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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

GOLCUK ILCESI KENT GECIiSINDE BULUNAN KAVSAKLARIN
MIKROSIMULASYON VE TAGUCHI METODUYLA
IYILESTIRILMESI
Oguzhan AKPINAR
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Osman Unsal BAYRAK

Amag: Bu ¢alismanm amaci1 Golciik Ilgesi kent gegisinde bulunan dért adet kavsagin seyahat
stiresi, ortalama gecikme siiresi, yakit tiikketimi, NO ve CO emisyon salinimi degerlerini
tyilestirmeye yonelik oneriler sunmaktir.

Yontem: Calisma {i¢c temel asamadan olusmaktadir. Birinci asamada en uygun kavsak tiplerinin
belirlenmesi icin Taguchi Lo ortogonal dizisi kullanilmustir. Ikinci asamada Webster
Sinyalizasyon Y&ntemi kullanilarak sinyal siireleri diizenlenmistir. Uciincii asamada ise tiim
kombinasyonlar VISSIM mikrosimiilasyon programinda simiile edilmistir.

Bulgular: Gegis koridorunda bulunan kavsaklarin platform O6zelliklerinin ve sinyalizasyon
stirelerinin seyahat ve gecikme siireleri, yakit tilketimi, NO ve CO emisyon salinim degerleri
tizerinde 6nemli derecede etkiye sahip olduklari tespit edilmistir.

Sonug: Seyahat siiresi, gecikme siiresi, yakit tiiketimi, CO salinimi ve NO salinimint minimum
yapan kavsak platform durumlar1 mevecut durum ile karsilastirilmistir ve mevcut duruma gore
tiim degerlerde biiyiik miktarda azalma elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: kavsak, koridor analizi, VISSIM, mikrosimiilasyon, Taguchi Metodu.

Agustos 2020, 98 sayfa



ABSTRACT
MASTER THESIS

THE IMPROVEMENT WITH THE MICROSIMULATION AND TAGUCHI
METHOD OF JUNCTIONS IN CITY CROSSING OF GOLCUK DISTRICT

Oguzhan AKPINAR
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Osman Unsal BAYRAK

Purpose: The aim of this study is to provide suggestions for improving the travel time, average
delay time, fuel consumption, NO and CO emission oscillation values of four intersections at
the Golciik District city crossing.

Method: The study consists of three basic stages. In the first stage, Taguchi Lo orthogonal array
was used to determine the most suitable intersection types. In the second stage, the signal times
were arranged using the Webster Signaling Method. In the third stage, all combinations are
simulated in the VISSIM microsimulation program.

Findings: It has been determined that the platform features and signaling times of intersections
in the passage corridor have a significant impact on travel and delay times, fuel consumption,
NO and CO emission oscillation values.

Results: Junction platform conditions that minimize travel time, delay time, fuel consumption,
CO oscillation and NO oscillation are compared with the current situation, and a substantial
reduction in all values has been achieved compared to the current situation.

Keywords: intersection, corridor analysis, VISSIM, microsimulation, Taguchi Method.

August 2020, 98 page
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GIRIS

Ulasim, gelisen ve gelismekte olan kentlerin yagam kalitesini, ekonomisini ve kentin
cekiciligini etkileyen en onemli faktorlerden biri oldugu yadsinamaz bir gercektir. Gelisen
ekonomi ve artan sosyallesme ihtiyacina paralel olarak artan trafik yogunlugu bir dizi problemi
de beraberinde getirmektedir. Trafik kazalari, psikolojik bozukluklar, zaman kaybi bu

problemlerin sadece bir kagidir.

Artan arag¢ sahipliligi ve ulasim talebi, yol platformuyla ilgili problemler, denetim
mekanizmasindaki eksiklikler trafik yogunlugunu artirir, dolayisiyla artan trafik yogunlugunun
meydana getirdigi olumsuzluklari ortadan kaldirmak adina yeni ¢oziimler iiretmek kaginilmaz

hale gelir.

Trafik yogunlugunu azaltmanin en etkili ¢oziimlerinden biri siiphesiz iyi sekilde
tasarlanmig kavsaklardir. Kavsaklarin ihtiyaca karsilik verecek sekilde ve giivenlik kriterlerine

dikkat edilerek tasarlanmasiyla trafik rahatlayacak, kaza oranlari en aza indirilecektir.

Gelisen simiilasyon teknolojisi sayesinde sistemin mevcut durumu simiilasyon ortamina
yansitilarak, sisteme uygun kavsak sekilleri hizli ve kapsamli bir sekilde iiretilebilir. Ayrica
simiilasyon programlari farkli durumlarda sistemin nasil davrandigimi gérmemize olanak

saglar.

Kavsaklar

Kavsaklar, birden fazla karayolunun kesistigi, ayristig1 veya birlestigi ortak noktalarda

yapilan yol sanat yapilaridir.

Trafik kazalarmin ve gecikmelerin bu yapilarda daha sik meydana geldigi g6z 6niine

alindiginda kavsaklarimn, karayolunun énemli bir unsuru oldugu sonucuna varilmaktadir.

Kavsaklar sadece ana ve tali yollardaki tasit ve yaya akimii kontrol altinda
tutmazlar, ayn1 zamanda yakininda bulunan kavsaklarin hizmet seviyelerini de
etkilerler. Bir kavsaga girebilen ve bu kavsagi gecebilen tasit trafigi miktari; serit
say1s1, tipi ve genisligi gibi kavsak giris platformunun 6zelligine, siirliciiniin
tecriibe ve hareketleri lizerinde etkisi olan ¢evre kosullarina, trafik akiminin
karakteristiklerine ve trafik kontrol tedbirlerine baglidir (Yalgin 1975).

Kavsaklarin ilkeleri

Kavsaklar karayolunun énemli bir unsurudur. Bunun nedeni, yolun performansi,
giivenlik, hiz, isletme maliyeti gibi Ozelliklerin kavsaklarin tasarimina bagh
olmasidir. Kavsaklar iki veya daha ¢ok karayolundaki dogrusal veya kesisen trafik
akimlarim1 kapsadigi gibi, bu yollar arasindaki doniis hareketlerini de igerir. Bu
hareketler, kavsak tipine bagli olarak, c¢esitli geometrik tasarimlar ve trafik
kontrolii ile saglanir. Kesisen karayollari ii¢ genel tip olusturur. Bunlar; esdiizey



kavsaklar, farkli diizeyli kavsaklar ve seviye ayrimli gecislerdir (Karayolu
Tasarimi El Kitab1 2005).

Iyi bir sekilde tasarlanmis kavsagin genel 6zelliklerini;

e Kavsaga giren siiriicii sasirmadan yoluna devam etmeli
e Yoriingeler birbirinden kesin olarak ayr1 olmali
o Siirekli saglanabilecegi genislige olanak vermeli

e Farkli yoriingelerden gelen arag kullanicilari birbirlerini gérmeli

seklinde siralayabiliriz.

Kavsak diizenlemelerinin amaci

Kavsaklar, ana ve tali yollardaki kesisen trafik akimlarinin;

stirekliliginin saglanmasi

giivenligin artirilmasi

hizin kontrol altina alinmasi

yavaslama ve durmalar nedeniyle olusan gecikmelerin azaltilmasi
yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi

tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi

amaciyla, arazi sartlari, trafik hacmi ve trafik giivenligi dikkate alinarak, esdiizey
veya farkli diizeyli olarak tasarlanirlar (Karayolu Tasarimi El Kitab1 2005).

Kavsak tasarim ilkeleri

Esdiizey veya farkli diizeyli bir kavsak tasarimi yapimi s6z konusu oldugunda;

1. Kazalara kars1 glivenlik
2. Yeterli kapasite

3. Ekonomi

4. Cevreye uygunluk

tasarim sirasinda ana prensipler olmak zorundadir (Yayla 2015).

Bazi durumlarda bu prensipler birbirlerini sinirlandirabilirler. Bu gibi durumlarda
giivenlik  prensibinden taviz vermeksizin, kapasiteyi en 1iyi sekilde
karsilayabilecek optimum sonucu verebilen ¢6ziimiin arastirilmasi gerekmektedir.

Yukarida sayilan prensipler nazarinda, bir kavsagin planlanmasi yapilirken dikkat
edilmesi gereken ana kriterler sunlardir;

Kavsagin yol ag1 i¢indeki 6nemi

Mevcut trafik 6zellikleri

Kavsagi olusturan yollarin geometrik 6zellikleri

Yakin kavsaklarda uygulanan ve uygulanacak denetim sekilleri
Siiricli ve yaya davraniglari

Topografik durum ve ¢evre kosullari (Yayla 2015).

0O 0T

Saydigimiz bu ana kriterleri ayrintili bir sekilde asagida agiklanmistir.

a) Kavsagin yol ag1 i¢indeki 6nemi, kavsaga birlesen yollarin sinifi ile ilgili olup
kavsagin geometrik standartlari ile uygulanacak denetim seklinin se¢iminde etkili
olur.



b) Planlama sirasinda bilinmesi zorunlu olan trafik 6zellikleri ise sunlardir;

- Kavsagin yillik ortalama giinliik trafik miktar1

- Trafigin zaman igerisindeki degisimi (giin, hafta, y1l)

- Trafikteki tasit cinslerinin toplam trafik igerisindeki oranlari (trafigin
bilesimi)

- Anayoldaki proje hizi

- Her kavsak kolundan gelen araglarin hareket yonlerinin (saga, sola, diiz)
zirve saatteki yiizdeleri

- Kent i¢indeki kavsaklarin ¢evresinde bulunan otogar, garaj, otopark gibi
yapilarin durumlari

- Yine kent i¢inde bulunan kavsaklarda toplu tagima yapan araglarin sayisi
ve durak yerlerinin kavsaga olan uzakligi

- Kavsak yakinindaki yaya hareketleri

- Daha 6nce kavsakta meydana gelmis kazalar hakkindaki istatistiki bilgiler

c) Planlama sirasinda nazara alinacak geometrik 6zellikler kavsaga verilecek
geometrik sekil iizerinde etkili olup bunlar,

- Kavsaga birlesen yollarin sayist

- Kavsak ayaklari arasindaki ac1

- Goriis uzunluklari

- Bir 6nceki ve sonraki kavsaga olan mesafelerdir.

d) Bir yol boyunca birbirine yakin kavsaklarda farkli denetim sekillerinin
uygulanmasi siiriicii davraniglarini kotii yonde etkileyen, dolayisiyla kapasiteyi
azaltip kaza ihtimalini artiran bir durumdur. Bu nedenle bir yol boyunca denetim
sekilleri bakimindan ayn1 tip kavsaklarin tesisine ¢alisilmalidir.

e) Siirlicii ve yaya davramiglarinin, trafik kural ve isaretlerine uyum derecesi
kavsak tipi ve kontrol bigiminin belirlenmesinde 6nemli bir faktordiir.

f) Kavsak bolgesinin topografik durumu; kavsaktaki goriis uzunluklari, kavsagin
insa maliyeti, kavsaga birlesen yollarin egimleri ve bunlarin birlesme acilari
bakimindan 6nemlidir. Cevre kosullar1 ise, kavsagin yakimindaki varsa tarihi ve
diger yapilar, ayrica dogal giizellikler ile uyum saglamasi, kaza, giiriiltii vb.
yonlerden yakin ¢evreye fazla zarar verilmesinin 6nlenmesi bakimindan bilinmesi
gereken hususlardir (Yayla 2015).

Yukarida saymis oldugumuz faktorlere ek olarak maddi olanaklarin yeterliligi de kavsak
planlamasinda 6nemli bir yere sahiptir. Maddi kaynaklarin yeterli olmasi1 durumunda, gelecekte
yogun arag¢ gecislerine maruz kalacagi diisiintilen kavsaklar farkli diizeyli olarak insa edilebilir.

Dolayisiyla 6nceden trafik sikisikligi ve kazalara kars1 6nlem alinmis olur.

Kent i¢i yol aginin kapasitesi, bu ag1 olusturan kavsaklarin ihtiyaca yetecek diizeyde
tasarlanip tasarlanmadifiyla ¢ok yakindan iligkilidir. Kavsak tasariminda geometriyle ilgili
hususlarin yani sira kentin demografik, cografik ve psikolojik karakteristiklerinin de dikkate

alinmasi elzemdir.

Kavsaklardaki karisikliklarin ¢oziilmesi i¢in araglarin hizlarina, ivmelerine ve siiriicii
davraniglarina dikkat edilmelidir. Bunlarla birlikte trafigin kontroliinii gerceklestiren trafik

isaretleri (dur, yol ver) ve sinyalizasyon sistemi siireleri kavsaktaki karisikliklara ¢oziim



getirecek nitelikte olmalidir. Trafik kontrol araglarinin sebep oldugu hiz degisimi, frenleme gibi

kacinilmaz karisikliklar en aza indirilmelidir.

Karigikliklarin anlasilmasi, neden meydana geldikleri, sonuglarinin ne oldugu ve nasil
giivenli bir sekilde ¢oziilebilecegi hakkinda analizler yapmak iyi bir kavsak tasarimi yapmanin

anahtaridir.

Kullanici ozellikleri

Insan faktdrii, ¢evre faktodrii, araglarin fiziksel ve isletim ozellikleri bir kavsagin

tasariminda dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardir.

Insan faktorii

Kavsaga girmek iizere olan tasit siiriiclisii gidecegi giizergahi belirleyecek, bu
giizergahta ilerleyebilmek icin manevra yapacak, etrafinda akan trafige gore
hareket edecek ve tiim bu sayilan reaksiyonlara cevap verecek nitelikte hareket
etmelidir. Bu durumda siiriiciilerin bazi beklentileri vardir. Bu beklentiler
sunlardir:

=

Yanlis seride girmemek i¢in yatay isaretlemelerin yeterli olmasi,

2. Yaklasim kolunda goriis mesafesini daraltacak veya ortadan
kaldiracak herhangi bir engel bulunmamast,

3. Doniis seritleri, adalar gibi fiziksel elemanlarinin devamliliginin

saglanmasi,

4. Trafik levhalarinda isaret ve sinyalizasyona aykirilik bulunmamali,

5. Siiriicliniin davranisinin yok olmasina sebep olan diizenlemelerden
kacinilmali,

6. Serit bitislerinde gerekli mesafenin birakilmasi,

7. Ozel doniis seritlerinde giivenli doniisii saglayacak alanm
saglanmast

8. Trafik kontrolii ile orantili yeterli goriis mesafesinin saglanmasi
(Inangli 2012).

Siirtici davraniglari, kavsaklarda meydana gelebilecek karisikliklar1 engellemek igin
kavsak tasartmi esnasinda kesinlikle hesaba katilmalidir. Siiriictilerin - kural ihlali

yapabilecekleri diizenlemelerden uzak durulmalidir.

Tagsit ozellikleri

Araclarin boyutlart ve isletim 6zellikleri kavsak tasarimi esnasinda dikkat edilmesi
gereken Onemli hususlar arasindadir. Arzu edilen ve asgari serit genislikleri, doniis yol
genislikleri ve yedek serit uzunluklar1 tasit karakteristiklerine bagli olarak degisen
fonksiyonlardir. Araglarin isletim 6zellikleri (asgari doniis yarigapi, yavaslama ve hizlanma
ivmeleri), tekil seritler, yavaglama ve hizlanma seritleri, doniis yollar1 ve adalarin tasarimini

etkilemektedir.



Tablo 1. Kavsak tasarimini etkileyen tasit 6zellikleri (Abret 2016)

Tasit Ozellikleri Etkilenen Kavsak Tasarim Elemani
A. Fiziksel Ozellikler

1. Uzunluk Yardimci seritlerin uzunlugu

2. Genislik Seritlerin genisligi
Donen yollarin genisligi

3. Yikseklik Bas iistii sinyal ve isaretlerin yerlesimi
Ust yap yiiksekligi

B. Isletim Ozellikleri

1.Donilis manevrast Doniis yarigcapi

Donen seritlerin genisligi

2.Hizlanma yetenegi Hizlanma seritleri ve serit uzunluklar

3. Yavaglama ve fren yetene8i | Yavaslama seritleri ve daralmanin uzunlugu

Durus goriis mesafesi

Cevre faktorii

Tasarimi yapilacak olan kavsagin cesitli cevresel faktorlerle uyum igerisinde olmast
gerekmektedir. Yol ve alan tiirleri, gevredeki arazi kullanim sekli ve iklim tiirii, kabul edilebilir

kavsak tiriinii etkilemektedir.

Anayollarda yiiksek trafik hacmiyle beraber siiriiciilerin ylikse hizda seyretme ve
yiiksek hizmet diizeyi beklentileri vardir. Toplayici ve yerel yollarda bu beklenti anayollara
gore daha azdir. Bu sebeple kavsak tasarimi yapilirken yolun smifi dikkat edilmesi gereken

onemli bir husustur.

Tasarimi yapilacak kavsagin beklentilere cevap verebilmesi, alan tipi ve kullanimina da
baghdir. Gelismis bolgelerde yaya hacmi, park alanlar, bisiklet yollari, toplu tagima aktiviteleri

tasarima etki ederken kirsal alanlarda ana etken motorlu trafik araclarinin hacmi olmaktadir.

Ayrica bolgede diizenli olarak meydana gelen yagmur ve kar yagis1 giivenli seyri ve

goriis uzunluklarini etkileyebilir bu da tasarimeinin farkinda olmasi gereken diger bir etkendir.

Kavsak tiirleri

Farkli dogrultulara sahip trafik akimlarinin kesistikleri ve ortak kullanmak zorunda
olduklart yol alanina kavsak denir. Kesisen trafik akimlarinin bu alani farkli diizeylerde
kullanmalar1 saglanmigsa katli kavsak (kopriilii kavsak), aymi diizeyde kullanmalar

saglanmissa esdiizey kavsak olarak adlandirilir.



Kavsaklar genellikle ii¢ veya dort kollu olup, dortten fazla kollu olmasi arzu
edilmez (Karayolu Tasarim El Kitab1 2015).

Yolun performansi, giivenlik, hiz, isletme maliyeti ve kapasite gibi 6zellikler
kavsaklarin tasarimina baghdir. Kavsaklar iki veya daha ¢ok karayolundaki
dogrusal veya kesisen trafik akiglarini kapsadigi gibi, bu yollar arasindaki doniis
hareketlerini de icerir. Bu hareketler, kavsak tipine bagli olarak, c¢esitli geometrik
tasarimlar ve trafik kontrolii ile saglanir (Akmaz 2012).

Esdiizey kavsaklar

Farkli yonlerdeki trafik akimlarinin ortaklasa kullandiklar1 yol alanina esdiizey
kavsak ad1 verilir. Istatistiklere gore, hemen her iilkede, kent i¢i ve kirsal yollarda,
olusan bu esdiizey kavsaklarda meydana gelmektedir. Diger yandan, 6zellikle
kent i¢i ulasimda, gecikmelerin %70’den fazlasinin yine bu tip kavsaklardaki
duraklamalardan ileri geldigi gozlemlerle ortaya ¢ikmistir. Bu iki husus yol ve
trafik miihendisliginde esdiizey kavsaklara 6zel Onem verilmesinin baslica
sebepleridir (Yayla 2015).

Kol sayisina gore esdiizey kavsaklari,

e Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar)
e Dort kollu kavsaklar
e (Cok kollu kavsaklar

olmak {izere ii¢ tipte inceleyebiliriz.

T tipi ti¢ kollu kavsaklar, ana yol ve tali yol kesisme ag¢isinin 60° ile 120° arasinda oldugu
kavsaklardir diyebiliriz. 2x1 seritli kirsal yollarda uygulanabildigi gibi 2x2 sehir i¢i yollarda da
uygulanabilir. Y tipi kavsaklar ise anayol ve tali yol arasindaki ag¢inin dar a¢1 oldugu kavsak

tipidir.
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Sekil 1. T ve Y {i¢ kollu kavsak tipleri (Karayolu Tasarimi El Kitab1 2005)
Dort kollu kavsaklar, anayol ve tali yol arasinda kesisme agis1 60° ile 120° olan ve trafik
akiminin siirekliligini  saglayan hizlanma ve yavaslama seritlerine sahip kavsaklardir

denilebilir.
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Sekil 2. Dort kollu kavsak tipleri (Karayolu Tasarimi El Kitab1 2005)

Esdiizey kavsaklarda, normalde dortten fazla kol olmasindan kacinilir. Ancak
tasarlanmak durumunda kalinirsa, trafigin az oldugu ve DUR kontroliiniin
uygulandigr yerler olmasi tercih edilmelidir. Bes veya daha fazla kollu
kavsaklarin, bir veya daha fazla kol eksenlerinin tekrar diizenlenerek
olusturulacak ikinci bir kavsakla kesismeler azaltilabilir. Baz1 durumlarda ise bir
veya daha fazla kolu tek yonlii calistirmak uygun ¢6ziim olabilir (Algelik 2010).

Esdiizey kavsaklari ayrica sinyalizasyon sisteminin var olup olmadigina gore;

e Sinyalize kavsaklar

e Sinyalize olmayan kavsaklar
olarak iki sinif halinde inceleyebiliriz.

Sinyalize kavsaklar, trafik akiminin bir yetkili ve/veya 1s1kl1 igaret sistemi tarafindan
yonlendirildigi kavsaklardir. Genel olarak sinyalizasyon sistemi olarak anilan 1sikli isaret
sistemlerinin sayesinde kavsak icerisinde akis kontrolii ve devamlilig1 saglanarak kaza ihtimali

diisiiriiliir ve planlanan kapasitede kavsagin ¢alismasi saglanmais olur.

Sinyalize olmayan kavsaklar, trafik akiminin 1siksiz trafik isaretleri tarafindan
diizenlendigi kavsaklardir. Kavsaga baglanan yollardan biri hacmi, smifi veya geometrik
standartlarina bakilarak digerlerinden daha 6nemli oldugu kabul edilir ve “anayol” olarak kabul
edilir. Diger yollar ise “yan yol” adin alir. Anayola kavsaga yaklasildigina dair isaretler, yan
yola ise “dur” ve/veya “yol ver” isaretleri konularak trafik akim1 kontrollii bir sekilde saglanmis

olur.

Ayrica kapasiteyi artirmak amaciyla, isaretleme veya adalar ile yapilan yonlendirmeye

gore;



e Kanalize edilmis kavsaklar

e Kanalize edilmemis kavsaklar

olarak siniflandirilabilir.

Farkh diizeyli kavsaklar

Farkli diizeyli kavsaklar, trafik akimlarimin iki ya da daha fazla diizeyde birlesme,

ayrilma ve kesismesiyle olusan sistemlerdir.

Kaza ve gecikmelere karsi en koklii ¢oziim kavsagin farkli diizeyli tipten
yapilmasidir. Ancak, bu tip kavsaklarin biiyiik yatirnm gerektirmesi, ayrica kent
ici yollarda ve 6zellikle merkez bolgelerinde kavsak icin kullanilabilecek alanin
siirlt olmasi sebebiyle bu tiplerin uygulanmasi kolay olmamaktadir (Yayla
2015).

Yollardaki trafik miktarina gére ne zaman farkl diizeyli tipe gegilmesi gerektigi
hakkinda kesin niimerik bir deger vermek zor olmakla beraber;

e Otoyollar gibi giris kontrollii hiz yollarinda,

e Alnan cesitli 6nlemlere ragmen kazalarin ya da trafik sikisikliginin
azaltilamadig1 esdiizey kavsaklarda,

e Tasit ve yolcu gecikmeleri ile kazalarin sebep oldugu ekonomik
kayiplarin biiyiik oldugu yerlerde,

e Topografik kosullar itibariyle esdiizey kavsagin daha zor ve pahali
olacagi yerlerde

farkli diizey kavsak tesisi zorunlu ve uygun olmaktadir (Yayla 2015).
Mevcut esdiizey kavsagin kapasitesinin yetmedigi ve farkli diizeyli kavsak tasariminin
mecbur oldugu durum, kavsagi olusturan kollardaki trafik hacmine bagl olarak Sekil 3’e gore

belirlenmektedir.

Farkli diizeyli kavsaklarin olumlu ve olumsuz bir¢ok farkli yonleri vardir. Olumlu

yonleri olarak;

e Yiiksek kapasitelere hizmet verebilmeleri,
e Yiiksek trafik glivenligi,

e Konfor,

e Farkli ¢oziimlere olanak saglamasi,

e Kademeli olarak insa edilebilmeleri

sayilabilir.
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Sekil 3. Trafik hacmine gore farkl diizeyli kavsak se¢im diyagrami (Goktan 2018)

Olumsuz yonlerini ise;

e Insa maliyetinin yiiksek olmasi,
e Kamulastirilmas: gereken alaninin fazla olmasi,
e Karmagik ¢oziimlerle karsilagsma,

e Bes veya daha fazla kavsak kolu i¢in uygun sonuglar alamama
seklinde siralayabiliriz.

Farkli diizeyli kavsaklarda ana amag¢ kavsak alaninda tasit ve yaya hareketlerinin
kesigmelerini azaltmak ve olabildigince birbirinden ayirmaktir. Dolayisiyla farkli diizeyli
kavsak tasarimi yapilirken arag trafiginin yani sira yaya trafigi de goz 6niine alinmali, alternatif
tasarimlar lizerine ¢alismali ve en uygun kavsak tipi se¢ilmelidir. Her kavsak tipinde oldugu
gibi farkli diizeyli kavsak tipini belirlerken; arazi kullanim sekli, niifus, kamulastirma ve isletme

maliyetleri, kavsak kollarindaki trafik hacmi gibi hususlar 6nemlidir.

Farkl1 diizeyli kavsaklarin tasariminda dikkat edilecek hususlari,

1. Kavsak bolgesinde anayol olarak degerlendirilen yolun tasarim hizi
degistirilmemelidir. Fakat bazi durumlarda yiiksek trafik hacimli
katilma, ayrilma ve oriilme bolgelerinde giivenlik saglanmasi ayrica
kavsak kapasitesinin diismemesi amaciyla hiz smirlamasi
gerekebilir. Kavsak kollariin tasarim kriterleri se¢iminde ana
yoldaki hizlara gore daha diisiik tasarim hizlar esas alinmalidir,

2. Kavsaklara giris ve ¢ikislar sagdan yapilmalidir,



3. Kavsak alan1 anlasilabilir, kavsak kollarinda goriis tiggen mesafeleri
ve durus goriis mesafeleri uygun olmalidir,

4. Kavsak bolgesine giris ve ¢ikis noktalarinda kavsak alanini ifade
edici trafik isaretlemeleri yapilmaldir,

5. Kavsagi kullanan siiriiciiler tarafindan kavsak alaninin kolay
algilanabilir olmasi, siirliciiyli kararsiz birakacak ve siiriiciiye
tehlikeli hareketler yaptiracak tasarimlar yapilmamali,

6. Kavsaklar siirliciilerin gidis yonlerini kolay, dogru ve zamaninda
secebilecegi sekilde tasarlanmali,

7. Farkli seviyeli kavsaklar arasindaki mesafe, meskun mahaller ve
sehir i¢lerinde 1.5 km’den, sehir dislarinda ise 3 km’den daha kisa
mesafede olmamasina dikkat edilmelidir. Fakat sehir iclerinde ve
gereken bolgelerde kavsak mesafesinin 1.5 km’nin altinda
olabilmekle birlikte bu durumlarda kavsak ayrilma ve katilma
bolgelerinde gerekli mesafelerin birakilmasi miimkiin degil ise
kamulastirma durumuna bagli olarak kavsak kollarin1 igeren
toplayici yol tasarlanmali,

8. Kavsaklar ile ticari tesislerin arasindaki mesafenin yonetmelik
hiikiimlerine uygun olarak tasarlanmali,

9. Kavsak bolgesinde tiim trafik hareketleri giivenli bir sekilde
saglanmalidir,

seklinde siralayabiliriz (Goktan 2018).

a- T veya Trompet

I
1=

c- Yarim yonca

e- Diamond

————

\\ = \\\\\

g- Rotari

Sekil 4. Farkl diizeyli kavsaklarin genel uygulamalar1 (Tung 2013)
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Modern donel kavsaklar

Modern donel kavsak, kavsak alanindaki yollarin yuvarlak bir ada etrafinda kesistigi ve
saat yoniiniin tersine tek yon olarak akimin saglandig1 kavsak tipidir. Kavsak alaninda, donel
ada igerisindeki araglarin gegis istiinliigiine sahip olmasi prensibine gore calismaktadir.
Modern donel kavsaklarin girig-¢ikislarinda ve ada ¢evresinde hiz sinirlamasina gidildiginden

trafik akiminin daha giivenli bir sekilde akis1 saglanmig olur.

Isletme hizinin yiiksek oldugu yollarda modern dénel kavsaklar hiz1 diisiirdiigii icin
verimli olmayabilir fakat isletme hiz1 diisiik olan yollarda kavsaga giris-¢ikislarda rakordman
uzunlugunun az olmasi ve diisiik hizlarda siirekli hareketin saglanmasi agisindan trafik

giivenligi ve isletme kosulart diisiiniildiigiinde uygun bir ¢6ziim olabilir.

Il
: Bizikdet yolu
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Sekil 5. Tek seritli modern donel kavsak 6rnegi (Goktan 2018)
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~ Daha genis
sirkailasyon yolu

Bir yada daha fazls
waldazimda ild geritli girisler

Sekil 6. Cift seritli modern donel kavsak 6rnegi (Goktan 2018)

Modern donel kavsaklarin tasarimi iki ana maddeye dayanir;

1. Donel kavsaga girecek olan biitiin tasitlarin kavsak icerisinde hareket eden
araglara gecis Onceligi tanimasi sarttir. Bu uygulamada kapasiteyi artirmak ve
stirekli akimi saglamak i¢in donel kavsaga giriste ‘“Yol-ver’’ trafik isareti
kullanilir.

2. Donel kavsaktan saga ya da sola donmeyip devam edecek araclarin dogrusal bir
hat takip etmesine izin verilmez, kavsaga giriste uygulanan yonlendirme adalar
ve merkez ada ile araglarin dairesel bir yoriinge takip etmeleri saglanir.

Diger donel kavsaklarla (trafik ¢gemberi) karsilastirildiklarinda genelde modern
donel kavsaklarin en 6nemli 6zelligi giriste yol verme prensibinin olmasidir.
Modern donel kavsaklarda her yaklagim kolundan kavsaga giren araglarin kavsak
icinde doniis yapan araglara yol vermesi gerekir ayrica aracin donel kavsagi

gegebilecegi hiz sag giris kurbunun gilizergahina goére merkez adanin konumu ile
kontrol edilir (Yiiksel 2007).

Modern donel kavsaklarin diger baz1 6nemli 6zellikleri su sekildedir;

e Doniis platformu {izerinde durmaya ya da park etmeye izin
verilmez,

e Merkez ada ilizerinde yaya hareketlerine izin verilmez,
e Trafik adalarina gerek vardir (Yiiksel 2007).

Kavsaklarda Sinyalizasyon Sistemi

Sinyalizasyon sistemlerinin araciligiyla, yaya ve tasit trafik akimlarinin kavsak

icerisinde hangi sirayla hareket edecekleri 1s1kli donanimlar kullanilarak belirtilir. Trafik
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yogunlugunun fazla oldugu yollarda sinyalizasyon sistemiyle kavsagin kapasitesi ve trafik
giivenligi arttirilir. Sinyalizasyon, trafik akimlarinin hareketlerinden kaynaklanan ¢akismalari
azaltir fakat gereklilik kriterlerine gore uygun olmayan yerlerde kullanildiginda; uzun

kuyruklarin olugsmasina, seyahat siiresinin artmasina ve kaza olasiliklarina sebep olabilir.
Sinyalizasyon sisteminin kurulma amaglarini ana hatlariyla;

e Kavsak geometrisinden dolay1 olusabilecek karisikliklar1 engellemek,
e Trafik akimlarinin yogunluguna gore zaman dagilimini dengelemek,

e Trafik akimlarmin kesistikleri alanda gilivenligi saglamak
seklinde siralamak miimkiindiir.

Bir sinyalize kavsagin basarili olabilmesi i¢in su 3 kosula uyulmalidir;

1. Kavsagin adalarla diizenlenmesi, trafik akimlarina uygun olarak
yapilmis olmalidir.

2. Dogru sinyal diizeni (faz diyagramlar1) hazirlanmalidir.

3. Dogru devre siiresi (akim hacimlerine uygun) hesaplanmalidir
(Akmaz 2012).

Yukarida sayilan kosullara ek olarak sinyalizasyon sisteminden daha verimli sonuglar
elde etmek i¢in trafik akimindaki artma ve azalmalara uyumlu olarak devre siiresi degisen
sistemler kullanilabilir. Burada dikkat gerektiren en onemli nokta araglarin gecikme siiresini
minimize edecek devre siiresini uygulamaktir.

Sinyalizasyon sistemi kavramlan

Periyod: Sinyal isiklarinin bir tam tur yapmasi i¢in gegen siirenin saniye cinsinden

degeridir (C).
Faz: Kavsaktaki en az bir akimin gecis hakkini kullandig: siireye denir.
Yesil siire: Faz icerisindeki yesil 15181n yandig siiredir.
Kirmuz siire: Faz igerisindeki kirmizi 15181in yandig siiredir.
Sar siire: Faz igerisindeki sar1 15181n yandig: siiredir.

Doygun Akim: Sinyalize olarak tasarlanmig bir kavsakta kesintisiz ara¢ kuyrugunun

bulunmas: ve siirekli gecis hakki verildiginde sabit hizla bosalan akim.

Doygun Akim Hacmi: Doygun akim durumunda bir saatlik yesil 11k siiresinde

platformdan gecebilecek toplam tasit sayisidir.
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Sinyalizasyon sisteminin avantaj ve dezavantajlari

Kavsaklarda bulunan sinyalizasyon sistemlerinin gorevi sadece kazalari 6nlemek ve
giivenli ara¢ veya yaya gecisini saglamak degildir ayrica kavsagin planlanan hizmet diizeyinde
kullanilmasii saglamak gibi 6nemli bir goérevi de vardir. Trafik sinyalizasyon sistemleri
gelismekte olan teknoloji ve ulasim olanaklariyla beraber gelismekte ve yeni alternatifler
sunmaktadir. Beklentiye karsilik vermeyen kavsaklarin platformlarinda yapilan geometrik
yenilemelerden sonra en ¢ok tercih edilen se¢enektir. Sinyalizasyon sistemleri giivenli trafik
akisinin saglanmasi ve yolun planlanan hizmet diizeyinde kullanilmasi i¢in gereklidir. Her

sistemin oldugu gibi bu sisteminde avantaj ve dezavantajlar1 vardir.
Trafik sinyalizasyon sistemlerinin avantajlari;

1. Farkl trafik akimlarinin kesistigi noktalarda giivenli bir akis saglar

2. Periyot siireleri trafik akisina goére ayarlanmissa sayet sinyalizasyon sistemi
kavsagin kapasitesini artirir

3. Kavsakta meydana gelebilecek kaza ihtimalini diigtirtir

4. Yogun trafik akimina sahip ana yol ile seyrek trafik akimina sahip ara yolun
kesistigi noktalarda giivenligi saglar

5. Farkl diizeyli kavsak uygulamalarina gore daha ekonomiktir.

Kavsaktaki trafik hacimlerine uyumlu olmayan ve yanlis planlanan sinyalizasyon

sistemleri asagida sayilan problemlere sebebiyet verebilir.

1. Yogunlugun fazla olmadig: saatlerde kirmizi faz siiresinin uzun olmasi yakit
tilketimi ve zararli emisyonlarin salinimin artirir

2. Bekleme siiresinin gereksiz yere uzun olmasi siiriiciilerin ihlallerine sebep olur
buna bagl olarak kazalar artabilir

3. Gecikme siireleri artar ve kuyruk uzunluklari olusur.

Trafik sinyalizasyon sistemlerinde, sadece sinyal siirelerinin degistirilmesi gibi maliyeti
cok diisiik diizenlemeler ile trafik gecikmeleri, yakit tiiketimi ve zararli emisyonlarin salinimi

gibi faktdrlerde biiyiik oranda azalma saglanabilir.

Bu calisma kapsaminda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlart igerisindeki D130
devlet yolu Golciik sehir gegisinde yogun sehirlerarasi transit ve sehir i¢i yerel trafigin yaratmig
oldugu trafik sikisikliginin giderilmesi ve trafik giivenliginin artirilmas: amaciyla Bati-Dogu
aksindaki 4 kavsak igin galismalar yapilmistir. Golciik sehrinin Bursa-Kocaeli illeri arasinda
gecis glizergahi lizerinde bulunmasi ve gelisen sanayinin beraberinde getirdigi niifus artis1 bu

bolgede trafik hacminin artmasina ve trafik sikigikligina sebep olmustur. VISSIM programi
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yardimiyla arazi verileri, trafik hacimleri, mevcut kavsak Ozellikleri kullanilarak alternatif

¢oziimler liretilmeye caligilmistir.

Alternatif ¢coziimler seyahat siiresi, gecikme, kuyruk uzunlugu, CO ve NO salinimlari
ve yakit tiiketimi géz Oniine alinarak karsilagtirilmistir ve bu parametreler dikkate alinarak
Taguchi Metodu ile optimizasyon yapilmistir. Kavsaklardaki gecikmelerin bagli oldugu iki ana

parametre olan sinyalizasyon ve kavsak tipi se¢imine odaklanilmigtir.
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KURAMSAL TEMELLER

Bayrak et al. (2019) c¢alismada SIFCON’ un rijit kaplama olarak kullanimini
arastirmistir. Deneyler, L4 ortogonal dizi teknigi kullanilarak her biri dort seviyeli dort faktor
ile tasarlanmistir. Faktorler ve seviyeleri 40, 55, 65, 80 lif goriinlim orani, %3, %6, %9, %12
lif hacmi, 0,30, 0,35, 0,40, 0,45 su/cimento oran1 ve %0, %5, %10, %15 silis duman1 orani
olacak sekilde belirlenmistir. Taguchi yontemi ve varyans analizi (ANOVA) teknigi ile deney
sonuglari irdelenmistir. ANOVA’ ya gore, beton kaplamalarin egilme ve basing dayanimlarinda
lif goriiniim oraninin (L/d) en 6nemli role sahip oldugu sdylenmistir. Bunun yaninda basing
mukavemeti i¢in optimum kosullarin 55 (L/d), %3 lif orani, 0,45 su/baglayici oran1 ve %5 SD
orani oldugu, egilme mukavemeti i¢in optimum kosullarin 80 (L/d), %12 lif orani, 0,45
su/baglayici orani ve %5 SD orani oldugu soylenmistir. Optimum kosullarda 145,72 MPa ve

31,58 MPa’ lik maksimum egilme ve basing dayanimi elde edildigi sdylenmistir.

Nyame-Baafi et al. (2018) Gana’da disiiniilen en uygun kavsak tiirii sinyalize
kavsaklardir. Bununla birlikte, sola doniisli seritlerin kurulumu gibi diger eylemlerin kisa
vadede sinyalizasyona gerek kalmadan bir kavsagin etkinligini ve giivenligini arttirdigi
kanitlanmistir. Bu ¢aligmada VISSIM mikrosimiilasyon programini kullanarak sinyalize
edilmemis T-kesisim noktalarinda sol serit kurulumunu mecbur kilan gecikme esigine dayanan
hacim degerleri kullanilarak olusturulmustur. VISSIM modeli, sabah trafik yogunlugunun en
yogun oldugu iki saatlik bir video kaydindan elde edilen trafik akisi, gecikme, ortalama ve
maksimum kuyruk uzunlugu verileri kullanilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyondan sonra, cok
cesitli caligma kosullarini kapsayan farkli senaryolar simiile edilmistir. Kii¢iik yol sola doniis
trafigine maksimum kabul edilebilir gecikme degeri 25 sn/arag, hizmet seviyesi (LOS) C
almarak, kiictik yol sola doniis hacmi esigini 6ngoren denklem y = -0,57x+1091 gelistirilmistir.
(y) lizerinde bir degerde sola doniis seridi diisiiniilebilecek ve bunun altinda bir¢cok ana yol
hacmi i¢in sola doniis seridi gerekmeyebilir (x). Biiyiik yol sola doniis trafigi i¢in kritik gecikme
olarak 16 sn/ara¢ bulunmustur. Bu esik gecikme degerine bagl olarak an yol sola doniis seridi
hacim izinleri de belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan yaklagim, metropol ve belediye yol
miihendisleri tarafindan sola doniislii serit thtiyacini degerlendirmek icin kullanilabilecek bir

rehber gorevi gorebilecegi sdylenmistir.

Bayata and Bayrak (2018) caligmalarinda Erzurum’da artan trafik yogunlugundan
dolay1 Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilmasi diisliniilen kavsagin ¢evreye ve
bolge trafigine etkileri incelenmistir. Yapilmasi diisiiniilen kavsak ile mevcut durum VISSIM
mikrosimiilasyon ortaminda; gecikme ve seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu, yakit tiiketimi,

zararli emisyonlarin dogaya salinimi gibi parametreler bazinda karsilastirilmistir. Olusturulan
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modelin tutarliligin1 kontrol etmek i¢in GEH formiilii kullanilmistir. Arastirmanin sonucuna
gore yapilmasi planlanan kavsagin; seyahat ve gecikme siirelerinde %35, kuyruk uzunlugunda
%83, emisyon degerlerinde ise %23 oraninda mevcut duruma goére azalmalar saglayacagi

saptanmistir.

Fernandes et al. (2017) bir bolgeye 6zgii operasyonel ihtiyaglari karsilamak igin
genellikle yol koridorlar1 boyunca trafik 1siklar1 veya kavsaklar kurulmaktadir. Sikigik trafik ve
yakin mesafeli kesisme noktalarina iligkin etkilerin anlagilmasi tam olarak ele alinmamustir.
Buna gore bu belirli kisimlarin koridor boyunca performansi nasil etkiledigine dikkat
edilmelidir. Bir karma donel kavsak / sinyalize kavsak / dur kontrollii kavsak koridoru,
mikroskobik trafik modeli programi (VISSIM) ve emisyon metodolojisi (Ara¢ Ozel Giicii -
VSP) ile degerlendirilmistir. Caligsma, koridorun iki ana kavsaginda, bir kavsakta ve farkli trafik
talep seviyeleri altinda 170 metreden daha az mesafeli bir trafik 15131na odaklanmistir. Trafik
verileri ve koridor geometrisi VISSIM programina kodland: ve trafik 1518min yerine tek seritli
bir kavsak yerlestirildigi alternatif bir senaryo ile karsilastirilmistir. Bu aragtirmayla ayrica, bu
kavsaklar arasindaki mesafenin trafik gecikmesi ve tasit emisyonlar1 (karbondioksit,
karbonmonoksit, azot oksitler ve hidrokarbonlar) iizerindeki entegre etkisini inceleyerek
koridor performansini ve emisyonlarini iyilestirme yontemi test edilmstir. Hizli Baskin
Olmayan Siralama Genetik Algoritmast (NSGA-11), kesismeler i¢cin en uygun mesafeyi
bulmak i¢in kullanilmistir. Analizler, donel kavsagin trafik uzunlugundan daha diisiik kuyruk
uzunlugu (~%64) ve emisyonlar1 (kirleticiye bagli olarak %16-27) saglayabildigini
gostermistir. Sonuglarin ayrica, en iyi trafik kontroliinii kullanarak 200 m mesafenin mevcut
islemlere kiyasla trafik islemlerinde ve emisyonlarda orta derecede bir avantaj saglayacagi

sOylenmistir.

Korfant and Gogola (2017) calismalarinda Bratislava’ da kullanilan trafik planlama
programlar1 (genellikle VISSIM ve VISSUM) olan PTV yazilimlarin1 kullanarak, baskentte
daha akici bir trafik olusturmaya yardimci olan projelerin gercek verilerini ve sonuglarini
sunmaktadir. Bu yazilimlart kullanmak, baskentin siirdiiriilebilir hareketliligini yiiksek

seviyede tutmaya yardime1 olur ve sehri Bat1 Avrupa sehirlerine yaklastirdigi soylenmistir.

Nikitin et al. (2017) sinyalize kavsaklar yerine donel kavsaklar daha sik kullanilmaya
baglanmistir. Bir kavsagin performansini degerlendirilmek i¢in simiilasyon modeli yapilmistir.
Kavsagin modellenmesi, cadde ve yol agimin bu bdlgesinde biiyiik gecikmelerin varligini
dogrulamistir. Kavsaklara sikisikligi onlemek i¢in, arag giris / ¢ikis yollarina yakin yerde

bulunan yaya gegitlerinin trafik kapasitesini ciddi sekilde azalttig1 sGylenmistir.
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Shaaban and Kim (2015) SimTraffic ve VISSIM, sinyalize kavsaklar1 ve arter yollarini
modelleyebilen iki mikroskobik trafik simiilasyon araglaridir. Bu calisma iki ve ii¢ seritli
kavsaklarin, trafik hacmi, kamyonlarin trafik akisina orani, sola doniis hareketinin orani gibi
farkli kosullar altinda modellenmesinde SimTraffic ve VISSIM simiilasyon araglarinin
performansi karsilastirmaktadir. Bu simiilasyon uygulamalar: birbirinden biiyiik herhangi bir
farklilik gostermemistir. Ancak; yiliksek trafik hacimlerinde VISSIM, diisiik trafik hacimleri
durumunda neredeyse ayn1 sonuglara kiyasla SimTraffic’ ten daha yiiksek ortalama gecikmeler

gosterdigi sdylenmisti.

Du et al. (2015) diinyanin dort bir yanindaki sehirler uzun zamandan beri trafik
sikisiklig1 yasamaktadir. Otopark yapilari, hastaneler, okullar, oteller gibi kamu binalarina
erisim noktalari, sik sik trafik sikisikligina ve kazalara neden olan dar bogazlardir. Baslica
erisim yOnetimi stratejilerinden biri, erisim noktasina bitisik trafik islemlerinin
optimizasyonudur. Ancak, erisim yonetimini degerlendirecek bilimsel bir model yoktur. Erisim
noktasi etrafindaki trafik optimizasyonunun etkinligi ve giivenligini dlgmek i¢in sistematik ve
tarafsiz bir degerlendirme sisteminin kurulmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alisma ile erisim
noktalarindaki trafigin optimizasyonunda mikroskobik bir simiilasyon degerlendirme endeksi
sistemi olusturulmus ve gerekli parametreleri VISSIM simiilasyonlari ile elde edilmistir. Diizey
ve indeks agirliklarini gri iligkisel analizle (GRA) belirlemek i¢in analitik bir hiyerarsi siireci
(AHP) ile birlestirilerek kapsamli bir degerlendirme yontemi olusturulmustur. Degerlendirme
yontemi Cin’deki Tongji Universitesi’nin bina parki girisine uygulanmistir ve girisin yanindaki
yolda trafik sikisiklig1 yasandigi gozlenmistir. Bu yontemle hem verimlilik hem de giivenlik
acisindan nispeten 1iyi olan trafik organizasyon semast edinilmistir. Sonuglar, trafik
yogunlugunu hafifletmenin trafik organizasyonunun tasarimi ve optimizasyonu i¢in uygun
oldugu anlagilmistir. Bu yontem, yalnizca uzmanlarin tecriibesi olarak kabul edilmekle
kalmayip ayn1 zamanda degerlendirme siirecinde insan katiliminin belirsizliklerini de uygun

sekilde azaltmakta ve yontemin uygulanabilirligini artirdig1 séylenmektedir.

Gastaldi et al. (2014) genel olarak, alternatif kavsak tiplerinin karsilagtirilmasi igin
verimlilik ve glivenlik kavramlar1 iizerinde durulmustur. Son zamanlarda, arag¢ trafiginden
kaynaklanan hava kirliliginin 6nemi artmis, kavsak tasarimi igin bir kriter olarak g¢evresel
hususlarin yukaridaki hususlara eklenmesi gerektigini ortaya koymustur. Mevcut kavsagin
trafik kontrol tipinin (6rnegin, sinyalize kavsaktan donel kavsaga) doniisiimiiniin uygulandigi
durumlar, gercek aglarda sik goriilmiistiir ve bunun sonucunda zararli emisyonlarin nasil
degisebilecegini hakkinda bir degerlendirilme yapilmasi diisiiniilmiistiir. Mikrosimiilasyon

yaziliminin ve emisyon modellerinin artan mevcudiyeti, artik bu ayrintili analizlerin
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operasyonel seviyede yapilmasini miimkiin kilmistir. Bu ¢alismada agiklanan arastirma, bir
donel kavsak ve cevresel performans acisindan sinyal kontrollii bir kavsak noktasi iizerinde
durulmustur. Bir kavsagin sabit zamanli trafik sinyalinin yerini aldig1 gercek bir yol kavsagi
analiz edilmistir. Anlik emisyon modelleri i¢in girdi olarak gereken ayrmtili arag verilerini
cikarmak i¢in S-Paramics® yazilimi kullanilmistir. Emisyonlar agisindan giivenilir ¢iktilar elde
etmek i¢in mikrosimiilasyon modeli parametreleri kalibre edilmistir. NOX, PM10 ve toplam
karbon emisyonlar1 dikkate alinmistir. Genel olarak, donel kavsagin, ara¢ emisyonlar1 agisindan
sabit zamanli trafik sinyalinden daha iyi performans gosterdigi, ancak iki kontrol tipi arasindaki
farkin ¢evresel etkiler agisindan operasyonel trafik performansi bakimindan daha kii¢iik oldugu

sOylenmistir.

Ma et al. (2014) gevre ve dogal kaynaklar konusunda artan endiseler, artan ulagim
talebiyle birlestiginde, diinya genelinde ulasim sistemlerinde verimlilik ve performans igin
biiyiikk baski olusturdugu tespit edilmistir. Giliniimiizde yeni teknolojiler, tasimacilikta
yenilikleri miimkiin kilar, ancak genellikle basariy1 belirleyen sistemler dagitim ve isletim
politikasidir. Akilli trafik yonetimi, 6zellikle kentsel alanlarda trafik sistemlerinin siirekli
gelisimi i¢in 6nemli rol oynamistir. Bununla birlikte, mevcut trafik yonetimi ve planlama
pratiginde cevre ve enerji alanindaki politika hedeflerine oncelik veren ¢aba hala yetersizdir.
Bu caligma, gevresel etkileri ve karayolu trafiginin yakit verimliligini 6lgmek ve sadece trafik
hareketliligi performansina degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik i¢in diger 6nemli énlemlere
gore optimal sinyal planlarini degerlendirmek i¢in model tabanli bir ger¢eve uygulamasi
sunmaktadir. Mikroskobik trafik simiilatorii, yliksek c¢Oziiniirliikte emisyonlarin ve yakit
tiketiminin tahmini i¢in mikro 6lgekli emisyon modeliyle entegre edilmistir. Gecikme, dur-
kalk, yakit ekonomisi gibi farkli politika hedefleri i¢cin en uygun sinyal planlamasini
kolaylagtirmak igin stokastik bir optimizasyon motoru uygulanmstir. Sabit zaman ve harekete
gecirilen iki kontrol semas1 optimize edilirken, ¢oklu performans endeksleri analiz edilmistir
ve karsilik gelen hedeflerle karsilastirilmistir. Farkli politikalar arasindaki uzlagsmay1 temsil
eden ¢oziimlerde o6rnek bir entegre performans endeksini optimize ederek durum calismasinda

elde edildigi soylenmistir.

Siddharth and Ramadurai (2013) arag¢ trafiginin verimli bir sekilde modellenmesi,
Ozellikle Hint heterojen siirlis kosullar1 baglaminda biiyiik 6l¢iide tartisilan bir konu olmaya
devam etmektedir. VISSIM, Hindistan’da gittik¢e popiiler olan, mikroskobik mikrosimiilasyon
programidir. Bununa birlikte, varsayilan davranis parametrelerinde yapilan degisiklikler, Hint
heterojen trafik kosullarini etkin bicimde simiile etmek i¢in esastir. Bu ¢aligma, Chennai’deki

bir kavsaktan elde edilen verileri kullanarak VISSIM modelinin duyarlilik analizi ve otomatik
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kalibrasyonu ile ilgili bir yontem ve sonuglar sunmustur. Bu kesisme, yogun saatlerde yavas
akislara sahip oldugu tespit edilmistir. Hint heterojen kosullarinda siiriis davranigini etkileyen
VISSIM parametreleri, duyarlilik analizi kullanilarak bulunmustur. Duyarlilik analizinde
ANOVA ve temel etkiler yontemi kullanilmistir. Model, VISSIM’in Visual C++ COM arayiizii
kullanilarak kalibre edil. Kalibrasyon sirasinda hassas parametrelerin optimal kombinasyonunu

bulmak i¢in Genetik Algoritma kullanilmistir.

Lin et al. (2013) Pekin MIA bolgesi karayolu sebekesinin degerlendirilmesini konu
almaktadir. Bu projenin 6nemli bir alan1 kapsamasi sebebiyle gelecekteki trafik etkisinin
analizinin gerekliligi vurgulanmistir. VISSIM, farkli trafik etkilerinin karsilastirilmasi icin
kullanilan mikrosimiilasyon programidir. Uygulamadan evvel en iyi alternatifi ve optimizasyon
seceneklerini sunan senaryolarin saptanmasinin faydali olacagi sdylenmistir. VISSIM
mikrosimiilasyon ortaminda olusturulan dort farkli senaryo karsilastirilmistir. Avrupa ve
ABD’deki siiriicti davranislar1 Pekin’dekinden farkli oldugundan gercege yakin sonuglar elde
etmek amaciyla bir takim davranigsal ¢alismalar yapilmistir. Bu g¢aligmada karsilastirma
yapmak ic¢in degerlendirme siiresi olarak seyahat siiresi, akim hizi, kuyruk uzunlugu ve
gecikmeyi kullamilmistir. Sonuglarn, MIA bélgesi i¢indeki tek yonlii sokak organizasyon

planinin en iyisi oldugu sdylenmistir.

Priya et al. (2013) trafik yonetimi, tiim trafik ag1 boyunca trafigi yonetmek igin g¢esiti
teknik uygulamalari tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Calisma alan1 olan Mehdipatnam,
Haydarabad’da biiyiik bir kenttir. APSRTC otobiis deposuna sahiptir ve sehrin tiim bdlgelerine
ait birgok otobiisiin durak noktasidir. Bu, yollardaki ve kavsaklardaki tikaniklik seviyelerinin
artmasina sebep olur. Bu sorunu ¢6zmek i¢in iki yaklagim olabilir. Birincisi ve en verimli
¢Ozlim, daha genis yollar1, kopriileri baypaslari, ve otoyollar1 iceren bir altyapiya ulagmaktir.
Ancak Hindistan gibi gelismekte olan iilkeler igin para ve mekan ciddi problemlerdir. ikinci
yaklasim, mevcut trafigi, teknolojiyi kullanarak ve tasitlari trafik yonetimi olan siirece dahil
ederek yonetmektir. Bu problemi ¢6zmek igin farkl trafik yonetimi dnlemleri uygulanmastir.
Mikrosimiilasyon programi VISSIM kullanilarak bir model gelistirilmis ve trafik agmin
eksiklikleri bulunmustur. Kalibre edilen model Onerilen trafik yonetimi Onlemleri ile
degerlendirilmistir ve etkinlikleri 6lgiilmiistiir. Tavsiye edilen 6nlemler otobiis terminalinin
yeniden diizenlenmesi, siranin kapatilmasi, kavsak iyilestirilmeleri ve kavsaklarin isaretlenmesi
gerekliligini gostermistir. Toplu tasima performansina erismek icin ayri1 bir degerlendirme
yapilmistir. Azalan seyahat siiresi, sira uzunluklar1 ve gecikmeler onerilen onlemlerin etkili

oldugunu gosterdigi saptanmigtir. Ayrica, araglarin karsilastigi durak sayist ve buna baglh
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gecikmelerde Olgiilmiistiir. Calisma alaninin daha da iyilestirilmesi i¢in yeniden yonlendirme

ve sinyal koordinasyonu gibi diger trafik yonetimi dnlemleri de 6nerilmistir.

Yun and Ji (2013) seyahat verimliligi ve kontrolsiiz kavsaklarin trafik giivenligi, trafik
yonetimi ve kontroliinde en onemli parametrelerdir. Dur ve yol-ver isaretleri, kontrolsiiz
kavsaklarin tiim yondeki ara¢ akiglarinin yoniinii gésteren en ¢ok kullanilan trafik isaretleridir.
Cin’in ¢ogu sehrinde, sinyalize sistemler, trafik hacmi gozetilmeksizin tiim kavsaklar igin ayni
zaman benimsenmistir. Bu ¢alismada, dur isareti kesigimi ile yol-ver isareti kesisimi arasindaki
farki gecikme analizi yoniinden analiz edilmektedir. {1k olarak, VISSIM yaziliminda kesisimler
tasarlanmistir ve mevcut durum VISSIM simiilasyon ortaminda dogrulanmistir. Daha sonra,
farkli trafik hacimlerindeki ortalama ara¢ gecikmesi, sirasiyla dur isareti ve yol-ver isareti
altinda analiz edilmistir. Sonuglarin, trafik isaretlerinin diizenlenmesine rehberlik etmek i¢in

pratikte kullanilabilecegi sOylenmistir.

Lv and Zhang (2012) bu ¢alisma trafik isareti koordinasyonunun emisyonlar tizerindeki
etkisini arastirmakta ve gecikme ve durmalarin operasyonel performans 6lgiimleri tizerindeki
etkilerini karsilastirmaktadir. Dongii uzunluklar1 ve ofsetleri simiile edilerek cesitli takim
oranlari elde edilmistir. Sonuglar, déngii uzunlugunun gecikme tlizerindeki etkisinin doymamis
trafik kosullart i¢in durma ve emisyonlar iizerinde oldugundan daha 6nemli oldugu
sOylenmistir. Sabit bir dongli uzunlugu g6z Oniine alindiginda, takim oraninin arttirilmasi
gecikmeyi, durmay1 ve emisyonlari azaltabildigi ve emisyonlardaki diisiisiin gecikme yerine
durma ile iliskilendirilmesinin miimkiin oldugu sdylenmistir. Ayni ¢evrim uzunlugu ve takim
orantyla, bir takimin 6nde gelen araglarin kirmizi sinyalle karsilagtig1 erken varig durumu, bir
takimdaki son birka¢ aracin durdugu zaman, takimin son girisine bagl olandan daha fazla

emisyon iiretebildigi soylenmistir.

Vaiana et al. (2012) bu galisma, bir donel kavsagin gozlenen performanslart ve
simiilasyon programi kullanilarak elde edilen performanslar arasindaki bir kalibrasyon
prosediirii sunmaktadir. Sadece trafik akisi dagilimi igin aralarindan farkli olan iki senaryo
analiz edilmistir: Serbest akis kosulu boyunca ortalama hiz profillerini tiireten Serbest Akis
Kosulu (FFC); ve bir dal boyunca ortalama durma ¢izgisi gecikmesini belirlemek i¢cin Doyma
Akis Kosulu (SFC). Simiilasyondaki yazilim parametrelerinin en iyi kombinasyonlarini
degerlendirmek ve gozlemlenen ve benzetilmis performanslar arasindaki hatalar1 en aza

indirmek i¢in tek seritli kavsaklar i¢cin ¢cok sayida senaryo olusturulup analiz edilmistir.

Hassan et al. (2011) diinya ¢apinda bir¢ok sehir merkezi oldukga sikigik durumdadir.
Bunun nedeninin, Alan Trafik Kapasitesinin (ATC) kisitlanmasi; yani, trafik ve park talepleri

(¢ogunlukla motorlu), sinirli bir yol ve otopark kapasitesi oldugu séylenmektedir. Merkezi Alan
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Trafik Kapasitesi (ATC), i¢ karayolu agmin kapasitesi, park kapasitesi veya bolgeye cikan
yaklagma yollariin kapasitesi olabilir. Bu {i¢ unsurdan biri toplam trafik kapasitesini sinirlar.
Bu nedenle, bu ¢calismanin amact ATC’ nin belirlenmesinde bir arag olarak kullanilabilecek bir
planlama siireci gelistirmek ve merkezi bir alan trafik kapasitesini artirabilecek farkli senaryolar
iiretmek ve degerlendirmektir. Onerilen planlama siireci, seyahat talebinden ve sehir
merkezindeki trafik arzindan kaynaklanan trafik ve park durumlarinin birlesik bir analizine
dayandigi saptanmigtir. Yolculuk talebi trafik kapasitesinden biiyiikse, islem park yeri ve trafik
durumlarinin istenen arz veya talep iizerindeki geri bildirim etkilerini yansitir. Bu nedenle,
uygun durumlara ulasmak i¢in gerekli olabilecek farkli olasi iyilestirme stratejilerini analiz
etmek icin kullanilabilir. Onerilen planlama siireci, Iskenderiye sehir merkezinin alan trafigi
kapasitesini tahmin etmek icin ATC’ yi iyilestirmek i¢in bazi trafik stratejilerinin

uygulanmasinin etkilerini analiz etmek i¢in kullanilmistir.

Aydin et al. (2008) bu ¢alismada pomza betonda bulunan lif igin optimum kosullari
belirlemek amaciyla Taguchi Metodu kullanilmistir. Pomza betondaki lif, pomza oran1 (%25,
%50 ve %100), lif oran1 (%0,5, %1 ve %5), ¢okme (3, 4, ve 5 cm), ve yas (7, 14, 28 giin) olmak
tizere farkli deneysel parametreler altinda arastirilmistir. %25 pomza orani, %1 lif orani, 3 cm
¢okme ve yas 28 giin durumunda pomza betondaki lif i¢in optimum kosulun saglandigi

sOylenmistir.

D’Ambrogio et al. (2008) trafik sistemleri tasarimcilari, simiilasyon modellerini
kullanarak yeni veya mevcut bir sistemin davranisini incelemelerini saglayan yapim Oncesi
simiilasyon yaklasimindan faydalanabilirler. Bununla birlikte, simiilasyon modellerinin
kullanim1 genellikle model olusturma faaliyetinin yalnizca deneyim ve 6ngorii kullanimiyla
gerceklestirilmesi durumunda kritik, zaman alici ve hataya agik bir etkinlik olmasi nedeniyle
engellenir. Ayrica, trafik tasarimcilari, sistem simiilasyonunu etkin bir sekilde gergeklestirmek
icin genellikle gerekli becerilere sahip degildir. Bu ¢alismayla, bir model olusturma yontemi
getirerek bu sorunlarin {istesinden gelinebilecegi, boylece trafik tasarimcilarinin yapim oncesi
simiilasyonlar1 sorunsuz bir sekilde en 1yl uygulamalarmma sokmalarini saglayacagi
sOylenmistir. Yontemin, gergek kesisme noktalarina bir 6rnek uygulama ile trafik kavsaklarinin

simiilasyon modellerinin olusturulmasinda uygulandigi sdylenmektedir.

Tortum et al. (2005) ¢alismada Marshall Testi ile asfalt betonundaki lastik kauguk i¢in
optimum kosullar1 belirlemek amaciyla Taguchi Metodu kullanilmistir. Asfalt betonu
icerisindeki lastik kauguk; karistirma zamani (5-30 dakika), sikistirma sicakligi (110-135 °C),
binder orani (asfaltin agirlikca %4-7’ si), lastik kaucuk orani (asfaltin agirlikca %0-10" u),
agrega gradasyonu (grad.1-3), karistirma sicakligi (155-175 °C), lastik kauguk gradasyonu
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(elek 10-40) gibi farkli deneysel parametreler altinda incelenmistir. Asfalt betonu biinyesindeki
lastik kauguk i¢in optimum kosullarin; lastik kaucuk gradasyonu elek 40, karistirma sicakligi
155 °C, agrega gradasyonu 1, lastik kauguk oran1 %10, binder oran1 %5,5, sikistirma sicakligt

135 °C, karistirma siiresi 15 dakika oldugu durumda saglandigi séylenmistir.

Taguchi metodu kullanilarak kavsak tipi belirlenmesiyle ilgili herhangi bir ¢caligmaya

rastlanmamustir.
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MATERYAL ve YONTEM

Trafik Mikrosimiilasyonu

Yapilmasi planlanan yol ve kavsak tasarimlarini gorebilmek, yapilmasi durumunda
trafik yogunlugu, trafik hacmi, kuyruk uzunlugu, seyahat siiresi gibi faktorlerin nasil
etkilendigini tespit edebilmek i¢in mikrosimiilasyon programlari kullanilir. Mikrosimiilasyon
ulasim alaninda yapilan calismalarda pek ¢ok fayda saglamaktadir. Yapilmasi planlanan
tasarimin tatbik edilmeden evvel performansi ile ilgili 6n izlenim saglar. Mikrosimiilasyonun

bir diger ve en etkili faydasi ¢ok az maliyetle gercege yakin sonuglar vermesidir.

Mikrosimiilasyon yapilmasi planlanan sistemi irdelemek ve olasi karigikligin 6niine
geemek icin kullanilir. Cevresel faktorlerdeki olasi degisikliklerin sistemi nasil etkiledigini
gormede kolaylik saglar. Simiilasyona girdigimiz parametrelerin hangisinin daha biiyiik 6neme
sahip oldugunu gosterir. Yapilmasi planlanan tasarimin pozitif ve negatif yonlerini yansitarak

optimum sonuca ulasmamiza yardimci olur.

Mikrosimiilasyon modelinin olusturulmasi asamasi ¢aligmanin ilk admmidir. Bu
asamada modelle ilgili tiim girdiler (trafik sayimlari, fiziksel geometriler, hiz limitleri vb.)
toplanarak model kodlanmasi yapilir. Daha sonra olusturulan model kalibrasyona tabii tutulur,
buradaki ama¢ modeli mevcut durumla birebir benzer yapmak ve bu benzerligi ¢esitli dlgiitlerle
test etmektir. Olusturulan mikrosimiilasyon modellerindeki sorunlar belirlenir, proje ekibiyle
paylasilarak tasarim iyilestirilir ve iiretilen alternatiflerin performans karsilastiriimalar: yapilir.
En uygun tasarim segenegi segilirken ulasim performansina ek olarak ¢evresel etkiler, maliyet,

uygulanabilirlik, estetik gibi diger kriterlerde gbz 6niinde bulundurulur.

Mikro Modelin Model Darbogazlarin
Olusturulmasi Kalibrasyonu Belirlenmesi
ve Validasyonu
T Alternatiflerin En Uygun
asarimin Tasarim
fvilestiri . Karsilagtirilmas o
yilestirilmesi ) Seceneginin
Belirlenmesi

Kazanimlarin

Ol¢iilmesi

Sekil 7. Mikrosimiilasyon asamalar1
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Bu tez c¢alismasinda mikrosimiilasyon programi olarak pek ¢ok arastirmacinin

kullandig1 VISSIM programi kullanilmastir.

Taguchi Metodu

Taguchi metodu, diisiik maliyetle en optimum sonuca ulasmay1 hedefleyen ¢calismalarda
kullanilan 6nemli bir metottur. 1960’1 yillarda Japonya’da, 1980’li yillardan itibaren ABD
endistrisinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Bu metot, istenilen sonuca ulasmak i¢in
gereklilikleri saglamaya yarar. Hedeften uzaklagmayla birlikte kalite kayiplarinin da basladigini
ve bu kayiplarin onlenebilmesi icin 1yi bir tasarimin gerekliligini belirtir. Taguchi metodunun

temeli istatistiksel deney tasarimina dayanmakla birlikte pek ¢ok teknik gelistirilmistir.

Deneysel tasarim yontemi Ingiliz istatistikci A. Ronald Fisher tarafindan ilk defa
1920’1 yillarda tarim iirtinlerinin verimliligini artirmak i¢in gelistirilmistir. Fisher
caligmasinda iirlin verimine katkida bulunan giibre tespitini bu yontem ile
aragtirmigtir. Verimliligi ayn1 seviyede olan topragi birka¢ bloga ayirmig ve {iriin
cesitlerinin her birini bu bloklara rastgele yerlestirmistir. Iste, Fisher’ in blok
yontemi ve bu bloklara rastgele yerlestirme yapmasi Deneysel Tasarim
yonteminin temelini olusturmaktadir (Fidan 2018).

Deneysel Tasarim gelisme siirecinde W. Edwards Deming Japonya’da, kalite ve
verimliligi gelistirme felsefesi ve yontemleri iizerine konferanslar vermistir ve bu
teknikler de Japon istatistikgiler tarafindan hayata ge¢irilmistir. Boylece diisiik
maliyette ve yiiksek kalitede iretim saglayabilmek icin deneysel tasarim
yontemleri gelistirilmistir. Daha sonra Profesér Genichi Taguchi, hedeflenen
kalitenin iiretimden Once tasarim asamasinda saglanabilecegini ifade etmistir
(Fidan 2018).

Dr. Taguchi’ nin gelistirmis oldugu kalite sistemi 1950’11 yillarda savas sonrasi
Japonya’nin telefon sistemi lizerine uygulanmis ve son derece basarili olmustur.
Deneysel Tasarim tekniklerinin ABD’de kullanilmaya baslamasi, 1980’lerin ilk
yillarinda Taguchi’ nin Amerika’da verdigi seminerlerden sonraya rastlamaktadir
(Keskin 2016).

Geleneksel deney tasariminda, bir faktor degistirilirken diger biitiin faktorler sabit
tutulur. Deney tasarimindaki faktor ve seviyeler arttikga yapilacak deney sayisi da
artacaktir. Dolayisiyla boyle bir tasarimin pratikte yapilmast ¢ok miimkiin
olmayacaktir. Ayn1 zamanda, faktorler arasinda i¢ etkilesimin olmasi durumunda,
geleneksel deney tasarimina gore bulunan optimum sartlar, gercek optimum
sartlar olmayabilir. Deney tasarim tekniklerinden biri olan Taguchi Metodu
sistematik dizaynlarda optimizasyon i¢in basarili bir sekilde uygulanmaktadir
(Bayrak 2007).

Taguchi metodu yiiksek kalite sistemlerinin tasarimi i¢in kullanilan 1yi bir aragtir.
Bu metot performans ve kalite tasarimlarin1 optimize etmek icin sistematik bir
yaklagim saglar. Bu yontem kullanilarak yapilacak optimizasyonlar 8 adimda
gerceklesir.

1. Degerlendirilecek parametrelerin belirlenmesi

2. Bu parametrelere ait seviyelerin ve miimkiin olan i¢ etkilesimlerin
belirlenmesi

3. Uygun ortogonal dizisinin belirlenmesi
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4. Ortogonal diziye dayanarak deney sonuclarmin metoda
uyarlanmasi

5. Performans istatistiklerinin hesaplanmasi

6. Performans karakteristikleri kullanilarak sonuglarin varyans analizi
ile degerlendirilmesi

7. Optimum seviyelerin se¢ilmesi

8. Sonuglarin dogrulanmasi (Tungel 2018)

Taguchi tasariminda optimizasyon kriteri olarak performans istatistigi (S/N)
kullanilmaktadir. En biiyiik-en iyi, nominal-en iyi ve en kiigiik-en iyi olmak tizere {i¢ ¢esit
performans istatistigi vardir. Deneylerden elde edilen veriler kullanilarak S/N degerleri, en

kiiglik en iyi performans istatistigi (S/N) baz alinarak asagidaki esitlige gore hesaplanmuistir.

S _ 101 15 2
= og(n_ 1yi)
l=

Ny,
Burada;
S/N; :Performans istatistik degeri
n : Deneyin tekrar sayisi
Vi - 1. deneyin performans istatistik degeri

S/N, degerini en yiiksek yapan kombinasyon en iyidir. Fakat en iyi sonucu veren deney
yapilmamig olabilir. Dolayisiyla optimum sonucu verecek olan deneyin performans degeri

asagidaki formiil kullanilarak tahmin edilir.

Yt=u+Xi+ei

Burada;

u : Performans degerinin genel ortalamasi

X; : Deneydeki parametre-seviye kombinasyonun sabit etkisidir
e; . 1. deneydeki rastsal hatadir.

Deney sonuglarina gore hesaplanan Y; degeri bir tahmindir. Bundan dolay1 dogrulama
deneyi ¢iktilariin anlamli olup olmadiklarini tespit etmek icin hata seviyesine bagli olarak

giiven aralig1 olusturulmasi gerekir. Giiven araligi,
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i

1+4m 1
H+ Fa;1,DFMSeMSe(T+n_)

1+4m 1
W= [Fg1,pFys,MSe( N +n_i)

bagintilar1 ile hesaplanir.

Burada;
F : Tablo degeri,
o : Hata diizeyi,

DFMS,: Hata kareler ortalamasinin serbestlik derecesi toplamini,
m : Ortalama tahmininde kullanilan parametrelerin serbestlik derecelerini

n; : Yapilan dogrulama deneylerinin tekrar sayisin1 gostermektedir.

Webster Sinyalizasyon Yontemi

Sinyalize olarak tasarlanmig kavsaklarda seyahat siiresi, tasit gecikmeleri, Kuyruk
uzunlugu gibi parametreleri kabul edilebilir seviyelere ¢ekebilmek i¢in yapilmasi elzem olan
uygulamalardan birisi siiphesiz sinyal siirelerinin uygun bi¢cimde diizenlenmesidir. Kavsak
kollarindaki trafik hacimleri, agir tasit oranlari ve kavsagin geometrik yapisi sinyal
optimizasyonu yapilirken goz Oniine alinmasi gereken hususlardan birkag tanesidir. Trafik
hacminin fazla oldugu kavsak kollarinda gereginden fazla kirmizi siire atanmasi, seyahat
siiresinin ve emisyon saliniminin artmasina sebep olacaktir dolayisiyla kavsagin verimliligi
diisecektir. Bu sebepledir ki sinyal optimizasyonu yapilirken kavsak kollarindaki trafik

hacimlerinin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Bagli basina ayri1 bir ¢aligma konusu olan sinyal optimizasyonu iizerine bir¢cok calisma
yaptlmistir, farkli algoritmalar ile sinyal siirelerinin optimum duruma getirilmesine
calisilmistir. Bu galismalarda biri de Ingiliz (Webster) yontemidir.

Ik olarak Webster tarafindan 1958 yilinda Ingiltere’de bu ydntem 6nerilmis olup

1965 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Ulasim Arastirmalar Idaresi

tarafindan gelistirilmistir. Sinyalizasyon siirelerinin hesaplamalar1 {izerine ilk

olarak Webster tarafindan gelistirilen bu yontem daha sonraki ¢alismalara 151k
tutmustur (Karagoz 2018).
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Bu yontemde kullanilan formiiller sirasiyla verilmistir.

w

O «

— s ® I~ =

Kavsaktaki bir yon i¢in daima yesil 15181 yandig1 varsayilirsa her
bir seritten gecebilecek maksimum trafik akimina doyum akimi
denir. Doyum akimi agagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

s = s,Nf;
: mevcut durumda kavsak doyum akimi
: ideal sartlarda kavsak doyum akimi
: serit sayisi
: dlizeltme faktorii

Kavsak kapasitesi agagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

K =s(%/¢)
: kavsak kapasitesi
: doyum akimi
: yesil siire
: periyod stiresi

Degisim fasilasi tayini icin kullanilmasi gereken formiil asagida
verilmistir.

: 1 yoniindeki bosaltim fasilasi (saniye)

- intikal — reaksiyon siiresi (saniye)

: ara¢ hiz1 (metre/saniye)

: fren ivmesi (4.6 m/sn? olarak alinmas1 uygundur)

: hareket uzunlugu (metre)

: ara¢ uzunlugu (metre cinsindendir ve 6 metre alinmasi uygundur)

Webster yonteminde etkin kullanim siireleri dikkate alindigindan
efektif yesil siire kullanilmaktadir. Efektif yesil siire asagida
verilmistir.

gi=G +Y—t,=G+y+m) -t
: 1 faz1 icin efektif yesil siire (saniye)
. 1 fazinda fiili yesil siire (saniye)
: sar1 + tiim kirmizz siire (saniye)
: toplam kayip stire (saniye)
: sart1 siire (saniye)
: hep kirmiz: siire (saniye)

Minimum gecikme dikkate alinarak optimum periyot siiresi asagida
formiil ile hesaplanmaktadir.
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c - 1.5L+5_1.5(nl+rh)+5
O_l—in_ l—le-

: optimum periyod (saniye)

O

: kayip siire (saniye)

=

: faz sayis1

: kalkistaki kayip siire (saniye)
1, tiim kirmiz siire (genellikle 1 veya 2 saniye)
x; :tasarim akiminin i’ inci fazdaki doyum akimina orant

e Otomobil esdeger faktorii kullanilarak trafik kompozisyonu
icerisindeki araglar otomobil hacmine doniistiiriiliir. Otomobil
esdeger faktorii Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Otomobil esdeger faktorii

Vasita tiirleri ve doniisler Otomobil esdeger faktorii
Otomobil 1

Agir vasita 15

Sola doniis yapan vasitalar 1,6

Saga doniis yapan vasitalar 1 ile 1,4 arasinda

e Tasarim saatlik hacmi, zirve saat i¢indeki maksimum
akimi temsil etmektedir. Asagidaki cizelge ve formiil
yardimiyla hesaplanir.

Tablo 3. Serit kullanim faktori

Seritteki trafik akim Serit Serit kullamim yiizde Serit kullanim
yonii sayisl sinirlar: faktorii (U)

Sapmayan veya L 100 1,00
pmayan vey 2 52,5 1,05
paylasan >3 36,7 1,10
4 . 1 1 100 1,00
Ozel sol doniis seridi > 515 103
4 SR 1 1 100 1,00
Ozel sag dontis seridi > 56.5 113

Zirve Saat Hacmi

=TSH =
|4 SHxU 7SF xU
A% : serit sayisina gore diizeltilmis talep akimi (arag/saat)
U > serit kullanim faktorii (Tung 2013).
Calisma Alam

Calisma alam, Izmit Yalova D130 Devlet yolunun Golciik Sehir Gegisini

kapsamaktadir.
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Golciik sehri, Izmit Kérfezi’nin giiney kiyilarinda ve korfezin dogu tarafina dogru,
genisligi 2 km’ye varan bir bogum {izerine kurulmustur. Sehir, ¢evresindeki bag, bahce ve

buralardaki meskenlerle beraber Samanli Daglarinin kuzey yamaclarina kadar uzanmaktadir.

Sehrin idari smirlarini, doguda Basiskele ilge belediyesi, batida Karamiirsel ilce
belediyesi, giineyde Bursa ili iznik ilgesi olusturmaktadir. Sehrin kuzeyinde ise Izmit Korfezi
bulunmaktadir. Korfezin dogal liman olmasindan 6tiirii eski ¢aglardan itibaren baglayan tersane
kurma aliskanligi, Bizanslilar doneminde, Osmanlilar déneminde oldugu gibi Cumbhuriyet
doneminde de devam etmistir ve Golciikk’iin modern bir gehir olarak gelismesine de 1927

yilinda temeli atilan Golciik Tersanesi neden olmustur.

Cografi konumunun uygunlugu bakimindan, askeri tersanenin burada kurulmasiyla
beraber, Golciik hizli bir sehirlesme siireci i¢ine girmis ve 1940’11 yillarda niifusu, 5000
civarindayken — asrin felaketi diye nitelenen 17 Agustos depremine ragmen — 2014 yili
itibariyle 149.000 seviyesine ulasan ve hizla gelisen bir sehir haline gelmistir. Ilcenin arazisi

yaklasik 228 km? olup toplam 50 mahalle bulunmaktadir.

Golciik Sehir Gegisi Izmit yoniinden gelis istikametine gére KM=19+000’da Gélciik-1
Kopriili Kavsagi ile baslamakta, KM=22+000’da Golciik-2 kavsagi ile sonlanmaktadir.
Toplam sehir gecisi yaklasik 3 km’dir.

700m 400m 400m 500m 1000m

3000m

Sekil 8. Calismaya konu olan proje koridoru mevcut durum
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Mevcut durumda koridor boyunca 4 adet sinyalize kavsak bulunmaktadir. Kavsaklar
aras1 mesafe 400-500 m olup oldukca yakindir. Bat1 yoniinden Dogu yoniine dogru kavsaklarin
uydu goriintiileri asagida verilmistir. Sekil 9° da Donanma kavsaginin uydudan goriintiisi

verilmistir. Donanma kavsagi dort kollu kavsak 6zelligindedir.

Sekil 9. Donanma Kavsagi (Google Earth)
Sekil 10°da Mobil kavsaginin uydu goriintiisii verilmistir. Mobil kavsagi dort kollu

kavsak 6zelliginde olup Donanma kavsagindan sonraki kavsaktir.

Image © 2018 Dngt:a(.%ob’ . ¢
2 Google Earth

v

Goruntu Tarihi: 7/22/2017" 40243/00.67'K  29°249:10:46:D jyukseklik $30imiggoz hizasi  215/m

Sekil 10. Mobil Kavsagi (Google Earth)

31



Sekil 11° de Belediye onii kavsagimmin uydudan goriintiisii verilmistir. Belediye oOnii

kavsagi {i¢ kollu kavsak 6zelliginde olup Mobil kavsagindan sonraki kavsaktir.

Sekil 11. Belediye Onii Kavsagi1 (Google Earth)
Sekil 12’ de Iskele Yolu kavsaginin uydudan goriintiisii verilmistir. iskele yolu kavsag

en dogudaki kavsak olup ii¢ kollu kavsak 6zelligindedir.

Gdogle Eart
mage @201BD]EalC Aé 3

Sekil 12. iskele Yolu Kavsag1 (Google Earth)

Kavsaklarin Bursa-Izmit arasi1 koridor iizerinde bulunmalari ve bolgenin sanayi bdlgesi

olmas1 sebebiyle pik saatlerde yiiksek yogunlukta trafige hizmet vermekte ayrica sabah ve
aksam saatlerinde trafikte tikanikliklar meydana gelmektedir. Trafik yogunlugundaki artisla

beraber seyahat glivenligi azalmakta ve trafik kazalari meydana gelmektedir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Projeye konu olan Golciikk Kent Gegisi koridorundaki trafigin mikrosimiilasyon
programiyla modellenmesi igin, veri toplanmasi, mikrosimiilasyon yapilmasi ve kalibrasyonu
ile yakat tiiketimi, CO ve NO salimimlari, seyahat siireleri, gecikmeler, kuyruk uzunluklari

sonuclarinin karsilastirilmasi seklinde {i¢ asamali bir siire¢ izlenmistir.

Veri Toplanmasi

Trafik yonetimi hususunda en 6nemli konulardan biri trafik verilerinin toplanmasi ve
analiz edilmesidir. Calismaya konu olan koridorda trafigi izmit-Yalova ve Yalova -izmit
yonlerinde seyahat eden araglar olusturmaktadir. Caligma alani1 Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen bir¢ok calismaya konu olmustur.
Caligsma alanindaki kavsaklara ait trafik sayimlar1 Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Etiit Proje
Daire Bagkanligindan temin edilmistir. Trafik sayimlar1 2014 yilinda planlanan bir projeye ait
olup calismamizda bu degerler niifus artig hiz1 ve arag sahipliligi oran1 géz 6niine alinarak %10
oraninda artirilip kullanilmistir. Sayimlar sabah 08:00-09:00, 6glen 12:00-13:00, aksam 17:30-
18:30 pik saatleri arasinda yapilmistir. Trafik akiminin en yogun oldugu saatler arasindaki arag
sayilar1 hesaplarda kullanilmigtir. Calisma koridoru lizerinde bulunan kavsaklara ait sayim

sonuglar1 Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7 de gosterilmistir.
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Sekil 13. Donanma ve mobil kavsaklar1 hareket yonleri
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Tablo 4. Donanma kavsagi pik saat sayimlari

1. KOL 3. KOL 5. KOL 7. KOL
Rota Hacim Oran Rota Hacim Oran Rota Hacim Oran Rota Hacim Oran
2 150 0,08 4 352 0,46 4 4 0 8 192 1
4 1830 0,92 8 221 0,29 2 342 0,14
6 195 0,25 6 63 0,03
8 2019 0,83
Toplam 1980 768 2428 192
Tablo 5. Mobil kavsagi pik saat sayimlari
1. KOL 3. KOL 5. KOL 7. KOL
Rota Hacim Oran Rota Hacim Oran Rota Hacim Oran Rota Hacim Oran
2 362 0,17 4 124 0,31 2 312 0,14 8 30 0,32
4 1746 0,83 8 275 0,69 6 91 0,04 2 44 0,47
8 1840 0,82 4 19 0,2
Toplam 2108 399 2243 93
\ J
® |
*i’r A\
?«z—@ 4 =
@5
Sekil 14. Belediye 6nii ve iskele yolu kavsaklari hareket yonleri
Tablo 6. Belediye 6nii kavsagi pik saat sayimlari
1. KOL 3. KOL 5. KOL
Rota Hacim Oran Rota  Hacim Oran Rota  Hacim Oran
2 113 0,06 4 69 0,47 4 21 0,01
4 1898 0,94 6 77 0,53 2 106 0,05
6 1886 0,94
Toplam 2011 146 2013
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Tablo 7. iskele yolu kavsagi pik saat sayimlari

1. KOL 3. KOL 5. KOL
Rota Hacim Oran Rota  Hacim Oran Rota  Hacim Oran
2 109 0,05 4 142 0,32 4 44 0,02
4 2130 0,95 6 297 0,68 2 302 0,14

6 1836 0,84

Toplam 2239 439 2182

Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi ve Kalibrasyonu

Calismaya konu olan koridor boyunca yol platformunun 6zellikleri, (serit sayisi, serit
genisligi, kavsaklara katilma ve ayrilma agilart vb.) PTV firmasindan bu ¢aligsma igin 6 aylik
stire i¢in alinan, 130-1821473790 seri numaral tez lisansina sahip VISSIM programina

aktarilmastir.

Simiilasyon programina kavsaklarin, sinyal optimizasyonlu durumlar1 (platform
ozellikleri mevcut durum ile ayni), donel kavsak durumlari, altgegit durumlar1 Taguchi Lqg
ortogonal dizisine gore islenmistir ve 9 adet senaryo olusturulmustur. Buradan dort farkli
kavsak ve her kavsak i¢in ti¢ farkli kavsak tipi kullanilmistir. Tam faktoriyel tasarim yapilmasi
durumunda 3* = 81 farkli durum icin simiilasyon yapilmas: gerekirken, Taguchi Metodu L,

ortogonal dizisi kullanilarak 9 simiilasyonla 81 durum tahmin edilmektedir.

Tablo 8. Lg ortogonal dizisine gore olusturulan senaryolar

Senaryo No. Donanma Kavsagi ~ Mobil Kavsagi Be}z;ii/};zg(;)nﬁ 1811(;:\2!;1'“

1 Sinyal Opt. Durum Sinyal Opt. Durum  Sinyal Opt. Durum  Sinyal Opt. Durum
2 Sinyal Opt. Durum  Doénel Kavsak Donel Kavsak Donel Kavsak

3 Sinyal Opt. Durum Altgegit Altgegit Altgegit

4 Donel Kavsak  Sinyal Opt. Durum Donel Kavsak Altgegit

5 Donel Kavsak Donel Kavsak Altgecit Sinyal Opt. Durum
6 Donel Kavsak Altgecit Sinyal Opt. Durum Donel Kavsak

7 Altgegit Sinyal Opt. Durum Altgegit Donel Kavsak

8 Altgecit Donel Kavsak Sinyal Opt. Durum Altgecit

9 Altgecit Altgecit Donel Kavsak Sinyal Opt. Durum

Asagidaki sekillerde kavsaklarin sinyal optimizasyonlu durumlarimin  VISSIM
ortamindaki 3 boyutlu goriiniimleri verilmistir. Sinyal optimizasyonu yapilirken yol platform
ozellikleri degistirilmemistir. Dolayisiyla sekiller ayni zamanda kavsaklarin mevcut

durumlarin1 da gostermektedir.
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Sekil 15°’te Donanma kavsaginin sinyal optimizasyonlu durumunun simiilasyon
ortamindaki ii¢ boyutlu gosterimi verilmistir. Kavsagin giiney kolunda herhangi bir sinyal
sistemi bulunmamaktadir. Giiney yoniinden gelen araglarin ana yola gilivenli katilimini

saglamak amaciyla burada ‘“Yol-ver’’ trafik isareti bulunmaktadir.

Sekil 15. Donanma kavsagi sinyal optimizasyonlu durumu
Sekil 16° da Mobil kavsaginin {i¢ boyutlu gériiniimii verilmistir. Donanma kavsaginda
oldugu gibi Mobil kavsaginda da Giiney kolunda sinyalizasyon sistemi bulunmamaktadir.

Anayola giivenli katilimi saglamak i¢in ‘“Yol-ver’’ trafik isareti bulunmaktadir.

Sekil 16. Mobil kavsagi sinyal optimizasyonlu durumu
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Sekil 17’ de Belediye Onii kavsaginin sinyal optimizasyonlu durumunun VISSIM
ortamindaki ii¢ boyutlu goriintiisii verilmistir. Sekilde goriildiigii izere kavsak ti¢ kollu lup her

kavsak kolunda sinyalizasyon sistemi vardir.

Sekil 17. Belediye Onii kavsag: sinyal optimizasyonlu durumu
Iskele Yolu kavsag ile belediye Onii kavsaklar1 yaklasik olarak benzer dzelliklere
sahiptir. Sekil 18°de iskele Yolu kavsaginin mikrosimiilasyon ortamindaki ii¢ boyutlu

goriintlisii verilmistir.

Sekil 18. Iskele Yolu kavsag sinyal optimizasyonlu durumu
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Asagidaki sekillerde kavsaklarin donel kavsak durumlarinin  mikrosimiilasyon
ortamindaki {i¢ boyutlu goriinlimleri verilmistir. Sekil 19’ da Donanma kavsaginin donel

kavsak durumu gosterilmektedir.

Sekil 19. Donanma kavsagi donel kavsak durumu
Sekil 20’de Mobil kavsagmin donel kavsak durumu gosterilmektedir. Donel

kavsaklarda araclarin giivenli bir sekilde hareket etmelerini saglamak amaciyla kavsaga girmek
lizere olan araglarin, kavsak igerisindeki araglara dncelik hakki vermesini saglayan ‘“Yol-ver’’

trafik isareti kullanilmistir.

Sekil 20. Mobil kavsagi dénel kavsak durumu
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Sekil 21. Belediye Onii kavsag: donel kavsak durumu
Sekil 21 ve 22°de Belediye Onii ve iskele Yolu kavsaklarinin dénel kavsak durumlari

birbirine benzer olup simiilasyon ortamindaki iic boyutlu goriintimleri verilmistir. Donel
kavsaktan saga veya sola donmeyip diiz devam eden araglarin, trafik giivenligi acisindan

dairesel bir yoriinge izlemeleri saglanmigtir.

Sekil 22. iskele Yolu kavsagi donel kavsak durumu
Kavsaklarin altgecit durumlarinin 3 boyutlu olarak VISSIM simiilasyon ortamindaki

goriiniimleri asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Donanma kavsaginin altgecit durumu Sekil 23’ te gosterilmektedir. Tiim kavsaklarda,
alt gecidin tlizerine kuzey ya da giiney yoniine hareket edecek araglarin yonlendirilmesini

saglayan donel kavsak konulmustur.

Sekil 23. Donanma kavsag altgecit durumu
Donanma ve Mobil kavsaklarinda kuzey ve giiney yonlerindeki trafik Belediye Onii ve
Iskele Yolu kavsaklarina nazaran daha fazla oldugu icin altgegidin iizerindeki dénel kavsak ¢ift

seritli olacak bigimde tasarlanmistir.

L S L

Sekil 24. Mobil kavsagi altgeg¢it durumu
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Sekil 25. Belediye Onii kavsag altgegit durumu
Sekil 25 ve 26’ da Belediye Onii ve Iskele Yolu kavsaklarmin alt gegit durumlarinin
simiilasyon ortamindaki ii¢ boyutlu goriinimii verilmistir. Anayola katilma bolgelerinde

anayolda hareket eden araglara oncelik hakk: taniyan ““Yol-ver’’ trafik isareti konulmustur.

Sekil 26. Iskele Yolu kavsag altgegit durumu

Yol platform 6zellikleri VISSIM programina girilirken araglarin simiilasyon sirasinda
trafik kurallarina gore hareket etmelerini saglamak amaciyla donel kavsak icerisindeki araglara
oncelik veren ve sinyal sistemi bulunmayan kavsak kollarinda anayoldan gelen araglara dncelik

hakk1 veren kurallar yerlestirilmistir. Ayrica donel kavsak igerisinde saglikli akis1 saglamak
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icin kavsaga yaklasan ve kavsak icerisinde hareket eden araglarin hizlarini azaltmay1 saglayan

hiz azaltma bolgeleri yerlestirilmistir.

Yol platform 06zelliklerinin VISSIM ortamina girilmesinin ardindan, sayimlar
sonucunda elde edilen trafik hacimleri sisteme islenmistir. Akabinde, sistemdeki araclarin nasil
hareket ettiklerini tanimlamak i¢in simiilasyon sistemine rotalar girilmistir. Asagidaki
sekillerde kavsaklarin mevcut durumlar ilizerinden rotalar gosterilmistir. Donel kavsak ve
altgecit durumlarinda rotalar degismemekte, araclar yol platformunun durumuna gore hareket

etmektedirler.

Sekil 27° de Donanma kavsagina Bursa yoniinden gelen araglarin kavsakta
izleyebilecegi rotalar gosterilmistir. Donanma kavsagma farkli yonlerden giren araglarin

izleyebilecegi toplam 9 adet rota vardir.

Sekil 27. Donanma kavsagina Bursa yoniinden gelen araglarin rotalari
Sekil 28’ de Donanma kavsagina Yiiksek Okul yoniinden giren araglarin izleyebilecegi

rotalar gdsterilmistir.
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Sekil 28. Donanma kavsagina Yiiksek Okul yoniinden gelen araglarin rotalari
Donanma kavsagina Donanma Komutanlig1 yoniinden gelen araglarin kavsak icerisinde

izleyebilecekleri rotalar Sekil 29° da gosterilmistir. Aksam pik saatlerinde bu yonde uzun

kuyruk uzunluklar1 olusmaktadir.

Sekil 29. Donanma kavsagina Donanma Komutanligi yoniinden gelen araglarin rotalari
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Mobil kavsagindan gelip Donanma kavsagma giris yapan araglarin Donanma

kavsaginda izleyebilecegi rotalar Sekil 30’ da gosterilmistir.

Sekil 30. Donanma kavsagina Mobil Kavsagindan gelen araglarin rotalari
Asagidaki sekillerde Mobil kavsagina ait rotalar gosterilmistir. Mobil kavsagina farkli

yonlerden giris yapan araglarin izleyebilecegi toplam 10 adet rota vardir. Golciik ilgesi sehir
merkezine gitmek i¢in genellikle Mobil kavsagi kullanilmaktadir bu nedenle yogunlugun fazla

oldugu bir kavsaktir.

Sekil 31. Mobil kavsagina Donanma Kavsagindan gelen araglarin rotalari

44



Sekil 32. Mobil kavsagina Yeni Mahalle yoniinden gelen araglarin rotalari
Mobil kavsagina Yeni Mahalle yoniinden gelen araglarin izleyebilecegi rotalar Sekil 32’
de, Belediye Onii kavsagi yoniinden gelen araglarin izleyebilecegi rotalar Sekil 33’ te

gosterilmistir.

Sekil 33. Mobil kavsagina Belediye Onii Kavsagindan gelen araglarin rotalari
Sekil 34 te Mobil kavsagina Sehir Merkezi yoniinden gelen araglarin izleyebilecegi

rotalar gosterilmistir.
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Sekil 34. Mobil kavsagina Sehir Merkezi yoniinden gelen araglarin rotalari

Asagidaki sekillerde Belediye onii kavsagina ait rotalar gosterilmistir. Belediye onii
kavsagma farkli yonlerden giris yapan araclarin izleyebilecegi toplam 7 adet rota
bulunmaktadir. Sekil 35’ te Belediye Onii kavsagina Mobil kavsag1 yoniinden gelen araglarin

izleyebilecegi rotalar gosterilmistir.

Sekil 35. Belediye 0nii kavsagina Mobil Kavsagindan gelen araglarin rotalari
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Sekil 36. Belediye onii kavsagina Iskele Yolu Kavsagindan gelen araglarin rotalart
Belediye Onii kavsagina Iskele Yolu kavsagi ve Otopark yoniinden gelen araglarin
izleyebilecegi rotalar Sekil 36 ve 37° de gosterilmistir. Belediye Onii kavsag: diger kavsaklara

nazaran daha az yogunluga sahip bir kavsaktir.

Sekil 37. Belediye 6nii kavsagina Otopark yoniinden gelen araglarin rotalari
Asagidaki sekillerde iskele Yolu kavsagma ait rotalar gosterilmistir. Belediye Onii
kavsagindaki gibi Iskele Yolu kavsaginda da farkli yonlerden gelen araglarin izleyebilecegi

toplam 7 adet rota bulunmaktadir.
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Sekil 38. Iskele yolu kavsagina Belediye Onii Kavsagindan gelen araglarin rotalart
Sekil 38 ve 39 da Iskele Yolu kavsagina Belediye Onii kavsagindan ve Izmit yoniinden
gelen araclarin izleyebilecegi rotalar gosterilmistir. Pik saatlerde Iskele Yolu kavsagma Sahil

yoniinden geliste uzun kuyruk uzunlugu olusmaktadir.

Sekil 39. iskele yolu kavsagina izmit yoniinden gelen araglari rotalari
Sekil 40’ ta Sahil yoniinden Iskele Yolu kavsagina giren araglari izleyebilecegi rotalar

gosterilmistir.
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Arag sayilar takip ettikleri rotalara gore sisteme girildikten sonra, kavsaklarin sinyal

Sekil 40. iskele yolu kavsagina Sahil yoniinden gelen araglarin rotalart

stirelerinin simiilasyon sistemine tanitilmasi gerekmektedir. Calismaya konu olan kavsaklarin
sinyalizasyon sistemleri 90 saniyelik bir dongii siiresine sahiptir. Donanma ve Mobil
kavsaklarinin sinyal siireleri birbirleriyle aymidir, Sekil 41’ de kavsak yonlerinin dongi

icerisindeki kirmizi, sar1 ve yesil 151k Siireleri verilmistir.
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Sekil 41. Donanma ve Mobil Kavsagi sinyal programi

49




Belediye Onii ve iskele Yolu kavsaklarinin sinyal siireleri birbirleriyle aymdir, Sekil 42

de kavsak yonleriyle beraber dongii igerisindeki kirmizi, sar1 ve yesil 11k siireleri verilmistir.
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Sekil 42. Belediye Onii ve iskele Yolu Kavsag: sinyal programi
Sahadan toplanan tiim veriler simiilasyon ortamina girildikten sonra model ¢aligtirilir,

eger hatalar varsa diizeltilir.

Kurulan simiilasyon modelinin basarili oldugunu sdyleyebilmemiz gercegi ne kadar
yansitabildigine baghdir. Dolayisiyla gergek dlgiimler ile simiilasyondan alinan 6l¢iimlerin
karsilagtirilmas1 gerekmektedir. Simiilasyon modelinin kalibrasyonu i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kalibrasyon i¢in, ¢alisma sahasinda belirli kesimlerde yapilan
sayimlar parametre olarak kabul edilmistir. Simiilasyon programindan trafik hacimlerini almak

i¢cin ‘‘Data Collection Point’’ denilen sayicilar yerlestirilmistir.

Her bir kavsagin sayim yapilan kesimlerine ait gercek degerler ve simiilasyon

degerleriyle beraber rolatif hatalar agagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 9. Donanma Kavsagi simiilasyon degerlerinin degerlendirilmesi

DONANMA KAVSAGI
Kolektor Sayim Simiilasyon Rolatif Hata

No. Degeri Degeri (%)
1 2428 2400 1,15
2 1980 1765 10,86
3 2432 2402 1,23
4 2186 1967 10,02
5 258 247 4,26
6 192 192 0
7 768 776 1,04
8 492 449 8,74
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Tablo 10. Mobil Kavsag simiilasyon degerlerinin degerlendirilmesi

MOBIL KAVSAGI
Kolektor Sayim Simiilasyon Rolatif Hata

No. Degeri Degeri (%)
1 2243 2222 0,94
2 1889 1685 10,8
3 2145 2136 0,42
4 2108 1906 9,58
5 93 93 0
6 91 86 5,49
7 674 660 2,08
8 399 428 7,27

Tablo 11. Belediye Onii Kavsag1 simiilasyon degerlerinin degerlendirilmesi

BELEDIYE ONU KAVSAGI
Kolektor Sayim Simiilasyon Rolatif Hata
No. Degeri Degeri (%)
1 2013 2004 0,45
2 1988 1794 9,76
3 1963 1950 0,66
4 2011 1847 8,16
5 219 204 6,85
6 146 151 3,42

Tablo 12. Iskele Yolu Kavsag: simiilasyon degerlerinin degerlendirilmesi

ISKELE YOLU KAVSAGI
Kolektor Sayim Simiilasyon Rolatif Hata
No. Degeri Degeri (%)
1 2182 2153 1,33
2 2316 2151 7,12
3 2133 2036 4,55
4 2239 2140 4,42
5 411 376 8,52
6 439 358 18,45

Mevcut durum i¢in yapilmig olan simiilasyon modelinin yaklasik olarak gercegi
yansittigi  kabul edilmistir. Bu asamadan sonra mevcut durumda ve Taguchi Lg
optimizasyonuna gore yapilan senaryolarda kavsaklarin; seyahat siiresi, gecikme, kuyruk
uzunlugu, emisyon salimimlar1 ve yakit tiikketimi degerleri, ayrica Dogu-Bat1 ve Bati-Dogu
istikametlerinde seyahat eden araglarin seyahat ve gecikme stireleri alinacaktir. Mevcut durum

ve Taguchi Lg optimizasyonuna gore olusturulmus 9 adet senaryonun her biri i¢in simiilasyon
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20 kez tekrar edilmistir ve elde edilen degerlerin ortalamalar ilgili parametre degeri olarak

alimustir.

Kavsaklarin senaryolar i¢erisindeki durumlari, tablo ve grafiklerde toplulugu saglamak

amaciyla asagidaki rakamlarla ifade edilmistir;

1:  Sinyal Optimizasyonlu Durum
2.  Donel Kavsak Durumu

3:  Altgegit Durumu.

Elde edilen veriler Taguchi Metoduna gore degerlendirilecek ve bulunan ¢oziimler
lizerine tartisilacaktir.
Mevcut Durum Simiilasyon Sonuglari

CO salimimi simiilasyon sonuclari

Koridorun mevcut durumuna ait CO salinim degerleri Tablo 13’ te verilmistir.

Tablo 13. Mevcut durum CO salinimi1 simiilasyon sonuglari (kg)

Kavsaklar
Donanma Mobil Belediye Onii Iskele Yolu
6,44 5,19 4,35 6,61

NO salinimi simiilasyon sonug¢lari
Koridorun mevcut durumuna ait NO salinim degerleri Tablo 14’ te verilmistir.

Tablo 14. Mevcut durum NO salinimi simiilasyon sonuglari (kg)

Kavsaklar
Donanma Mobil Belediye Onii Iskele Yolu
1,25 0,07 0,85 1,29

Yakit tiiketimi simiilasyon sonuclar:
Koridorun mevcut durumuna ait yakat tiiketimi degerleri Tablo 15° te verilmistir.

Tablo 15. Mevcut durum yakit tiikketimi simiilasyon sonuglar (It)

Kavsaklar
Donanma Mobil Belediye Onii Iskele Yolu
348,72 281,18 235,58 357,98
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Seyahat siiresi simiilasyon sonuclari
Donanma kavsag rotalar: seyahat siireleri

Mevcut durumda Donanma kavsagina ait rotalarda dlgiilen seyahat siireleri Tablo 16’

da verilmistir.

Tablo 16. Mevcut durum donanma kavsagi seyahat siiresi simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Siire
1. Rota 101,1
2. Rota 65,2
3. Rota 62

4. Rota 35,3
5. Rota 106,8
6. Rota 51

7. Rota 138,3
8. Rota 61,8
9. Rota 76,9

Mobil kavsag rotalart seyahat siireleri

Mevcut durumda Mobil kavsagina ait rotalarda 6lciilen seyahat siireleri Tablo 17° de

verilmigtir.

Tablo 17. Mevcut durum mobil kavsagi seyahat siiresi simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Siire
1. Rota 32,1
2. Rota 57,6
3. Rota 23,4
4. Rota 46,5
5. Rota 30,2
6. Rota 53

7. Rota 51,2
8. Rota 80,7
9. Rota 51,3
10. Rota 17,3

Belediye onii kavsagi rotalari seyahat siireleri

Mevcut durumda Belediye Onii kavsagina ait rotalarda dlgiilen seyahat siireleri Tablo

18’ de verilmistir.
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Tablo 18. Mevcut durum belediye 6nii kavsagi rotalar seyahat siireleri (sn)

Rotalar Siire
1. Rota 45,1
2. Rota 48,2
3. Rota 138,7
4. Rota 48,9
5. Rota 42,9
6. Rota 55

7. Rota 57,5

Iskele yolu kavsag rotalar seyahat siireleri

Mevcut durumda iskele Yolu kavsagina ait rotalarda dlciilen seyahat siireleri Tablo 19’

da verilmistir.

Tablo 19. Mevcut durum iskele yolu kavsagi rotalart seyahat siireleri (sn)

Rotalar Siire
1. Rota 97,3
2. Rota 82,5
3. Rota 122
4. Rota 89,2
5. Rota 101,9
6. Rota 134
7. Rota 68,9

Koridor boyunca hareket eden araglarin seyahat siireleri

Koridor igerisindeki herhangi bir kavsaktan giiney veya kuzey yoniine sapmayip Bati-
Dogu ve Dogu-Bat1 yonlerinde hareket eden araglarin seyahat stireleri Tablo 20’ de
verilmistir.

Tablo 20. Mevcut durum koridor boyunca hareket eden araglarin seyahat siireleri simiilasyon
sonugclar1 (sn)

Rotalar Siire
Bati-Dogu 335,8
Dogu-Bati 282,4

Gecikme siiresi simiilasyon sonuclari
Donanma kavsag rotalari gecikme siireleri

Mevcut durumda Donanma kavsagina ait rotalarda dlgiilen gecikme siireleri Tablo 21°

de verilmistir.
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Tablo 21. Mevcut durum donanma kavsagi rotalar1 gecikme siiresi simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Siire
1. Rota 66,1
2. Rota 40,2
3. Rota 33,4
4. Rota 18,6
5. Rota 70

6. Rota 24,8
7. Rota 96,9
8. Rota 23,6
9. Rota 33,1

Mobil kavsag rotalar: gecikme siireleri

Mevcut durumda Mobil kavsagina ait rotalarda Slgiilen gecikme siireleri Tablo 22° de

verilmigtir.

Tablo 22. Mevcut durum mobil kavsagi rotalar1 gecikme siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Siire
1. Rota 19,1
2. Rota 36,2
3. Rota 10,1
4. Rota 24

5. Rota 12,5
6. Rota 28,1
7. Rota 24,1
8. Rota 54,5
9. Rota 29,1
10. Rota 1,7

Belediye onii kavsagi rotalar: gecikme siireleri

Mevcut durumda Belediye Onii kavsagia ait rotalarda dlgiilen gecikme siireleri Tablo

23’ te verilmistir.

Tablo 23. Mevcut durum belediye onii kavsag rotalari gecikme siireleri simiilasyon sonuglari

(sn)

Rotalar Siire
1. Rota 31,1
2. Rota 26,3
3. Rota 79,4
4. Rota 31,2
5. Rota 26,2
6. Rota 32,6
7. Rota 27,2
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Iskele yolu kavsag rotalari gecikme siireleri

Mevcut durumda Iskele Yolu kavsagina ait rotalarda dlgiilen gecikme siireleri Tablo 24’

te verilmistir.

Tablo 24. Mevcut durum iskele yolu kavsagi rotalar1 gecikme siireleri simiilasyon sonuglari

(sn)

Rotalar Siire
1. Rota 65

2. Rota 59,1
3. Rota 94,1
4. Rota 56,5
5. Rota 63

6. Rota 93,8
7. Rota 32,7

Koridor boyunca hareket eden araglarin gecikme siireleri

Bati-Dogu ve Dogu-Bat1 yonlerinde hareket eden araclarin gecikme siireleri Tablo 25’

te verilmistir.

Tablo 25. Mevcut durum koridor boyunca hareket eden araglarin gecikme siireleri simiilasyon
sonuglar1 (sn)

Rotalar Siire
Bati-Dogu 200,5
Dogu-Bati 146,5

Kuyruk uzunlugu simiilasyon sonuglari

Calismaya konu olan koridor igerisindeki her bir kavsagin, kavsaklara giris yapilan
yonlerinde olusan kuyruk uzunluklari sonuglar1 20 adet simiilasyonun ortalamasi olarak asagida

verilmistir.

Tablo 26. Mevcut durum kuyruk uzunluklar: simiilasyon sonuglari (m)

Yonler Donanma K.  Mobil K.  Belediye Onii K. Iskele Yolu K.

Kuzey 19,3 10,6 4,1 27,6

Giiney 2,3 0,3 - -
Dogu 37 66,2 46,5 191,1
Bati 353,3 77,3 61,4 146,1

Senaryolarin Simiilasyon Sonuclar:
Webster sinyalizasyon yontemi uygulamalari

Webster yontemi kullanilarak ¢alisma koridoru igerisinde bulunan her kavsaga sinyal

optimizasyon islemi yapilmistir. Calisma yapilirken 90 saniye olan dongii siiresi ve minimum
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3 saniye olmas1 gereken sar1 151k siiresi korunmustur. Kavsaklarin Webster yontemi ile yapilan
yeni sinyal siireleri dongii igerisindeki yanip sonme siralarina gore gosterilmistir. Yeni faz

stirelerinin eskilerine gore ¢ok fazla degismedigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 43. Donanma kavsagi Webster ile olusturulan fazlar

Donanma ve Mobil kavsaklarinin Webster sinyalizasyon yontemine gore olusturulmus

faz siireleri Sekil 43 ve 44’ te gosterilmistir.
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Sekil 44. Mobil kavsagi Webster ile olusturulan fazlar
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Sekil 45. Belediye onii kavsagi Webster ile olusturulan fazlar
Sekil 45 ve 46’ da Belediye Onii ve Iskele Yolu kavsaklarinin Webster sinyalizasyon
yontemine gore olusturulmus faz siireleri verilmistir. Boylelikle kavsaklarin sinyal

optimizasyonlu durumlarinda kullanacak faz siireleri tespit edilmistir.
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Sekil 46. Iskele yolu kavsag1 Webster ile olusturulan fazlar
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CO salimmm simiilasyon sonuglari
Senaryolara ait CO salinim degerleri Tablo 27 de verilmistir.

Tablo 27. Senaryolara gore kavsaklarda CO salinimi simiilasyon sonuglari (kg)

Senaryolar Donanma K.  Mobil K. Belediye Onii K.  Iskele Yolu K.

1-1-1-1 6,05 4,85 4,03 6,42
1-2-2-2 6,09 3,88 1,9 7,66
1-3-3-3 6,37 2,06 1,61 2,13
2-1-2-3 10,36 8,23 5,32 4,68
2-2-3-1 9,67 5,54 2,42 6,32
2-3-1-2 10,06 8,77 5,31 8,26
3-1-3-2 3,22 5,19 1,62 8,13
3-2-1-3 2,25 5,28 4,97 3,64
3-3-2-1 5,35 5,49 5,4 6,82

NO salinimi simiilasyon sonuc¢lari
Senaryolara ait NO salinim degerleri Tablo 28’ de verilmistir.

Tablo 28. Senaryolara gore kavsaklarda NO salinimi simiilasyon sonuglari (kg)
Senaryolar ~ Donanma K. Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.

1-1-1-1 1,18 0,94 0,78 1,25
1-2-2-2 1,19 0,75 0,37 1,49
1-3-3-3 1,24 0,4 0,31 0,41
2-1-2-3 2,01 1,6 1,04 0,91
2-2-3-1 1,88 1,08 0,47 1,23
2-3-1-2 1,96 1,71 1,03 1,61
3-1-3-2 0,63 1,01 0,32 1,58
3-2-1-3 0,44 1,03 0,97 0,71
3-3-2-1 1,04 1,07 1,05 1,33

Yakat tiiketimi simiilasyon sonuglar:
Senaryolara ait yakit tiiketimi degerleri Tablo 29° da verilmistir.

Tablo 29. Senaryolara gore kavsaklardaki yakit tiikketimi simiilasyon sonuglari (It)
Senaryolar Donanma K.  Mobil K.  Belediye Onii K.  Iskele Yolu K.

1-1-1-1 327,74 262,8 218,15 347,43
1-2-2-2 329,88 210,08 103,05 414,68
1-3-3-3 344,99 111,38 87,31 115,16
2-1-2-3 560,83 445,62 288,09 253,26
2-2-3-1 523,59 299,81 130,96 342,05
2-3-1-2 544,87 475,15 287,55 447,37
3-1-3-2 1743 281,13 87,84 440,29
3-2-1-3 121,74 286,18 269,15 197,26
3-3-2-1 289,98 297,31 292,4 369,08
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Calisma koridorunda batidan doguya dogru sirasiyla; donanma kavsaginda 9 adet, mobil
kavsaginda 10 adet, belediye onii kavsaginda 7 adet, iskele yolu kavsaginda 7 adet ve koridor
boyunca gidis-gelis olmak iizere 2 adet seyahat rotasi tanimlanmistir. Tanimlanan toplam 35
adet rotanin seyahat ve gecikme siirelerinin her bir senaryodaki degerleri komplike bi¢imde

asagidaki bagliklar altinda karsilagtirmali bigimde verilmistir.
Seyahat siiresi simiilasyon sonuclari

Donanma kavsag rotalart seyahat siireleri

Donanma kavsagina ait rotalarin senaryolar igerisindeki seyahat siireleri Tablo 30° da

verilmisgtir.

Tablo 30. Donanma kavsagi rotalar1 seyahat siiresi simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3 2-1-2-3 2-2-3-1 2-3-1-2 3132 3213 3-3-2-1

1.Rota 100 92 99 130 124 124 42 40 62
2. Rota 65 61 65 46 43 43 33 33 33
3. Rota 61 60 61 49 43 44 44 36 48
4. Rota 34 32 33 53 42 40 26 19 30
5. Rota 106 98 104 135 125 125 59 39 108
6. Rota 50 48 50 78 78 81 31 30 31
7.Rota 140 142 137 140 133 134 55 53 73
8. Rota 61 59 62 90 90 93 39 38 38
9. Rota 76 73 75 58 55 56 49 50 50

Mobil kavsag rotalar: seyahat siireleri

Mobil kavsagina ait rotalarin senaryolar igerisindeki seyahat siireleri Tablo 31’ de

verilmistir.

Tablo 31. Mobil kavsagi rotalari seyahat siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2 1-3-3-3 2-1-2-3 2-2-3-1 2-3-1-2 3-1-32 3-2-1-3  3-3-2-1

1. Rota 32 17 16 23 15 14 34 17 19
2. Rota 57 37 34 115 54 80 70 36 44
3. Rota 23 41 23 33 31 22 24 54 35
4. Rota 46 31 24 36 27 23 49 30 91
5. Rota 30 51 45 108 83 333 31 70 33
6. Rota 52 51 29 123 94 141 48 67 26
7. Rota 50 41 45 134 94 348 49 44 37
8. Rota 77 38 35 128 36 36 68 40 41
9. Rota 51 47 28 67 54 39 47 63 28
10. Rota 17 45 23 34 38 23 18 59 23
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Belediye onii kavsagi rotalari seyahat siireleri

Belediye Onii kavsagima ait rotalarin senaryolar igerisindeki seyahat siireleri Tablo 32’

de verilmistir.

Tablo 32. Belediye Onii kavsagi rotalari seyahat siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3  2-1-2-3  2-2-3-1 2-3-1-2  3-1-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1

1.Rota 45 35 20 260 45 70 21 54 27
2.Rota 48 30 22 88 37 87 23 68 29
3.Rota 136 81 74 202 123 167 77 184 185
4.Rota 49 27 25 33 26 58 27 63 71
5. Rota 42 22 20 54 21 58 20 50 22
6. Rota 52 45 30 227 41 53 30 49 113
7. Rota 55 36 32 37 46 48 32 53 149

Iskele yolu kavsag rotalar: seyahat siireleri

Iskele Yolu kavsagina ait rotalarin senaryolar icerisindeki seyahat siireleri Tablo 33’ te

verilmigtir.

Tablo 33. Iskele yolu kavsag rotalari seyahat siireleri simiilasyon sonuglari

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3 2-1-2-3 2-2-3-1 2312 31-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1

1. Rota 97 79 33 78 122 92 82 62 130
2. Rota 82 37 38 218 71 55 40 42 77
3.Rota 111 319 35 181 71 369 304 36 76
4. Rota 88 43 40 43 76 50 47 43 83
5 Rota 101 85 43 56 127 89 88 49 136
6. Rota 123 333 53 91 83 378 322 91 89
7. Rota 67 44 37 37 77 49 47 39 95

Koridor boyunca hareket eden araglarin seyahat siireleri

Koridor boyunca hareket eden araglarin senaryolar igerisindeki seyahat siireleri Tablo

34’ te verilmistir.

Tablo 34. Koridor boyunca hareket eden araglarin seyahat siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar

11-1-1 1222 1333 2123 2-23-1 2312 3132 3213 3321
Bat'dan g4 221 203 256 269 255 214 176 415
Dogu’ya
Dogw'dan  5a4 240 167 470 406 464 222 280 240
Batr’ya
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Gecikme siiresi simiilasyon sonugclar:
Donanma kavsag rotalar: gecikme siireleri

Donanma kavsagina ait rotalarin senaryolar igerisindeki gecikme siireleri Tablo 35’ te

verilmisgtir.

Tablo 35. Donanma kavsagi rotalar1 gecikme siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3  2-1-2-3 2-2-3-1 2-3-1-2 3-1-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1

1. Rota 66 58 64 90 84 85 5 3 25
2. Rota 39 36 39 12 10 10 2 2 2
3. Rota 33 32 33 14 8 8 11 3 15
4. Rota 18 16 18 36 25 23 9 2 13
5. Rota 69 61 66 93 83 83 21 2 71
6. Rota 24 22 24 49 49 52 3 1 2
7. Rota 96 99 94 90 83 85 6 4 25
8. Rota 23 22 24 50 49 53 2 1 1
9. Rota 33 29 32 11 9 10 3 3 4

Mobil kavsag rotalar: gecikme siireleri

Mobil kavsagina ait rotalarin senaryolar igerisindeki gecikme siireleri Tablo 36’ da

verilmigtir.

Tablo 36. Mobil kavsagi rotalar1 gecikme siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3 2-1-2-3 2-2-3-1 2-3-1-2 3132 3-2-1-3 3-3-2-1

1. Rota 18 4 3 9 1 1 21 3 5
2. Rota 35 10 7 94 28 53 49 10 18
3. Rota 9 24 7 19 15 6 11 37 19
4. Rota 24 5 1 13 2 0 26 5 69
5. Rota 12 25 16 89 56 304 11 43 6
6. Rota 28 21 4 98 65 117 23 38 1
7. Rota 24 11 16 108 66 319 22 14 8
8. Rota 52 6 4 103 5 5 42 8 10
9. Rota 28 21 2 44 29 14 24 37 2
10. Rota 2 24 3 18 17 3 2 38 3

Belediye onii kavsagi rotalar: gecikme siireleri

Belediye Onii kavsagina ait rotalarin senaryolar igerisindeki gecikme siireleri Tablo 37’

de verilmistir.
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Tablo 37. Belediye onii kavsagi rotalar1 gecikme siireleri simiilasyon sonuglari (Sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3 2-1-2-3  2-2-3-1  2-3-1-2 3-1-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1

1.Rota 31 18 4 244 29 56 4 40 11
2.Rota 26 5 1 63 15 65 1 46 4
3.Rota 77 10 8 137 61 105 10 91 120
4. Rota 30 3 2 10 3 39 3 44 47
5. Rota 26 3 1 36 3 42 1 33 4

6. Rota 30 17 1 200 11 31 1 27 86
7.Rota 24 2 1 2 15 17 1 22 115

Iskele yolu kavsag rotalari gecikme siireleri

Iskele Yolu kavsagina ait rotalarin senaryolar icerisindeki gecikme siireleri Tablo 38’

de verilmistir.

Tablo 38. iskele yolu kavsag rotalar1 gecikme siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3 2-1-2-:3 2-2-3-1 2-3-1-2 31-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1

1. Rota 65 44 1 46 90 57 47 30 98
2. Rota 58 6 8 188 48 24 9 11 53
3. Rota 83 288 5 152 43 338 273 6 48
4. Rota 56 6 3 6 44 12 10 6 51
5. Rota 62 43 1 15 88 48 47 7 97
6. Rota 83 288 6 44 43 332 276 44 49
7. Rota 31 4 1 1 41 10 8 4 59

Koridor boyunca hareket eden araclarin gecikme siireleri
Koridor boyunca hareket eden araglarin gecikme stireleri Tablo 39’ da verilmistir.

Tablo 39. Koridor boyunca hareket eden araglarin gecikme siireleri simiilasyon sonuglari (sn)

Rotalar Senaryolar

1-1-1-1  1-222 1333 2-1-2-3 2-2-3-1 2312 3-1-32 3-2-1-3  3-3-2-1
gatl’qa“ 161 75 67 112 125 111 74 38 277
ogu’ya
Dgg“,da" 145 93 30 328 262 322 83 140 101
at1’ya

Kuyruk uzunlugu simiilasyon sonuclari

Senaryo igerisinde altgecit durumunda olan kavsaga veya kavsaklara giriste kuyruk
olusmamistir, dolayisiyla altgecit durumunda olan kavsaklarda kuyruk uzunluklar1 O olarak

Olgtilmiistiir.

Donanma kavsag kuyruk uzunlar

Donanma kavsagina ait kuyruk uzunluklar1 Tablo 40’ ta verilmistir.
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Tablo 40. Donanma kavsagi kuyruk uzunluklari simiilasyon sonuglart (m)

Yonler Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3  2-1-2-3 2-2-3-1 2-3-1-2 3132 3213 3-3-2-1
Kuzey 244 21,6 24,8 3,5 2,2 2,3 0 0 0
Giney 24 2,5 11 8,8 5,4 4,8 0 0 0
Dogu 40 43,9 85,3 308,4 241,6 386 0 0 0
Bati 253 347,2 252 291,8 287,1 287,6 0 0 0

Mobil kavsag kuyruk uzunluklar

Mobil kavsagina ait kuyruk uzunluklar1 Tablo 41’ de verilmistir

Tablo 41. Mobil kavsagi kuyruk uzunluklar1 simiilasyon sonuglari

Yénler Senaryolar

1-1-1-1 1-2-2-2 1-3-3-3  2-1-2-3 2-2-3-1 2-3-1-2 3-1-3-2 3-2-1-3  3-3-2-1
Kuzey 11,1 0,3 0 40,4 2,2 5,7 17,1 0,4 0
Giney 0,3 1,5 0 2,5 54 0,2 0,3 2,8 0
Dogu 63,4 71,5 0 282,7 241,6 113,9 64 210,8 0
Bati 47,8 3.4 0 13,5 287,1 0 167,6 2,6 0

Belediye onii kavsag kuyruk uzunluklar

Belediye Onii kavsagina ait kuyruk uzunluklar1 Tablo 42’ de verilmistir.

Tablo 42. Belediye 6nii kavsagi kuyruk uzunluklart simiilasyon sonuglari

Yénler Senaryolar

1-1-1-1 1-2-2-2  1-3-3-3  2-1-2-3 2-2-3-1 2312 3-1-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1
Kuzey 4 2,8 0 73,1 0 3,3 0 2,7 0,4
Dogu 42 2,5 0 2317 0 194 0 210,2 1,4
Bati 31,8 0 0 0,1 0 145,6 0 48,6 3114

Iskele yolu kavsagi kuyruk uzunluklart

Iskele Yolu kavsagina ait kuyruk uzunluklari Tablo 43 te verilmistir.

Tablo 43. Iskele yolu kavsagi kuyruk uzunluklari simiilasyon sonuglari

Yénler Senaryolar
1-1-1-1 1-2-2-2 1-3-3-3  2-1-2-3  2-2-3-1 2-3-1-2 3-1-3-2 3-2-1-3 3-3-2-1
Kuzey 75,73 326,1 0 0 32,14 344,83 312,88 0 37,39
Dogu 193,29 150,06 0 0 225,03 132,86 162,34 0 231,19
Bati 59,28 1,56 0 0 125,02 8,5 7,27 0 369,08
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TARTISMA ve SONUC

VISSIM mikrosimiilasyon programi aracilifiyla Lo ortogonal dizisine gore yapilan
senaryolara ait sonuglar Taguchi Metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Minimum emisyon
degeri, kuyruk uzunlugu, seyahat ve gecikme siireleri veren ¢oziimler mevcut durum sonuglari

ile karsilastirilarak iyilesme olup olmadigi irdelenmistir.

CO Emisyonu Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Daha once agiklandigi lizere Lqg ortogonal dizisine gore 9 adet senaryo olusturulmustur.
Senaryolara ait CO salimim degeri olarak, senaryo igerisindeki 4 adet kavsagin toplam CO

salimim degerleri alinmistir ve performans istatistikleri (S/N) Tablo 44 ‘te verilmistir.

Tablo 44. CO salinimi degerleri performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -26,59
1-2-2-2 -25,81
1-3-3-3 -21,7
2-1-2-3 -29,12
2-2-3-1 -27,58
2-3-1-2 -30,21
3-1-3-2 -25,18
3-2-1-3 -24,16
3-3-2-1 -27,26

Ortalama -26,4

Tablo 44’ teki performans istatistikleri kullanilarak elde edilen ortalama S/N etkileri

Tablo 45’ te verilmistir.

Tablo 45. CO salinimi ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K.  Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -24,7 -26,96 -26,99 -27,14
Doénel Kavsak (2) -28,97 -25,85 -27,4 -27,07
Altgecit (3) -25,53 -26,39 -24,82 -25

Tablo 45 incelenecek olursa CO salinimmi minimum yapan optimum durumun
1-2-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi: Donel kavsak; Belediye onii kavsagi:
Altgecit; Iskele yolu kavagi: Altgecit) oldugu goriilmektedir. Bu optimum durumdaki

performans degerleri ortalama S/N etkileri kullanilarak Tablo 46’ da verilmistir.
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Tablo 46. CO salinimi performans tahminleri

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 1,701
Mobil 2. Seviye 0,55
Belediye Onii 3. Seviye 1,579
Iskele Yolu 3. Seviye 1,407
Tiim Faktorlerin Katkisi (S/N) 5,237
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -26,402
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -21,165
Dogrulama Deneyi Sonug¢ Aralig1 (kg) 11,01 / 18,65

%95 giiven seviyesinde belirlenen optimum durumda CO salinimi degerinin min. 11,01

maks. 18,65 degerleri arasinda olmasi gerektigi Tablo 46’ dan anlagilmaktadir.

Lq ortogonal diziye gére yapmis oldugumuz senaryolar ig¢erisinde minimum CO salinimi
i¢in optimum durum olan 1-2-3-3 durumu bulunmamaktadir. Bu durumun dogrulugunu kontrol
etmek amaciyla simiilasyonu yapilmistir ve CO salinimi sonucu olarak 15,62 kg bulunmustur.
Bu deger giiven araligi icerisinde bulunmakla beraber mevcut durum CO salinim degeri olan
22,59 kg degerinden kiiciiktiir. Dolayisiyla CO salinimini minimize etmek i¢in uygulanmasi
gereken ¢ozlimiin 1-2-3-3 oldugu goriilmiistiir. (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi:

Dénel kavsak; Belediye onii kavsag: Altgegit; Iskele yolu kavagi: Altgecit)
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Sekil 47. CO salinim degerlerinin karsilastiriimasi
NO Emisyonu Sonuclarimin Degerlendirilmesi

CO emisyon sonuglarinin degerlendirilmesinde yapilan islemler NO emisyon sonuglari

i¢cin de yapilmistir. Tablo 47’ de performans istatistikleri (S/N) verilmistir.
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Tablo 47. NO salinimi degerleri performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -12,37
1-2-2-2 -11,6
1-3-3-3 -7,48
2-1-2-3 -14,9
2-2-3-1 -13,36
2-3-1-2 -15,99
3-1-3-2 -10,96
3-2-1-3 -9,94
3-3-2-1 -13,04

Ortalama -12,18

Tablo 47’ deki performans istatistikleri kullanilarak elde edilen ortalama S/N etkileri
Tablo 48’ de verilmistir.

Tablo 48. NO salinimi1 ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K. Mobil K.  Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -10,48 -12,75 -12,77 -12,92
Doénel Kavsak (2) -14,75 -11,63 -13,18 -12,85
Altgecit (3) -11,32 -12,17 -10,6 -10,78

Tablo 48 incelendiginde NO salinimini da minimum yapan optimum durumun 1-2-3-3
(Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi: Donel kavsak; Belediye onii kavsagi: Altgegit;
Iskele yolu kavag1: Altgecit) oldugu goriiliir. Performans degerleri Tablo 49° da verilmistir.

Tablo 49. NO salinimi performans tahminleri

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 1,701
Mobil 2. Seviye 0,55
Belediye Onii 3. Seviye 1,58
Iskele Yolu 3. Seviye 1,408
Tiim Faktorlerin Katkisi (S/N) 5,239
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -12,184
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -6,945
Dogrulama Deneyi Sonug¢ Araligi (kg) 2,14 / 3,63

Tablo 49° dan goriildiigii lizere tahmini sonug araligi 2,14 ve 3,63 kg arasindadir.
Yapilan simiilasyon sonucunda 1-2-3-3 durumunda NO salinim degeri 3,04 kg olarak
bulunmustur ve giiven araligi igerisindedir. Ayrica mevcut durum NO salinim degeri olan 3,46
kg’ dan kiiciiktiir. Dolayisiyla NO salinim degerini de minimize etmek i¢in optimum durumun
1-2-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi: Donel kavsak; Belediye onii kavsagi:
Altgecit; Iskele yolu kavag:: Altgegit) oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 48. NO salinim degerlerinin karsilastiriimasi
Yakat Tiiketimi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Yakit tiiketimi sonuglar1 degerlendirilirken daha Once yaptiklarimizla ayni sekilde
senaryo icerisindeki kavsaklardaki toplam yakit tiiketimi o senaryonun yakit tiiketim degeri
olarak alinmistir. Tablo 50 de yakit tiiketim degerlerinin performans istatistikleri (S/N)

verilmistir.

Tablo 50. Yakit tiiketim degerleri performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -61,26
1-2-2-2 -60,49
1-3-3-3 -56,38
2-1-2-3 -63,79
2-2-3-1 -62,26
2-3-1-2 -64,89
3-1-3-2 -59,86
3-2-1-3 -58,83
3-3-2-1 -61,93

Ortalama -61,08

Tablo 50° deki performans istatistikleri kullanilarak elde edilen ortalama S/N etkileri
Tablo 51’ de verilmistir.

Tablo 51. Yakat tiiketimi ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K. Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -59,37 -61,64 -61,66 -61,82
Ddénel Kavsak (2) -63,65 -60,53 -62,07 -61,74
Altgecit (3) -60,21 -61,06 -59.5 -59,67

Tablo 51 incelendiginde CO ve NO salinimini minimum yapan optimum durum ile yakit

tilketimini minimum yapan durumun ayni (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagt:
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Donel kavsak; Belediye onii kavsagi: Altgecit; Iskele yolu kavagi: Altgegit) oldugu

goriilmektedir. Tahmini performans degerleri Tablo 52° de verilmistir.

Tablo 52. Yakit tiikketimi performans tahminleri

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 1,701
Mobil 2. Seviye 0,55
Belediye Onii 3. Seviye 1,579
Iskele Yolu 3. Seviye 1,407
Tiim Faktorlerin Katkisi (S/N) 5,237
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -61,075
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -55,838
Dogrulama Deneyi Sonu¢ Araligi (kg) 596,23 / 1009,68

1-2-3-3 simiilasyonu sonucunda toplam yakit tiiketimi degeri olarak 845,76 It
bulunmustur ve %95 giiven seviyesinde buldugumuz aralikta yer almaktadir. Yakat tiikketimini
minimize etmek i¢in en uygun senaryonun da 1-2-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil
kavsagi: Donel kavsak; Belediye onii kavsagi: Altgegit; Iskele yolu kavagi: Altgecit) oldugu

gOriilmiistiir.
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Sekil 49. Yakat tiikketim degerlerinin karsilastirilmasi
Kuyruk Uzunlugu Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Kuyruk uzunluklarinda degerlendirilme yapilirken belediye onii ve iskele yolu
kavsaklari ii¢ kollu kavsaklar oldugu ve giiney yoniinden kavsaklara giris olmadig1 goz 6niine
alinmistir. Ayrica donanma ve mobil kavsaklarinda giliney yonlerinde olusan kuyruk
uzunluklar1 dikkate alinmayacak kadar kiiciiktiir. Degerlendirme yapilirken senaryo
igerisindeki kavsaklarin ayni yonlerinde olusan kuyruk uzunluklarinin ortalamasi, 0 senaryonun
o yondeki kuyruk uzunlugu olarak alinip degerlendirme yapilmistir. Altgecit durumlarinda

kuyruk uzunlugu olugsmamustir.
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Kuzey yoniindeki kuyruk uzunluklarinin degerlendirilmesi

Tablo 53’ de senaryolara ait kuzey yonlerindeki ortalama kuyruk uzunlugu S/N

degerleri verilmistir.

Tablo 53. Kuzey yonii kuyruk uzunlugu performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -29,19
1-2-2-2 -38,86
1-3-3-3 -15,85
2-1-2-3 -29,32
2-2-3-1 -20
2-3-1-2 -38,85
3-1-3-2 -38,33
3-2-1-3 2,27
3-3-2-1 -19,5

Ortalama -25,29

Tablo 53 kullanilarak ortalama S/N etkileri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 54. Kuzey yonii kuyruk uzunlugu ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K. Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -27,97 -32,28 -21,92 -22.9
Diénel Kavsak (2) -29,39 -18,86 -29,23 -38,68
Altgecit (3) -18,52 -24.73 -24.73 -14.3

Tablo 54 incelendiginde kuzey yoniindeki ortalama kuyruk uzunlugunu minimum
yapan kombinasyonun 3-2-1-3 (Donanma kavsagi: Altgecit; Mobil kavsagi: Donel kavsak;
Belediye 6nii kavsagi: Sinyal Opt.; Iskele yolu kavag:: Altgecit) oldugu gériilmektedir. Bu
kombinasyon Lg ortogonal dizisine gére yapilmis senaryolar igerisinde yer almaktadir ve bu
senaryonun kuzey yoniindeki ortalama kuyruk uzunlugu 0,77 m’dir. Asagidaki performans
tahmini tablosu incelendiginde bu degerin tahmin araliginda oldugu ve mevcut durum degeri

olan 15,39 m’den kiiglik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 55. Kuzey yonii kuyruk uzunlugu performans tahmini

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 3. Seviye 6,772
Mobil 2. Seviye 6,427
Belediye Onii 1. Seviye 3,368
Iskele Yolu 3. Seviye 10,993
Tiim Faktorlerin Katkis1 (S/N) 27,56
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -25,291
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) 2,269
Dogrulama Deneyi Sonug Araligi (kg) 0,34 / 3,82
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Kuyruk uzunlugu (m)

3-2-1-3 Mevcut Durum
Sekil 50. Kuzey yonii kuyruk uzunlugunun karsilastirilmasi
Dogu yoniindeki kuyruk uzunluklarinin degerlendirilmesi

Bu yondeki kuyruk uzunluklar1 degerlendirilirken kuzey yoniinde yapilan islemlerin

aynilari takip edilmistir.

Tablo 56. Dogu yonii kuyruk uzunlugu performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -38,56
1-2-2-2 -36,52
1-3-3-3 -26,58
2-1-2-3 -46,27
2-2-3-1 -43,24
2-3-1-2 -45,02
3-1-3-2 -35,05
3-2-1-3 -40,45
3-3-2-1 -35,29

Ortalama -38,55

Tablo 57. Dogu yonii kuyruk uzunlugu ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K.  Mobil K. Belediye Onii Iskele Yolu K.
Durumu K.
Sinyal Opt. (1) -33,88 -39,96 -41,34 -39,03
Donel Kavsak (2) -44,84 -40,07 -39,36 -38,86
Altgegit (3) -36,93 -35,63 -34,96 -37,76

Ortalama S/N etkileri cizelgesi incelendiginde dogu yoniindeki ortalama kuyruk
uzunlugunu minimum yapacak kombinasyonun 1-3-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil

kavsagi: Altgecit; Belediye onii kavsagi: Altgegit; Iskele yolu kavag:: Altgegit) oldugu goriilir.
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Tablo 58. Dogu yonii kuyruk uzunlugu performans tahmini

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 4,667
Mobil 3. Seviye 2,922
Belediye Onii 3. Seviye 3,596
Iskele Yolu 3. Seviye 0,788
Tiim Faktorlerin Katkis1 (S/N) 11,973
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -38,551
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -26,578
Dogrulama Deneyi Sonu¢ Araligi (kg) 18,62 / 29,28

1-3-3-3 kombinasyonu yapmis oldugumuz senaryolar igerisindedir ve dogu yoniindeki

ortalama kuyruk uzunlugu 21,32 m’dir. Bu degerin tahmin araliginda ve mevcut durumdan daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 51. Dogu yonii kuyruk uzunlugunun karsilastirilmasi

Bat1 yoniindeki kuyruk uzunluklarmin degerlendirilmesi

Bat1 yoniindeki kuyruk uzunluklar1 degerlendirilirken de diger yonlerde yapilan

islemlerin aynilar1 takip edilmistir.

Tablo 59. Bati yonii kuyruk uzunlugu performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -39,82
1-2-2-2 -38,9
1-3-3-3 -35,99
2-1-2-3 -37,66
2-2-3-1 -40,26
2-3-1-2 -40,86
3-1-3-2 -32,81
3-2-1-3 -22,14
3-3-2-1 -44,62

Ortalama -37,01
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Tablo 60. Bat1 yonii kuyruk uzunlugu ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K. Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -38,24 -36,76 -34,28 -41 57
Donel Kavsak (2) -39,59 -33,77 -40,39 -37,52
Altgecit (3) -33,19 -40,49 -36,35 -31,93

Tablo 60’ da goriildiigii gibi bat1 yoniindeki ortalama kuyruk uzunlugunu minimum
yapan kombinasyonun kuzey yoniiyle ayni1 olan 3-2-1-3 (Donanma kavsagi: Altgecit; Mobil
kavsagi: Donel kavsak; Belediye onii kavsagi: Sinyal Opt.; Iskele yolu kavagi: Altgegit)
durumunda miimkiin olacag goriilmektedir. Bu durumda bati yoniinde ortalama kuyruk
uzunlugunun 12,8 m oldugu simiilasyonlar sonucunda goriilmiistiir. Bu deger tahminin deger

araliginda bulunmakla beraber mevcut durum ortalama degerinden oldukea kiigiiktiir.

Tablo 61. Bat1 yonii kuyruk uzunlugu performans tahmini

Kavsaklar Platigyr S/N' e olan katkilar
durumu
Donanma 3. Seviye 3,815
Mobil 2. Seviye 3,24
Bglediye Onii 1. Seviye 2,73
Iskele Yolu 3. Seviye 5,077
Tiim Faktorlerin Katkis1 (S/N) 14,862
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -37,006
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -22,144
Dogrulama Deneyi Sonug¢ Aralig1 (kg) 6,31 / 48,75
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Sekil 52. Bat1 yonii kuyruk uzunlugunun karsilagtiriimasi
Seyahat Siiresi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Seyahat siireleriyle ilgili degerlendirilme yapilirken koridor boyunca hareket eden

araclarin (Bati’dan Dogu’ya, Dogu’dan Bati’ya) seyahat siireleri kullanilmistir ve optimum
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durumda bulunan degerler mevcut durum ile karsilagtirilmistir. Bati-Dogu ve Dogu-Bat1 olmak
tizere iki seyahat i¢in degerlendirmeler ayr1 bagliklar altinda verilmistir.

Bati-Dogu yonii seyahat siirelerinin degerlendirilmesi

Tablo 62°de senaryolara ait bati-dogu seyahat siiresi performans istatistikleri verilmistir.

Tablo 62. Bati-Dogu yonii seyahat siiresi performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -49,46
1-2-2-2 -46,88
1-3-3-3 -46,13
2-1-2-3 -48,16
2-2-3-1 -48,59
2-3-1-2 -48,12
3-1-3-2 -46,59
3-2-1-3 -44,93
3-3-2-1 -52,36

Ortalama -47,91

Ortalama S/N etkileri Tablo 62°den yararlanilarak Tablo 63 olusturulmustur.

Tablo 63. Bati-Dogu yonii seyahat siiresi ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K.  Mobil K.  Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -47,49 -48,07 -47,51 -50,14
Doénel Kavsak (2) -48,29 -46,8 -49,13 -47.2
Altgecit (3) -47,96 -48,87 -47,1 -46,41

Tablo 63’den anlasilacag: lizere Bati-Dogu seyahat siiresini minimum yapan optimum
durumun 1-2-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi: Donel kavsak; Belediye onii
kavsagi: Altgegit; Iskele yolu kavagi: Altgegit) oldugu goriilmektedir. 1-2-3-3 durumu igin
yapilan simiilasyon sonucunda seyahat siiresinin 218,18 sn ¢iktig1 goriilmistiir. Bu degerin
Tablo 64’te verilen tahmin araliginda bulundugu ve mevcut durum seyahat siiresi olan 335,82
sn degerinden oldukga kiigiik oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla 1-2-3-3 kombinasyonuyla Bati-

Dogu yonii seyahat siiresinde iyilesme olmustur.

Tablo 64. Bati-Dogu yonii seyahat siiresi performans tahmini

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 0,423
Mobil 2. Seviye 1,115
Belediye Onii 3. Seviye 0,809
Iskele Yolu 3. Seviye 1,506
Tiim Faktorlerin Katkisi (S/N) 3,853
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -47,913
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -44,06
Dogrulama Deneyi Sonug¢ Araligi (kg) 152,83 / 237,51
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Sekil 53. Bati-Dogu yonii seyahat siiresi karsilastiriimasi
Dogu-Bat1 yonii seyahat siirelerinin degerlendirilmesi

Bati-Dogu yonii seyahat siiresi degerlendirilmesinde yapilan islemlerin aynilari

yapilmistir.

Tablo 65. Dogu-Bati yonii seyahat siiresi performans istatistigi

Senaryo Performans iIstatistigi (S/N)
1-1-1-1 -48,98
1-2-2-2 -47,62
1-3-3-3 -44.,43
2-1-2-3 -53,45
2-2-3-1 -52,17
2-3-1-2 -53,33
3-1-3-2 -46,94
3-2-1-3 -48,95
3-3-2-1 -47,61

Ortalama -49,27

Tablo 66. Dogu-Bati yonii seyahat siiresi ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K. Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -47,01 -49,79 -50,42 -49,59
Doénel Kavsak (2) -52,98 -49 58 -49 56 -49,29
Altgecit (3) -47 .83 -48,45 -47.84 -48,94

Tablo 66’dan anlasildig1 tizere Dogu-Bat1 yoniinde seyahat siiresi igin optimum durum
1-3-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi: Altgegit; Belediye onli kavsagi:
Altgegit; Iskele yolu kavag: Altgegit) kombinasyonudur. Bu kombinasyon yapmis oldugumuz

senaryolar icerisindedir ve seyahat siiresi 166,53 sn olarak Sl¢iilmiistiir. Bu kombinasyon ile
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mevcut durum seyahat stiresi olan 282,44 sn’ den oldukca diisiik bir deger elde edilmistir.

Ayrica bu deger performans tahmini min. ve maks. degerleri arasindadir.

Tablo 67. Dogu-Bati1 yonii seyahat siiresi performans tahmini

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 2,264
Mobil 3. Seviye 0,82
Belediye Onii 3. Seviye 1,43
Iskele Yolu 3. Seviye 0,331
Tiim Faktorlerin Katkisi (S/N) 4,845
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -49,274
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -44,429
Dogrulama Deneyi Sonu¢ Aralig1 (kg) 155,69 / 192,28

Seyahat Siiresi (sn)

Mevcut Durum

Sekil 54. Dogu-Bat1 yonii seyahat siiresi karsilastiriimasi

Gecikme Siiresi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Seyahat

stirelerinde de yapilmustir.

stiresilerinin  degerlendirilmesinde yapilan

islemlerin  aynisi

Bati-Dogu yonii gecikme siirelerinin degerlendirilmesi

gecikme

Bati-Dogu yoniinde senaryolarda meydana gelen gecikme siirelerinin performans

istatistikleri Tablo 68’ de gosterilmistir.
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Tablo 68. Bati-Dogu yonii gecikme siiresi performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -44,16
1-2-2-2 -37,47
1-3-3-3 -36,49
2-1-2-3 -40,99
2-2-3-1 -41,97
2-3-1-2 -40,92
3-1-3-2 -37,41
3-2-1-3 -31,49
3-3-2-1 -48,84

Ortalama -39,97

Tablo 69. Bati-Dogu yonii gecikme siiresi ortalama S/N etkileri

fagtform Donanma K.  Mobil K. Belediye Onii K. Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -39,38 -40,86 -38,86 -44,99
Doénel Kavsak (2) -41,29 -36,98 -42,43 -38,6
Altgegit (3) -39,25 -42,08 -38,62 -36,33

Ortalama S/N etkileri ¢izelgesi incelendiginde optimum durumun 3-2-3-3 (Donanma
kavsagi: Altgecit; Mobil kavsagi: Dénel kavsak; Belediye onii kavsagi: Altgegit; Iskele yolu
kavagi: Altgecit) durumu oldugu anlagilmaktadir. Bu durum olusturdugumuz senaryolar
icerisinde bulunmamaktadir. simiilasyon ortaminda 3-2-3-3 durumu simiile edilmis ve Bati-
Dogu yonii gecikme siiresi 34,99 sn olarak bulunmustur. Bulmus oldugumuz bu deger

performans tahmin aralig1 i¢erisinde olup Tablo 70° de gosterilmistir.

Tablo 70. Bati-Dogu yonii gecikme siiresi performans tahmini

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 3. Seviye 0,726
Mobil 2. Seviye 2,996
Belediye Onii 3. Seviye 1,348
Iskele Yolu 3. Seviye 3,646
Tiim Faktorlerin Katkis1 (S/N) 8,716
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -39,972
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -31,256
Dogrulama Deneyi Sonug¢ Araligi (kg) 27,25 / 57,96

Buldugumuz bu deger mevcut durum degerinden oldukea diisiiktiir. Bu kombinasyonla

mevcut duruma gore biiyiik dlgiide iyilestirme gergeklesmistir.
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Sekil 55. Bati-Dogu yonii gecikme stiresi karsilastirilmasi
Dogu-Bat1 yonii gecikme siirelerinin degerlendirilmesi
Tablo 71’ de simiilasyon sonuglari performans istatistikleri verilmistir.

Tablo 71. Dogu-Bati yonii gecikme siiresi performans istatistigi

Senaryo Performans Istatistigi (S/N)
1-1-1-1 -43,24
1-2-2-2 -39,33
1-3-3-3 -29,65
2-1-2-3 -50,32
2-2-3-1 -48,37
2-3-1-2 -50,15
3-1-3-2 -38,37
3-2-1-3 -42,92
3-3-2-1 -40,05

Ortalama -42,49

Tablo 72. Dogu-Bati1 yonii gecikme siiresi ortalama S/N etkileri

Platform Donanma K.  Mobil K. Belediye Onii K.  Iskele Yolu K.
Durumu
Sinyal Opt. (1) -37,41 -43,98 -45,44 -43,89
Doénel Kavsak (2) -49 .61 -43,54 -43,24 -42.62
Altgecit (3) -40,45 -39,95 -38,8 -40,97

Tablo 72’den goriildiigl lizere Dogu-Bati yoniinde minimum gecikme siiresi veren
kombinasyonun 1-3-3-3 (Donanma kavsagi: Sinyal Opt.; Mobil kavsagi: Altgecit; Belediye 6nii
kavsagi: Altgecit; Iskele yolu kavagi: Altgegit) oldugu anlasilmaktadir. Bu durum yapmis
oldugumuz simiilasyonlarin igerisinde olmakla beraber gecikme siiresi olarak 30,38 sn

Olgtilmistiir. Bu deger %95 giiven araliginda performans tahminlerimiz araligindadir (Tablo
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73). Ayrica mevcut durum degeri olan 146,5 sn degerinin neredeyse beste biridir. Bu

kombinasyonla Dogu-Bat1 yonii gecikme siiresinde biiyiik oranda azalma saglanmaistir.

Tablo 73. Dogu-Bat1 yonii gecikme siiresi performans tahmini

Kavsaklar Platform durumu S/N' e olan katkilar
Donanma 1. Seviye 5,082
Mobil 3. Seviye 2,539
Belediye Onii 3. Seviye 3,692
Iskele Yolu 3. Seviye 1,524
Tiim Faktorlerin Katkis1 (S/N) 12,837
Ortalama Performans Istatistigi (S/N) -42,489
Optimum Sartlarda Beklenen Deger (S/N) -29,652
Dogrulama Deneyi Sonug Araligi (kg) 22,37 / 58,62
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Sekil 56. Dogu-Bat1 yonii gecikme siiresi karsilastirilmasi
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