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OZET
AIMSUN YAZILIMI KULLANILARAK SINYALIZE KAVSAK MODELLEMESI VE
TRAFIK SIMULASYONU: ERZURUM iLi ORNEGI

Ziihal ZIREK

Yiiksek Lisans Tezi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Muhammed Ali COLAK
2026, 94 sayfa

Sehir i¢i ulasim sistemlerinin etkin ¢alisabilmesi igin yatirimlarinin dogru ve zamaninda yapilmasi,
trafik diizenlemelerinin siirdiiriilebilirlik prensiplerine uygun olarak gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Trafikte surddrdlebilirlik hem cevreyi koruyan hem de uzun vadede ekonomik ve toplumsal fayda
saglayan ulasim politikalarinin hayata gecirilmesidir. Bu baglamda, ulasim politikalar1 gelistirilirken
cevresel etkilerin asgariye indirilmesi ve yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonu biyik 6nem arz
etmektedir. Yaptigimiz bu ¢alismada Erzurum’un ana merkez caddelerinden olan Giirciikap: ve Tashan
Kavsaklar1 incelenmistir. Kavsaklar i¢in; mevcut simdiki durumu seneryo 1, mecvut durumun
geometrik olarak diizenlenmesi ve kavsak modelinin degistirilmesi Seneryo 2, geometrik olarak
dizenlenen ve kavsak modeli degistirilen kavsaga ek olarak Taghan Kavsagina sinyal siiresi eklenmesi
seneryo 3, mevcut durumun geometrik olarak diizenlenmesi, kavsak modelinin degistirilmesi ve Ayaz
Pasa Caddesi’nin ters yone ¢evrilmesiyle seneryo 4, geometrik diizenlemeyle ve Ayaz Pasa Caddesi’nin
yonii degistirilip Tashan Kavsagina sinyal siiresi eklenerek seneryo 5 olarak hazirlanmustir. Alternatif
projeler Autocad ortaminda iretilmis, iretilen alternatifler de aimsun yaziliminda modellenmistir.
Yazilim yapilirken de sehir modellemesi iginde Sketchup 3D Programindan yararlamilmistir. Aimsun
programindan cekilen GEH analiz degerleri iizerinden gecikme siiresinin 156,69 (s/km), ortalama
kuyruk uzunlugunun 83,16 (arag), bekleme siiresinin 137,03 (s/km), seyahat suresinin 238,42 (s/km)
olarak 2.seneryo olan kavsak modelinin degistirilmesi ve diizenlenmesi en iyi sonucglar1 vermistir.
Ayrica yine GEH analizi sonuglara goére Anlik CO, Salimimi 81,37 (g*10000), Anlik NOy Salinimi
116,76 (g*10), Anlik VOC Salinimui 180,70 (g*10) olarak yine en iyi sonucu senaryo 2 vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, geometrik diizenleme, yon caligsmasi, sinyalizasyon, simulasyon



ABSTRACT

SIGNALIZED INTERSECTION MODELING AND TRAFFIC SIMULATION USING
AIMSUN SOFTWARE: THE ERZURUM PROVINCE EXAMPLE

Ziihal ZIREK

Master’s Thesis, Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and
Technology,
Department of Civil Engineering
Advisor: Dr. Ogr. Muhammed Ali COLAK
2026, 94 pages

For urban transportation systems to operate effectively, investments must be made accurately
and in a timely manner, and traffic regulations should be implemented in accordance with
sustainability principles. Sustainability in traffic refers to the implementation of transportation
policies that not only protect the environment but also provide long-term economic and social
benefits. In this context, minimizing environmental impacts and integrating innovative
technologies play a critical role in the development of transportation policies. In this study, the
Giirciikap1 and Tashan intersections, located on major arterial corridors in the city center of
Erzurum, were examined. Five different scenarios were developed for these intersections:
Scenario 1 represents the existing conditions; Scenario 2 involves geometric improvement of
the existing layout and modification of the intersection model; Scenario 3 includes the
geometric improvement and intersection model modification applied in Scenario 2, with the
addition of signal timing at the Tashan Intersection; Scenario 4 consists of geometric
improvement, modification of the intersection model, and reversal of traffic direction on Ayaz
Pasa Street; and Scenario 5 combines geometric improvement and reversal of Ayaz Pasa Street
with the addition of signal timing at the Tashan Intersection. The alternative design scenarios
were prepared using AutoCAD, and the generated layouts were modeled in the Aimsun traffic
simulation software. During the modeling process, the urban environment was also represented
using the SketchUp 3D program. Based on the GEH analysis results obtained from Aimsun,
Scenario 2—characterized by the modification and geometric improvement of the intersection

model—yielded the most favorable performance indicators, with a delay time of 156.69 s/km,



an average queue length of 83.16 vehicles, a waiting time of 137.03 s/km, and a travel time of
238.42 s/km. Furthermore, according to the GEH-based emission analysis, Scenario 2 also
produced the lowest instantaneous emission values, with CO2 emissions of 81.37 (gx10,000),
NOx emissions of 116.76 (gx10), and VOC emissions of 180.70 (gx10), indicating superior

environmental performance compared to the other scenarios.

Keywords: Traffic, geometric improvement, direction arrangement, signalization, simulation
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1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Amaci

Glinlimiizde hiz, toplumun en dnemli ihtiya¢larindan biri haline gelmistir. Hedeflere ulagmak,
zaman sinirlamasi olmadan miimkiin olamadigindan, hiz ayn1 zamanda basariya ulasmanin bir
gOstergesi olarak da nitelendirilebilir. Bu durum insanoglunu daha hizli yasama konusunda hem
tesvik etmekte hem de mecbur brrakmaktadir (Camci, 2019). Hizin bu kadar 6ne ¢ikmasi,
yalnizca kisisel hayatlar1 etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda toplumsal yapilari, is alanini ve
teknolojiyle olan iliskimiz tizerinde de derin etkiler yaratmaktadir. GUniimizde bireyler, daha
fazla i1s1 daha kisa bir zamanda tamamlayabilmek i¢in siirekli bir yaris icerisindedir. Bu hiz
tutkusu, iiretkenligi artwrmakla birlikte stres, tiikenme ve ylizeysel baglantilar gibi cesitli
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Artik bir eylemin kalitesinden ziyade, ne kadar hizl
yapildigi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu durum, yasamin dogal seyrini bozmakta; insanlar1
kendi temposunu unutan, siirekli bir yetisme hali i¢inde olan bir hayata striiklemektedir.
Insanlar her giin farkli amaglar i¢in farkli noktalara yolculuk etmekte ve bu yolculuklar icin
ozellikle biiyliksehirlerde zamanlarindan biiyiik bir pay aymrmak zorunda kalmaktadirlar.
Yolculuk stirelerinin uzun olmasi, trafige katilan kullanicilar {izerinde ‘’varis noktasina
yetisme”’ baskis1 kurmaktadir (Aksoy, 2019). Hizli ve etkili ulasim sistemleri, bireylerin ve
toplumlarin ekonomik ve sosyal aktivitelerini artirirken, trafikte harcanan gereksiz zaman ise
stres ve yorgunluga yol agmaktadir. Bu nedenle, ulasim sistemlerinin planlanmasinda zaman
yonetimi buyiuk onem tasimaktadir. Ulasim sistemlerinin planlanmasinda etkin zaman
yOnetimi, hem bireylerin giinliik yasam kalitesini artirmakta hem de sehirlerin genel isleyisine
pozitif katk1 saglamaktadir. Bu da siirdiiriilebilir ve akilli sehirlerin temelini olusturmaktadir.
Stirdiiriilebilir ve akilli sehirler, gelecegin yasam alanlarini olustururken gevresel, ekonomik ve
sosyal faktorleri dengede tutmaya ¢alismaktadir. Bu sehirlerde enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji kullanimi, ¢cevre dostu ulagim sistemleri ve akilli altyapilar biiyliik 6neme sahiptir. Veri
temelli yonetim yaklasimi sayesinde kaynaklar daha iyi kullanilirken, sehirde yasayan
insanlarin yasam Kkalitesini artwrmaktadir. Bu baglamda akilli sehirlerin en 6nemli
bilesenlerinden biri olan ulagim sistemleri 6ne ¢ikmaktadir. Artan niifus ve trafik sikisikligi
cevresel kirliligi ve enerji tiikketimini artirmaktadir. Ancak akilli ulagim ¢6ziimleri, bu sorunlara
yenilikg¢i ve etkili ¢oziimler sunmaktadir. Elektrikli ve paylasiml araglar, bisiklet yollari, toplu
tasima sistemleriyle entegrasyon ve trafik yonetiminde kullanilan akilli sensorler, ulagimi

cevreci, verimli ve herkesin erisilebilir hale getirmektedir. Ger¢cek zamanli veri analitigi
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sayesinde toplu tagima sistemlerinin daha iyi planlanmasi, yolculuk siirelerinin kisaltilmasi ve
karbon emisyonlarinin azaltilmast da miimkiin olmaktadir. Bu nedenle akilli ulasim
uygulamalar1 hem g¢evresel hem de toplumsal agidan siirdiiriilebilir sehir hedeflerine 6nemli

katkilarda bulunmaktadir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Buyuksehirlerde trafik sikisikligi ulasimi zorlastiran 6nemli bir sorundur. Belirli bir yoldaki
ara¢ sayisit arttiginda trafik sikisikligit meydana gelmekte ve trafigin yavaslamasina, hatta
durmasina neden olmaktadir. Trafik yogunlugunun artmasinda bir¢ok neden etkili olmaktadir.
Sehir niifusunun artmasi, altyapinin yetersiz olmasi, toplu tasimanin ¢ok tercih edilmemesi ve
kentsel yapilarm planlanmamasi gibi bircok faktdér bu duruma sebep olmaktadir. Ozellikle
kentlerin hizli bir sekilde biiylimeye devam etmesiyle birlikte, mevcut yollar ve ulasim
sistemleri artan arag¢ sayisina yetisememektedir. Bu durum bireylerin 0zel ara¢ kullanmaya
yonelmesine neden olmaktadir. Toplu tasima araclarinin da yogunluk ve konfor agisindan
ihtiyaglara cevap verememesi bu egilimi daha da pekistirmektedir. Sehir planlamasi sirasinda
uzun vadeli ulasim politikalarmin goz ardi edilmesi, yollari genisletilmesi, otopark alanlarinin
artirilmasi veya alternatif ulasim bigimlerinin gelistirilmesi gibi konularda kalic1 ¢éziimler
iiretmenin Oniline gegmektedir. Tiim bu nedenler bir araya gelince, gilinliilk yasami olumsuz
etkileyen, ekonomik, ¢evresel ve sosyal maliyetleri artiran en biiyiik sorunlardan biri haline

gelmektedir.

Trafik yogunlugu, modern sehir yasaminin en ¢ok karsilasilan sorunlarindan biri olup insanlarin
giinliik yasamlarini dogrudan etkilemektedir. Buytksehirlerde niifusun artmasi, arag¢ sahipligi
sayisindaki artis ve ulagim altyapisindaki yetersizlik, trafik sikisikliginin kaginilmaz hale
gelmesine neden olmaktadir. Bu durum sadece insanlarin ise, okula veya sosyal etkinliklere gec
kalmasina neden olmamakla beraber, ayni zamanda yasam kalitesini de ciddi sekilde
diistirmektedir. Trafikte gecirilen uzun sireler, dinlenme, aileyle vakit gecirmek veya uretken
faaliyetlerde bulunmak gibi imkanlar1 azaltmaktadir. Ayrica stres, yorgunluk ve psikolojik
baskilara da sebep olmaktadir. Yogun trafik, yakit kullanimmi artirarak ekonomik kayiplara
neden olurken, araglardan ¢ikan dumanlar da ¢evre kirliligini artirmaktadir. Dolayisiyla trafik
yogunlugu sadece ulasimi yavaslatan bir sorun degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve

cevresel acidan dnemli sonuglar doguran bir kentlesme sorunudur.



Trafigin yogunlugu arttikga hayatin akismin yavasladigi bir gercek olarak karsimiza
cikmaktadir (Camci, 2019). Yasantimiz i¢inde giinlik kararlarimizi dahi etkileyen trafik
yogunlugu, yollarin fiziksel ve islevsel Ozelliklerine bagli olarak ortaya g¢ikan, kullanim
kapasitesi ile dogrudan iligkili bir parametredir. Bu nedenle, sehir i¢i ulasimimn verimli sekilde
sUrdurtilebilmesi igin trafik kapasitesinin dogru planlanmasi ve mevcut yollarin bu kapasiteye
uygun sekilde yonetilmesi biiyiik 0nem tagimaktadir. Bir kavsagin kapasitesi, donen bir yoldaki
akis i¢in belirli bir giris ayagmda birim zamanda kavsaga girebilen maksimum arag sayisi
olarak tanimlanmstir (Papatzikou vd., 2018). Belirli bir zaman diliminde bir kavsakta ayni anda
islem gorebilecek maksimum arag sayisi o kavsagin kapasitesine baghdir. Trafik miihendisleri
bu kapasiteyi artirmak icin ¢esitli stratejiler ve ¢oztiimler gelistirerek trafik akisini iyilestirmekte
ve sikigiklig1 azaltmaktadir. Bu sayede ulasim sistemlerinin daha verimli ve giivenli ¢aligmas1

saglanmaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Kaynak Ozetleri

Literatiir caligmalar1 hem yazilimsal olarak hem de kavsak geometrisi olarak iki farkli baslik
altinda calismalar yapilmistir. Yazilimsal olarak kullanilan simiilasyon programlart ve
analizleri tizerinde ¢alismalar yapilmis, kavsak geometrisi olarak da geometriyi etkileyecek

parametreler iizerinde arastirmalar yapilmastir.

2.1.1. Tasarim ile ilgili 6zetler

Yetgin (2020), Ceylan Kavsagi’ni inceleme alami olarak belirlemis, kollardan gegen arag
sayisini tespit etmis, kavsak geometrisi ile sinyalizasyon durumu arasindaki iliskiyi analiz etmis
ve kapasite ile ilgili bir calisma yapmistir. Sayimlardan elde ettigi verileri geometrik diizenleme
hesaplama tablolarinda kullanmis, Pucher ve Babkov abaklarindan uygun kavsak tipinin
secilecegini belirtmis ve su sonuglara ulasmistir: 1- Kavsak oncesi ve i¢cindeki yonlendirme
isaretleri, sehir hakkinda bilgi sahibi olanlar i¢in degil, yabanc1 gelenler i¢in tasarlanmalidir. 2-
Kavsaklarda zemin kayganliginin 6nlenmesi 6nem arz etmektedir. 3- Kavsak girislerinde iyi
strtinmeye sahip malzemeler tercih edilebilir. 4- Yaya geg¢itlerinin genislikleri, yaya trafigine
ve yerel kosullara bagl olarak 2,5-4,00 metre arasinda degisebilir. 5- Refiijlere arag girisi ve
park edilmesi engellenmeli, refiij ikiye ayrilarak ¢i¢ek gibi tasarim unsurlar eklenmelidir. 6-
Engelli bireyler veya tekerlekli sandalye kullanicilar1 g6z oniinde bulundurularak yesil 151k
stireleri ayarlanmalidir. 9 metreyi asan yollarda gecisler iki asamada saglanmalidir. 7- Kavsak
icerisindeki bordurlerin gece gorunlr olmasi i¢in boyanmasi gerekmektedir. 8- Kavsak kollari,

goriis acisini artirmak amaciyla dik ya da ona yakin acilarla kesistirilmelidir.

Ozinal vd. (2021), doner kavsaklar {izerine arastirmalar yapmis, geometrik dgelerin belirli
kurallar cercevesinde tasarlanmasi ve bu 6gelerin birbirleriyle uyumlu bir diizen iginde yer
almasi gerektigini vurgulamislardir. Ulkemizde tasarim konusundaki bilginin yetersiz oldugunu
ve bu nedenle daha fazla kaynak ile standartlara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.
Calismanin sonucunda, mevcut literatiirii incelemis ve doner kavsaklar i¢in standartlarin

olusturulmasi gerektigine karar vermislerdir.



Ilyas vd. (2017), Gazi Bulvar1 - Fatih Caddesi - Yildirrm Beyazit Caddesi arasindaki sinyalize
olan dairesel kavsak i¢in bir tasarim {izerinde ¢aligmalara baslanmistir. Gazi Bulvari tizerindeki
kavsagin ada yarigapindaki degisiklikleri incelemek tiizere bir simiilasyon programi
kullanilmistir. Yapilan incelemelerde, kavsak merkezinin genisligi nedeniyle mevcut sistemde
araglarm bu alanda fazla zaman kaybettigi ve bu durumun kavsaga ulasan yollarda yogunluk
yarattig1 tespit edilmistir. Arastirmada R=13,05, Ry1=8,49 ve Ry2=3,49 degerleri kullanilarak
simiilasyon gerceklestirilmis ve yaricap azaldik¢a Fatih Caddesi’ne giris ile Yildirim Beyazit
Caddesi’nden ¢ikislarda sapma agisinin diistiigli ve arag birikmesinin azaldigi goriilmiistiir. En
fazla gecikme siiresi, arag yogunlugu ve araclarin durma sayisi en biiyiik yarigapta

gbzlemlenmistir.

Atasoglu (2019), yiriittigli aragtirma siirecinde, seritlerin adedi, genislikleri ve cepler gibi
geometrik unsurlari kavsak performansima etkilerini incelemistir. Sol doniis cebi eklenerek
Vissim yaziliminda analiz edilmistir. Nihayetinde, serit sayisinmn artisinin, kuyruklanma,
ortalama ara¢ gecikme suresi ve durma gecikmesi gibi performans kriterlerini pozitif yonde

etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Pratelli vd. (2022), kavsak kapasitesini hesaplamak i¢in kullanilan ana ydntemleri
tanitmislardir. Italya'nin Toskana Bolgesi’nde yer alan mevcut bir kavsakta tasarlanan Iki
Geometrili Kavsak ile ilgili hesaplamalar1 6rnek olarak verdiler. Ozellikle, Aimsun yazilim1
aracili@iyla iki farkh tipte doner kavsak arasindaki trafik simiilasyonlarmi karsilastirdilar.
Yazilimin sagladigi ¢iktilar arasinda gecikme siiresini dikkate aldilar. Trafik verilerine gelince,
yalnizca esdeger araglardan olusan bir matristen baglayarak, %S5, %10, %15, %20 ve %25
oraninda agir araclarm varligma karsilik gelen 5 ek senaryoya kadar farkli O/D matrislerini
olusturdular. Aimsun yazilimindan ¢ikarilan giris gecikme siiresi degerlerinin sonuglari,
benimsenen 6 senaryo i¢in Iki Geometrili Dénel Kavsak ile Geleneksel Donel Kavsagi
karsilastirmuslardir. Tki Geometrili Déner Kavsagm, incelenen tiim senaryolarda Geleneksel
Doner Kavsaga gore daha diisiik ortalama giris gecikme siiresi degerlerine sahip oldugu

sonucuna vardilar.



2.1.2. Yazihm ile ilgili 6zetler

Rodriques vd. (2021), iki alt modele dayali yeni bir park modeline dayali olarak simiilasyon
gerceklestirmislerdir: park alani se¢imi ve park alani arama. Modeli, kaldirim tizerindeki trafigi
g0z Oniinde bulundurarak gelistirmisler ve geleneksel bir mikro simiilasyon trafik programinda
uygulamislardir. Alt modellerin parametreleri, Ispanya'nin Santander sehrinin merkezinde
toplanan verilerle ve park yeri kullanicilarina yoneltilen belirli tercihleri igeren anketle tahmin
etmislerdir. Farkli politikalar1 test etmek amaciyla modeli, Python 3.7 kullanarak 6zel bir API
olugturan Aimsun simiilasyon yaziliminda calistrmislardir. Python programlama dilini
kullanarak Aimsun modelinde bir simiilasyon araci yazmislar ve kaldirim kenar1 park alanlari
geleneksel bir mikro simiilasyon modeline entegre etmislerdir. New York Sehri {izerine
yaptiklar1 calismada da gorildigi gibi, trafik yogunlugunun yaklasik %50 arttigini
gostermislerdir. Otopark alanlarinda dinamik ticretlerin uygulanmasmin faydalari, arama
stireleri, park etme girisimleri ve yakit tiiketimi agisindan Onemini ortaya koymuslardir.
Dinamik ticretler uygulandiginda park etme modu dagilimi degisiklik géstermistir. Sokak dis1
park yeri tercih oran1 %8'e kadar artmis, elde edilen sonuglar dinamik fiyatlandirmanin
uygulanmastyla %60 ile %80 arasinda azalma ile arama siiresinde Onemli iyilesmeler

gostermistir.

Akkaya (2022), PTV Vissim, Aimsun, Trafficware SimTraffic, Quadstone Paramics, Sumo gibi
yazilim programlar1 arasinda karsilastirmalar yapilarak trafik artisia yol acan unsurlar gézden
gecirilmistir. Incelenen her yazilim uygulamasi, tam siiriimii kullanildiginda, kullaniciya bu
gorevi gergeklestirirken mevcut veya planlama asamasidaki bilgileri, istatistikleri ve trafik
sisteminin gOrlntiisiinii sunacaktir. Trafik simiilasyon yazilimlari, analizciler agisindan
maliyetli ulagim yatirimlarinda dogru bir karar alinmasini saglarken, kamu ve yatirimeilar icin
de maliyet tasarrufu elde etme imkani sunmaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda,
Sumo, Aimsun ve Vissim’in genelde tatmin edici sonuglar verebilecegi sonucuna ulagilmistir.
Ug simiilasyon paketi de oldukga iyi bir performans sergilemekte, ancak bir yol ag1 analizi igin
se¢im yapilmadan Once bazi sinirlamalarin anlasilmasi gerektigi vurgulanmistir. Aimsun ve
Vissim gorsel nitelikleri ve hiz agisindan 6ne ¢ikarken, yazilim maliyeti ile fiyat-performans

karsilastirmasi yapildiginda Sumo’nun avantaj sagladigi gézlemlenmistir.

Ozkul (2023), Istanbul'un Zeytinburnu ilgesinde gergeklestirilen bir arastirma, trafik

yogunlugundaki artigin araclarin bekleme siireleri ile hiz ve yolculuk siirelerine olan etkisinin



incelendigini ortaya koymustur. Ayrica, en iyi sonuglarin alinip performansin artirilabilmesi
icin alternatif ¢oziimlerin degerlendirilmesi gerektigi belirlenmistir. Farkli senaryolar
kullanarak, akilli kavsak yapilarina yonelik kombinasyon denemeleri yapilmis ve bu sekilde
yol Tlizerindeki araglarin gecikme siireleri, toplam yolculuk siireleri, ortalama hiz, CO,
emisyonu, NOx emisyonu ve yakit tiiketim degerleri lizerinde olumlu etkiler saglanmis ve
ortalama hizin artirilmas1 amacglanmustir. Incelemeler, Aimsun mikro simiilasyon programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonuglar, ara¢ basma gecikmelerde %10 ile %97 arasinda,
toplam yolculuk stirelerinde %9 ile %67, ortalama hizda %5 ile %67, CO, emisyonlarinda %1
ile %18, NOx emisyonlarinda %4 ile %16 ve yakit tiiketiminde %1 ile %32 oraninda

tyilesmelerin farkli senaryolar tizerinden hesaplandigini gostermistir.

Kirmmli (2019), Trabzon'un Ortahisar ilcesinde, kavsaklar arasindaki mesafe ve yol
uzunlugunun kavsaklarm kapasitesine olan etkilerini incelemistir. Simiilasyon araci kullanarak,
trafik kuyruk uzunlugu, karbon monoksit miktar1 ve yakit tiikketiminde bir azalma saglanacagi
sonucuna ulagsmistir. Se¢ilen yolda ve olusturulan 250, 500 ve 750 metrelik giizergahlarda
kavsaklar arasindaki mesafenin kavsaklarin iglevselligine olan etkisini arastirmistir. Ptv Vissim
programinda, degisen kavsaklar arasi mesafelere bagli olarak gergeklestirilen simiilasyon
sonuglarma gore; Olglim kriterleri olarak ortalama trafik kuyruk uzunlugu, ara¢ gecikme
sireleri, CO salmimi ve yakit tiiketiminde O6nemli diisiisler yasanabilecegini ve hizmet

seviyesinin artabilecegini belirlemistir.

Inangli (2012), Konya ilinde bir calisma gerceklestirmis ve donel kavsak iizerinde modelleme
yapmistir. Bu modellemenin ger¢ek yasam tlizerindeki etkisi, tasarimlarin uygulanmadan 6nce
kavsak verimliligini artirdig1 sonucunu ortaya koymustur. Ayrica, kaza yogunlugunun yiiksek
oldugu alanlar1 belirlemistir. Dokuz kavsagin geometrik tasarimini inceleyen bir ¢alismada,
donel kavsagin kapasitesinin trafik akislarmnin yonlerine gére dagildig: ve sola doniis yollarinin
kavsak kapasitesini olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir. Bunun yani sira, donel
kavsaklardaki kaza maliyetlerinin, yapim, bakim ve isletme masraflarinin sinyalize kavsaklara
gore daha disiik oldugunu gozlemlemistir. Donel kavsaklarin ayrica durma ve gecikme

stirelerini azalttig1, boylece araglarin yakit tiiketiminde de bir diisilis sagladigini ifade etmistir.

Yal¢inli vd. (2023), sinyalize kavsaklarmn modellemesi, Aimsun Programi araciligtyla
gerceklestirmis ve bu kavsaklarda yesil 151k siiresinin, arag yogunlugunun, arag tespiti, trafik
sikigiklig1 ve ortalama hiz gibi unsurlara gore iyilestirilmesinin trafik akisina olumlu etkide
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bulunacagi sonucuna ulagmistir. Tekirdag il smirlar1 i¢indeki Santral Kavsagi’nda, giinde
yaklasik 30.000 aracin gectigi noktada, tam trafik uyarlamali sinyalizasyon sisteminin
simiilasyonu sayesinde gecikmelerde ortalama %:27,72'lik bir azalma, ortalama hizda
ise %27,31'lik bir artis gézlemlemis ve durma sayisinda da ortalama %25,54'lik bir diisiis

yasanmistir.

Erol vd. (2017), Denizli ilinde yer alan Emniyet kavsagini inceleme alani olarak se¢misler, bu
kavsagi Vissim simiilasyon yazilimi ile modellemislerdir. Calismanin hedeflerinden biri olan
kavsak kontrol tiirtiniin degistirilmesi durumunda hem sinyalize hem de doéner kavsak
senaryolar1 dikkate almmarak kavsak performansindaki degisimlerin Vissim yaziliminda
arastirilmasimi gergeklestirmislerdir. Incelenen kavsak, doner kavsak olarak tasarlandiginda,
ortalama ara¢ gecikmesinin arttigmi gozlemlemislerdir; ayrica, talebin yaklasik yilizde 50
oraninda artmas1 durumunda, doner kavsaktaki ortalama hizin sinyalize kavsaga gore daha hizl

diisecegi sonucuna ulagsmiglardir.

Alemdar (2019), Istanbul'un Fatih ilgesinde ii¢ ayr1 kavsak iizerinde ¢alismalara baslanmis ve
tasit gecikmesi, kuyruk uzunlugu, gecikme siiresi, duraklama sayisi, seyahat siiresi, tasit
giivenligi, karbon monoksit emisyon seviyeleri, yakit tiiketimi ve kavsak insaat maliyeti gibi
veriler lizerinde analiz yapmak amaciyla Vissim yazilimi kullanilmistir. 30 farkli koridor
tasarimi Ptv Vissim mikro simiilasyon programu ile gerceklestirilmis olup, 16 Numarali koridor
tasarimi en iyi sonucu vermistir. 16 No’lu koridor alternatifinin mevcut durum koridoru ile
performans degerlerini karsilastirdiklarinda, mevcut duruma kiyasla degerlendirme

kriterlerinin 7 tanesinde en az %36, en fazla ise %91 oraninda iyilesme saglamustir.

Granal vd. (2020), yaptig1 bu ¢aligma icin iKi seritli bir doner kavsagin, benzer boyutlardaki
temel bir turbo doner kavsaga doniistiiriilmesini inceleyen bir vaka ¢alismasina
odaklanmislardir. Her iki kavsak i¢in ampirik kapasite fonksiyonlari, serit bagina simiile edilen
kapasitelerin karsilastirildigi hedef degerler olarak gelistirmislerdir. Aimsun, iki farkli donel
kavsakta degisik oranlarda agir ara¢ igeren trafik durumlarmi simiile etme olanagi
saglatmiglardir. Bu sekilde, farkl filolarin faaliyet gosterdigi trafik kosullarinin gesitliligini
incelemiglerdir. Benzer giris manevrasi mekanizmastyla tanimlanan her giris seridi i¢in tahmin
edilen Pce'ler arasinda bir kiyaslama gergeklestirmislerdir. Elde edilen bulgular, iki seritli doner
kavsak ile turbo doner kavsagin isletim performansini degerlendirirken agir araglarimn etkisinin

dikkate alinmasi gerektigini gostermislerdir.



Salgadoa vd. (2016), arastrma ekibi, Aimsun, Trans Modeler ve Vissim yazilim
programlarindan faydalanilarak ti¢ farkli yazilimla ti¢ farkli model iizerinde ¢aligti. Bu makale,

uluslararasi LPOE’leri modellerken her aracin avantajlarini ve dezavantajlarini bize sundu.

Ki An a vd. (2017), yaptiklar1 galisma kapsaminda sayisal bir model gelistirmislerdir,
kavsaktaki kuyruk uzunlugunun tahmin edilmesine yonelik ¢aligma stirdiirmiislerdir. Model,
iki ayr1 durumda gelismis arag¢ algilayicilar1 ve bir trafik 15181 igerir. Modelin gegerliligini
degerlendirmek amaciyla bir R2 testi gerceklestirmisler ve bulgular kuyruk uzunluklarmin
tahmin edilmesine olanak tanidigini ortaya koymustur. Kuyruk uzunluklari, Aimsun yazilimi
tarafindan yapilan tahminlerle karsilastirma yapmislardir. Modelleme sonuglarinda, Dedektor
C ve M konumlarindaki varyasyonlarin, kontrol ve oOl¢lim yaklasimlarindaki kuyruk
uzunluklarinda ve faz zaman araliklarinda degisikliklere yol agcacagini gostermistir. Dedektor
C ve M'nin konumlar1 su anda sirasiyla 305 ve 220 m olarak tasarlanmus olsa da, 121 modelleme
senaryosuna dayanarak, 380 m (C i¢in) ve 320 m (M i¢in) konumlar1 her iki yaklagimda da

kuyruk uzunlugunu azaltabilir sonucuna varmislardir.

Rosca vd. (2019). makalede, Romanya'nin bir kasabasindan gegen onemli bir ulusal yol
Uzerindeki arag¢ trafiginin mikro simiilasyonu yoluyla trafik yogunlugu, yaya gegitleri, trafik
sinyalleri zamanlamasmin ve trafik sinyalleri koordinasyon parametrelerinin etKisini
aragtirmiglardir. Karayolu trafiginin diizenlenme bi¢iminin trafik gostergeleri lizerindeki etkisi,
2011 niifus sayimmina gore niifusu 12.257 olan Romanya'nin Prahova ilinden Valenii de Munte
sehrinden gegen ulusal yol DN1A'nin ana arter kisminda analiz etmislerdir. Bu makalede
kullanilan simiilasyon senaryolarinin amaci, kavsaklardaki (sinyalizasyonlu yaya gecitleri,
trafik 1siklarmin koordinasyonu) trafik kontroliiniin bir arter yol boyunca arag trafigi
gecikmeleri Uzerindeki etkisini incelemektir. Aimsun'da karayolu trafiginin mikro
simiilasyonundan elde edilen sonuglara gore, S2 senaryosuna kiyasla trafik 15181 gecisi
sayesinde sehir sakinlerinin trafik giivenligi derecesinin dnemli dlglide iyilestirildigi i¢in S3
senaryosunun secgilmesini 6nermektedirler. Bu nedenle, isaretlenmemis kavsaklardan gegisi ve
bu kavsaklardaki olast kazalar1 onler. Bu kullanicilar icin, sehir altyapisinda kavsaklarin
topolojisi ve kavsak icindeki tehlikeli alanlar hakkinda 6nceden bilgi eksikligi, Valenii de
Munte sakinlerinin oldugu alanda kaza riskini artirmaktadir. Transit seritteki trafik isiklarmin
korelasyonuna iligkin incelenen 6l¢iim, yol bypassinin bulunmadig1 ve ¢cok sayida aracin gecis

yaptig1 diger sehirlere de genisletilebilir; bu durum, seyahat siiresinin artmasi, yakit tiiketiminin
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artmasi ve rolanti, frenleme ve sik hizlanma nedeniyle hava kirliliginin artmasi gibi olumsuz

etkiler yarattigi sonucuna varmaktadirlar.

Ra (2016), makalede Ben Schoeman Otoyolu’nu modelleyerek Giiney Afrika’da Mikro-
simiilasyonun basaris1 hakkinda arastirma yapmustir. Makale daha sonra, geleneksel analiz
araglar1 kullanilarak elde edilmesi zor olan mikro-simiilasyon verilerine ulagmistir. Bunlardan
biri, serit uzunlugu ve yardimci seritlerin kavsaklarda otoyola giren ve ¢ikan trafigin akisini

kolaylastirmadaki etkisini incelemistir.

Deniz (2023), arastirmada Aimsun Programu kullanilarak Erzincan Ili merkezinde bir koridor
olusturmus ve yedi kavsak lizerinde incelemeler yapmistir. 27. 648 senaryoya ait verileri
karsilagtrmistir. Sayim verileri ile sanal veriler iiretilerek makine 6grenimi modellerinin
gelistirilmesini saglamistir. Simiilasyon sonuglari, tiim senaryolar i¢cin elde edilen toplam
seyahat sireleri, gecikme sureleri ve lem, CO, parametrelerine iliskin verilerle makine
ogrenimi modelleri olusturmustur. incelenen katsayi degerleri dikkate alindiginda, kavsak
geometrisi ile otomobil trafik yogunlugu degiskenlerinin ii¢ parametre i¢in de kritik 6neme
sahip oldugu belirlemistir. Simiilasyon verilerinin kullanimiyla olusturulan sentetik verilerle

basarili makine 6grenimi modellerinin gelistirilmesi miimkiin olmustur.

Bas vd. (2020), yapilan ¢alisma cergevesinde, stratejik oneme sahip ve bélgenin nemli merkezi
olarak goriilen Erzurum ilinin Tebrizkap1 Kavsagi, inceleme alani olarak belirlenmislerdir. Ilk
olarak, haftalik, gilinlik ve saatlik trafik hesaplamalar1 yapilarak yogun saatlerdeki trafik
durumu incelenmis ve mevcut sartlar Aimsun yazilimiyla modellemislerdir. Daha sonra, kavsak
tipini degistirip ve Ammsun programinda yeni bir modelleme yapilarak bu modellerin
karsilagtirmalar1 gergeklestirmiglerdir. Guncel durumda gecikme siresi 41,10 saniye, bekleme
sliresi ise 26,85 saniye olarak tespit edilmistir. Mevcut kavsak tipi degistirilerek Modern Donel
Kavsak ve Farkli Diizey Kavsak tasarimlari olusturulmus ve simiilasyonlar yapmiglardir. Yeni
tasarimlarin gecikme siireleri, Modern Donel Kavsak i¢in 9,21 saniye, Farkli Diizey Kavsak
icin 5,03 saniye; bekleme siireleri ise Modern Donel Kavsak icin 1,66 saniye ve Farkli Diizey
Kavsak i¢in 1,20 saniye olarak belirlenmistir. Simiilasyon sonuglarina goére, gecikme siiresi ve
bekleme suresi gibi faktorler dikkate alindiginda en uygun kavsak tiirii Farkli Diizey Kavsak
olarak ¢ikmasina ragmen, yiiksek ingaat maliyetleri nedeniyle Modern Donel Kavsak en uygun

tercih olarak belirlemislerdir.
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2.2. Kuramsal Temeller

Calismamizda Aimsun simulasyon programi incelenmistir. Trafik simllasyonu, trafik
modelleme c¢aligmalarinin yan1 swra ulasim aglar1 ve sistemlerinin planlanmasi ve
gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir metodolojidir. Dort igerik kategorisi
bulunmaktadir: makro, mezo, mikro ve nano. Aimsun, gergek zamanl trafik bilgisi ve sinyal
yonetimi gibi kabiliyetler sunmakta ve ¢esitli modeller kullanarak uygulamadan bagimsiz

analiz yapilmasima olanak saglamaktadir.

2.2.1. Ulasimin amaglan

Ulasimm, bireylerin ve toplumlarin yasaminda vazgecilmez bir rol oynamaktadir. Zamanla
degisen ihtiyacglarla birlikte, ulagim sadece bir noktadan bir bagka noktaya gitmekten ¢cok daha
fazlasini ifade etmeye baslamistir. Giinliik yasamin diizgiin bir sekilde devam etmesi ve uzak
mesafelerin asilmasi acisindan ulagim, sunmus oldugu olanaklarla biiyiikk bir kolaylik
saglamaktadir. Insanlar, ise gitmek, egitim kurumlarina ulagsmak, sevdikleriyle zaman gegirmek
ya da yeni yerler kesfetmek ic¢in siirekli hareket halindedir. Ancak ulasim, yalnizca bireysel
gereksinimlerle sinirli kalmaz; ekonomik ve toplumsal dinamiklerin stirdiiriilebilirligi agisindan
da kritik bir 6neme sahiptir. Mallarin ve hizmetlerin tasimasi, ticaretin devamlilig1 ve kiiresel
iletisimin saglanmasi, ulasim altyapisinin etkinligine dogrudan baghdir. Ayrica acil durumlarda
saglik hizmetlerine hizli erisim ve afet miidahaleleri gibi hayati siireclerde de etkili ulasim
¢Ozlimleri son derece dnemlidir. Bu anlamda kara, deniz, hava ve demir yollar1 gibi ¢esitli
ulagim tiirlerinin gelisimi, bireylerin ve toplumlarm yasam kalitesini artirmakta ve modern

dunyadaki ilerlemeyi desteklemektedir.

Ulasimmin planlanmasi ve tasarimi, sehirlerin altyapisini daha giivenilir, etkili ve stirdiiriilebilir
hale getirmek icin dnemli bir islev istlenir. Bu iki unsur da modern yasamimn Kalitesi ve
hareketliligi lizerinde dogrudan etkisi olan temel unsurlardir. Hangi tiir ulasim aracit olursa
olsun, hizmet siiresi boyunca giivenli, hizli, konforlu ve erisilebilir olmas1 gerekir; bu da
planlama, tasarim, insaat, bakim ve onarim siireclerinde miihendislik standartlarmin

uygulanmastyla miimkiin hale gelir.
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Karayolu tasariminda, tasarim kistaslar1 ve tasarim elemanlar1 gibi baslica unsurlar birbirleri ile
etkilesim halindedir (Geng, 2018). Ulasim planlamasindaki amag; geometrik standartlari
saglatarak verimli tasarim projeleri elde etmek ve trafigi olumsuz etkileyen etmenlerden
uzaklagmaktir. Karayolu miihendisliginde basarinin temelinde, sadece teknik bilgi yer almaz,
aynt zamanda cevresel, ekonomik ve sosyal unsurlarin biitiinsel bicimde g6z Oniinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Bir yolun uzun vadede islerligini koruyabilmesi, sadece
baslangigta iyi bir sekilde planlanmasina degil, ayn1 zamanda degisen kosullara adapte
olabilecek esneklikte tasarlanmasina da baghdir. Trafik yogunlugundaki artig, iklim
degisikliginin yol ylizeyine olan etkileri veya ¢evresel mevzuatlardaki degisiklikler, karayolu
tasarimimi dogrudan etkileyen unsurlardandir. Sonug olarak, karayolu tasarmmi yalnizca teknik
bir faaliyet degil, yasam kalitesini dolayli yoldan etkileyen stratejik bir planlama disiplinidir.
Calismamizda Ongorilen eksikler olarak karayolu tasariminda kavsaklardaki geometrik
dizensizlikler, park yeri yetersizligi, ¢ift sira park yeri, serit disinda atik kenarlar, yaya
gecitlerinin  olmayisi, mevcut yaya gegitlerinin yayalarin ihtiyaglarin1 tam olarak
karsilayamamasi sorunu yasanmaktadir. Kavsak kosullarmin saglanamamasi, geometrik olarak
olusturulan adalarm standartlara uymamasi, refujlerin refij standartlarin1 karsilamamasi,
otobiis duraklarinda yasanan karmasiklik, turistik kafile olarak gelen koriikli araclar igin durak

yeri tahsis edilmemis olmasi diger sorunlardan bazilaridir.

2.2.2. Ulasim planlamasi

Ulasim planlamasi, bir bolgenin ulagim ihtiyaglarmi belirlemek, mevcut altyapiy1 incelemek ve
gelecekteki trafik taleplerini karsilamak amaciyla gelistirilen stratejilerle dolu bir siirectir. Bu
stire¢, hem bireylerin hem de ticari etkinliklerin her zaman kesintisiz ve verimli bir sekilde
ilerlemesini saglamak i¢in ulagim agin1 diizenlemeyi hedeflemektedir. Ulasim planlamasi, toplu
tagima sistemlerinin etkinligini, karayolu altyapisinin giivenligini, yaya yollarmnin ve bisiklet
yollarmin tasarimi gibi bir¢ok farkli konuyu igerecek sekilde genis kapsamlidir. Temel
hedeflerden biri, ekonomik kalkimmay1 desteklerken ayn1 zamanda g¢evresel etkileri azaltmak
ve yasam kalitesini artirmaktir. Bu amagla ulagim planlamasi, trafik yogunlugunun 6nlenmesi,
glvenli seyahat imkanlarmin saglanmasi ve siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinin olusturulmasi

gibi ¢esitli hedefleri gergeklestirmeyi tesvik eder.
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Ulasim planlamasi, otoyol ve toplu tasima projelerini listelemekten daha fazlasidir. Bunu
gerektirirken bolgenin yonetimi, bakimi, isletilmesi, finansmani igin stratejiler gelistirmek ve
toplulugun uzun vadeli ulagim hedeflerine ulagsmak i¢in ulagim sistemini gelistirmek gereklidir
(Alizadeh, 2019). Ulagim planlamasi, bir bolgenin sadece fiziksel altyapisinin inga edilmesini
degil, ayn1 zamanda bu altyapmin siirdiiriilebilir bir sekilde yoOnetilmesini, bakiminin
yapilmasini ve isletilmesini de kapsayan ¢ok yonli bir suregtir. Bu sure¢, uzun vadeli topluluk
ihtiyaglarma gore sekillenen stratejik bir yaklagim gerektirir. Ulasim aginin etkin bir sekilde
isletilmesi icin, trafik yonetimi, yol bakim ve onarim siire¢lerinin yani sira, mevcut ulasim
sistemlerinin verimliligini artiracak yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmelidir. Bunun i¢in, bolgedeki
trafik akismni optimize etmek, yogunluklari yonetmek ve ulasim hizmetlerinin zamaninda ve
dogru sekilde sunulmasini saglamak i¢in bir dizi teknoloji ve yonetim teknigi kullanilir. Ayrica,
ulagim sistemlerinin finansmani da bu planlamanin kritik bir bilesenidir. Kaynaklarin dogru bir
sekilde tahsis edilmesi, projelerin finansal agidan siirdiirtilebilir olmasi i¢in kamu ve 6zel sektor
is birlikleri, maliyet etkin ¢éziimler ve uzun vadeli yatirimlar gereklidir. Tiim bu siireclerin bir
arada yiirlitiilmesi, ulasim sisteminin sadece bugiiniin ihtiyaglarini karsilamasmi degil,
gelecekteki talepleri de gbéz oniinde bulundurarak sekillendirilmesini saglar. Bu sekilde,
toplumun uzun vadeli ulasim hedeflerine ulasabilmesi i¢in ulasim sistemleri siirekli olarak
gelistirilir, iyilestirilir ve toplumsal refahi destekleyecek sekilde evrilir. Bu da daha giivenli,

stirdiiriilebilir, erisilebilir ve verimli bir ulagim altyapisinin olusturulmasini miimkiin kilar.

2.2.3. Ulasim planlama ¢alismalar

Planlama siireci, bir hedefe ulagsmak i¢in izlenecek yolun sistemli bir sekilde belirlenmesini
kapsamaktadir ve belirli asamalardan olusmaktadir. Ilk asama hedeflerin belirlenmesidir; bu
asamada Orgiit ya da birey, neyi basarmak istedigini acik ve Olciilebilir bir sekilde
tanimlamaktadir. Ardindan gelen durum analizi asamasinda, mevcut kaynaklar, olanaklar,
cevresel kosullar ve kisitlar degerlendirilerek giiclii ve zayif yonler analiz edilmektedir. Uglincii
asama olan alternatiflerin gelistirilmesi kisminda, hedefe ulasmak i¢in izlenebilecek farkl
yollar belirlenmektedir. Bu yollarm her biri, maliyet, zaman, risk ve verimlilik gibi kriterler
acisindan degerlendirilmektedir. Devaminda, en uygun secenegin secilmesi asamasi
gelmektedir; burada analizler dogrultusunda en etkili ve uygulanabilir plan tercih edilmektedir.
Secilen plan dogrultusunda detayli bir yol haritas1 c¢ikarillarak uygulama asamasina

gecilmektedir. Son olarak, izleme ve degerlendirme siireci baslamaktadir; bu asamada
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uygulamanin gidisat1 diizenli olarak kontrol edilmekte ve gerekirse plana mudahalelerde
bulunularak iyilestirmeler yapilmaktadir. Bu asamalarin tiimii, planlama siirecinin dinamik,

esnek ve siirekli gelisime agik bir yapida olmasini saglamaktadir.

Modern ulasim planlamasinda siirdiiriilebilirlik 6nemli bir ilke haline gelmistir. Cevreye zarar
vermeyen, enerji verimliligi yliksek ve sosyal esitligi gézeten ulagim sistemleri olusturulmasi
hedeflenir. Bu kapsamda, toplu tagimanin yayginlastirilmasi, bireysel ara¢ kullanimmin
azaltilmasi, bisikletli ve yaya ulasimma uygun altyapilarin gelistirilmesi gibi stratejiler 6ne
cikmaktadir. Ayrica farkli ulasim tiirlerinin entegre edilmesi, 6rnegin metro hattinin otobiis
agiyla baglantili hale getirilmesi, kullanicilarin daha rahat ve kesintisiz ulasim deneyimi

yasamasini saglamaktadir.

Ulasim planlamasi gok paydasli bir siirectir. Yerel yonetimler, merkezi idareler, sehir plancilari,
muhendisler ve halk bu siirecte 6nemli rol oynamaktadir. Etkin bir planlama i¢in, halkin ihtiyag
ve beklentilerinin dogru anlasilmasi gerekmektedir. Bu nedenle katilimci planlama yaklagimlari
benimsenerek, halkin gériisleri alinmali ve karar siireglerine dahil edilmelidir. Béylece sadece
teknik acidan degil, sosyal ve ekonomik agidan da toplumun genis kesimlerine hitap eden

ulagim ¢oziimleri gelistirilebilir.

2.2.4. Karayollariin siniflandirilmasi

2.2.4.1. Konumlarina gére yollar

2.2.4.1.1. Kent ici yollar

Kent i¢indeki yollar, sehirlerin ulagim sisteminin 6nemli unsurlarini olusturur ve toplumsal yap1
ile hem fiziksel hem de sosyal agidan etkilesim igerisindeki karmasik bir diizen meydana getirir.
Bu yollar, ana yollar, toplayic1 yollar ve yerel yollar seklinde siniflandirilirken, yogun trafik
akisin etkili bir sekilde yonetmek iizere tasarlanmiglardir. Ayni zamanda, yayalar, bisikletliler
ve toplu tagima araglari1 i¢in gerekli altyapiy1 saglar. Genis kaldirimlar, bisiklet yollar1 ve otobiis
duraklar1 gibi unsurlar sunarak, biitlin kullanicilarin giivenli ve konforlu bir sekilde hareket
etmesine olanak tanir. Ayrica, iyi yapilandirilmig yollarin olumsuz hava sartlarinda bile trafik

akigmi surddrilebilmesi, gesitli ulasim tiirlerinin entegrasyonunu kolaylastirmasi ve g¢evre
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dostu segeneklerin tesvik edilmesi, giiniimiiz sehirlerinin karsilastigi en dnemli zorluklardan
biri haline gelmistir. Bu nedenle, yerel yonetimler ve ulasim politikalari, kent i¢indeki yollarin
fiziksel durumu ile toplumsal etkilerini kapsamli bir sekilde ele almalar1 kritik bir 6neme
sahiptir. Kent i¢i yollarin bakimi ve yonetimi, trafik sikisikligini azaltma ve glivenligi artirmada
hayati bir rol oynarken, ¢agdas sehir planlamasinin gereksinimlerini kargilamak icin stirekli

olarak yenilikler yapilmakta ve gelistirilmektedir.

2.2.4.1.2. Kent dis1 yollar

Kent disindaki yollar, sehirlerin disindaki alanlarda yer alan, genelde kirsal kesimleri,
kasabalar1 ve sehirler arasi baglantilar1 saglayan ulagim yollaridir. Bu yollarin ana amaci,
sehirler arasinda ticaret, sosyal etkilesim ve ekonomik baglantilar1 artirmak, ulasim stirelerini
azaltmak ve lilke genelinde ulasimin biitiinliigiinii saglamaktir. Kent digindaki yollar, karayolu
tasimaciliginin en 6nemli unsurlarmdan biri olarak hem yiik hem de yolcu tasinmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ozellikle sehirler arasi seyahatlerin giivenli ve hizli bir sekilde
gergeklestirilmesi i¢in bu yollarin belirlenen standartlara uygun sekilde insa edilmesi ve siirekli

olarak bakimlarmim yapilmasi oldukga kritiktir.

Kent disindaki yollar, tarim ve ticaret faaliyetleri agisindan da c¢ok oOnemlidir. Tarim
bolgelerinden sehir merkezlerine iirlin tasiyan traktorler ve kamyonlar i¢cin bu yollar hayati bir
islev tstlenir. Ayrica, kirsal bolgede yasayan bireylerin egitim, saglik ve diger hizmetlere
ulagmalarin1 kolaylastirarak toplumsal iligkileri giiglendirir. Kent dis1 yollar, sundugu dogal
manzaralar sayesinde turizm agisindan da c¢ekici hale gelir; doga yliriiyiisleri, bisiklet turlar1 ve
diger acik hava etkinlikleri i¢in popiiler glzergahlar olusturur. Bu yollarin giivenli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi, ulasimin yani sira ekonomik ve sosyal yasam ic¢in de
biiyiik bir 6neme sahiptir. Uygun bakim ve gelistirme ¢aligmalar1 sayesinde bu yollar, kirsal ve

kentsel bolgeler arasinda etkilesimi artirarak yerel ekonomilerin canlanmasina yardime1 olur.
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2.2.4.2. Fonksiyonlarina gore yollar

2.2.4.2.1. Anayollar

Ana yollar; sehirler, kasabalar ve 6nemli yerlesim merkezleri arasinda yiiksek trafik hacmini
tastyan ve genellikle genis, ¢ok seritli olarak inga edilen yollardir (Sekil 1). Bu yollar, uzun
mesafeli seyahatler i¢in tasarlanmig olup, yiiksek hizda ve kesintisiz trafik akigini saglamak
amactyla erigim kontrolii ve ¢esitli glivenlik 6nlemleri ile donatilmistir. Ana yollar, ekonomik
faaliyetlerin ve ticaretin can damar1 olarak kabul edilir, ¢iinkii mal ve hizmetlerin hizli ve

verimli bir sekilde tasginmasini saglar.

Ana yollar, sehirler ve kasabalar arasindaki baglantinin yani sira, bolgesel ve ulusal diizeydeki
ekonomik etkilesimleri de artiran 6nemli ulagim kanallaridir. Bu yollar, bireylerin yani sira
ticari ve sanayi araclarinin da yiiksek hizla seyahat etmesini saglayarak, ekonomik gelisimin
onemli bir pargasidir. Gelismis yapilar1 nedeniyle, ana yollar, 6zellikle is diinyas1 agisindan
biiyiik bir 6neme sahiptir; ¢linkii mal tasimaciliginda zaman tasarrufu saglamakta ve pazara
erisim imkanlarin1 gelistirmektedir. Ayrica, bu yollar {izerindeki dinlenme alanlari, restoranlar
ve ¢esitli hizmet istasyonlari, yolculuk sirasinda yolcularin rahatini artirarak seyahat tecriibesini
olumlu yonde etkiler. Siirekli olan trafik akisi, acil durumlarda miidahale siirelerini kisaltarak
toplumsal giivenligi de artirmaktadir. Boylece, ana yollar yalnizca bir ulasim yolu olmanin
Otesine gecerek, sosyal etkilesimlerin ve ekonomik biiyiimenin dnemli bir parc¢asi haline gelir.
Bu yollara yapilan yatirimlar, bolgesel gelisimi desteklerken, insanlari, kiiltiirel 6geleri ve

ekonomik firsatlar1 bir araya getiren bir kdprii gérevi gormektedir.

=
»

Sekil 1. Ana yollar (https://www.kgm.gov.tr)
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2.2.4.2.2. Toplayia1 yollar

Toplayict yollar, yerel yollar ve ana yollar arasinda baglanti saglayan, orta derecede trafik
hacmine sahip yollardir. Bu yollar, mahalleler ve kii¢lik yerlesim birimlerinden gelen trafigi
ana yollara yonlendirir ve bdylece trafik akiginin diizenlenmesine yardimei olur. Toplayict
yollar, genellikle iki veya daha fazla seritli olup hem arag trafigine hem de yayalara hizmet
verecek sekilde tasarlanmistir. Bu yollar, yerel ulagimin etkin bir sekilde saglanmasi igin kritik
oneme sahiptir ve genellikle okullar, aligveris merkezleri ve diger dnemli noktalar gibi yogun
kullanilan alanlara erisim saglar. Toplayict yollar, yerel ulasim sisteminin temelini
olustururken, ¢evre dostu ulasim seceneklerinin entegrasyonuna da imkan tanir. Bu yollar,
bisiklet ve yaya yollariyla bir arada kurgulanarak hem ara¢ trafigini diizenler hem de
stirdiirtilebilir ulasim yontemlerini tesvik eder. Yogun saatlerde, bu guizergahlar izerinden toplu
tasima araclarmin gecisi, sefer siirelerini kisaltarak yolculara zaman kazandirir. Ayrica, toplum
etkilesimini artiran sosyal alanlara yakin olmalari, sosyal yasamin dinamik olmasini saglar.
Toplayici yollarin etkin bir sekilde planlanmasi ve bakimi, yerel ekonomiye ve yasam kalitesine
dogrudan etki ederek gilivenli ve erisilebilir bir ulagim ag1 olusturma hedefine katkida bulunur.
Bu nedenle, toplu tasima ve bisiklet kullanimini1 destekleyen altyapilar ile estetik 6gelerle
zenginlestirilmis hem kullanicilar hem de yerel halk i¢in gii¢lendirici unsurlar haline
gelmektedir. Bu yollar, yalnizca trafik akisimi diizenlemekle kalmaz, ayni1 zamanda g¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleyerek daha saglikli ve yasanabilir sehirler yaratilmasma da yardimci

olur.

2.2.4.2.3. Yerel yollar

Yerel yollar, mahalleler, kiiclik yerlesim birimleri ve 6zel miilkler arasinda ulagimi saglamanin
yant sira, toplumsal yasamin kalbini olusturan unsurlar olarak da biiylik 6neme sahiptir; ¢iinkii
genellikle dar ve tek seritli tasarimlariyla, diisiik hiz limitleriyle giivenli bir siiriis deneyimi
sunarken, ayn1 zamanda evler, okullar, parklar ve kiiciik isletmeler gibi yerel destinasyonlara
erigim imkani1 taniyarak topluluklarin sosyal etkilesimlerini artirmakta, yiiriiylis ve bisiklet gibi
alternatif ulasim bigimlerini tesvik ederek ¢evre dostu bir yasam tarzini desteklemekte ve bu
yonleriyle giindelik yasamin akisini diizenleyerek kentsel ve kirsal alanlardaki bireylerin

baglilik hissini pekistirmektedir.
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2.2.4.3. Yapilarina gore yollar

2.2.4.3.1. Boliinmiis yollar

Boliinmiis yollar, iki veya daha fazla yonlii trafigi glivenli ve diizenli bir sekilde yonetmek i¢in
tasarlanmis, genellikle fiziksel engellerle ayrilmig karayolu yapilaridir (Sekil 2-3). Bu yol tird,
her bir yon i¢in ayr1 seritler sunarak, stiriiciilerin karsidan gelen araglarla dogrudan temasini
engeller ve bu da kaza olasiligini 6nemli 6l¢iide diistiriir. Boliinmiis yollar genellikle yiiksek
hiz limitlerine sahiptir ve uzun mesafeli ulasimda etkinligi artirmay1 hedefler. Ayrica, bu yollar
gelismis trafik tabelalari, aydmlatma sistemleri ve giivenlik Onlemleri ile donatilarak
strtculerin dikkatini cekmeyi ve giivenli bir yolculuk deneyimi sunmay1 amaglar. Béliinmiis
yollar genellikle sehirler arasi seyahat i¢in tercih edilse de, bliyiik sehirlerin i¢ kesimlerinde de
trafik akisini kolaylastirmak amaciyla kullanilmaktadir. Insaat maliyeti yiiksek olabilse de,
sagladig1 giivenlik ve ulasim etkinligi acisindan 6nemli avantajlar sunar. Bu yapilar, zamanla
farkli tlkelerde ve cografyalarda degiskenlik gosteren miihendislik standartlari, malzeme

kalitesi ve tasarim Ozellikleri ile tasarlanabilmektedir.

Sekil 2. Boliinmiis yollar 1 (https://www.kgm.gov.tr)
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Sekil 3. Boliinmiis yollar 2 (https://www.kgm.gov.tr)

2.2.4.3.2. Boliinmemis yollar

Boliinmemis yollar, iki yonlii trafigin bulundugu, her iki yoniin de fiziksel olarak ayrilmadigi
yollardir. Bu yollar genellikle her iki yaninda sadece ¢izgilerle belirlenmis seritler tasir, bu da
her yoniin araclarmin daha yakin bir mesafede seyahat etmesini saglar. Boliinmemis yollar,
ozellikle sehir ve kirsal bolgelerde yaygin olarak kullanilir ve diisilk yogunluklu trafik
kosullarinda etkili bir sekilde c¢alisabilir. Ancak bu yollarin bazi olumsuz ydnleri
bulunmaktadir. Kars1 yonden gelen araglarla yan yana seyahat edilmesi, bagimsiz hareket ve
asir1 hiz durumlarinda risk olusturabilir. Ayrica, bu yollar, gegis iistlinliigii gibi durumlarda
kazalarin meydana gelme riskini artwrabilir. Giivenligi artirmak i¢in, bolinmemis yollar
genellikle belirli standart genislik ve goriis acis1 sartlarina gore insa edilir. Yol kenarmdaki
isaretler ve trafik 1giklari, siiriiclilerin dikkatini gekmek ve gilivenli gecisleri saglamak i¢in son
derece onemlidir. Bu yollar, diisiik hiz smirlarina sahip yerlesim alanlarinda tercih edilse de,
daha yogun trafik olan bélgelerde boliinmiis yollarin insa edilmesi, siiriicli giivenligini artirmak
acisindan onem tasir. Ayrica boliinmemis yollar, ekonomik olarak da avantaj sunabilir; ingaat
ve bakim masraflar1 genellikle daha diisiiktiir, bu da yerel yonetimler igin bir cazibe yaratir.
Kisacasi, boliinmemis yollar uygun kosullarda verimli bir ulasim alternatifi sunarken, ayni

zamanda giivenlik ve performans agisindan dikkat edilmesi gereken bazi zorluklar da barmdirir.
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2.2.4.4. Kaplama turtne gore yollar

2.2.4.4.1. Asfalt yollar

Asfalt yol, ara¢ ve yayalarin ulagimini kolaylastirmak i¢in cesitli tabakalarla giiclendirilmis bir
zemin lizerine, bitiimlii baglayici ile mineral agregalarin birlesiminden olusan asfalt katmaniyla
kaplanmig bir yol tiirtidiir. Bu yol tiirii, saglamlig1, diizgiin yiizeyi ve bakiminin kolay olmasi
sayesinde hem sehir i¢ci hem de sehirler arasi ulasimda en fazla tercih edilen kaplama sekli
olarak dikkat cekmektedir. Asfalt yollar, agir ara¢ ge¢isine kars1 dayanikli olmalar1 ve rahat bir
stiriis deneyimi sunmalar1 nedeniyle giiniimiiz ulasim altyapisinin 6nemli bilesenlerinden biri
olarak gorilmektedir. Asfalt yollar, ¢agdas ulasim sisteminin temel unsurlarmdan biri olarak,
araglarin glivenli ve rahat bir bigimde yol almasmi saglar. Ayn1 zamanda, ekonomik
aktivitelerin artmasina ve sosyal yasamin daha canli hale gelmesine yardimc1 olmaktadir. Bu
yollarin dayanikliligi, hava sartlarina karsi gosterdikleri diren¢ ve bakim gereksinimlerinin
diger malzemelere gore daha az olmasi, onlar1 yogun trafik bolgelerinde tercih edilen bir yap1
malzemesi durumuna getirmekte, bu sekilde sehirlerin altyapisinin iyilestirilmesine ve

stirdiiriilebilir ulasim ¢oziimleri gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

2.2.4.4.2. Beton yollar

Beton yol, arag trafiginin giivenli ve rahat bir sekilde ilerlemesini saglamak i¢in zeminini belirli
katmanlarla desteklenmis ve iist yiizey malzemesi olarak ¢imento, su ve agreganm bir
karisimiyla insa edilen yol tipidir. Yiiksek dayanikliligi, uzun Omiirlii yapisi ve agir arag
trafigine kars1 direng gosterme Ozelligi sayesinde Ozellikle sehirler arasi yollar, havaalani
pistleri ve sanayi bolgelerinde sik¢a tercih edilmektedir. Beton yollar, bakim ihtiyacinin az
olmas1 ve iklim kosullarina dayanikli yapistyla modern ulagim altyapisinda mithim bir rol
oynamaktadir. Beton yollar, dayanikliligi ve uzun siire dayanma ozellikleri sayesinde ¢agdas
ulagim sistemlerinin ayrilmaz bir bileseni haline gelirken, bu yollarin yapiminda kullanilan 6zel
bilesimler ve yontemler, iklim kosullarma ve trafik baskisina dayanabilecek sekilde
hazirlanmakta, ayrica asfalt yollarla kiyaslandiginda daha az bakim istemeleri ve cevre
iizerindeki etkilerini azaltmalar1 gibi faydalarla siirdiiriilebilir ulasim ¢6ziimlerine destek

sunmaktadir.
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2.2.4.4.3. Stabilize yollar

Stabilize yollar, giinlimiizdeki ulasim sistemlerinin vazgegilmez bir pargasidir ve genellikle
ekonomik olmalar1 ve pratik bir sekilde yapilabilmeleriyle 6ne ¢ikarlar. Bu yollar, dogal
kaynaklardan elde edilen malzemelerle insa edildigi i¢in, zeminin niteliklerine gore farkl
faydalar saglarlar. Ozellikle etkili su tahliye sistemleriyle birlikte kullanildiklarinda, suyun
birikmesini engelleyerek siiriis emniyetini yiikseltebilir, tozlanmayi1 azaltarak c¢evreyi
koruyabilir ve kdy ve sehir gibi yerlesim yerlerine erisimi kolaylastirarak ekonomik kalkinmay1
destekleyebilirler. Stabilize yollar, sertlestirilmis toprak zemin {izerine orta biiylikliikte ¢akil ve

kum serilip sikistirilmasiyla olusturulan yollardir.

2.2.4.4.4. Toprak yollar

Toprak yollar, dogal malzemeler kullanilarak insa edilen ve genellikle tarim arazileri, koyler ya
da kirsal alanlarda bulunur. Bu yollar, ekonomik ve gevresel agidan 6nemli bir ulagim se¢enegi
sunmakta; yerel sakinlerin giinlilk yasaminda biiyiik bir rol oynamakta. Bu yollar, tarim
iirlinlerinin pazara ulastirilmasi, okula giden ¢ocuklarin seyahatleri gibi birgok farkl islevi
yerine getirirken, ayn1 zamanda dogal dengenin korunmasina katki saglayarak siirdiiriilebilir
ulagim yontemlerinden biri haline gelmekte ve bu sayede kirsal alanlarmn erisilebilir olmasina

imkan tanimaktadir.

2.2.4.5. Hizmet seviyesine gore yollar

2.2.4.5.1. Otoyollar

Otoyollar, modern ulasim agmin 6nemli bir bileseni olarak, sehirler aras1 hizli ve kesintisiz
baglantilar sunarak, ekonomik gelismeyi tesvik etmek, ticareti kolaylastirmak ve insanlarin
giinliik yasamlarmi daha rahat hale getirmek amaciyla insa edilen, genellikle ¢ok seritl,
kontrollii erisim sistemleriyle donatilmis ve belirli bir hiz sinirmna sahip olan yollardir; bu yollar,
devletin altyap:r yatirimlariyla ilerletilirken, giivenlik standartlar1 ve g¢evresel etkiler gibi
unsurlar goz oninde bulundurularak tasarlandigi ve bakim siireclerine tabi tutuldugu igin,

araglarm akisini diizenlemek amaciyla dinlenme alanlari, hizmet iiniteleri ve trafik levhalar1
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entegre edilmektedir, dolayisiyla hem siiriiciilerin hem de yolcularin seyahat deneyimlerinin

gelistirilmesi amaglanmaktadir.

2.2.4.5.2. Devlet yollar:

Devlet yollari, iilkenin ulagim altyapisinin 6nemli unsurlarindan biri olarak, ekonomik biiyiime
ve sosyal etkilesim agisindan biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu yollar, giivenli ve siirdiiriilebilir
ulagim saglamak amaciyla belirli standartlar dogrultusunda insa edilmekte ve bakim
yapilmaktadir. Yerel ve ulusal ticaretin, turizmin ve giinliilk yasamin daha verimli bir sekilde
stirdiiriilmesine katkida bulunurken, cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in modern miihendislik
¢ozlmleri ile donatilmakta ve toplumun gereksinimlerine uygun sekilde siirekli olarak

gelistirilmektedir. Sekil 4’te devlet yolu 6rnegi goriilmektedir.

= J
‘. |
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Sekil 4. Devlet yollar1 (https://www.kgm.gov.tr)

2.2.4.5.3. i1 yollan

Sekil 5°te goriildiigii tzere i1 Yollary; Ulkenin her kdsesini birbirine baglayan yollar, yalnizca
insanlarin giinliikk hayatin1 kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda ticaretin artmasina,
ekonomik biliylimenin hizlanmasma ve kiiltiirel etkilesimin artmasma da biiyiik katkilar
sunarak, yerel ekonomiye olumlu etkiler saglar ve farkli bolgeler arasinda insan akigini tesvik
eden bir koprii islevi goriir; bu kapsamda, modern yollarin ingasinda uygulanan miithendislik

yontemleri, ¢cevreye duyarli malzemelerin kullanimi ve siirdiiriilebilir ulasim ¢oziimlerinin
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olusturulmasi, daha iyi bir yasam alani saglarken, dogal kaynaklarin etkin kullanimi agisindan

da blylk 6nem arz eder.

Sekil 5. 11 yollar1 (https://www.kgm.gov.tr)

2.2.4.5.4. KOy yollan

Koy yollari, kdyleri komsu yerlesimlere, il, ilge ve bucak merkezlerine, ayrica iliretim ve
tiiketim alanlarina baglayan temel ulasim akslaridir. Bu yollar genellikle tas veya toprak zeminli
olup, ¢evresini saran agaclar ve bitki Ortiisiiyle kirsal peyzajin dogal bir parg¢asini olusturur.
Giinliik yasamin akisi icerisinde ¢ocuklarin oyun oynadigi, hayvanlarin serbestce dolastigi ve
koy halkinin tarimsal ve sosyal faaliyetlerini siirdiirdiigli bu yollar; dar geometrileri, virajh
yapilar1 ve zaman zaman zorlu gecis kosullariyla dikkat ¢ceker. Aynm1 zamanda koy yollari,
yalnizca bir ulasim islevi gormekle kalmayip, kiwrsal kiiltiiriin izlerini, ge¢mise dair
yasanmisliklar1 ve dogal ¢evrenin sundugu estetik degerleri biinyesinde barindiran mekansal

bir biitiinliik niteligi tagimaktadir.

2.2.5. Kavsak tipleri

Kavsaklar, yollarin kesistigi noktalarda trafik akigini diizenlemek ve kullanici gilivenligini
saglamak amaciyla farkli tiplerde tasarlanmaktadir. Bu kavsak tiirlerinden biri olan diiz
kavsaklar, yollarm ayni1 seviyede kesistigi diizenlemeler olup trafik 1siklari, dur levhalar1 veya

trafik gorevlileri araciligiyla kontrol edilebilmektedir. T-kavsaklar, Y-kavsaklar ve dort kollu
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kavsaklar, diiz kavsaklara drnek teskil etmektedir. Yaygin olarak kullanilan bir diger kavsak
tiirdi ise donel kavsaklardir. Ortasinda bir ada bulunan bu kavsaklarda araglar ada etrafinda
dolasarak hareket etmekte, bu diizenleme sayesinde arag¢ hizlar1 diisiiriilmekte ve ¢arpigsma riski
azaltilmaktadir. Donel kavsaklar, durma sayisinin ve gecikmelerin azalmasima katk1 saglamasi
acisindan avantajlidir. Katl kavsaklar, yollarin farkli seviyelerde insa edilmesiyle olusturulan
ve genellikle yogun trafik yiikiine sahip bolgelerde tercih edilen kavsak tiirleridir. Kopriiler, alt
gecitler ve viyadiikler aracihigiyla trafigin kesintisiz akis1 saglanmaktadir. Kontrolli
kavsaklarda ise trafik akisi, sinyalizasyon sistemleri veya dur levhalar1 yardimiyla
diizenlenmektedir. Buna karsilik, 6zellikle eski yerlesim alanlarinda karsilasilan plansiz
kavsaklar, yeterli tasarim ve kontrol unsurlarina sahip olmamalar1 nedeniyle trafik giivenligi
acisindan risk olusturabilmektedir. Tiim bu kavsak tiirleri, trafik giivenliginin artirilmas: ve
akisin iyilestirilmesi amaciyla miihendislik ilkeleri dogrultusunda gelistirilmekte ve

uygulanmaktadir.

2.2.5.1. Es diizey hemzemin kavsaklar

2.2.5.1.1. Kol sayisina gore

2.2.5.1.1.1. U¢ kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar)

Bu grupta yer alan T tipi kavsaklarda tali yolun anayol ile kesisme agis1 602 ile 1202 arasinda
olmalidir. Kanalize edilmeden, diisiik trafik hacimli 2x1 seritli kirsal yollarda kullanilabildigi
gibi, sehir i¢lerinde 2x2 seritli yollarda da uygulanabilir. Daha yiiksek trafik hacimli anayol -
tali yol kesigsmelerinde, donen trafigi kontrol altma almak ve yeterli doniis yaricaplarini

saglamak amaciyla kanalize edilerek uygulanir.

Y tipi ii¢c kollu kavsaklarda anayol ve tali yol kesisim noktasi daha dar agilidir. Ozellikle tali
yolun imar, kamulastirma gibi nedenlerden dolayr boyle dar bir agiyla sekillendirildigi
diisiiniilebilir. Dar aciyla birlesen bu yollarda anayoldan sola donecek olan tasitlarin ve karsi
yonden gelen tasitlarin bulusma noktalarinda trafik kontrolii ve giivenliginin saglanmas i¢in
151kl ikaz sistemleri uygulanmaktadir (Veysel, 2013). Sekil 6 da kavsak tipi 6rnek modelleri
ve Sekil 7-8’ de 6rnek olarak projelendirilen Y ve T Tipi kavsak modeli goriilmektedir.
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LK _A
Y A _x

Sekil 6. Kavsak tipleri rnekleri (On Dokuz Mayis Universitesi Kadastro Bilgileri)

Sekil 8. T Tipi kavsak modeli 6rnegi
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2.2.5.1.1.2. Dort kollu kavsaklar

Dort kollu kavsak, dort farkli yolun bir noktada kesistigi ve trafik akisimin diizenlendigi kavsak
tiiriidiir. Bu kavsaklar, genellikle sehir i¢i ve sehir dis1 yollarda yaygin olarak kullanilir ve trafik

akisini giivenli ve verimli bir sekilde yonetmek i¢in tasarlanmustir.

Bu tip kavsaklar dort koldan olusmaktadir. Sekil 9’ da cesitli agilara bagli olarak
isimlendirilirler. Kavsak kollarmin ikisi digerlerinin uzantis1 seklindeyse, bunlarin kesigsme
acilar1 70° ile 105° arasindaysa dort kollu dik ag¢ili kavsak olarak isimlendirilir. Ancak kollarin
ikisi digerlerinin takriben uzantisi seklindeyse ve kesisme agilar1 70° den az veya 105° den de
fazlaysa dort kollu yatik kavsak olarak degerlendirilir (Veysel, 2013). Sekil 10-11" de 6rnek

tasarimlar gosterilmektedir.

Yorleod:rilmemig

Sekil 9. Dort kollu kavsak modelleri (Wordpres.com)

Sekil 10. Dort kollu kavsak modeli rnegi
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Sekil 11. Dort kollu ve donel kavsak tipi 6rnegi

2.2.5.1.1.3. Cok kollu kavsaklar

Cok kollu kavsak, birden fazla yol kolunun bulustugu, trafigin cesitli yonlere dagilmasina
olanak taniyan ve genellikle yogun trafik akismin goriildiigii alanlarda tercih edilen bir kavsak
turadur. Sekil 12-13” te ki gibi kavsaklar, sehir i¢i ulasimin karmasik yapisini diizenlemek
amaciyla 6zenle planlanir; her bir yol kolu, farkli yonlerden gelen araglarin giivenli ve kontrollii
bir sekilde bir araya gelmesini saglar. Trafik isiklari, yon levhalar1 ve diger diizenleyici
unsurlar, bu kavsagin etkin ¢alismasini destekleyerek, olasi1 karisikliklarin ve kazalarin oniine
gecilmesine yardimei olur. Boylece, ¢ok kollu kavsaklar, hem ara¢ hem de yaya trafiginin

sorunsuz akisini saglayacak sekilde tasarlanir.

Sekil 12. Cok kollu kavsak model 6rnegi
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Sekil 13. 5 Kollu kavsak tasarim 6rnegi

2.2.5.1.2.Trafik kontrol sistemine goére

Trafik kontrol sistemine gore kavsaklar; Sinyalize Kavsaklar ve Sinyalize Olmayan Kavsaklar

olarak ikiye ayrilir.

2.2.5.1.2.1. Sinyalize kavsaklar

Sinyalize kavsaklar, trafik akisini diizenlemek amaciyla sinyal lambalar1 kullanilarak kontrol
edilen bir kavsaktir. Bu tiir kavsaklar, siiriiclilerin ve yaya gecitlerini kullananlarin giivenli bir
sekilde hareket etmelerini saglamak i¢in tasarlanmistir. Sinyalize kavsaklarda genellikle i¢c ana
renkli sinyal lambasi kullanilir: kirmizi, yesil ve sari. Kirmizi 1s1k, durulmasi gerektigini
belirtirken, yesil 151k gecis izni verir ve sar1 151k, kavsagin degisecegi anlamina gelir; bu

durumda siiriiciilerin durmasi ya da hazir olmalar1 gerekir.

Sinyalize kavsaklarm tasarmmi, trafik akisini optimize etmek icin cesitli faktorler dikkate
alinarak gergeklestirilir. Bu faktorler arasinda arag yogunlugu, yaya trafigi, kavsak tipleri ve
yolun geometrisi yer alir. Bu kavsaklarda ayrica, zamanlama sistemleri bulunur ve bu sistemler,
trafik akigini en verimli hale getirmek icin belirli araliklarla sinyal degisimlerini ayarlar. Baz1
sinyalize kavsaklarda ayrica, trafik akisni daha da iyilestirmek amaciyla dedektorler ve

kameralar kullanilabilir. Bu teknoloji, trafik yogunlugunu izlemek ve sinyal zamanlamalarini
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optimize etmek icin veri toplar. Sonug olarak, sinyalize kavsaklar, hem yayalar hem de

stirticiiler i¢in giivenli ve etkili bir trafik deneyimi saglamak i¢in 6nemli bir role sahiptir.

2.2.5.1.2.2. Sinyalize olmayan kavsaklar

Sinyalize olmayan kavsaklar, trafik akigini diizenlemek i¢in trafik isaretleri veya 151k sistemleri
icermeyen, araclarin ve yayalarin bir arada gectigi noktalardir. Bu tiir kavsaklar genellikle
diistik trafik yogunluguna sahip bdlgelerde veya kirsal alanlarda bulunur. Sinyalize olmayan
kavsaklarda, siiriiciiler ve yayalar dikkatli olmali ve birbirlerine 6ncelik verme konusunda 6zen
gostermelidir. Teknik olarak, sinyalize olmayan kavsaklar kavsaklarin tasariminda, goriis
mesafesi, yol geometrisi ve kavsak alaninin boyutlar1 gibi faktorler dikkate alinir. Bu kavsak
tiirlerinde oncelik, genellikle ana yolda seyreden araglarin olurken, yan yoldan gelen aracglarin
dikkatlice ana yola katilmasi beklenir. Ayrica, bu kavsaklar i¢in belirlenen hiz limitleri, yol
cizgileri ve diger isaretlemeler, siiriiciilerin ve yayalarin giivenligini artirmaya yonelik olarak
uygulanir. Sinyalize olmayan kavsaklarin etkili bir sekilde islemesi i¢in trafikteki herkesin
dikkatli ve kurallara uygun bir sekilde hareket etmesi biiyiilk 6nem tagir. Bunlarin yani sira,
yolcu giivenligi agisindan, sinyalize olmayan kavsaklar kavsaklarin ara¢ hizlarmin diisiiriilmesi
amaciyla, fiziksel yapilarla (yaya gegitleri, trafikten ayrilmis alanlar gibi) desteklenmesi
gerekebilir. Bu durumda, hem siiriiciiler hem de yayalar i¢in daha giivenli bir ge¢is saglanmasi

hedeflenir.

2.2.5.2. Kath kavsak (farkl seviyeli kavsak)

Kath kavsak, trafik akisini diizenlemek ve yogunlugu azaltmak hedefiyle, farkli katmanlarda
inga edilen yol gecis sistemidir. Bu tiir kavsaklarda yollar ayn1 seviyede kesismez; kopriiler,
tiineller veya viyadiikler kullanilarak araclarin durmadan ilerlemesi saglanir. Bu sayede trafik
lambalarina olan ihtiya¢ azalir, bekleme siireleri kisalir ve 6zellikle kalabalik sehir i¢i ile
sehirler aras1 yollarda giivenli ve hizli bir ulasim olanag1 sunulur. Katl kavsaklar, hem zaman
hem de yakit tasarrufu saglamalar1 nedeniyle modern ulasim planlamasmda 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Katlh kavsaklarin tercih edilmesi, bir alandaki mevcut ve gelecekteki arag trafiginin dogru bir

sekilde incelenmesine dayanir. Yogun trafik yasanan yerlerde, diiz kavsak yapilar1 zamanla
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kapasite yetersizliginden dolay1 sikigiklik ve gecikmelere sebep olurken, kath kavsaklar daha
fazla kapasite sunarak bu sorunlar1 bityiik 6lciide azaltir. Tyi bir sekilde tasarlanmis bir katli
kavsak, araclarin duraklamadan gegisini saglayarak kapasiteyi etkin bir bigimde kullanir ve
gelecekteki artan trafik taleplerine uyum gosterir. Bu sebeple, katl kavsaklarin planlanmasinda
yalnizca mevcut trafik degil, uzun donemli kapasite ihtiyaglar1 da gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Kapasite (kavsak se¢imi) dikkate alindiginda belli bir trafik hacmine kadar
es diizey kavsaklar hizmet verebilirken daha yiiksek yogunluklarda katli kavsaklara ihtiyag
duyulmaktadir (Camci, 2019). Sekil 14’ te katli kavsak modeli 6rnegi goriilmektedir.

Katl kavsaklarin maliyeti, tercih edilen kavsak tiirii ve bdlgedeki fiziksel sartlar agisindan
onemli farkliliklar gostermektedir. Basit kopriilii kavsaklar genellikle daha az maliyetli olurken,
cok kollu veya ¢ok seviyeli kavsaklar, karmasik miihendislik ¢oziimleri, genis alan kullanimi
ve ekstra yapisal unsurlar gerektirdiginden maliyetleri 6nemli 61¢iide artmaktadir. Ayrica, yerin
jeolojik yapisi, kamulastirma gereksinimi ve viyadiik veya tiinel ihtiyaci da toplam maliyeti
etkileyen faktorler arasindadir. En kokli ¢o6ziim kavsagin farkli kotlu kavsak tipinden
yapilmasidir. Ancak, kath kavsaklarin biiyiik yatirim gerektirmesi, kent ici yollarda ve 6zellikle
merkez bolgelerde kavsak i¢in kullanilabilecek alanin smirli olmasi nedeniyle farkli diizeyli
kavsaklarin uygulanmasi kolay olmamaktadir (Tuncuk vd., 2005). Bu sebeple, kavsak tiirii
belirlenirken yalnizca trafik kapasitesi ve akis avantajlarinin degil, ayn1 zamanda insaat, bakim
ve igletme maliyetlerinin de dikkate alimmasi, maliyet-fayda analizi yapilmasiyla en uygun

secenegin tercih edilmesi gerekmektedir.
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2.2.5.3. Donel kavsaklar

Yarim donel (ii¢ kollu kavsaklar), mini donel (i¢ veya daha fazla kollu kavsaklar), modern
donel (i veya daha fazla kollu kavsaklar) olarak gruplandirilir. Mini ve modern donel
kavsaklarin dortten fazla kollu tasarlanmalar1 arzu edilmez. Donel kavsaklarm kapasitesi,
kavsaga giren yollarin trafik yogunluguna, giris agilarinin durumuna, serit sayisina ve merkez
adanin sekline bagli olarak degismektedir. Genel olarak, donel kavsaklar, diisiik ve orta
seviyedeki trafik akisi i¢in etkili ve giivenli bir ¢dziim sunarken, yogun trafik durumlarinda
girig yollarinda beklemeye ve gecikmelere sebep olabilmektedir. Kapasite, 6zellikle kavsaga
giren araglarm birbirine yol vermesi gerektiginden simirlidir; bu da diiz veya kath kavsaklarla
kiyaslandiginda daha az kapasite anlamina gelir. Ancak, uygun tasarimla, yeterli serit
diizenlemesi ve dogru sinyalizasyon uygulamalar1 ile donel kavsaklarin kapasitesi
yiikseltilebilir ve belirli trafik yogunluklarinda etkili bir ¢6ziim sunabilir. Donel kavsaklarin
uygun geometrik tasarimlarmin yapilmasi durumunda tasitlarin hizlarinin azalmasmdan dolay1

trafik glivenligi artmakta ancak kapasite bir miktar azalabilmektedir (Erol vd., 2017).

TGP tarafindan Haziran 2010 tarihinde hazirlanan “Karayolu Tasarimi Raporu—Modern dénel
kavsaklar i¢in tasarim esaslar1” isimli rapor; modern kavsaklarin genel tasarimi ve giivenlik
performansmin kisaca tanimlanmasi ile Tiirkiye'deki modern donel kavsaklarin tasarim
esaslarina iliskin bir 6neri sunulmasini amaglamistir (Veysel, 2013). Tasarim esaslarina iliskin

tasarim parametreleri Sekil 15” te, 6rnek modelleri de Sekil 16-17’ de verilmistir.

Sekil 15. Donel kavsagin geometrisini olusturan temel tasarim parametreleri (Kadastro Bil.)
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Sekil 17. Geometrik diizeni farkli donel kavsak modeli

2.2.6. Kavsak tipi secimi

Kavsak tipi se¢imi, trafik akigini diizenlemek, giivenligi saglamak ve kullanici konforunu
artirmak i¢in 6nemli bir siirectir. Bu siirecte ¢esitli faktorler dikkate almir. Ilk olarak, trafik
hacmi ve ara¢ kompozisyonu degerlendirilir. Yol iizerinde hareket eden arag say1si, yaya trafigi
yogunlugu ve agir tasitlarm orani, kavsak tasariminda belirleyici rol oynar. Ornegin, trafik
yogunlugunun diistik oldugu bolgelerde kontrollii kavsaklar tercih edilirken, arag

hareketliliginin fazla oldugu noktalarda doner kavsaklar veya katli kavsaklar kullanilabilir.
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Bunun yani sira, trafik akis yonii ve hiz seviyesi de kavsak seciminde gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Yiiksek hizla seyredilen yollarda, trafigin kesintisiz akmasini saglamak i¢in
genellikle kath kavsaklar daha uygun olurken, hizin daha diisiikk oldugu alanlarda doner
kavsaklar tercih edilebilir. Ayrica, kavsagin yapilacagi bolgedeki fiziksel kisitlamalar ve alan
kullanimi da 6nemli bir kriterdir. Sehir i¢inde alanin sinirli oldugu bolgelerde sinyalize
kavsaklar daha pratik bir ¢6zliim sunarken, genis arazilerde turbo doner kavsaklar etkili bir trafik

yOnetimi saglar.

Trafik gilivenligi, kavsak tasariminda g6z ardi edilmemesi gereken bir baska faktordiir. Kaza
riski yliksek olan noktalarda, ¢arpisma ihtimalini azaltacak tasarimlar tercih edilmelidir. Bu gibi
durumlarda, mini doner kavsaklar ya da trafik isiklarinin kullanildigi kavsak sistemleri,
giivenligi artirmaya yonelik etkili ¢oziimler sunar. Ayni zamanda, kavsagin bulundugu
bolgenin cevresel ve kentsel yapist da tasarim iizerinde belirleyici olabilir. Yaya trafiginin
yogun oldugu kent merkezlerinde, yaya gecislerini kolaylastiran kavsak modelleri tercih
edilirken, sanayi bdlgelerinde agir tasitlarin giivenli hareketini saglayacak diizenlemeler

yapilmalidir.

Ekonomik faktorler ve insaat maliyetleri de kavsak tipi seciminde 6nemli bir rol oynar. Mevcut
altyapiya uygunluk, bakim masraflari ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik dikkate alinarak planlama
yapilmalidir. Kath kavsaklar, yiiksek maliyetli yatirimlar gerektirirken, kontrollii kavsaklar

daha ekonomik ¢6ziimler sunar.

Genel olarak, kavsak tipi se¢imi yapilirken trafik yogunlugu, hiz, alan kullanimi, giivenlik,
cevresel faktorler ve maliyet gibi unsurlar dikkatlice degerlendirilmelidir. Kavsak tipinin
seciminde giivenlik, ortalama gecikme, arazi sartlarinin uygunlugu ve ekonomik etkenler gibi
parametreler g6z oniinde bulundurularak, bu sartlarda en iyi performansi gésterecek olan
kavsak tipinin secilmesi gerekmektedir (Ogiitveren, 2019). Kontrollii kavsaklar, ddner
kavsaklar, katli kavsaklar, mini doner kavsaklar ve turbo doner kavsaklar, farkli ihtiyaglara
yonelik tasarlanan baslica kavsak tipleri arasinda yer alir. Sekil 18 de kavsak tipi se¢im

grafiginde gosterilmistir.

Farkli diizey kavsaklarin tasarimmda kavsak tipinin se¢imi ¢ok Onemlidir. Kavsak tipinin
seciminde,

* Kesisen kol sayisi,
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* Kesisen yollarin 6nemi ve iglevleri,

* Transit ve sag/sol doniis trafik hacmi, kapasite ve servis seviyesi,

* Trafik kompozisyonu ve agir tasit orani,

 Tasarim hizi,

*» Topografya ve zemin kosullari,

* Arazi kullanim durumu ve niifus yogunlugu,

» Kamulastirma imkani ve maliyeti,

* Yakinindaki diger kavsaklar ile iliskisi,

* Yaya hareketleri,

* Yapim maliyeti

gibi ozellikler ile kavsak tipinin sahip oldugu olumlu ve olumsuz

bulundurulmalidir (Beryan, 2023).

yonler g6z oOniinde

Tall Yol Tagie/Glin
15.000 e
]
- o -
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Ana Yol Tast/Gin
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Sekil 18. Kavsak tipi se¢im grafigi (Beryan, 2023)

2.2.7. Kavsak geometrisin planlanmasi

Kavsak geometrisinin planlanmasi, daha ¢ok makro dlgekteki kararlar1 kapsar. Yani hangi tip

kavsagin yapilacagi (donel, sinyalize, katli vb.), ka¢ kollu olacagi, ¢evredeki yol agmin

ozellikleri, trafik hacimleri, kapasite ihtiyaglar1 ve uzun vadeli ulagim hedefleri gibi stratejik

duzeydeki secimleri ifade eder.

Kavsak geometrisinin planlamasi, modern ulagim sistemlerinin etkinligini ve gilivenligini

artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Kavsaklar, ara¢ ve yaya trafiginin kesisim noktalaridir ve
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bu nedenle dogru tasarim hem kazalar1 azaltmak hem de akiskan bir trafik saglamak agisindan
son derece onemlidir. Kavsak geometrisinin planlanmasi, ¢esitli faktorlerin dikkate alinmasini
gerektirir. Bu faktorler arasinda yol genisligi, goriis mesafeleri, doniis yaricaplari, sinyalizasyon
sistemleri ve yaya gecitlerinin konumu gibi unsurlar yer almaktadir. Ayrica, kavsaklarmn trafik
yogunlugu, mevcut ve gelecekteki arag sayilari, bisiklet ve yaya trafigi tahminlerinin yani sira
cevre faktorleri de goz onlinde bulundurulmalidir. Uygun bir sekilde tasarlanmis bir kavsak,
trafigin daha seri bir sekilde akmasini saglayarak bekleme siirelerini minimize ederken, ayni

zamanda c¢arpisma riskini de 6nemli dlciide azaltir.

Kavsak geometrisi planlanirken, kavsak tiirii ve ¢evresindeki alanin 6zellikleri de dikkate
alinmalidir. Ornegin, doner kavsaklar, genellikle trafik akisini kolaylastirmakta ve daha az dur-
kalk yasanmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, yapilan planlamada kavsak ¢evresindeki
yerlesim yapilari, is yerleri ve sosyal alanlar da g6z oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii bu
alanlar, yaya yogunlugu, bisiklet kullanicilar1 ve arag trafigi tizerinde etkili olabilmektedir.
Ayrica, kavsak tasariminda siirdiiriilebilirlik ilkeleri de 6n plana ¢ikmaktadir. Yesil alanlarin
olusturulmasi, enerji verimliligi ve c¢evresel etkilerin en aza indirilmesi, modern kavsak
geometrisi planlamalarinin temel unsurlarindandir. Sonu¢ olarak, kavsak geometrisinin
planlamasi hem trafik giivenliginin artirilmas1 hem de ulasim sistemlerinin daha verimli hale
getirilmesi adma stratejik bir siirectir ve bu silireg, miihendislik disiplinlerinin yani sira

sosyolojik ve ¢evresel faktorleri de kapsamaktadir.

2.2.8. Kavsak geometrisinin tasarlanmasi

Kavsakta etkili bir tasarim, trafik akisimi gilivenli, hizli ve verimli sekilde idare etmeyi
hedefleyen bir planlama siirecidir. Iyi bir kavsak tasarimi icin dncelikle bulundugu yerin trafik
yogunlugu, arag cesitleri, yaya hareketleri, cevresel durumlar ve gelecekteki talep artislar1 géz
oniinde bulundurulmalidir. Geometrik diizenlemelerde ulasim noktalari, serit sayilari, goriiniis
alanlari, yaricaplar ve arazi biiyiikliikleri dogru bir sekilde belirlenmelidir. Ayrica, kavsak tiirii
(donel, katli, sinyalizasyonlu vb.) mevcut ile gelecekteki kapasite ihtiyaglarini karsilayacak
bi¢imde tercih edilmelidir. Glivenlik agisindan yaya gegitleri, bisiklet yollari, sinyalizasyon ve
aydinlatma uygulamalari tasarima dahil edilmelidir. Ozetle, dogru bir kavsak tasarimi, trafik
akigini kesintisiz hale getiren, kazalar1 asgariye indiren, kapasite kullanimini etkinlestiren ve

kullanicilarin konforunu 6n planda tutan bir yaklasim gerektirir. Kavsaklar, karayollarinda
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trafik yogunlugunun en goze garptig1 yerlerdir. Ancak dogru tasarimin yapilmadigi durumlarda
giivenlik saglamak ve karmasay1 6nlemek yerine kazalara neden olabilmektedirler (Saglik vd.,
2020). Kavsaklarin tasariminda goz oniinde bulundurulmasi gereken en kritik faktor, trafik
akigmin etkili bir sekilde yonetilmesidir. Iyi bir sekilde planlanmis kavsak hem stirtictilerin hem
de yayalarm giivenligini artirirken, aynit zamanda trafik akismi da diizenler. Ayrica, cagdas
kavsak tasarimlari, 11k sistemleri ve trafik isaretleri gibi unsurlar kullanarak surdculerin
dikkatini gcekmekte ve potansiyel tehlikeleri azaltmaktadir. Kavsaklarin yeterli alan ve uygun
geometrik yapilarla donatilmalar1 gerektigi goz ardi edilmemelidir; aksi halde, araglar
arasindaki mesafe ve goris agilarinda olumsuz etkiler goriilebilir. Bu nedenle, kavsak tasarim
stirecinde miihendislerin trafik akisini inceleyerek en etkili ¢oziimleri bulmalari biiyiik bir 5nem
tasimaktadir. Her kavsakta yasanabilecek olasi tehlikelerin ve kazalarin oniine gecmek icin

stirekli iyilestirmeler yapilmali ve mevcut veriler dogrultusunda tasarim gilincellenmelidir.

2.2.9. Tasarim kurallan

Kavsak tasarimiyla ilgili kurallar, giivenli ve etkili bir trafik diizeni saglamak icin
olusturulmustur. Bu kurallar, kavsaklarmn sekil 6zellikleri, goriiniirliik, aydinlatma ve yayalarla
bisikletlilerin geg¢is Onceligi gibi unsurlar1 kapsar. Kavsaklarin boyutlari, aracglarm hareket
yetenegi ve hizlar1 dikkate alinarak ayarlanmali, yeterli bir goriis acgis1 sunulmalidir. Ayrica,
trafik yogunlugu ve ara¢ akiginin dinamikleri g6z Oniine alinarak uygun sinyal sistemleri
gelistirilip, gerektiginde donel kavsaklar yapilmalidir. Bu tasarim ilkeleri, kavsaklarin islevini

artirirken, ayn1 zamanda trafik kazalarmi azaltmaya yardimci olur.

Kavsaklardaki kazalarin nasil meydana geldigi, o noktadaki sorunlarin tespit edilmesi
bakimmdan 6nem tasimaktadir. Ayrica, kavsaktaki isaretlemelerin gozden gecirilmesi ve
eksikliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun yani sira, kavsagi kullanan yayalarin gecis
giivenligini saglamak amaciyla sinyal siireleri ve yaya isaretleri incelenmelidir. Kavsagi
kullanan toplu tasima araclar1 da kavsak tasariminda dikkate alinmali ve sinyal siireleri ile
doniislerin gilivenli ve kesintisiz olabilmesi i¢in kavsak c¢aplarmin yeterli boyutta olmasi
saglanmalidir. Tiim bu faktorler bir arada degerlendirilerek, tasarimin uzun vadeli bir bigimde

gerceklestirilmesi onemlidir.
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Yol en kesitinde trafik seridi teskili:
TS 7249 Sehir i¢i Yollar Boyutlandirma ve Tasarim Esaslarina Standard: (Karayolu Trafik
Isaretleme Sehir I¢i Yollar Boyutlandirma ve Tasarmm Esaslar1 Standartlar, 2013). Tasarim

kurallarinin hiz seviyesine ve serit genisliklerine gore diizenlenmis hali Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Hiza gore en az trafik seridi genislikleri

A B C

Hiz km/serit Serit Genigligi(m)  Arag¢ Genisligi (m)  Yanal Emniyet
genisligi(m) Mesafesi (m)

50 2,75 2,50 0,125

60 2,75 2,50 0,125

70 3,00 2,50 0,250

80 3,25 2,50 0,375

90 3,25 2,50 0,375

100 3,50 2,50 0,500

Refiij Aymrici: Sehir i¢i boliinmiis yollarda, yol sinifina ve serit sayisina bagh olarak refij
genigligi en az 1,20 m olmalidir. Refiijlin toplu tasima araglarma tahsisli yol gibi 6zel nitelikli
tasitlara ayrilmasi halinde genislikleri durak disinda iki yonlii toplu tasima yolu i¢in en az 7,00

m olmalidir.

Yol Kenar Cizgisi: Meskln olmayan alandan gegen 1. ve 2. derecedeki trafik yollarinda, yolun
her iki tarafinda tasit yolunu belirtmek i¢in 0,20 m, diger yollarda 0,15 m olarak tasit yolu
yiizeyinden ayr1 bir yiizey malzemesi veya yol ¢izgi boyasi ile belirtilmelidir.

Yagmur Suyu Olugu: Sehir i¢i 1. ve 2. derecedeki yollarda yagmur suyu (drenaj) olugu

genisligi en az 0,25 m ve en ¢ok 0,50 m olmalidir. Boyuna egimi ise % 0,6 - % 5 aras1 olmalidir.

Yaya Gecidi Tasarimi: Ts 7635/Kasim 1989 Tiirk Standardma (Yaya Gegidi Standartlart,
1989). Gegitli ayirici, yaya ve arag trafiginin az oldugu yerde birbirini gorecek bigimde en az
90 m araliklarla orta refilijde yaya gecisi i¢in yapilan diizenlemedir. Bu durumda yol genisligi

12,00 m'den az, reflij 1,20 m'den az olmamalidir.
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Otobus Durak Cebi: TS 11783 Ocak 2014 Tiirk Standardina gére durak cepleri hiz limitine,
cep genisligine, giris-¢cikis boyuna gore cep boyu olusturulmaktadir (Durak Cepleri
Standartlari, 2014). Otobiis Durak cep 6lgiileri; hiz, cep genisligi, cep giris boyu, cep ¢ikis boyu
ve cep boyuna gore Tablo 2’ de belirlenmistir.

Tablo 2. Otobts durak cebi dlguleri

Hiz Cep Genisligi Cep Giris Cep Cikis Cep Boyu(m)
(m) Boyu(m) Boyu(m)

50 2,5 18 12
2,7 19 13 18
3,0 20 14

70 3,0 24 18 18

Donel Kavsak: Donel kavsak olusturulmasi igin; giinliik servis hacimlerine gére kavsak capi1
secimi yapilr (Kavsak I¢i Doniis Yarigaplar1 Standartlari, 1995). Dénel kavsak tasarim
hesaplar1 mini donel kavsak, sehir i¢ci kompakt kavsak, sehir i¢i tek serit, sehir ic¢i ¢ift serit,

kirsal yollar olarak belirlenmis olup Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Dénel kavsaklar tasarim esaslar1

Mini s s e
) Sehir I¢i Sehir I¢i Sehir I¢i Kirsal Tek . .
Tasarim Elemani Donel Kompakt Tek Serit Cift Serit Serit Kirsal Cift Serit
Kavsak

Tavsiye edilen 25
maksimum girig km/saat 25 km/saat 35 km/saat 40 km/saat 40 km/saat 50 km/saat
hiz1
Yaklagim basma
maksimum giris 1 1 1 2 1 2
seridi sayisi
ggik iceember 395 2530 30-40 45-55 35-40 55-60

- . Trafik . .
Gunluk servis 10000 15000 20000  talebine 20000 'afiktalebine
hacimleri gore gore
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a) T Kavsakta

b) 4 lu kavsakta

Rs15-2§

R.15-25 /a\/‘-x_\n.us—as

< A0R

Sekil 19. Kavsak i¢i doniis yarigaplar1 (Standartlar1, 1995)

Park Alanlan: Park yeri olusturmak icin; TS 10551/Aralik 1992 standartlar1 gere§i bazi
tasarim kurallar1 olusturulmustur (Ogiitveren, 2019). Sekil 20’ de park etme acilarmna gore

standartlar asagidaki sekilde olusturulmustur.

Enaz 60
67 67 671 67
H H i oL
PARALEL Kenar | N=— 15 adet
1 H [ J 6,7
i
fsS
L
5 5.1.8 5,109 109
30 DERECE W Kenar N= 5 19.8
/ :;
—_— o
45 DERECE y=L-2 26
5 = 5
3.7
60 DERECE L-2
N=—n- 326
3
26
L
90 DERECE LU N=— 386
( Yola dik ) 26

Sekil 20. Yol kenar parkinda park etme sekline gore tercihler (Standartlari, 1992)
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Tasitlarin Tasarim Boyutlari: Trafikteki araglarin fiziksel 6zellikleri, kavsak tasarimi i¢in son
derece dnemlidir. Kavsagin planlanmasi siirecinde, o kavsagi kullanacak olan farkl arag tiirleri
ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir ve bu araglar i¢cin uygun serit genislikleri ile doniis yarigaplari
belirlenmelidir. Ayrica sehirlerarasi yollarda, hatta en biiyiik araglara da siginabilecegi anlamda

kavsaklar tasarlanmalidir (Camci, 2019). Tablo 4’ te bazi tasitlarin tasarim boylar1 verilmistir.

Tablo 4. Bazi tasitlarin tasarim boyutlari

Arac Sembol  Yikseklik  Genislik  Uzunluk \nimum
arigapi
Otomobil P 1,3 2,1 5,8 7,3
Kamyon SuU 3,4-4,1 2,4 9,2 12,8
Otobls BUS-12 3,7 2,6 12,2 13,7
Koruklu Otobis A-BUS 3,4 2,6 18,3 12,1
Treyler(Orta) WB-12 41 2,4 13,9 12,2
Treyler(Buyk) WB-19 41 2,6 20,9 13,7
Treyler(3 Kasalr) WB-20D 41 2,6 22,4 13,7
Treyler WB-33D 4,1 2,6 34,8 18,3
Karavan MH 3,7 2,4 9,2 12,2
Karavan+Bot MH/B 3,7 2,4 16,2 15,2
Traktor TR 3,1 2,4-3,1 4,9 -

Ulkemizde tasit boyutlarinin belirlenmesinde Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’nin 128.
maddesinde belirtilen olgller dikkate alinmalidir. Madde 128: Karayollarinda seyreden
araclarin ytlklii ve yiiksiiz olarak uyacaklar1 boyutlarin ve bu araglarin karayolu yapisina zarar

vermeden giivenle seyredebilecekleri belirtilen sartlara uygun olmasi zorunludur (Geng, 2018).

2.2.10. Aimsun yazihhm programi

Aimsun similasyon sistemleri, trafik ve ulasim analizleri yapmak amaciyla gelistirilmis bir
yazilim platformu olarak dikkat ¢ekmektedir. Kullanici dostu bir araylze sahip olmasi,
karmagik trafik senaryolarint modelleme ve cesitli senaryolarin etkinligini degerlendirme
imkan1 sunmaktadir. Aimsun, hem dinamik hem de statik simulasyon tekniklerini entegre
ederek, gercek zamanl veri entegrasyonuyla mevcut durumun analizini saglamaktadir. Boylece
sehir plancilar1 ve ulasim miihendisleri, 6ncelikle yol giivenligi gibi pek cok faktorii dikkate
alarak siireklilik arz eden iyilestirmeler gergeklestirebilmektedir.

Yazilim, simiilasyon siireclerini daha erisilebilir hale getirirken, ayn1 zamanda kapsamli veri

analiz araclar1 da sunmaktadir. Aimsun sayesinde, kullanicilar trafik akisini, yol kapasitelerini
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ve yol kullanicilarmin tutumlarini ayrintili bir bigimde degerlendirebilir; bunun yaninda makro
ve mikro diizeydeki trafik dinamiklerini takip ederek daha verimli ¢6ziim Onerileri gelistirme
imkanina sahip olurlar. Aimsun’un ¢ok yOnlii yapisi, karmasik ulasim sistemlerinin
anlagilmasini saglarken, bu sistemlerin daha stirdurulebilir hale gelmesi igin 6nemli bir kaynak
niteligi tagimaktadir. Simiilatorlerin ¢ogu, araglarin davranisini modellemek igin arag takip
etme, serit degistirme ve bosluk kabul modelleri ailesine dayanmaktadir. Yani araglar, araglar
arasindaki etkilesimleri ve geometrik kosullari ve trafik kontroliinii dikkate alarak

davraniglarini ayarlar (Giannakosa vd., 2021).

Simiilasyon modelleri, kullanilan parametreler ve yaklagimlar acisindan farklilik gosterir.
Bugiin, Ammsun, Mitsim, Paramics ve Vissim en c¢ok kullanilan mikro simiilasyon
yazilimlaridir. Aimsun giivenli mesafe modeli, Mitsim GHR modeli, Paramics Fritzsche modeli

ve Vissim ise psiko-fiziksel arag takip modeli esas almarak gelistirilmistir (Camci, 2019).

2.2.11. YOn cahsmalan

Ulasimda yonlendirme faaliyetleri, trafik akisini kontrol etmek ve giivenligi artirmak agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Trafik sorunlarmin ¢éziimiinde dikkate alinan unsurlardan biri de tek yonlii
ve cift yonli sistemlerdir. Tek yon ve cift yon sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 uzun
yillardir arastirilmaktadir ve tartisilmaktadir (Acar, 2007).Tek seritli yollarin ring yolu
sistemleri ile birlestirilmesi, araglarin daha diizenli ve etkili bir sekilde hareket etmesini
saglayarak trafik sikisikligimi azaltir. Bu tiir diizenlemeler, siiriiciilere net bir yon verirken,
karsit yonlerdeki araglarin ¢arpisma olasiligini da diisiiriir. Ring yollar, sehir i¢indeki ulagimi
daha akici hale getirirken, yolculuk siirelerinin kisalmasma da yardimci olur. Ayrica, bu
sistemlerin bir araya getirilmesi siirdiiriilebilir ulasim politikalarina da katkida bulunmaktadir.

Sekil 21° de ring olusturulmus yon baglantist verilmistir.

Tek yonlii yollarin olusturulmasi, kazalarin ve trafik sikisikliginin azaltilmasi bakimimdan
oldukga yararhidir. Siiriiciiler i¢in daha az karmasa yaratmasi ve yonlendirme isaretlerinin daha
verimli olmasma olanak tanimasi, trafik akigini kolaylastirir. Ayrica, bisikletler ve yaya
gecisleri gibi alternatif ulagim yollarmin da g6z oniinde bulundurulmasi, tek yonlii sistemlerin

tasarimimda tiim kullanicilarin  gilivenligini artirir. Sonug¢ olarak, ulasimda yonlendirme
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calismasimin etkili bir sekilde hayata gegirilmesi, sehirlerin ulasim alt yapisinin etkinligini ve

giivenligini 6nemli 6l¢iide gelistirmektedir.

Tek yon yontemi uygulandiginda, yollarin baslangi¢ ve bitis noktalari, kavsak, arazi kullanim
sorunlari, ana arterlerin uzunlugu ve alt arterler dikkate alinmali ve tek yonlii yontemin

kullanilmas1 miimkiin olabilir (Alizadeh, 2019).

<<

ah
a

Sekil 21. Ring olusturulmus yon baglantisi (Alizadeh, 2019)

2.2.12. Sinyalize sistem

Sinyalizasyon sistemleri, ulasim aglarmin verimliligini artrmada Onemli bir islev
iistlenmektedir. Bu yapilar, cesitli sinyallerin (151k, ses veya elektronik) etkin bir sekilde
kullanilmasiyla araglarin akisini kontrol eder. Mesela, trafik lambalar1 ve yol levhalari,
stiriciilere zamaninda bilgiler sunarak, hizlanma, durma ve yon degistirip degistirmeme gibi
secimler yapmalarini destekler. Bunun yani sira, sinyal sistemlerinin ayarlari, yogun
donemlerde trafik akigini en iyi sekilde saglamak amaciyla programlanabilmektedir. Gelismis
algilama sistemleri, yol kullanicilarinin davraniglarini inceleyerek sinyal siirelerinin aktif bir
sekilde diizenlenmesini miimkiin kilar. Bu sayede, yogunluk ve kazalarin azaltilmasina

yardimci olur.
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Sinyalizasyon sistemlerinin bir diger kritik yonii, iletisim ve entegrasyon teknolojilerinin
kullanilmasini i¢ermektedir. Akilli ulagim sistemleri araciligiyla, trafik sinyal altyapisi ile
araclar arasinda veri akisi saglanabilir. Bu durum, siirticiilere gelecekteki trafik kosullariyla
ilgili bilgi edinme imkan1 verirken, merkezi kontrol sistemlerinin durumu anlik olarak takip
etmesine olanak tanir. Boylelikle hem toplu tagima araglarinin hem de bireysel araglarin rotalar1

daha verimli hale gelir.
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3. YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Stratejik konum ve mevcut durum analizi

Sehir merkezleri, ¢agdas kentsel alanlarin karmasik ve siirekli gelisen ¢erceveleri icinde dnemli
yollarin kesisme noktalarinda yer alan belirlenmis konumlardir. Bu merkezler hem yerel hem
de bolgesel trafigin yani sira ticari faaliyetler, sosyal etkilesimler ve kulturel etkinliklerin odak
noktalar1 olarak hizmet verdikleri i¢in 6nemlidir. Onemli merkezlerin, kritik yollarm ve
bolgelerin kesigimleri arasina kuruldugu goriilmektedir. Karayolu aglar: illerin smirlarindan
gecmekte ve kent merkezleri énemli yollarin kesisimleri arasinda konumlanmaktadir. Bu
olusum sosyo-ekonomik yapiyr dogrudan etkilemektedir. Kritik kesisim yollarmin ulastigi
bolgelerin gelismislik diizeyini artirmast kaginilmaz bir gergcek olmaktadir (Sesli, 2017). Bu
cercevede, ulasim sebekelerinin merkezlerde yogunlasmasi sadece mekansal hareketliligi
kolaylastirmakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik dinamizmin de onemli bir belirleyeni
olmaktadir. Ozellikle kritik kavsaklarda yogunlasan ulasim yogunluklari, ticari kuruluslarin,
hizmet alanlarinin ve sosyal muhitlerin gelisimini destekleyerek kentsel biiylimeyi
hizlandirmaktadir. Bu durum, sehir merkezlerinin cazibe noktalar1 haline gelmesine ve ¢evre
alanlardaki yerlesimlerin de bu merkezlerle kurdugu baglar aracihigiyla ekonomik ve sosyal

gelisim gdstermesine olanak tanimaktadir.

Kavsaklar, sadece ¢esitli ulasim yollariin bulusma noktalar1 degil, ayn1 zamanda sehir igindeki
hareketliligin ve mekan diizeninin ana etkenlerindendir. Bir kavsagin etkinligi, yalnizca tasarim
sekline veya arag¢ gecis kapasitesine bagli degildir; ¢evresindeki alan kullanimlari, yaya
faaliyetleri ve ticari ile sosyal alanlarla olan iligkisi de kavsagin basarisin1 dogrudan etkileyen
unsurlardir. Ozellikle yogun niifus barmndiran yerlesim alanlarinda yer alan kavsaklar, ¢evre
yapistyla birlikte diisiiniildiigiinde hem trafik akismnin etkinligi hem de sehir yasam kalitesi
bakimindan daha siirdiiriilebilir alternatifler sunabilir. Kavsakta yapilacak degisimler sadece
belli bir gruba degil, kavsagi kullanan arag ve yayalarmn tamamina fayda saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Kavsak alani, yakin cevresiyle birlikte degerlendirilmelidir (Yetgin, 2020).
Ayrica kavsak tasarim ¢aligmasi uzun vadeli olarak diisiiniilmeli ve ileriki zamanlara da uygun

olarak tasarlanmalidir. Bu sebeple ¢alisma yapilacak bolgenin Nazim Planinin incelenmesi de
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oldukga biiyiik 6nem tasimaktadir. Kavsaktaki sorunun eksiksiz tespit edilebilmesi i¢in kavsak
saymmlar1 yapimali, kavsaktaki sinyalizasyon sistemleri incelenmeli ve degerlendirilmeli,
kavsakta meydana gelen kazalar ve kazalarin olusma sekli incelenmelidir. Cevredeki isyeri
sahipleri, kavsagi kullanan yaya ve siirticiilerle goriismeler, anketler vs. yapilarak 6n bilgi
toplanmalidir. Trafik akislarinin yonetiminde en 6nemli unsur, sistemin ve sonugta ortaya ¢ikan
trafik verilerinin kapsamli bir sekilde hazirlanmasidir. Bu verileri olustururken dncelikle sayim,
yonlendirme ve hiz incelemeleri gergeklestirilmektedir. Bu ¢calismalara ek olarak, son ti¢ yilin
kaza istatistikleri degerlendirilmeli, eldeki bu veriler yardimiyla yeni onerilerin dogrulugu
kanitlanmaya c¢alisilmalidir (Acar, 2007). Kavsakta farkli akimlarin yonii, yayalarm hareketleri,
arag tiirleri, arazi kosullar1 ve zaman igindeki trafik durumu tespit edilmelidir. Arazinin
topografik ozellikleri ve mevcut durumla ilgili 6lglimler gerceklestirilmelidir. Kavsak alani
icerisinde bulunan agac, direk vs. proje iizerine islenmelidir. Zorunlu bir durum olmadik¢a

istimlak uygulamalarma gidilmemelidir (Yetgin, 2020).

Erzurum kent merkezinde niifusun artmasi ile birlikte insan ihtiyaglar1 da artmaktadir. Daha
fazla alternatif yollara, daha genis yol seritlerine, park alanlarma, yaya yollarina ve hatta daha
¢ok toplu ulasim araglarma olan ihtiya¢ artmaktadir. Hatta daha da Gtesi her bir haneye diisen
ara¢ sayisinda bile artis meydana gelmektedir. Bu artisla birlikte kavsaklarda biiyiik bir
yogunluk olmaktadir. Bu arastirma kapsaminda Erzurum kenti igerisindeki kavsaklarda bu
yogunlugu ¢ozmek ve trafikteki ulasim ihtiyaci karsilayabilmek i¢in Erzurum’un en gozde ve
Turistik bolgesi olan Giirciikap1 Kavsagi ve Tashan Kavsagi tizerinde ¢alismalar yapilmustir.
Osmanli déneminde Giirciikap1 ve Taghan Erzurum’un ticaret hayatinda 6nemli bir merkezdi.
Bolge, Ozellikle ticaret kervanlarinin ve yerel tiiccarlarin yogun olarak gectigi bir bolgeydi.
Erzurum’un bu donemki ticaret hayatinin kalbinin attig1 yerlerden biri olan Giirclikap1 ve
Tashan, ¢esitli zanaat ve ticaret erbabmin da faaliyet gosterdigi bir alandi. Zamanla kapinin
etrafindaki bolgede de carsilar ve diikkanlar kurulmus, bu da bdlgenin 6nemini artirmistir.
Giiniimiizde de yogunlugunu hala siirdiiren bolge gerek ticari olarak gerek turistlik bolge olarak
onemini korumaktadir. Ayrica Erzurum’un ana caddesi olan Cumhuriyet caddesine baglanti
kavsagi olmasi agisindan 6nem teskil etmektedir. Mevcut durumun uydu gorintust Sekil 23-

25’ te Autocad goriintiisti de Sekil 22-24” de gdsterilmistir.
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Sekil 23. Giirciikap1 kavsagi meveut durum (Google Earth)
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Sekil 24. Tashan kavsagi mevcut durumu hali hazir
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Sekil 25. Taghan kavsagi mevcut durumu (Google Earth)

3.1.2. Sayimlar

Dogru analizlerin yapilmas1 ve saglikli ¢ozlimlerin iiretilmesi dogru veri elde etmek ile
olmaktadir. Toplanan veriler, arastirmanin temel dayanagini olusturmakta ve islenerek anlam
cikarmada, problemin ¢oziimiinii saglayacak sonucglara varmada kullanilmaktadir. Her ¢calisma
elde edilecek saglikli verilere dayanmak zorundadwr. Dogru analizleri elde edebilmek icin
Ulasim Daire Bagkanligi Ulagim Planlama Sube Miidiirliigii Ulasim Master plani verileri Tablo
5-6-7-8” de kullanilarak analizler yapilmistir. Sayimlar pik saat olarak sabah 8:00-9:00 saat
dilimleri arasinda, 6glen 12:00-13:00 saat dilimleri arasinda, aksam 17:00-18:00 saat dilimleri
arasinda yapilmis ve en kalabalik ve en pik saatler arasi aksam saati secilmistir. Tablolarin
okunabilirligini arttirmak ve kullanim kolaylig1 saglamak i¢in Ozet gosterimler olarak
nitelendirilebilecek matris ve sema gosterimleri hazirlanmistir. Kavsak sayimlari sonucunda

olusturulan matris ve semalar agsagida gosterilmektedir.
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Tablo 5. Giirciikap1 kavsagi sayim matrisi
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Tablo 6. Giirciikap1 kavsagi sayim tablosu

1 2 3 4 5  Genel Toplam
SABAH 557 963 1 476 120 2117
1 58 560 0 182 43 843
2 348 16 1 166 18 549
3 65 205 0 122 35 427
4 85 182 0 6 24 297
5 1 0 0 0 0 1
OGLE 760 1160 0 524 103 2547
1 84 654 0 213 26 977
2 456 14 0 170 19 659
3 83 220 0 131 21 455
4 136 2172 0 10 37 455
5 1 0 0 0 0 1
AKSAM 836 1300 0 558 140 2834
1 71 719 0 202 50 1042
2 503 29 0 168 15 715
3 95 249 0 175 28 547
4 167 303 0 13 47 530
5 0 0 0 0 0 0
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Tablo 7. Tashan kavsagi sayim matrisi
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Tablo 8. Giirciikap1 kavsagi sayim tablosu
1 2 3 4 Genel Toplam
SABAH 955 921 46 319 1841
1 19 677 13 184 893
2 504 150 32 113 799
3 21 73 0 22 116
4 11 21 1 0 33
OGLE 646 1162 23 313 2144
1 o1 836 15 178 1080
2 534 148 7 98 787
3 27 110 0 36 173
4 34 68 1 1 104
AKSAM 686 1284 29 340 2339
1 40 934 14 176 1164
2 585 141 15 128 869
3 21 139 0 36 196
4 40 70 0 0 110
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3.1.3. Sinyalize durum sistemi

Kent igindeki ulagim sistemlerinin verimliligi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi,
yalnizca yol agina yonelik fiziki degigikliklerle sinirli degildir; bunun yani sira trafik akisinin
dinamik yapisina uygun kontrol stratejilerinin gelistirilmesi de gereklidir. Bu ¢ergevede, tek
yonlii trafik diizenlemeleri gibi yapisal 6nlemlerin yani sira, 6zellikle sinyalizasyonu bulunan
kavsaklarda uygulanan trafik kontrol teknikleri, ulasim sisteminin etkinligini dogrudan

etkileyen 6nemli faktorler arasinda bulunmaktadir.

Trafik denetimi ve yontem planlarini olusturma, uygulama ve gelistirme siireci, zamanla
degisen trafik diizenlerinin Ongdriilmesine ve kavsaklarin kesintisiz ¢alismasiin temin
edilmesine dayanmaktadir. Bu siirecte, 6zellikle arac sayilarini etkileyen degisimler, trafik
akislarmin zaman dilimlerine gore farkliliklar1 ve kavsaklarin fiziksel 6zellikleri g6z oniinde
bulundurularak uygun kontrol senaryolar1 yaratilmaktadir. Amag, sadece anlik trafik
sorunlarma ¢6zliim bulmak degil, ayn1 zamanda uzun vadeli bir sistem verimliligi saglamaktur.
Trafik kontrol isleminin temel unsurlarindan biri olan trafik sinyal diizeni, kavsaktaki arag
hareketlerinin trafik yogunlugu, operasyonel gereksinimler ve mekansal yapist goz oniinde
bulundurularak olusturulmaktadir. Sinyal diizenlemesi, siiriicii ve yaya glivenligini artirmayz,
hareket stirelerini en iyi hale getirmeyi ve kavsaklarda meydana gelebilecek gecikmeleri
asgariye indirmeyi amaclamaktadir. Bu ¢er¢evede, bir¢cok arastirmada kavsak bazinda
performans degerlendirmeleri yapilmakta ve farkli sinyal zamanlama senaryolari ile iyilestirme

¢cOzlimleri gelistirilmektedir.

Nitekim, izole edilmis bir kavsak i¢in optimum sabit zamanli sinyal planmni bulma sorunu,
literatlirde genellikle kavsagin hizmet verdigi tiim trafik hareketlerinin toplam gecikmesini,
kuyruk uzunluklarmi veya durma sayilarmi en aza indirmeyi; ya da kavsagin toplam
kapasitesini en st diizeye ¢ikarmayr amaglayan optimizasyon problemleri olarak
tanimlanmaktadir (Papatzikou vd., 2018). Bu ¢ercevede gelistirilen sinyal planlari, belirli bir
slire i¢gin sabit kalan faz siirelerine dayanmakla birlikte, bu siirelerin kavsak kosullarina gore
dikkatle belirlenmesi gerekmektedir. Aksi halde, trafik akisinda diizensizlikler ve gereksiz

beklemeler ortaya ¢ikabilmektedir.
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Ozellikle sabit zamanli sinyal sistemleri kullamldiginda, farkli giin ve saatlerde degiskenlik
gosteren trafik hacimlerinin dikkate alinarak planlarin diizenli araliklarla gozden gegirilmesi
gereklidir. Ayrica, sinyal planlarinin diger trafik yonetim stratejileriyle, ornegin tek yon
uygulamalariyla, bir biitiin olarak degerlendirilmesi ulasim sisteminin genel verimliligini
artrmak i¢in dnemlidir. Bu kapsamli yaklasim, trafik miithendisligi uygulamalarmin daha
faydali sonuglar vermesine yardimci olurken, ayni zamanda sehir i¢i ulasimda kullanici

tatminini artirma konusunda da katk1 saglar.

:-lnmmlmmmuunmunmvmmum
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Sekil 26. Giirciikap1-Tagshan Kavsaklar1 sabah ve 6glen saatleri sinyalize uygulamasi(Maest.)

Sekil 27. Giirciikapi-Taghan Kavsaklar1 aksam saatleri sinyalize uygulamasi (Maestro)
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Arazi kosullar1 veya yollarin glizergahina bagl olarak donel kavsagin kullanilmas1 miimkiin
olmayan alanlar olabilir. Kavsagin, koordine olarak ¢alisan bir grup kavsagin bir pargasi halinde
olmas1 veya sinyalize kavsaklarm yaygin olarak kullanildig1 bir bdlgede olmasi durumunda

sinyalize kavsak se¢imi géz 6niinde bulundurulmalidir (Ogiitveren, 2019).

Ulagim Daire Baskanlig1 Trafik ve Sinyalizasyon Sube Miidiirliigii ulagim sayim verilerine gore
Maestro yazilim programi Sekil 26-27” de (Sinyal Yazilim Programi) kullanilmaktadir. Mevcut
durumun ger¢ek durumu yansitmasi adina meastro yazilim programinin aksam saati olarak

kullanilan sinyal siireleri kullanilmistir.

Tablo 9. Tashan Kavsag1 aksam saatleri sinyal grubu

Isik Stireleri Baslangig Yesil Baslangig  Yesil
Gar Gelisi 2 33

Tashan Gelisi 2 25

Habib Baba Gelisi 42 30

Vakitbank Gelisi 79 25

Tashan Depo 0 37 79 30
Habib Baba Depo 42 32

Vakifbank Depo 33 73

Yesil Isik siiresi 2 sn ye, toplam periyot 109 sn ye olarak verilmistir. Gar gelisi ve Tashan
Kavsagi birlikte ¢alistirma islemi gergeklestirilmis fakat aksam saati uygulamasinda Gar
gelisinin daha yogun olmasindan kaynakli yesil 1s1k siiresi 33 sn ye olarak tutulmustur ve Tablo

9’ da oldugu gibi uygulamada bu sekilde ele alinmistir.

4. BULGULAR

Kavsak ol¢timleri, sahada nokta alimlar1 yapilarak Autocad yaziliminda modellenmis ve
Ol¢timlerdeki mevcut degerler kullanilmistir. Mevcut durum degerlendirilirken, kavsaklarda
geometrik diizensizlikler, park yeri eksiklikleri, c¢ift sira parklar, serit disi1 atik kenarlar,
yayalarin giivenligini tehdit eden yaya gecitleri eksiklikleri, mevcut yaya geg¢itlerinin
mesafelerinin ¢ok yakin veya uzak olmasi, kavsak geometrisinin donel kavsak sartlarina

uymamasi, doniislerin depolama alanini karsilamamasi, adalarin standartlara uygun olmamasi,
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orta refiijlerin refiij standartlarini kargilamamasi, otobiis duraklarinda yasanan karmasikliklar,
yonlerdeki karmagikliklar ve koriikli otobisler i¢in uygun durak yerlerinin olmamasi gibi

sorunlar tespit edilmistir.

Giirciikap1 Kavsagi, 2*2 modeline ragmen Ayaz Pasa ve Habip Baba Caddeleri, mevcut yap1
ve serit genisligi nedeniyle tek seritli olarak ¢alismaktadir. Ayaz Pasa Caddesi'nden giren
araclar, Habip Baba Caddesi (zerinden Giirciikapt Caddesi ve Kongre Caddesi'ne
ilerlemektedir. Olusturulan senaryolar kapsaminda Giirciikkapt Kavsagi’ndaki yogunlugun
azaltilmasi hedeflenmis ve Habip Baba Caddesi ile Ayaz Pasa Caddesi’nin yonu bir ring

olusturacak sekilde yeniden diizenlenmesi planlanmustir.

Tek yonlii yol uygulamasi gergeklestirilirken, yollar baslangic ve bitis noktalari, kavsaklar,
arazi kullanimi sorunlari, ana arterlerin uzunlugu ve alt arterler g6z éninde bulundurulmalidir
(Alizadeh, 2019). Diizenli bir ag yapisina sahip olan kentlerde tek yonlii yol uygulamalari
basarili olabilmektedir. Ancak, eger yollar arasindaki mesafeler ¢ok fazla ise ya da eski sehir
merkezlerinde oldugu gibi diizensiz bir yol ag1 mevcutsa, tek yonlii uygulamalar araglarin

gereksiz yere dolasmasina yol agarak trafik hacmini artirabilmektedir (Gedizlioglu, 2004).

Calisma olarak secilen Giirciikap1 ve Tashan kavsaklarmin kavsak tipi modelleri, geometrik
diizenlemeler ve yon ¢alismalari esas almarak degerlendirilmis ve tasarimlar mevcut durumla
birlikte 5 senaryo olarak incelenmistir. Kavsaklar i¢in; mevcut durumu yansitan senaryo 1,
mevcut durumun geometrik olarak diizenlenmesi ve kavsaklarin modelinin degistirilmesi
senaryo 2, geometrik diizenlemeye tabi tutulan ve modeli degistirilen kavsaga Tashan Kavsagi
icin sinyal siliresi eklenmesi senaryo 3, mevcut durumun geometrik olarak iyilestirilmesi,
kavsak modelinin degistirilmesi ve Ayaz Pasa Caddesi’nin ters yonde diizenlenmesi senaryo 4,
geometrik diizenleme ile birlikte Ayaz Pasa Caddesi’nin yoniiniin degistirilmesi ve Tashan
Kavsagi’na sinyal siiresi eklenmesiyle senaryo 5 secenekleri olusturulmustur. Tlm bu alternatif
projeler Autocad programinda gelistirilmis, ardindan aimsun yaziliminda modellenmistir.
Alternatif projeler ve mevcut durum Sketchup programu kullanilarak 3 boyutlu bina ve yol
tasarimi yapildi. Olusturulan 3 boyutlu tasarimlar aimsun yaziliminda alt veri tabani olarak
kullanildi ve aimsun simiilasyon modellemesinde gorsellik katmak amactyla kullanildi. Aimsun
programmdan alinan GEH analiz degerleri, gecikme siiresi, ortalama kuyruk uzunlugu,
bekleme siiresi, seyahat siiresini, Anlik CO, Salmimi, Anlik NOy Salinimi, Anlik VOC

Salinimi ve yakit tiiketimi olarak degerleri karsilastirildi, kavsak (zerindeki etki incelendi ve
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en iyi senaryo se¢imi yapildi. Degerlendirme siirecinde kullanilan trafik performansi 6l¢iimleri
seyahat siiresi, gecikme siiresi, kuyruklar ve hizdir. Cevresel etkilerin belirlenmesi amactyla

yakit tiiketimi ve karbondioksit CO, emisyonlar1 tahmin edilmistir (Giannakosa vd., 2021).

4.1. Arastirmalar

4.1.1. Autocad cahismalarn

Total Station kullanilarak yapilan hassas dl¢limler sonucunda, belirlenen hedef noktalarin
koordinatlar1 biiyiik bir dogrulukla tespit edilip dijital ortamda konumlandirilarak noktasal
alimlar1 basariyla tamamlanmigs ve Autocad ortaminda mevcut durumun gergegi yansitacak

sekilde modellenmeler tasarlanmistir.

Sekil 28. Gurciikap1 Kavsagi-Tashan Kavsagi seneryo 2- seneryo 3
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Sekil 29. Seneryo 2- seneryo 3 birlestirilmis model

Seneryo 2- Seneryo 3 alternatif proje kapsaminda Sekil 28-29° da Giirciikap1 Kavsagi eliptik
donel kavsak modeli tercih edilmis, ada kullanilmamistir. Giirclikapt Caddesinden Kongre
Caddesine giden refiij araligi kapali olarak tutulmus, yon olarak Habib Baba Caddesinden
Kongre Caddesine dogru glizergah olusturulmus ve mevcut durumun ayni yoniinde Ayaz Pasa
Caddesi Habip Baba Caddesine dogru akim devam etmistir. Giilahmet Caddesi ile Kale Caddesi
aras1 yine mevcut durumdaki gibi ¢ift yonlii olarak uygulanmistir. Tashan Kavsagi Ayaz Pasa
Caddesi ile izzet Pasa Caddesi giris ¢ikislar1 ayrilacak sekilde damla ada modeli olusturulmus
banket ve yol ¢izgisi harici olusan fazlaliklar kaldirim olarak eklenmistir. Seneryo 3 alternatif
projeye gore; Giirciikapt Kavsagi sinyalizasyon mevcut durumu ile ayni sekilde kullanilmus,

Tashan Kavsagina sinyalize durumu eklenmistir.
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Sekil 31. Seneryo 4- seneryo 5 birlestirilmis model

Seneryo 4-Seneryo 5 alternatif proje kapsaminda Sekil 30-31° de Giirciikap1 Kavsagi eliptik
donel kavsak modeli tercih edilmis, ada kullanilmamistir. Giirciikap1 Caddesinden Kongre

Caddesine giden refiij aralig1 agik olarak tutulmus, yon olarak Kongre Caddesinden Habib Baba

56



Caddesine dogru guizergdh olusturulmus ve mevcut durumun tersi yoninde Habib Baba
Caddesi Ayaz Pasa Caddesine dogru akim devam etmistir. Giilahmet Caddesi ile Kale Caddesi
aras1 yine mevcut durumdaki gibi ¢ift yonlii olarak uygulanmistir. Tashan Kavsagi Ayaz Pasa
Caddesi ile izzet Pasa Caddesi giris ¢ikislar1 ayrilacak sekilde damla ada modeli olusturulmus
banket ve yol ¢izgisi harici olusan fazlaliklar kaldirim olarak eklenmistir. Seneryo 5 alternatif
projeye gore; Giirciikap1 Kavsagi sinyalizasyon mevcut durumu ile ayni sekilde kullanilmus,

Tashan Kavsagina sinyalize durumu eklenmistir.

4.1.2. Geometrik tasarimlar

Giirciikap1 Kavsagi, 2*2 modeline ragmen Ayaz Pasa ve Habip Baba Caddeleri, mevcut yap1
ve serit genisligi nedeniyle tek yonlii calismaktadir. Ayaz Pasa Caddesi'nden giren araclar,
Habip Baba Caddesi iizerinden Giirciikap1 Caddesi ve Kongre Caddesi'ne ilerlemektedir. Proje
kapsaminda Giirclikapt Kavsagi’ndaki yogunlugun azaltilmasi hedeflenmis ve Habip Baba
Caddesi ile Ayaz Pasa Caddesi’nin ters yonlii bir ring olusturacak sekilde diizenlenmesi

planlanmustir.

Geometrik diizenlemeler de standartlar dahilinde yapilmistir. Seritler 2*2 olarak tasarlanmustir.
Sehir i¢i yollar boyutlandirma ve tasarim esaslarina dayanarak yol tasarim kurallarina gore 70
km/m hizla gidilebilecek serit genisligi 3 m (Sehir i¢i Yollar Boyutlandirma ve Tasarim Esaslar1
Standartlar1, 2013). olarak verilmis olup proje tasarim serit genisligi 3 m, Karayollar1 Tasarim
El Kitab1 tasarimina goére banket ¢izgilerimiz 0.5m olarak tasarlanmistir (Karayollar1 Tasarim

El Kitaby, 2022).

Kavsaklar kent i¢i ve kent dis1 kullanim alanlarmna gore belirli tasarim hizlarina gére m?,
tasarlanmaktadir. Yonlendirme adalar1 tasarlanirken kent i¢i yollarda 5 m? kent dis1 kavsaklarda
ise 7 m? tasarlanmahdir. Her ikisi i¢in tercih edilmesi gereken alan 9 m2 dir (Inangli, 2012).
Sehir i¢i boliinmiis yollarda, yol smifina ve serit sayisina bagli olarak refiij genisligi en az 1,20
olmalidir (Sehir i¢i Yollar Boyutlandirma ve Tasarim Esaslar1 Standartlari, 2013). Tasarim
yollarimiza gore en diisiik refiij aralig1 1.5 m olarak tasarlanmustir. Park etme durumu ve yol
kenar1 uzunluguna gore park olgiileri ¢izelgeye gore 2.40 olarak verilmis tasarim projemizde
ise 2.5 m olarak tasarlanmistir (Tasarim Kurallar1 Standartlari, 1992). Otobiis durak cepleri hiz

50 km/h olarak ele alindig1 zaman cep genisligi 2.5 m olarak verilmistir (Durak Cepleri
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Stanartlar1, 2014). Tasarlanan proje olarak yolcu indirip bindirme disiiniilerek 3.5 m olarak
tasarlanmistir. Kavsak i¢i doniis yarigaplar1 Tiirk Standartlarina goére en az 10 m olarak
belirtilmis ve tasarimda en az 10 m olarak almmustir (Kavsak i¢i Doniis Yarigaplar1 Standartlari,
1995). Gegitli ayirici, yaya ve arag trafiginin az oldugu yerde birbirini gorecek bigimde en az
90 m araliklarla orta reflijde yaya ge¢isi i¢in yapilan diizenlemedir (Yaya Gegidi Tasarimi
Standartlar1, 1989). Proje tasarimi kaldirim yapimi en az 2 m olarak alinmis olup fazla olarak
tanimsiz olan bdlgeler serit cizgileri belirlendikten sonra kaldirim olarak tasarimda

diizenlenmistir. Yapilan proje Senaryolar1 durumlar1 Tablo 10’ da gosterilmistir.

Tablo 10. Mevcut durum ve alternatif senaryolar hakkinda bilgi

Ada

Geometrik Diizen
Yaricapi

Ada Sinyal Kosullari Yon Kosullar

Senaryo 1-Mevcut Durum

Mevcut durumda, seritler iki Mevcut  sinyal AyazPasa
i o . . Caddesi, Habib
seritli veya tek seritli sistemi 4 fazli ve -
- - Baba Caddesi'ne
Giirciikapt ~ konfiglrasyonlarda 15m Yok depolama 9
. dogru akmakta ve
kullanilmaktadir.  Serit  sayisi formatinda Habib Baba
degiskenlik gostermekte, bu da calismaktadir.

Caddesi, trafigi
Kongre Caddesi'ne
yonlendirmektedir.

tanimsiz serit araliklarma ve ¢ift
sira park alanlarinin olusmasina
yol  acgmaktadir.  Giirciikap1

kavsagi bir doner kavsak olarak g:gat;g.?]%aen
modellenirken, Tashan kavsagi .
Taghan TR , 7.75m 4 Yok Giirciikap1
dort diigtimlii bir konfigiirasyona Caddesime secisle
sahip mini bir doéner kavsak bir halka gecty
olarak modellenmistir.
olusturulmustur.
Senaryo 2-Sinyal Vermeden Ayn1 Yén
Mevcut sinyal
Tasarim asamasinda, seritler 3 sistemi 4 fazli ve
Giirciikapt ~metre genisliinde olacak 30m Yok  depolama
sekilde diizenlenmis, kalan formatinda
alanlar park cepleri olarak caligmaktadir.
belirlenmis ve kalan alanlar
kaldirimlara ayrilmustir. “Meveut  Durum®
Gurclikapi kavsaginda, ada ¢api e avni
30 metreye ¢ikarilmistir. Mevcut yn
4 diigiim noktali Tashan kavsagi Da.m .Ia
Tashan 2 . Yok Tipi Yok
ve mini donel kavsak kaldirilmig
Kavsak

ve bunlarm yerine, ayr1 girig ve
cikislara sahip damla seklinde
adalar tasarlanmagtir.

Senaryo 3-Sinyal Verilip Aym Yén
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Tablo 10. (Devami)

Mevcut sinyal
sistemi 4 fazli ve

Giirciikap1 30m Yok depolama
Sinyal Vermeden Ay Yon ile formatinda "Mevcut Durum"
ayni ge.ihsmaktadlr. ile ayni
Damla Sinyal atamasi 3
Taghan Yok Tipi fazda gahisacak
Kavsak sekilde
yapilmistir.
Senaryo 4-Sinyal Verilmeden Ters Yon
Mevcut sinyal Gurcikap1
sistemi 4 fazlive  Caddesi, Habib
Giirciikap1 30m Yok depolama Baba Caddesi ve
formatinda Kongre Caddesi'ne
caligmaktadir. dogru akarken,
Habib Baba
Caddesi trafigi
"Sinyal Vermeden Ayn1 Yon" Ayaz Pasa
ile ayn1 Caddesi'ne
Damla yonlendiriyor.
Tashan Yok Tipi Yok Ayaz Pasa Caddesi
Kavsak ise trafigi
Cumhuriyet
Caddesi'ne
yonlendirerek bir
halka olusturuyor.
Senaryo 5-Sinyal Verilip Ters Yén
Mevcut sinyal
sistemi 4 fazli ve
Giirciikap1 30m Yok depolama
s . formatinda "Sinyal
ililgzgi Vermeden Ay Y6n caligmaktadir. Verilmeden Ters
Damla Sinyal atamas1 4 ~ Yon" ile ayn1
Tashan Yok Tipi fazda cahsacak
Kavsak sekilde
yapilmistir.

4.1.3. Sketchup ¢alismalari

Sketchup, mimarlik, i¢ mimari, miithendislik, oyun tasarimi ve daha birgok alanda kullanilan,

kullanici dostu ara yizl ve gucli 6zellikleriyle dikkat ¢eken bir 3d modelleme programudir.

Web tabanli versiyonu ve gelismis 6zellikler ile farkli kullanici ihtiyaglarina hitap etmektedir.

3d Warehouse adi verilen ¢evrimici kiitiphanesi milyonlarca kullanima hazir model sunarken,

eklenti destegi gorsellestirme, analiz ve diger 6zel islevler i¢in esneklik saglar.
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Sketchup, yol tasarimi gibi altyap1 projelerinde hizli ve verimli 3d modellemeye olanak taniyan
giiclii bir aragtir. Ara ylzu ve esnek modelleme araclari, rotalarin, kavsaklarin ve ¢evresel
Ozelliklerin ayrintili sekilde tasarlanmasina olanak tanir. Tasarlanmig yollar, kaldirim detaylari
ve gevresel unsurlar tasarimi daha islevsel ve gorsel olarak etkileyici kilmaktadir. Programin
eklenti destegi, yol tasarim projelerinde daha gelismis islevsellik saglar. Ayn1 zamanda
Sketchup'in fotogercekei render uzantilari, yol tasarimlariin sunum asamasinda daha etkileyici
olmasmna yardmmci olur. Sketchup bu 6zellikleriyle sadece tasarim araci olarak degil, proje
planlama ve sunum sirasinda da gucli bir destek saglar. Ayrica Sketchup, tasarimlar1 dwg ve
dxf gibi formatlarda disa aktarabildigi i¢in miihendislik yazilimlariyla entegre

calisabilmektedir.

Tiim simiilasyon programlarinin ¢alisma adimi olarak ilk 6nce problemler tanimlanir ve bunun
icin Uretilecek ¢oziimler programa aktarilir (Alemdar, 2019). Calismada kullanilan Sketchup
yazilim programi Aimsun Programma da entegre oldugu i¢cin simiilasyon yazilim programinda
da alt veri tabani olarak kullanilmistir. Bu modellemenin kullanim amac1 kullanilacak Aimsun
programinda ¢alisilan kavsaklarin daha anlasilir hale gelmesi ve aimsun stimilasyonunda 3d
gorunatisinde yonleri daha iyi kavrayabilmemiz icgin alt veri tabani olusturmaktir. Gorsel
olarak binalarimiz hali hazir Autocad programindan alinarak gercek durumuna gore ve
olusturulan senaryo projeleri de bu programda modellenmistir. Yapilan ¢alismada aimsun
yazilim programindan koordinatlar1 almak yerine, hali hazir Autocad programindan saha nokta

koordinatlar1 belirlenerck Sketchup programina entegre edilmistir.

Sekil 32. Tashan Kavsagi senaryo 1 sketchup modellemesi
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Tashan Kavsagi mevcut durumu Sketchup programinda modelleme yapilmis olup, Sekil 32

kuzeybat1 yoniinden goriintii alinarak yansitilmistir.

R
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B

Sekil 33. Tashan Kavsag1 senaryo 2 sketchup modellemesi

Tashan Kavsagi1 Senaryo 2 olarak Sekil 33 olarak giineybat1 yoniinden gorintii alimmustir.

Sekil 34. Tashan Kavsagi senaryo 3 sketchup modellemesi

Tashan Kavsagi Senaryo 3 Sekil 34 olarak gilineybat1 yoniinden kusbakis1 goriintiisii

gorilmektedir.
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Sekil 35. Tashan Kavsagi senaryo 4-senaryo 5 sketchup modellemesi

Tashan Kavsagi Senaryo 4-Senaryo 5 olarak Sekil 35 olarak giineybati yoniinden gorintu

almmustir.

Sekil 36. Giirciikap1 Kavsagi senaryo 2-senaryo 3 sketchup modellemesi

Gurclikap1 Kavsagi Senaryo 2-Senaryo 3 yakin goriintii Sekil 36 olarak Giirciikapt Caddesi

refiij aralig1 kapali olarak guney bat1 yonlii gorinti yansimaktadir.
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Sekil 37. Giirciikap1 Kavsagi senaryo 4-senaryo 5 sketchup modellemesi

Gircukapr Kavsagi Senaryo 4-Senaryo 5 yakin goriintii olarak Sekil 37 olarak Giirciikap1
Caddesi refiij aralig1 agilmis olarak géziikmektedir.
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Sekil 38. Tashan Kavsagi-Giirciikap1 Kavsagi senaryo 2-senaryo 3 sketchup modellemesi

Tashan Kavsagi-Giirciikap1 Kavsagi Senaryo 2-Senaryo 3 olarak kusbakisi olarak Sekil 38

olarak bat1 yoniinden goriintii alinmigtir.
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Sekil 39. Tashan Kavsagi-Giirciikap1 Kavsagi senaryo 4- senaryo 5 sketchup modellemesi

Tashan Kavsagi-Giirciikapt Kavsagi Senaryo 4-Senaryo 5 olarak kusbakisi olarak Sekil 39

olarak bat1 yoniinden goriintli alinmistir.

4.1.4. Aimsun yazihm modellemesi

Autocadde olusturulan tasarim cad dosyast Aimsun yazilim programinda agilarak, tizerinden
tekrardan ¢izim yapilip yol serit ¢izgileri olusturuldu (Sekil 40). Doniisleri olusturmak igin
diigiim noktalar1 tanimland1 (Sekil 41). Donel kavsak giris ¢ikislar1 olusturularak kavsak olan
kisimlara donel kavsak sekli verildi. Vehicle type kismindan ara¢ model tanimlamasi yapilarak,
trafik state kismindan da arag sayim verileri girildi ve trafik demand kismindan arag ytizdeleri

yuklemesi yapildi.
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Sekil 40. Aimsun yaziliminda serit ¢izgileri olusturma ve kavsak olusturma

>

Sekil 41. Aimsun yaziliminda diigiim noktalarmi olusturma

Doniisleri olugturmak i¢in 'Main' sekmesindeki New ° i tiklanip, nodu olusturmak i¢in tiim giris

ve ¢ikislar lizerinden birden ¢ok serit segildi ve istenilen bolgeye nod olusturuldu (Sekil 41).
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@ i 0 Vehicle Type: 1099, Name: midi bus {b14e2ded-036e-dede-0e36- 0383306746} ? X
File
Main  DynamicModels ~ MioscopicModel  StaticModels  Attributes
Dyn{ {
Name: ‘m\d\ bus | External ID: ‘ |
& i E
N Mean Deviation Minimum Maximum [ v Project (7)
Al v
Length 4m 0m 4m 4m
] e
Width 2m Om m Zm
. state car: 17:00 01:00
Max Desired Speed 40 km/h Skm/h 20km/h 60 km/h User Classes
v | ] Vehides
| bus
@r
d midi bus
Vehic Czpacity NFRASTRUCTURE
Il Value Type:  |Total Number of Passengers v SCENARIOS
SCRIPTS
_ R Capacity: |16,00 + | Seating Capadity: |16,00 >
T Layers (] 4
Belongs to Class / Network
Groups
b 0 PT Network
[ Decoration
; h\

Sekil 42. Aimsun yaziliminda ara¢ modellerinin tanimlanmasi

Modele yerlestirmek igin, Project / New / Demand Data / Traffic Vehicle menusiinden Sekil

42’ den aimsun yaziliminda ara¢ modellerinin tanimlamasi yapilarak arag Ozellikleri

olusturuldu.
m @ Traffic State: 1100, Name: midi bus 01:00 {4c6fbaf2-17h3-4ffa-9303-5fTaf6fbdBe3}
File Edit View Amange Project Tools DataAnalysic Bookmarks Window Help
Main  Parameters
Dynamic Scenario 1083 Micro SRC Experiment 1086 Replication 1088 ’ M
Name: |rmd\ bus 01:00 ‘Extemal D: ‘
A v(|1111.202415:41:22 5 “bﬂ Active Vehide Type: | None | Trip Purpose: | None
M T
Headers: ID: Name (External ID) ~| Initial Time: Duration: |01:00:
InputFow  TunInfo
[ Highlight Incorrect Defiitions Copy Paste
[ Shaw All Sections Calculate Turn Percentages L
Turn Sections  Turn Percentage Turn Flow (veh/h)
81710828 16 0
; 87t01022 70 0
O 83t0939 52 0
LPER T ] 0
830t0831 10 0
B0to902 5 0
Bltodle 3 0
Bltodd 2 0
Bitod 3 0

Sekil 43. Aimsun yaziliminda arag sayim verilerinin girilmesi

Modele sayim verilerini yerlestirmek i¢in, Project / New / Demand Data / Traffic State meniisii
ile bir Traffic State olusturuldu (Sekil 43). Burada ara¢ sayim verileri turn percantage kismina

girilerek Calculate Turn Percentages kismindan verilerin yiizdeleri olusturuldu.
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Main Summary Histogram Profile
Mame: |Traf'ﬁc Demand 1120 | External ID: |
Initial Time: Duration: Type: |States ~ | Factor: |100 %t Total: 7776 veh/h
|17:D|[J . |17: 1|5 |17:3P |17:4|5 |18:DD
car 01:00:00
Total: 7119 veh/h
bus 01:00:00
Total: 161 vehjh
midi bus 01:00:00

Total: 496 veh/h

Sekil 44. Aimsun yaziliminda trafik demand olusturulmasi

Traffic Demand olusturuldu (Sekil 44). Burada tanimladigimiz ve sayisal verileri girilen

degerler Trafik Demand kisma yliklenerek veri tabanina aktarildi.

4.1.5. Aimsun yazihm sinyalize modellemesi ve similasyon

Sinyal gruplar1 olusturularak sinyalize durumun kag¢ faz da calistirilacagi belirlendi, kontrol

plan meniisiinden faz siireleri olusturuldu ve mevcut olan sinyalize siireleri girisi yapildi.

Master kontrol plan menustinden demand data verileri ve control plan verileri master control

plan durumuna aktarildiktan sonra simiilasyon degerleri analiz edilmistir.

File Edit View Arange Project Tools DataAnalysis Bookmarks Window Help
) Dynamic Scenario 1487 © Micro SRC Experiment 1501 | Replication 1503 [/~ a'|msun.next AlModels | Q zearch...
—
x ¥ A |~ |7.01.2025 20:42:45 (2] e | | Active ~ || =i 763: Simulated Flow M.
Q O A @ Node: 1317, Name: Merged Mode from Nodes 1299, 1313, 1304 and 1308 (Layer: Network) {6727423c-3f64-46d4-82b3-bd70051e6c08} ?
" Main Signal Groups Yield Attributes
| ~
: D Name External ID Vehicle Class Pedestrian Type Distance New
2 1458 gar gelisi Any Any om| | Delet
.
r L)
1450 taghan geligi Any Any om
Ml
8o 1460 | habib baba Any Any 0m
i 1461  vakifbank Any Any om
C| 1462 tashan depo Any Any 0m
w T 1463 | habib depo Any Any om
. . 1464 vakif depo Any Any 0m
@ [
.
.
-
~ o

Sekil 45. Glrciikap1 Kavsaginda sinyal gruplarinin olusturulmasi
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File Edit View Arrange Project Tools Data Analysis Bookmarks Window Help

() Dynamic Scenario 1467 © Micro SRC Experiment 1501 [+ Replication 1503 ([~ a'|msun.next AlModels v | | @ search...
X ¥ alr |7.u1.2u25 20:49:45 .;,lh.‘ﬂ | [7= Active ~ | < 763: Smulated Flow v A
q ) Node: 925 (Layer: Netwaork) {3fb2d51-130e-47db-92e8-8606540ceD47} ? X
' Main | Signal Groups  Yield  Atiributes
. —
D Name External ID Vehicle Class Pedestrian Type Distance New
= 1429 CADDEDEN GELEN Any Any O0m| [ pelete
an
e
1430 BABUMEC Any Any Om

Ml
8 o 1431 GURCUKAPIDAN GELEN Any Any Om

1
Cl
wT
@ w

.

-
Pl
; s

Sekil 46. Tashan Kavsaginda sinyal gruplarinin olusturulmasi

Giirciikapt Kavsagi 4 kollu faz olarak ¢alisir ve depo sinyal siireleri bu sureler icerisinde
calisgmaya devam eder. Tashan Kavsagida kavsak projesine gore degismekte ve 3 - 4 faz olarak
calismaktadir (Sekil 45-46).

File  Edit View Armange Pr ookmarks  Window @ Control Plan: 1411, Name: Control Plan 08:00:00 {ced554ch-Td7e-44b, ? x
=)Dynamic Scenario 1987  © Micro SRC Experiment 1501 [+~ Repication 1503 ||+ aimsun next van
— - |
x ¥ Al K » ¥ [ actve = P —— o Al Name: [control Plan 08:00:00 | Externai1o: |
Q (73 A Criginator cannot be appiied. View Mode dissbled. nital Time:
Nodes
’, - _
-
e Node Control Type
1317: Merged Node from Nodes 12 1304 and 1309 [
.
an 1039 Unspecified
()
i 1037 Unspecified .
. < >
B &
1 Meterings
C| W Metering Control Type
T
. Summar y
N Nodes Meterings
- Unspecified 12 0
Uncontrolled 0 0
Fixed 4 0
a1 . A | | Actuated 0 (]

Sekil 47. Aimsun yazilimmda control plan olusturulmasi

Olusturdugumuz fazlar1 tanimlamamiz i¢in Control Plan1 komutu kullanildi. Kontrol Planlar1

Project\ New\ Control\ Control Plan meniisiinden olusturuldu (Sekil 47).
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Offset: |0,0 sec = Rings: |1 = ——— =

Timing Priority
Wiew as: |Signal Groups Q Q
|D |12 ] [EX] |42 50 &0 70 a0 %)
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
- 355
ot |
tashan nelisi =R
Start Tirme  Duration
gar gelisi 2 33
taghan gelisi {2 fas
habib baba 42 30
wakifbank 9 25
tashan depo 79 &7
habib depe 42 32
wvakif depo 33 73
SiEz
Help

Sekil 48. Aimsun yazilimmda Giirciikap1 Kavsaginda sinyal siirelerinin olusturulmasi

Timing Priority

View as: | Signal Groups R Q

ccceans IR
———
BARLINEC. =
Start Time Duration
| CADDEDEN GELEN 0 23

BABUNEC 26 23
GURCUKAPIDAN GELEN 52 17

i

Sekil 49. Aimsun yazilimida Tashan Kavsaginda sinyal siirelerinin olusturulmasi

Help

Burada Giirciikap1 Kavsagi i¢in mevcutta kullanilan sinyal siireleri baz almarak kullanilmis
olup, Senaryo 3 ve Senaryo 5 i¢in Tashan Kavsaginda yeni sinyalize durumu olusturulmus,
sinyal siireleri girilmistir (Sekil 48-49). Yeni olusturulan sinyalize igin bekleme siresi olarak 3

sn ve kavsak siireleri de 23-23-17 sn ye olarak kullanilmistir.
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@ Master Control Plan: 1413, Name: Master Control Plan 1413 {40af224e-3239-4f04-b34c-61b5ecf7aleb) 7 *®

Main Controllers

Name: |Masber Control Plan 1413 ‘ External ID: ‘ |

Initial Time: [08:00:00 %] bwration:  [o1:00:00

v

‘ ode ID ‘ = =
‘DS:DP , |DS:1|5 ‘DB:EID , |DS:4‘5 ! |DQ:DD
Zone 1. 01:00:00
Zane 2
Add Control Plan Item | Remove Control Plan Item
Control Item
Initial Time: i

Helo Cancel

Sekil 50. Aimsun yaziliminda master control plani olusturulmast

Fazlar1 tanimlamak i¢in Master Control Plani olusturulmalidir (Sekil 50). Kontrol Planlar1
Project\ New\ Control\ Master Control Plan menisini buradan olusturulmakta ve sinyal

stirelerini Master Kontrol Plani veri tabani altinda toplanmaktadir.

@ Dynamic Scenario: 1083, Name: Dynamic Scenario 1083 {53bc71dd-80e6-47a7-8319-a181e14a%a%a}

Main Outputs to Generate Aimsun Next APIs Variables Strategies and Conditions Parameters

MName: |Dynarnic Scenario 1083 External ID:

Times

Simulated Date: 30.07.2024

Simulated Initial Time: |00:00:00

Traffic Geometry Configurationg
Traffic Demand: 1120: Traffic Demand 1120 - [ select all
Transit Plan: MNone

Path Assignment Flan: |Mone

Traffic Signals

Master Control Plan: |Mone
Micro

Detection Pattern: |MNone

Real Data Set for Validation

Mene

Sekil 51. Aimsun yazilimmda dynamic scenario olusturulmasi

Project/ New/ Scenarios/ Dynamic Scenario meniisiinii senaryolar1 simiile etmek igin
olusturulur (Sekil 51). Burada olusturtulan Aimsun yazilimmda Dynamic Scenario meniisiine
Trafik Demand kismindan arag¢ sayim verilerini ve Master Kontrol plan kismindan da sinyalize

verilerini yiklenerek similasyon i¢in alt yap1 olusturulur.
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4.1.6. Aimsun yazihm 3d modelleme

Simiilasyon programi ¢alistirilmadan dnce alt taban olarak yapilan Sketchup programini altlik

olarak acilmis ve sehrin hali hazir konumu 3d olarak gorsellenmistir.

1219: Main Camera ~

Sekil 52. Aimsun senaryo 1 3d modellemesi

Mevcut durum modellemesi ve simiilasyon goriintiisii bati yonii olarak Sekil 52 de

gosterilmistir.

A [+][30.11.2024 15:50:98 =] W > B | - Active - 763: Simulate Al | [ 1215: Main Camera ~

A Originator cannot be applied. View Mode disabled.

Sekil 53. Aimsun senaryo 1 3d modellemesi ¢ift goranimli

Mevcut Durum ana sayfa modellemesi olarak sol tarafta simiilasyon gorseli sag tarafta da 3d
modelli durumu Sekil 53” de gorilmektedir.
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1510: Main Camera R

Sekil 54. Aimsun senaryo 2 Tashan Kavsagi 3d modellemesi

Senaryo 2 Tashan Kavsagi olarak kavsak modellemesi 3d goruntisii ile glineybat1 yonlii olarak
Sekil 54° de verilmistir.

| 1510: Main Camera e

Sekil 55. Aimsun senaryo 2 Giirciikap1 Kavsagi 3d modellemesi

Senaryo 2 Giirciikkapt Kavsagi olarak kavsak modellemesi 3d gorintust ile Gurclkap:

Kavsaginin bat1 yonii Sekil 55 ile gosterilmistir.
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|| 1510: Main Camera -

Sekil 56. Aimsun senaryo 2-senaryo 3 Tashan Kavsagi-Girclikap1 Kavsagi durum 3d
modellemesi

Senaryo 2-Senaryo 3 Tashan Kavsagi-Gurcikap:r Kavsagi olarak kavsak modellemesi 3d

goruntusi ile Habib Baba Caddesi dogu yonii Sekil 56 ile gosterilmistir.

1513: Top-view Camera -~

Sekil 57. Aimsun senaryo 4-senaryo 5 Tashan Kavsagi-Gurcikapi Kavsagi durum 3d
modellemesi

Senaryo 4-Senaryo 5 Tashan Kavsagi-Giirciikapt Kavsagi olarak (ters yonli olarak) kavsak

modellemesi 3d goriintiisii ile kusbakisi olarak bat1 yonii Sekil 57 ile gosterilmistir.
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Sekil 58. Aimsun senaryo 4 Girciikap1 Kavsagi durum 3d modellemesi

Senaryo 4 Gurclikapt Kavsagi olarak kavsak modellemesi 3d goriintiisii ile Orhan Serifsoy

Caddesinden Giirciikap1 Kavsagi bat1 yonii olarak Sekil 58 ile gosterilmistir.

Sekil 59. Aimsun senaryo 5 Gurclikap1 Kavsagi durum 3d modellemesi

Senaryo 5 Gurcukapr Kavsag: olarak kavsak modellemesi 3d goriintiisii ile Orhan Serifsoy

Caddesinden Kongre Caddesi bat1 yonii olarak Sekil 59 ile gosterilmistir.
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4.1.7. Aimsun yazihm simiilasyon modellemesi

Senaryoyu simile temek icin, Bir Replication olusturulur. Experiment (zerinden
New\ Replication acgilmaktadir. ‘Run Animated Simulation’t ¢alistirilarak simiilasyon

calistirilmaktadir.

Sekil 60. Aimsun senaryo 1 Giirciikap1 Kavsagi tasarimi simiilasyon modellemesi

Mevcut durum olarak Giirciikap1 Kavsagi Similasyon modellemesi bati yonii olarak Sekil 60

‘ta gosterilmektedir.

Sekil 61. Aimsun senaryo 1 Tagshan Kavsagi tasarimi simiilasyon modellemesi

Mevcut durum olarak Giirciikapt Kavsagi ve Tashan Kavsagi simulasyon modellemesi
tikaniklik durumu kusbakis1 olarak bat1 yonii olarak Sekil 61° de gosterilmektedir.
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Sekil 62. Aimsun senaryo 2 Giirciikap1 Kavsagi tasarimi simiilasyon modellemesi

Senaryo 2 kapsaminda ayni yon uygulama ¢alismasi olarak Giirciikap1 Kavsagir Simiilasyon

modellemesi kusbakis1 olarak bat1 yonii olarak Sekil 62° de gosterilmektedir.

\#

Sekil 63. Senaryo 3 Tashan Kavsagi tasarimi simiilasyon modellemesi

QTS0

Senaryo 3 kapsaminda ayni yon uygulama ¢aligmasi olarak Tashan Kavsagi Simiilasyon

modellemesi tikaniklik durumu kusbakis1 olarak bati yonii olarak Sekil 63° de gosterilmektedir.
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Sekil 64. Aimsun senaryo 4 Giirciikap1 Kavsagi tasarimi simiilasyon modellemesi

Senaryo 4 kapsaminda ters yon uygulama g¢aligmasi olarak Giirciikapt Kavsagi Simiilasyon

modellemesi tikaniklik durumu kusbakisi olarak bati yonii olarak Sekil 64° de gosterilmektedir.

77, 4419705

Sekil 65. Aimsun senaryo 5 Tashan Kavsagi tasarimi simiilasyon modellemesi

Senaryo 5 kapsaminda ters yon uygulama c¢aligmasi olarak Tashan Kavsagi Simiilasyon

modellemesi tikaniklik durumu kusbakisi olarak bati yonii olarak Sekil 65° te gosterilmektedir.
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4.2. Bulgular

Calisma kapsaminda incelenen kavsak, mevcut durumda sehir i¢i ulagim aginin 6nemli bir
parc¢asi olup hem ara¢ trafigi hem de yaya hareketliligi a¢isindan yiiksek yogunluga sahiptir.
Yerinde yapilan gozlemler ve Sekil 66° da sunulan gorseller incelendiginde, dzellikle aksam
saatlerinde (zirve saatlerde) kavsak kollarinda ciddi trafik birikmeleri olustugu goriilmektedir.
Bu yogunluk, araglarin kavsaga giris ve ¢ikis siirelerini uzatmakta, dolayisiyla gecikmelere ve

stiriicli sabirsizligma neden olmaktadir.

Kavsak cevresinde ticari alanlarm, toplu tasima duraklarmin ve yaya ¢ekim merkezlerinin
bulunmasi, yaya hareketliligini artiran 6nemli bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Yogun yaya
gegcisleri, 6zellikle sinyal siirelerinin yetersiz kaldigi zaman dilimlerinde ara¢g—yaya etkilesimini
artirmakta ve trafik gilivenligi acisindan risk olusturmaktadir. Gozlemler sirasinda, bazi
stiriiciilerin yayalara yol verme konusunda tereddiit yasadigi, bunun da ani duruslara ve

diizensiz trafik akisina yol agtig1 tespit edilmistir.

Ayrica kavsakta toplu tasima araglarinin yogun olarak bulunmasi, dur-kalk sayismni artirarak
trafik akisini olumsuz etkilemektedir. Otobiis ve minibiislerin yolcu indirme-bindirme sirasinda
serit ihlali yapmasi, 6zellikle dar kesitli kavsak kollarinda kapasite diisiisiine neden olmaktadir.

Bu durum, kavsagin teorik kapasitesinin altinda ¢alismasina yol agmaktadir.

Mevcut kavsakta gézlemlenen yogunluk; trafik hacmi, yaya hareketliligi, toplu tasima etkisi ve
geometrik yetersizliklerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu bulgular, kavsagi mevcut
haliyle talebi karsilamakta zorlandigini ve geometrik diizenleme, sinyalizasyon optimizasyonu

veya alternatif kavsak ¢ozlimlerinin degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 66. Giirciikap1 bolgesinin aksam saatleri yogunlugu

Sekil 67 senaryolar igin ortalama kuyruk uzunlugunun (arag) simiilasyon ¢ikt1 sonuglarini
gostermektedir. Senaryo 1 icin; 144,1, Senaryo 2 i¢in; 83,16, Senaryo 3 icin ; 271,21, Senaryo
4 icin; 136,24, Senaryo 5 icin; 325,66 olarak sonuc¢ vermektedir. Senaryolar igin ortalama

kuyruk uzunlugunun (arag) en iyi Senaryo 2 oldugu sonucuna varilmaistir.

Ortalama Kuyruk(arac)

350
300
250
200
150
100

50

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Sekil 67. Senaryolar i¢in ortalama kuyruk uzunlugu sonug degerleri
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Sekil 68 bekleme stresinin (s/km) simiilasyon ¢ikt1 sonuglarint gostermektedir. Senaryo 1 igin;
267,08, Senaryo 2 igin; 137,03, Senaryo 3 i¢in ; 218,21, Senaryo 4 igin; 265,97, Senaryo 5 igin;
298,87 olarak sonu¢ vermektedir. Bekleme suresinin (s/km) en iyi Senaryo 2 oldugu sonucuna
vartlmigtir. Sinyalizasyonun gecikme siiresini artirdigi goriiliirken, Giirciikapi ve Tashan
kavsaklarinin modernizasyonunun gecikmeleri azalttig1 tespit edilmistir. Bu durumun kirmizi
1sikta beklemeden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Kavsakta yon degistirmek de gecikmelere
katkida bulunmaktadir.

Bekleme Siiresi (s/km)

350
300
250
200
150
100

50

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Sekil 68. Bekleme siiresi sonug degerleri

Sekil 69 senaryolar icin seyahat siiresi (s/km) simiilasyon ¢ikt1 sonuglarmni gostermektedir.
Senaryo 1 icin; 365,44 , Senaryo 2 igin; 238,42, Senaryo 3 i¢in; 322,70, Senaryo 4 i¢in; 371,85,
Senaryo 5 ic¢in; 404,70 olarak sonug vermektedir. Senaryolar icin seyahat siresi (s/km) en iyi

Senaryo 2 oldugu sonucuna varilmistur.
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Seyahat Siresi(s/km)
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Sekil 69. Seyahat siresi sonug degerleri

Sekil 70 senaryolar icin hiz (km/saat) simiilasyon ¢ikt1 sonuglarini géstermektedir. Senaryo 1
icin; 19,99 , Senaryo 2 i¢in; 23,25, Senaryo 3 i¢in; 19,97, Senaryo 4 i¢in; 24,59, Senaryo 5 icin;
25,37 olarak sonug vermektedir. Senaryolar i¢in hiz (km/saat) en iyi Senaryo 1 oldugu sonucuna
varilmigtir. Diger senaryolar i¢inde yakin degerler oldugunu goriilmektedir. Kavsak kollarinin

yonlerini degistirmenin hiz agisindan 6nemli bir fayda saglamadigini gostermektedir.

Hiz (km/h)

30
25
. /\/——_-
15
10

5

0

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Sekil 70. Hiz sonug degerleri
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Sekil 71 senaryolar i¢in yine GEH Analizi sonuglarma gére Anlik CO, Salmimi 81,37
(g*10000), Anlik NOy Salmimi 116,76 (g*10), Anlik VOC Salinimi 180,70 (g*10), Anlik PM
salinimi (g) simiilasyon ¢ikt1 sonuglarini géstermektedir. Anlik €O, Salmimi Senaryo 1 igin;
92,40 , Senaryo 2 i¢in; 81,37, Senaryo 3 icin; 93,81, Senaryo 4 i¢in; 95,53, Senaryo 5 icin;
98,97 olarak sonug vermektedir. Senaryolar i¢in Anlik CO, Salinim1 (g*10000) en iyi Senaryo
2 oldugu sonucuna vartlmistir. Anlik NOy Salinimi Senaryo 1 igin; 142,42 , Senaryo 2 igin;
116,76, Senaryo 3 igin; 177,44, Senaryo 4 igin; 145,24, Senaryo 5 i¢in; 178,46 olarak sonug
vermektedir. Senaryolar icin Anlik NOy Salinimi (g*10) en iyi Senaryo 2 oldugu sonucuna
vartlmigtir. Anlik VOC Salmimi Senaryo 1 igin; 254,85 , Senaryo 2 i¢in; 180,70, Senaryo 3
icin; 450,67, Senaryo 4 icgin; 258,88, Senaryo 5 igin; 544,08 olarak sonu¢ vermektedir.
Senaryolar i¢cin Anlik VOC Salinimi1 (g*10) en iyi Senaryo 2 oldugu sonucuna varilmigtir. Anlik
PM Salinimi Senaryo 1 i¢in; 202,07 , Senaryo 2 i¢in; 189,56 Senaryo 3 icin; 103,57, Senaryo 4
icin; 215,24, Senaryo 5 igin; 80,23 olarak sonu¢ vermektedir. Senaryolar i¢cin Anlik PM

Salinimi (g*10) en iyi Senaryo 5 oldugu sonucuna varilmistir.

Salinim Sonuclar1
600

500
400
300
200

100

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Anlik CO2 Salinimi (g*10000) ® Anlik NO2 Salmimi (g*10)
Anlik PM Salinim (g) Anlik VOC Salimimi (g*10)

Sekil 71. Salinim sonug degerleri

Sekil 72 senaryolar igin yakit tiiketimi ({) simiilasyon ¢ikt1 sonuglarmi géstermektedir. Senaryo
1icin; 437, 84, Senaryo 2 icin; 77, 2, Senaryo 3 i¢in; 115,30, Senaryo 4 icin; 290,55, Senaryo
5 icin; 145,17 olarak sonug vermektedir. Yakit tiiketimi (£) en iyi Senaryo 2 oldugu sonucuna

varilmigtir. Bekleme siiresinin az olmasindan kaynakli yakit tiiketimi azdir.
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Yakit Tiiketimi(£)

= Senaryol = Senaryo2 =Senaryo3 = Senaryo4 = Senaryo5

Sekil 72. Yakit tiiketimi sonug degerleri

Sekil 73-74 ‘te mevcut durumdaki Seneryo 1 ve seneryo 4’ teki her bir parametrenin
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu gostermektedir. Burada, geometrik yapinin
degistirilmesi ve yoniin ters ¢evrilmesinin yani senaryo 4’ iin ise yarama olasiligmin diisiik
oldugu ve sadece maliyetlere eklenecegi anlamina gelmektedir. Senaryo 3 incelendiginde,
gecikme siiresi, bekleme siiresi ve seyahat siiresi acgisindan ikinci en iyi senaryo; ortalama
kuyruk, anlik NOy, VOC ve PM parametreleri agisindan ikinci en kotii senaryo; ve anlik CO,
acisindan dordiincl en kotii senaryo oldugu goriilmektedir. Uzun seyahat sireleri, hedefe
ulasmak i¢in trafige katilan kullanicilar {izerinde baski yaratmaktadirr. Bu durum bizim
bulgularimizla birlestirildiginde, s6z konusu senaryonun mevcut durumdan daha koti ¢iktilar
vermesi, bu senaryonun uygulanmasimnimn anlamsiz oldugunu géstermektedir. Grafik, sinyalize
olmayan kavsaklar ayni yon senaryosunun yani senaryo 2’nin Giirciikapi ve Taghan
kavsaklarmmda ve bunlar1 birbirine baglayan yollarda ise yaradigmni gostermektedir. Bu

durumda, ¢aligma senaryonun uygulanmasini 6nermektedir.
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600,00

500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00 ‘
Gecikme Ortalama Bekleme | Seyahat aniik CO2 Anlik NOX i py ANIIKVOC
Siiresi | Kuyruk HiE SUTesi siiresi  salimmi Salinimi Salinimi
@rag) | (km/h) (s/km) | (o/km) (gr10000) (@*10) oo (g*10)
(s/km) e) m) g g (8)

Senaryo - 1 287,39 144,10 19,99 267,08 365,44 92,40 142,42 202,07 254,85
Senaryo - 2 156,69 83,16 29,39 137,03 238,42 81,37 116,76 198,56 180,70
Senaryo - 3 240,49 271,25 19,97 218,21 322,70 93,81 177,44 103,57 450,67
Senaryo - 4 290,55 136,24 24,59 265,97 371,85 95,53 145,24 215,24 258,88

Senaryo - 5 322,32 325,66 25,37 298,87 404,70 98,97 178,46 80,23 544,08

Sekil 73. Senaryolarm analiz sonuglariyla karsilastiriimasi 1

GEH Analiz Degerleri
600

500
400
300
200

100

e SenaryQ 1  e==Senaryo 2  e=====Senaryo3  e==Senaryo4  e====Senaryo 5

Sekil 74. Senaryolarm analiz sonuglariyla karsilagtirilmasi 2
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5. SONUC VE TARTISMALAR

Bu calisma kapsaminda, Giirciikapt ve Tashan kavsaklarinda gozlenen mevcut trafik
sorunlarmin giderilmesi amaciyla, farkli geometrik ve isletimsel diizenlemeler igeren dort ayri
senaryo gelistirilmistir. Onerilen senaryolar; sinyalize kavsak, sinyalize ters kavsak,
sinyalizasyon icermeyen kavsak diizenlemesi ve mevcut duruma alternatif bir sinyalizasyon
dis1 isletim modeli olmak tizere tanimlanmistir. Her bir senaryo, mevcut durumla karsilastirmali
olarak seyahat suresi, gecikme siresi, bekleme suresi, ortalama hiz, kuyruk uzunlugu, yakit
tiketimi ve CO,, NOy, PM ve VOC gibi anlik emisyon parametreleri agisindan ayrintili bigimde

analiz edilmistir.

Analiz sonucunda, Senaryo 2 segeneginin, kuyruk uzunlugu 83,16 (arag), seyahat siresi
238,424 (s/km), bekleme stresi 137,03 (s/km), yakit tiiketimi 77,2 (E) ve emisyon degerleri

acisindan yine GEH Analizi sonuglarma gore Anlik €O, Salinimi 81,37 (g*10000), Anlik NOy
Salmimi 116,76 (g*10), Anlik VOC Salinimi 180,70 (g*10), mevcut duruma kiyasla 6nemli
tyilestirmeler sagladig: tespit edilmistir. Mikroskobik trafik simiilasyonlar1 sonucunda elde
edilen bulgular, incelenen dort alternatif senaryo arasinda Senaryo 2’nin genel performans
acisindan en basarili segenek oldugunu gostermistir. Bu senaryoda, 6zellikle seyahat siiresi ve
gecikme siirelerinde saglanan belirgin azalmalar, kavsak isletim verimliliginin 6nemli Olglide
tyilestirildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, kuyruk uzunluklarindaki azalma ve ortalama
hizlardaki artis, trafik akisinin daha dengeli ve siireklilik arz eden bir yapiya kavustugunu

gostermektedir.

Cevresel etkiler agisindan yapilan degerlendirmeler de Senaryo 2’nin istlinligiini
desteklemektedir. Yakit tiiketiminde gdzlenen diisiise paralel olarak CO,, NOyx, PM ve VOC
emisyonlarinda anlamli azalmalar elde edilmistir. Bu durum, sinyalize kavsak diizenlemesi ile
dur-kalk sayisinin azalmasi ve araglarin daha akici bir hiz profilinde seyretmesiyle dogrudan
iliskilidir. Dolayisiyla Onerilen senaryo, yalnizca trafik performansini artrmakla kalmamas,

ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan da olumlu sonuglar tiretmistir.

Calismada kullanilan Aimsun yazilimi, mikro Olcekte trafik akisinin modellenmesi, farkli
senaryolarin karsilastirilmasi ve trafik kaynakl ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi agisindan

etkin bir analiz aract oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar, kavsak
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diizenlemelerine yonelik karar alma siireglerinde yalnizca kapasite ve gecikme Olciitlerinin
degil, cevresel etkilerin de dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamda ¢alisma,
yerel yonetimler ve ulastirma planlamacilar1 i¢in uygulanabilir ve bilimsel temellere dayanan
bir yol haritas1 sunmakta; benzer kentsel kavsaklarda gerceklestirilecek trafik iyilestirme

projelerine rehberlik edebilecek nitelikte bulgular saglamaktadir.
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