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OZET

MIKROSKOBIK SIMULASYON VE ANALITIK MODELLER ILE KAVSAK
PERFORMANSININ ANALIZi: MALATYA iLi ORNEGI

Ayse GUNES
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Dog. Dr. Sevil KOFTECI
Haziran 2025; 69 Sayfa

Ulastirma; bireylerin, mal ve hizmetlerin baglangictan bitis noktasina kadar
ulagtirllmasimi kapsayan, projelendirme, tasarim, bakim-onarim, isletme, lojistik ve
yonetimini i¢inde barindiran ¢ok fonksiyonlu bir miihendislik dalidir. Bu kapsamda
yapilan ¢alisma, Malatya ili Yesilyurt ilcesinde bulunan Kémiir Tevzi Yolu ve Sanayi
Kavsaginda yapilmistir. Halihazir ve imar planlar1 incelenerek, trafik gilivenligini
artirmaya yonelik geometrik diizenlemeler iceren degerlendirmelerde bulunulmustur.

Tez calismasinda ii¢ farkli ulasim yazilim programi kullanilmistir. Yapilan
calismada, her ii¢c programda ayr1 ayr ikiser analiz caligmast yapilmistir. Ulasim yazilim
programlari; SUMO, PTV Vissim simiilasyon programi olup analitik program ise SIDRA
Intersection’dir. SUMO, yalnizca kendi biinyesinde yer alan standart sablonlar itizerinden
kavsak modellemesine olanak tanidigindan, bu tezde yer alan 6zel kavsak modeli
olusturulamamistir. PTV Vissim programinda, mevcut durum ve iki farkli senaryo
uygulanmistir. Mevcut durumda Sanayi Kavsagin hizmet seviyesinin ‘F’ oldugu
belirlenmistir. Birinci senaryoda kavsagin hizmet seviyesi D’ye, ikinci senaryoda hizmet
seviyesinin E’ye yiikseldigi tespit edilmistir. SIDRA Intersection programinda, mevcut
durum ve iki farkli senaryo uygulanmistir. Mevcut durumda hizmet seviyesi F’ olarak
belirlenmistir. Uygulanan diger iki farkli senaryoda ise hizmet seviyesinde bir degisiklik
olmadig1 gobzlemlemistir. Fakat SIDRA Intersection programinda ve diger
parametrelerde (kuyruk uzunlugu, tasit gecikmesi, karbon salimi ve yakit tiiketiminde)
ciddi oranda bir azalma oldugu simiilasyon sonuglarindan tespit edilmistir. Senaryolardan
elde edilen sonuglar incelenmis ve elde edilen veriler karsilastirilarak yorumlanmastir.
Buna ek olarak, tez kapsaminda kullanilan ulasim yazilim programlarinin dikkat ¢eken
ozelliklerine de yer verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Analitik modelleme, PTV Vissim, SIDRA Intersection,
Simiilasyon, SUMO, Trafik yogunlugu, Yol geometrisi.
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ABSTRACT

ANALYZING INTERSECTION PERFORMANCE WITH MICROSCOPIC
SIMULATION AND ANALYTICAL MODELS: THE CASE OF MALATYA
PROVINCE

Ayse GUNES
MSc Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sevil KOFTECI
June 2025 ; 69 pages

Transportation is a multifunctional engineering branch that covers the
transportation of individuals, goods and services from the beginning to the end point,
including project design, design, maintenance and repair, operation, logistics and
management. In this context, the study was conducted at the Komiir Tevzi Road and
Sanayi Junction in Yesilyurt District of Malatya province. By examining the current and
zoning plans, evaluations were made including geometric arrangements to increase traffic
safety.

Three different transportation software programs were used in the thesis study. In
the study, two analysis studies were carried out separately in each of the three programs.
Transportation software programs are SUMO, PTV Vissim simulation program and
SIDRA Intersection analytical program. Since SUMO only allows intersection modeling
using its standard templates, the specific intersection model in this thesis could not be
created. In the PTV Vissim program, the baseline and two different scenarios were
implemented. In the current case, the level of service of the Sanayi Junction was
determined to be ‘F’ In the first scenario, it was determined that the service level of the
intersection increased to ‘D’, and in the second scenario, the service level increased to
‘E’. In SIDRA Intersection program, the current situation and two different scenarios
were applied. In the baseline case, the level of service was determined as ‘F’. In the other
two scenarios, there was no change in the level of service. However, the simulation results
show that there is a significant reduction in the SIDRA Intersection program and other
parameters (queue length, vehicle delay, carbon emissions and fuel consumption). The
results obtained from the scenarios are analyzed and the data obtained are compared and
interpreted. In addition, the salient features of the transportation software programs used
in the thesis are also included.

KEYWORDS: Analytical modeling, PTV Vissim, Road geometry, SIDRA Intersection,
Simulation, SUMO, Traffic congestion.

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Sevil KOFTECI
Prof. Dr. Ismail SAHIN
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ONSOZ

Herkesin bir ¢ocukluk hayali vardir. Bazi insanlar bu hayallerinin pesinden gider;
¢linkii o hayallere ulagmanin verecegi haz ve mutlulugu baska hic¢bir sey veremez. Benim
de hayalim, kiigiikken okudugum Dede Korkut Masallari’ndaki bilge kisiler gibi, bilim
mesalesini etrafimdaki insanlara tasimak ve bunun i¢in ¢abalamaktir.

Tezimin hazirlanmasi siirecinde;

e PTV Vissim 2025 programinmi1 kullanmama olanak saglayan PTV firmasina ve
PTV Vissim’in Tirkiye’deki distribiitorii olan ISSD firmasmin ilgili
personelerine,

e SUMO (Simulation of Urban Mobility) trafik simiilasyon programinin Tiirkiye’ye
uyarlanmas: siirecinde emegi gecen T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’na ve ilgili personellerine,

e SIDRA Intersection 9.1 Network Educational Network/1PC Licence programinin
kullanimina izin veren Saymn Rahmi AKCELIK’ e,

e Bilgi, deneyim ve veri paylasimlariyla bu tez ¢alismasina katki sunan, ayrica saha
calismalarinda bana destek saglayan Malatya Biiyliksehir Belediyesi Ulagim
Hizmetleri Dairesi Bagkanligi’na ve orada gorev yapan tiim mesai arkadaslarima,

e Tez siirecindeki tecriibelerini benimle paylasan Akdeniz Universitesi doktora
ogrencisi, kiymetli meslektasim Mehmet Arikan Yalgin’a,

e Lisansiistii egitimim siiresince bilgi, deneyim ve tecriibelerinden yararlandigim,;
zorlu zamanlarimda bana destek olan, yonlimii kaybettigimde yolumu aydinlatan,
sOzleriyle bana ilham veren, bilimin 151g¢inda yiirliyen ve yiirlimemizi isteyen
degerli danismanim Dog. Dr. Sevil KOFTECT’ ye,

Beni bugiinlere getiren hem maddi hem manevi yonde destekleyen, bu zorlu siiregte
yanimda olan AILEME en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

$ : Amerika Birlesik Devletleri Dolar1
% : Yiizde

Cm : Santimetre

Dak : Dakika

Gal :Galon

Gr : Gram

Kg :Kilogram

L : Litre

M : Metre

San  : Saniye

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri
AVM : Aligveris Merkezi

AUS : Akilli Ulagim Sistemleri
AU : Akdeniz Universitesi

CcO : Karbonmonoksit

GEH : Geoffrey E. Havers

HCM : Highway Capacity Manual
GTM : Gegici Ticaret Merkezi
KGM : Karayollar1 Genel Miidiirliigii
LOS : Level Of Service

MDK : Modern Donel Kavsak
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MAKSAN
MBBUDB
MUAP
No.

NOx

OSM
PTV
SUMO
T.C.
TOKI
TUIK
UKOME

vVOC

: Malatya Makina Sanayii A.S

: Malatya Biiyliksehir Belediyesi Ulasim Dairesi Bagkanligi

: Malatya Ulasim Ana Plani
: Numara

: Nitrojen Oksit

: Open Street Map

: Planung Transport Verkehr

: Simulation of Urban Mobility

: Tirkiye Cumhuriyeti

: Toplu Konut Idare Bagkanlig
:Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Ulagim Koordinasyon Merkezi

: Ugucu Organik Bilesik
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1.GIRIS

Ulastirma; bireylerin, mal ve hizmetlerin baglangictan bitis noktasina kadar
ulastirilmasini kapsayan, projelendirme, tasarim, bakim-onarim, isletme, lojistik ve
yonetimini i¢inde barindiran ¢ok fonksiyonlu bir miihendislik dalidir. Bu miihendislik
dali farkli ulasim modlarin1 birbirine entegre ederek verimli ve siirdiiriilebilir ulagim
sistemlerini gelistirmeye odaklanir. Toplumun gilinlik yasamini ve ekonomik
faaliyetlerini dogrudan etkileyen kritik bir role sahip olan bu dal; kentsel planlamadan
cevre korumaya, enerji verimliliginden trafik gilivenligine kadar genis bir yelpazede
cOziimler iretir. Ayrica, toplu tasima optimizasyonu, akilli ulagim sistemlerinin
gelistirilmesi, trafik akisinin teknolojik gelismeler ile diizenlenmesi gibi yenilik¢i
yaklasimlar iginde barindirmaktadir. Ulkemizde artan niifus ve arag sayis1 géz oniine
alindiginda, trafikteki artis, trafik sorunlarinin en yogun yasandigi kavsaklarda teknolojik
uygulamalarin daha fazla kullanilmasimmi gerektirmektedir. Kavsaklardaki trafik
yogunlugunu azaltmak, trafik gilivenligi artirmak ve verimliligi saglamak amaciyla
giiniimiizde bir¢ok teknolojik uygulama hayata gecirilmektedir. Bu uygulamalar arasinda
en ¢ok One ¢ikanlar sunlardir:

o Akilli Kavsak Yonetim Sistemi

e Loop Dedektorlii Akilli Kavsak Yonetimi Sistemi
o Kamerali Akilli Kavsak Yonetim Sistemi

e Hibrit Akilli Kavsak Yonetim Sistemleri

e Degisken Mesaj Isaretleri

e Degisken Trafik Isaretleri

e Plaka Tanima Sistemleri’dir.

Bu sistemler, 6zellikle karmagik kentsel alanlarda ve trafik yogunlugu yiiksek kavsak
noktalarinda; trafik verimliligi, zaman tasarrufu, yakit tiiketiminin azaltilmasi ve ¢evresel
etkilerin diisiiriilmesi agisindan biiyiik katk: saglamaktadir.

Kavsaklarin tasarimi ve yonetimi; trafik giivenligi, kapasite, gecikme siireleri ve
cevresel etkiler acisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu nedenle yenilik¢i kavsak yonetimi;
sinyalizasyon sistemleri, trafik akis analizleri, geometrik diizenlemeler ve akilli ulagim
sistemleri gibi cesitli miihendislik ve teknolojik yontemlerle desteklenmektedir.
Kavsaklar Sekil 1.1.a’da goriildiigli gibi kesisme, katilma ve ayrilma olmak iizere ii¢
temel trafik hareketini icerir ve bu yoniiyle karayolu aginin en kritik bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilir (Garber & Hoel, 2009). Bu bdlgeler (Sekil 1.1.b), tasitlarin yon
degistirmesine, giris-¢cikis yapmasina ve c¢esitli manevralar gerceklestirmesine olanak
saglar (Akgelik, 2005).
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Sekil 1.1. Gorsel, SUMO simiilasyon programi kullanilarak olusturulmustur, a) kaza
noktalarinin tiirleri, b) yollar ve kavsak noktalari.

Ulastirma sistemlerinde kavsaklar, trafik akisinin stirekliligini saglamada merkezi bir
rol istlenmektedir. Bu nedenle, kavsaklardaki trafik sorunlarini tespit etmek ve etkili bir
sekilde yonetebilmek amaciyla teknolojik uygulamalardan yararlanmilmaktadir. Ozellikle
son yillarda, mikroskobik trafik simiilasyon programlar1 ve akilli ulagim sistemleri gibi
teknolojiler, kavsak performansinin analiz edilmesinde ve iyilestirilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kent ici kavsak tasarimi/analizi i¢in en yaygin olarak kullanilan
simiilasyon programlari sunlardir;

e SIDRA Intersection
e PTV Vissim

e SUMO
e Aimsun
e Synchro

e (Cube Avenue vb. programlar basta gelmektedir.

Gilinlimiizde kavsak noktalarinda kullanilan bu programlar  trafik hacmini sanal
ortamda simiile ederek kavsagin hizmet diizeyini ve kavsak performansini
belirlemektedir. Hizmet dilizeyini belirlenmesi kavsakta yapilacak 1yilestirme
caligmalarinda karar vericilere yol gostermektedir.

Hizmet diizeyi, Bir trafik akiminin hiz, gecikme, konfor, seyahat siiresi ve giivenlik
gibi parametreler agisindan siiriiciiye sundugu isletim kosullar1 olarak tanimlanir. Hizmet
diizeyinin, A ile F arasinda alt1 kademe olarak degistigi kabul edilir; burada A en iyi, F
ise en kotil hizmet diizeyini ifade eder. Hizmet seviyeleri ayni zamanda kavsaklar i¢in bir
performans smiflandirmasi olarak kullamilir (HCM, 2010). Hizmet diizeyinin
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belirlenmesinde kullanilan bu programalar ile, teknolojik projenin sahada uygulanmadan
once sanal ortamda simiilasyonlar1 yapilarak, karar vericiler i¢in cesitli senaryolar
tiretilmektedir. Programlar araciligiyla olusturulan bu senaryolar, verimlilik agisindan
yazilim sonuglarina gore degerlendirilir. Senaryo simiilasyonlarinin verimlilik
derecesinin artirilabilmesi i¢in, sahadan toplanan verinin kalitesi en Onemli
parametrelerden birisidir. Bu parametrelerin dogru bir sekilde sahadan elde edilebilmesi
i¢in;
e Hava kosullarinin uygunlugu,
e Trafikte araglarin heterojen! bir sekilde dagildig1 giinlerin se¢imi,
e Arag sayim yontemleri,
e Kavsagin yol agindaki 6nemi,
e Kavsagi olusturan yol aginin geometrik 6zellikleri,
e Yakin cevredeki kavsaklarda uygulanan trafik denetim yontemleri (sinyalize
kavsak, sinyalize olmayan kavsak vb.),
e Bolgedeki siiriicli ve yaya davranislari,
e Sayim yapan teknik personelin bilgi ve deneyimi gibi faktorler onemlidir ve veri
kalitesinin belirlenmesinde kritik rol oynamaktadir.

Erzincan
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Sekil 1.2. Tiirkiye de Malatya ilinin konumu ve ilgeleri (2025)

! Hafif yiiklii ticari tasit ve orta yiiklii ticari tagit siniflarmin trafik igindeki dagilimlarina bakilarak haftanin
giinlerine gore benzer 6zellik gostermektedir. Carsamba ve persembe giinleri toplam trafik i¢indeki esit dagilim
paylarinin iist seviyede oldugu belirlenerek pazar giinii ise en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir (29.s).
(Karayollarida Agir Tasit Trafiginin ve Yiik Tasimaciliginin Ozellikleri ve Egilimleri (2022)).
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Verilerin dogruluk derecesi, sanal ortamdaki analizlerin kalitesini artirarak
uygulamalarin  verimliliginin ~ dlgiilebilmesine  olanak saglar. Olgiilen veriler
dogrultusunda tespit edilen sorunlar i¢in ¢éziim Onerileri gelistirilir. Bu oneri projeleri,
sorunun ¢ozlilmesini ya da en diisiik seviyeye indirilmesini hedeflemektedir. Bu tez
caligmasi, Malatya (Sekil 1.2.) il merkezinde D-300 karayolu f{izerindeki Sanayi
Kavsaginda yapilmistir. Yapilan ¢alismanin amaci, D-300 karayolu {izerinde bulunan
Sanayi Kavsagi’nin trafik yogunlugunun nedenlerini ele almak ve bu yogunlugu
azaltilmasina yonelik geometrik diizenleme amacgl simiilasyon tabanl ¢esitli onerilerde
bulunmaktir. Yapilan 6neriler, ticari adi PTV Vissim, SIDRA Intersection ve SUMO olan
ulagim yazilim programlari ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
Ayrica, Komiir Tevzi Sokak iizerindeki yolun geometrik diizenlemeleri de bu ¢alisma
icerisinde degerlendirilmistir.

Tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. Girig boliimiinde, ¢alismanin amaci,
kapsami ve genel cercevesi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Ikinci béliimde, literatiir
taramasi yapilmis ve konuya dair daha onceki arastirmalarin bulgulari incelenmistir.
Ugiincii béliimde, calismanin gergeklestirildigi bolge tanitilmis ve bolgeye iliskin detaylt
bir analiz yapilmistir. Ayrica, bu boliimde ulasim yazilim programlar1 hakkinda kisa bir
bilgilendirme yapilmis ve kullanilan yazilimlarin 6zellikleri agiklanmigtir. Dordiincii
boliimde, ulasim programlari analizlerinin sonuglart karsilastirilmis ve elde edilen
bulgular degerlendirilmistir. Besinci boliimde ise yapilan ¢alismanin sonuglar tartigilmis
ve genel ¢ikarimlar sunulmustur.
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2. KAYNAK TARAMASI

Malatya ili verileri ile yapilacak olan ¢alismada SUMO, PTV Vissim ve SIDRA
Intersection programlarinin ¢iktilarinin  analizleri yapilarak, mevcut kavsak
geometrisinin performansi degerlendirilecek, gerekli goriilmesi durumunda yeni kavsak
geometrisi Onerilecektir. Bu kapsamda yapilan literatiir ¢alismalari, tarih bazinda
siralanarak asagida verilmistir.

Oztiirk, E.A., ve Ark. 2008 yilinda Ankara Besevler kavsaginda yaptiklari
calismada, trafik sayimlarinin sonucunda bir model olusturmuslardir. Kavsakta
olusturulan modelin sonuglari, Webster Modeli ile karsilastirilmistir. Bu modelde sinyal
zamanlamas1 gelistirilerek kavsagin devre siiresi hesaplanmistir. Modelde gelistirilen
devre siiresinin mevcut devre siiresine benzer olmasi, gelistirilen modelin dogru
calistigini gostermektedir .

Ozge, K.V. (2010) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Istanbul’un Kagithane
ilgesinde yer alan Cendere Yolu iizerindeki trafik tikanikligi yasanan kavsaklarda ortaya
¢ikan isletme problemleri ile kapasite kullanim diizeyleri incelenmistir. Calismada,
mevcut duruma iligskin yapilan etiitler sonucunda elde edilen trafik gozlem verileri, PTV
Vissim simiilasyon modeli kullanilarak analiz edilmistir. Mevcut durumda ortalama hizin
21 km/saat oldugu belirlenmis, Onerilen proje simiilasyon caligmasinda bu hiz 31
km/saat’e, imalat sonrasi simiilasyon ¢alismasinda ise 32 km/saat’e yiikselmistir. Buna
gore ortalama hizda, mevcut duruma kiyasla proje ¢aligmasina gore %48, imalat sonrasi
caligmaya gore ise %52 oraninda artig saglanmistir. Ayrica, ortalama gecikme siiresinde
2 dakikadan 1,5 dakikaya bir azalma gozlemlenirken, ortalama durma sayis1 ise 5’ten
2’ye distiriildiigi tespit edilmistir.

Konya ilinde Akmaz, M.M., 2012 yilinda gergeklestirdigi calismada Kule,
Nalcgaci-Sille ve Kabatas sinyalize kavsaklarini incelemistir. Trafik sayimlari, video
kamera kullanilarak yapilmig ve SIDRA Intersection analitik yazilim programi ile
kavsaklarin mevcut durumu analiz edilmistir. Analiz sonucunda gecikmeleri azaltmak ve
kapasiteyi artirmak i¢in optimum devre siireleri Onerilmistir. Bu simiilasyon
programinda, her li¢ kavsakta da gecikme siiresi ve doygunluk derecesi azalmis ve
kapasite artmistir. Ozellikle Kule kavsagindaki ortalama gecikme siirelerinin %35,
doygunluk derecelerinin %20 azaldig1 ve kapasitenin %25 arttig1 gdzlemlenmistir.

Zonguldak ilinin 100. Y1l Sehirleraras1 Otobiis Terminali Kavsaginda 2017
yilinda Zeydan, O., ve Ark. tarafindan gerceklestirilen calismada, sinyal siiresine baglh
tasit gecikmelerinden dogan zararli gaz emisyonlarinin ¢evreyi nasil etkiledigi
arastirilmistir. S6z konusu kavsakta, zirve saatte sayimlar yapilarak, kavsaktaki akim
degerleri tespit edilmistir. Bu degerler SIDRA Intersection analitik yazilim programina
girilerek mevcut durum degerlendirilmesi yapilmistir. Mevcut durumdaki kavsagin,
sinyalizasyon sistemlerinde en optimum devre siireleri belirlenmistir. Kavsak yeni
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belirlenen siireler ile modellenerek simiilasyon programinda analizi yapilmistir. Analiz
sonuclarina gore dogaya salinan zararli gaz emisyonlarinda CO % 35, NOx % 12,
tiiketilen yakit miktarinda % 22 azalma oldugu tespit edilmistir.

Niloy, M. T. A. (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, ABD'nin Illinois
eyaletine bagli Wood River sehrindeki bir yerlesim alaninda yiiriitiilm{istiir. Arastirmanin
amaci, acil durum tahliyelerinde etkili trafik yonetimi saglamak i¢in optimum sinyal
zamanlama planlarinin gelistirilmesidir. Bu dogrultuda, Syncro 8.0 ve PTV Vissim 7.0
simiilasyon yazilimlar1 kullanilarak {ii¢ farkli tahliye senaryosu modellenmistir.
Calismada, on kavsak diiglimiine ait trafik verileri ve dort farkli tahliye rotasi tizerindeki
ara¢ seyahat siireleri analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglari, trafik sinyal
zamanlamasinin optimize edilmesi ve siiriiciilere alternatif tahliye rotalar1 se¢me
esnekligi taninmasi durumunda en hizli ve en verimli tahliyenin saglandigini géstermistir.
Bu bulgular, afet durumlarinda akilli sinyal kontrol sistemlerinin ve esnek yonlendirme
stratejilerinin etkili tahliye siirecleri igin kritik 6nem tagidigini ortaya koymustur.

Eskisehir’de bulunan Nayman ve Kirim kavsaklarinda Karagéz T.G. tarafindan
2018 yilinda gergeklestirilen ¢aligmada, SIDRA Intersection 7 analitik yazilim programi
yardimiyla kavsak analizi mikro Ol¢ekte yapilmistir. S6z konusu kavsaklarda sinyal
optimizasyon analizi yapilarak mevcut duruma gore gecikme siirelerinde % 42’lik bir
azalma oldugu goézlemlenmistir. Ayrica kavsaklar arasindaki mesafeye gore devre
stirelerinin kavsaklardaki toplam gecikme siiresi lizerine etkisi arastirilmistir. Sonug
olarak, kavsaklar aras1 mesafenin, kavsaklardaki gecikme siiresini etkiledigi tespit
edilmistir.

Irak’in baskenti Bagdat’in kuzeydogusunda yer alan Al-Fallah kavsaginda,
Ziboon, A. R. T. ve Ark. (2019) tarafindan Synchro 10 trafik simiilasyon programi
kullanilarak kavsak performans analizi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, trafik
sikisikligina ¢6ziim iiretmek amaciyla kavsagin ortalama gecikme siiresi, doygunluk
derecesi ve hizmet seviyesi degerlendirilmistir. Yapilan simiilasyonlar sonucunda,
mevcut geometrik diizenlemenin iyilestirilmesi yoniinde Oneriler gelistirilmis ve bu
Oneriler ayni program lizerinden tekrar test edilmistir. Analiz sonuglarina gore, 6nerilen
diizenlemeler uygulandiginda ortalama gecikme siiresinde %87 oraninda azalma
saglanmis olup kavsagin hizmet seviyesi ise F’den D’ye ylikselmistir.

H.M. Al-Murshidy ve Ark. (2019), Irak’in Kerbela kentinde yer alan Al-Safeena
ve Sayed Jawda kavsaklarinin trafik performans analizlerini yapmislardir. Caligma
kapsaminda kavsaklara iligkin veriler manuel yontemlerle toplanmis, analiz siirecinde ise
SIDRA Intersection 7 trafik yazilim programi kullanilmistir. Al-Safeena kavsaginda
yapilan geometrik diizenlemeler ile, ozellikle orta adanin kiiciiltiilmesi ve yaklagim
kollarindaki serit sayisinin artirilmasi sonucunda kavsagin hizmet seviyesi F’den D’ye
yiikseltilmistir. Buna karsilik, Sayed Jawda kavsaginin yaklasim seritlerinde yapilan
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iyilestirmelere ragmen hizmet seviyesi sadece F’den E’ye yiikselmis, dolayisiyla 6nemli
bir iyilesme saglanamamistir. Elde edilen sonuglara gore, kavsaklarda gergeklestirilen
geometrik diizenlemelerin trafik talebini artirdigi ve bu durumda bazi kavsaklarda hizmet
seviyesinde sinirl bir iyilesme saglandigi belirtilmistir.

Ahadi, S. (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Afganistan'in Mezar-1
Serif kentindeki iki kavsakta mevcut trafik durumu analiz edilmis; sinyalizasyon
sistemlerinin yeniden diizenlenmesi ve geometrik iyilestirme Onerileri gelistirilmistir.
Arastirma kapsaminda, gecikme stireleri ve kuyruk uzunluklar1 gibi trafik performans
parametreleri PTV Vissim ve SIDRA Intersection ulasim yazilimlart kullanilarak
degerlendirilmistir. Mevcut durum ve Onerilen geometrik iyilestirme senaryolara ek
olarak 40 farkl trafik senaryosu olusturularak kapsamli bir analiz yapilmistir. Yapilan
karsilastirmalar sonucunda, iyilestirme senaryolarinin uygulandigi toplam tasit
gecikmelerinde %54,51°e varan azalmalar gozlemlenmistir. Elde edilen bulgulara gore
PTV Vissim simiilasyon programinin Afganistan’in mevcut trafik kosullarin1 yansitmak
acisindan uygun bir yazilim oldugunu ortaya konuldugu belirtilmistir.

Adeke, P. T. ve Ark. (2020) tarafindan yiiriitiilen calismada, Nijeryanin Benue
Eyaleti’nin baskenti Makurdi'de yer alan Wurukum bes kollu doner kavsaginin kapasite
ve gecikme analizi, ARCADY ve SIDRA Intersection ulasim yazilim programlari
kullanilarak yapilmistir. Bu yazilimlar araciligiyla, kavsagin modelleri olusturulmus ve
kavsak performansi hizmet seviyesine dayali olarak degerlendirilmistir. Analiz
sonucglarina gore, kavsagin mevcut hizmet seviyesi F olarak belirlenmis; her iki
simiilasyon modeli (ARCADY ve SIDRA) tarafindan tahmin edilen doygunluk dereceleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Calismada elde edilen
bulgular dogrultusunda, kavsak kapasitesi ve performansinin artirilabilmesi i¢in sunlar
Onerilmistir; Alternatif kavsak geometri tasarimlari, optimum sinyal siirelerinin
belirlenmesi, uygun yatay ve diisey isaretlemelerin yapilmasi.

Kart, O. (2021) tarafindan gerceklestirilen calismada, SUMO trafik simiilasyon
yazilimi kullanilarak ii¢ noktali bir yesil dalga koridoru olusturulmustur. Calisma
kapsaminda, veri toplama noktalari, hiz tespit {lniteleri ve kavsak kontrol cihazlari
arasinda haberlesme saglanarak senaryolar gelistirilmistir. Kavsaklarin faz siirelerinin
trafik yogunluguna bagli olarak dinamik bi¢imde ayarlanmasiyla birlikte, koridor
boyunca seyreden araclarin bekleme siirelerinde azalma gdézlemlenmistir. Simiilasyon
sonuglarina gore, yesil dalga uygulamasi sonucunda araglarin ortalama bekleme siiresi
%20 oraninda azalmis, ortalama seyir hizi ise %20 oraninda artmistir. Bekleme
stirelerindeki azalma, yakit tiiketimini diigiirmenin yani sira zaman kayiplarini da
minimize ederek trafik akisinin verimliligini artirmistir. Bu iyilesme ayni zamanda
cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglamis ve siirdiiriilebilir ulasim agisindan olumlu
sonuglar ortaya koymustur.
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Sari, F. A. (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Sakarya iline ait belirli
kavsaklarda toplanan trafik akim verileri kullanilarak Aimsun ve PTV Vissim trafik
simiilasyon programlarinda trafik analizi yapilmistir. Calismanin temel amaci, mevcut
trafik akimini simiilasyon ortaminda modelleyerek kavsaklar i¢in iyilestirme Onerileri
yapmak ve iki farkli yazilimin performans ¢iktilarinin karsilastirmali analizini sunmaktir.
Her iki simiilasyon programi da trafik verilerinin modellenmesine olanak tanimaktadir.
Ancak programlarin ¢ikti sunumlarinda bazi farkliliklar gézlemlenmistir. Aimsun
programi, analiz sonuglarini daha agik ve grafik tabanli olarak sunarken, PTV Vissim
yaziliminda veri alinacak bolgelerin ayri ayr1 tanimlanmasi gerekmekte ve seyahat
stireleri, kuyruk uzunluklart gibi yolculuk performans ¢iktilart i¢in farkli modiillerin
kullanilmas1 zorunlu olmaktadir. Sonug olarak PTV Vissim’ in kullaniciya daha ayrintili
ve ham veri temelli bir ¢ikt1 sundugu, Aimsun’ un ise kullanic1 dostu ara yiiziiyle trafik
analiz sonuglarini dogrudan grafiksel olarak incelemeye imkan sagladigi belirtilmistir.

Cildir, A. ve calisma arkadaslar1 (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada, 90,
120 ve 150 saniyelik dongii siirelerine sahip kavsaklarda tasit gecikmeleri analiz
edilmistir. Caligma kapsaminda, kavsak kollarina ait gecikme siireleri incelenmis ve bu
verilere dayanarak optimum dongili siireleri belirlenmistir. Arastirmada, degisken
sinyalizasyon siirelerine sahip uyarmali yontem ile sabit siireli klasik sinyalizasyon
yontemi karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; diisiik yogunluklu kavsaklar i¢in
90 saniye, orta yogunluklu kavsaklar i¢in 120 saniye, yiiksek yogunluklu kavsaklar i¢in
ise 150 saniyelik dongii siireleri en uygun secenekler olarak degerlendirilmistir. Ozellikle
120 saniyelik dongii siiresine sahip kavsaklarda, uyarmali sistemin kullanilmasiyla klasik
yonteme kiyasla kavsak genelindeki gecikmelerde %77°ye, anayollarda ise %95’e varan
azalmalar elde edilmistir.

Duman, Z. N. (2022) tarafindan Elaz1g ilinde gerceklestirilen calismada, art arda
gelen Stadyum Kavsag, Kiiltiirpark Kavsagi ve SGK Kavsagi olmak {izere {i¢ kavsagin
mevcut durumlart PTV Vissim mikro simiilasyon yazilimi1 kullanilarak analiz edilmistir.
Ilk asamada, kavsaklarin mevcut performanslari degerlendirilmis; ardindan kavsaklar
arasindaki mesafeler ve ortalama seyir hizlar1 dikkate alinarak offset siireleri
hesaplanmistir. Offset siirelerine gore dort farkli senaryo olusturulmus ve bu senaryolarin
sonuglart mevcut durumla karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmalar
sonucunda, senaryolarin ¢gogunda %100 oraninda basar1 elde edildigi gézlemlenmistir.
Kavsaklarin koordine edilmis (esgiidiimlii) sinyalizasyon sistemi ile isletilmesinin, trafik
akisini iyilestirme ve gecikmeleri azaltma agisindan 6nemli avantajlar sagladig1 sonucuna
varilmistir.

Kareem, M. L. ve Alkaissi, Z. A. (2024) tarafindan yapilan calismada, Bagdat'ta
yer alan Al-Mansour Caddesi ile Al-Rowad Caddesi kesisimindeki 14. Ramadan
sinyalize kavsagi analiz edilmistir. Sehrin artan niifusu, aligveris merkezlerinin ¢ogalmasi
ve ara¢ sayisindaki hizli artis nedeniyle kavsagin hizmet seviyesinde ciddi diistisler
gozlemlenmistir. Kavsagin trafik performansini degerlendirmek ve optimum sinyal
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stirelerini belirlemek amaciyla SIDRA Intersection 8.0 analitik model ve Synchro 11.0
simiilasyon yazilim1 kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, kavsagin mevcut hizmet
seviyesinin F diizeyine geriledigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda, dongii siiresinin
SIDRA Intersection analizinde 240 saniyeden 160 saniyeye, Synchro analizinde ise 125
saniyeye diisiirilmesi 6nerilmistir. Uygulanan bu senaryolar sayesinde kavsagin hizmet
seviyesi F’den D’ye yiikseltilmis; ayrica kuyruk uzunluklarinda %33 oraninda azalma
saglanmistir. Calisma bulgularina gore, Synchro yazilimmin mevcut trafik kosullar
altinda SIDRA Intersection’a kiyasla daha 1yi sonuglar iirettigi ve daha gergekei bir trafik
temsili sundugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez kapsaminda ele alinan bolge Malatya ili D-300 karayolu {izerinde bulunan
Sanayi Kavsag1 ve bu kavsaga bagli olan Komiir Tevzi Yolu’dur. Sekil 3.1°de ¢alisma
yapilan alanin kent makro formundaki yerlesimi gosterilmistir. Caligma alani ulagim
fonksiyonlar1 agisindan detayli sekilde incelenmistir. Ayrica tez ¢alismasinda kullanilan
simiilasyon programlari kisaca tanitilmistir.

S = N A ]
= X B i R

Bu ¢aligmada ele alinan bolge, Malatya ile Elaz1g illerini birbirine baglayan D-300
(Buhara Caddesi) ¢evre yolu iizerinde konumlanmaktadir. Caligma alani, kentsel ulasim
acisindan kritik bir aks tizerinde yer almakta ve ¢evresinde farkli nitelikteki bircok 6nemli
yerlesim ve altyapr birimini barindirmaktadir. Bolgenin yerel 6zellikleri su sekilde
Ozetlenebilir:

e Giiney yoniinde: Niyazi Mahallesi ve Indnii Mahallesi yer almaktadir. Bu
mabhalleler yogun yerlesim alanlarina sahip olmalarinin yanm sira 6nemli ticari
merkezlerinin bulundugu ¢ekim noktalaridir.

e Kuzeydogu yoniinde: Cavusoglu Mahallesi, kiiciik 6l¢ekli sanayi bolgesi, sehir
mezarligl, Samankdy konteyner kenti, Bugday Pazari, Kayis1 Ticaret Merkezi yer
almaktadir.

e Dogu yéniinde: Indnii Universitesi, 6grenci yurtlar;, MAKSAN yerleskesi ve kat1
atik bertaraf tesisi gibi biiyilik 6l¢ekli kurumlar yer almaktadir.

e Bati yonlinde: Malatya Biiyliksehir Belediyesi, AVM, Malatya Egitim ve
Arastirma Hastanesi, sehirlerarasi otobiis terminali (otogar), Malatya Havalimani,
Turgut Ozal Universitesi ve diger ilgelere baglant1 saglayan ulasim arterleri yer
almaktadir.
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Bu yonleriyle ¢aligma alant hem sehir i¢i hem de sehirlerarast ulasim agisindan
yiiksek trafik talebi olan, farkli kullanici tiirlerinin kesisim noktas1 niteliginde bir bolgeyi
kapsamaktadir.

3.1. Calisma Alaninin Mevcut Trafik Diizeni ve Geometrik Ozellikleri

Komiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi’nin geometrik diizenleme yapilacak alanin
uydu goriintiisiic Sekil 3.2.a’da  sunulmakta olup, simiilasyon ¢aligmasinin
gerceklestirilecegi alaninin siirlart Sekil 3.2.b’de belirtilmistir. Bu bdlge, 6 Subat 2023
tarihinde meydana gelen depremler sonrast enkazlarin taginmasi siirecinde giizergah
olarak kullanilmustir. Ozellikle Kémiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi, enkaz tasima
giizergdh1 olarak belirlenmistir. Bu siire¢ sonucunda, gilizergdh boyunca “tanimsiz
alanlar” olustugu tespit edilmistir. Tanimsiz alanlar; mevcut yol geometrisinin
bozuldugu, ara¢ ve yaya hareketliliginin net bir sekilde belirlenemedigi, cizgisel
diizenlemelerin eksik ya da silik oldugu ve bu nedenle trafik giivenliginin tehlikeye acik
hale geldigi bolgeler olarak tanimlanmaktadir. Bu bolgede 6zellikle asagidaki problemler
On plana ¢ikmaktadir:

* Yol geometrisinde ve iist yapisinda meydana gelen: serit hizalarinin kaymasi, yol
kaplamasinin deformasyonu, kenar taglarinin bozulmasi, gecici genislemeler gibi
bozulmalar,

e Yaya gegcitleri ve kaldirim baglantilarinin belirsizligi,

o Trafik isaretlemeleri ve sinyalizasyonun eksikligi veya hasari,

e Arag ve yaya sirkiilasyonunun diizensizligi,

e Tanmimsiz gecislerin ve park alanlarinin olugmasi vb. nedenler tanimsiz alan olarak
ifade edilmektedir.

11
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Sekil 3.2. Google Earth goriintiisii:a) geometrik diizenleme yapilan alan, b)simiilasyon
calismasi alan sinirlar1 (2025)

Calisma alanindaki sorunlar, hem trafik akisinin saglikli bir sekilde islemesini
engellemekte hem de trafik giivenligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Bu nedenle,
calisma alaninda herhangi bir geometrik diizenleme yapilmadan ©nce mevcut
problemlerin ayrintili olarak tespit edilmesi, ¢6ziim Onerilerinin dogru ve etkili bigimde
belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.2. Komiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi’nin Geometrik Tasarim Oncesi

Komiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi’nin geometrik kavsak tasarimi yapilmadan
once, kavsaga iliskin mevcut durumun detayl sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, kavsagi olusturan kollarin egimleri, kavsaga dahil olan serit sayisi, serit
genislikleri ve varsa tanimsiz alanlarin belirlenmesi i¢in bolgenin halihazir haritas1 Sekil
3.3.a’da goriilmektedir. Ayrica, ¢caligma alanlarindaki parklanma durumunun saglikli bir
sekilde belirlenebilmesi i¢in ilgili bolge/bolgelerde farkli zaman dilimlerinde gozlem
yapilarak durum tespiti yapilmistir. Bunlara ilaveten kavsak tasarimi siirecinde trafik
verilerinden yararlanilarak bolgedeki arag tiirleri (Cizelge 3.2.) Malatya Biiyiiksehir
Belediyesi Ulasim Dairesi (MBBUDB) Planlama Sube Midiirliigii Akilli Ulagim
Sistemleri Sefligi tarafindan yapilmistir. Bu arag tiirlerinin ihtiyaglarina uygun tasarim
kriterleri g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Sekil 3.3. Komiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi’nin a) Halihazir plan1  b) Imar plani
(MBBUDRB tarafindan hazirlanmistir)

Tasarimin yapilabilmesi i¢in alan tez kapsaminda yerinde incelenmistir. Bélgenin
yeterliligi i¢in halihazir plani ¢ikarilarak tasarimin uygunlugu degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme ve inceleme icin mevcut (Sekil 3.3.b ) imar planlari, alanin fiziksel
kosullar1 ve plan kararlar1 dogrultusunda uygunlugu analiz edilmistir. Eger mevcut alan,
tasarim i¢in yeterli degilse, ilgili kamu kurumlariin kamulastirma siirecini baglatabilmesi
icin bu ihtiyact agiklayan raporlarin hazirlanmasi gerekmistir. (Sehir merkezleri ve
yollara bitisik yerlesim alanlar1 nedeniyle altyapiy1 genisletmek pek miimkiin degildir.
Bu yiizden kamulastirma iceren Oneri projeleri ilk etapta tercih edilmemektedir.) S6z
konusu raporlar, alanin mevcut durumunu ve tasarim gerekliliklerini karsilastirmali
olarak ele almali; 6nerilen kamulagtirmanin neden gerekli oldugunu agik ve teknik bir
bi¢imde ortaya koymalidir.

13
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Cizelge 3.1. Sanayi Kavsagi sayim verilerinin tiirel ayrim1 (MBBUDB tarafindan sayim

yapilmistir)
Sanayi Kavsag
28.03.2025-16.45-17.45
Aksam Sayimi
Toplam Yon
Kavsak Adi Gelis Yonleri Otomobil Ticari Agir Vasita | Bazh Arac
Sayis1
Sanayi Kavsagi Emeksiz Gelis 484 194 76 754
Sanayi Kavsag | Sitmapinar1 Gelis 668 156 8 832
Sanayi Kavsagi Sanayi Gelis 972 176 20 1168
Sanayi Kavsag Istasyon Gelis 780 163 12 960
Toplam Tiir Bazh 2004 694 116
Arag¢ Sayisl

Kavsagin trafik hacmi, yapilacak tasarimin dogru bir sekilde yonlendirilmesi igin
onemli bir veridir. Bu veri, kavsagin mevcut durumu hakkinda yetkililere bilgi saglamak
amactyla kullanilir. Bu verinin yaninda kavsagin hangi tiir araglar tarafindan
kullanildigin1 gostermek i¢in tiirel ayrim yapilir. Kavsaga gelen araclarin tiirlerine
(Cizelge 3.1.) gore ayrilmasi, kavsagin performansi ve ihtiyaglari hakkinda daha ayrintili
bilgi sunmaktadir.

Cizelge 3.2. Sanayi Kavsagi’nin sayim verisi (MBBUDB tarafindan sayim yapilmistir).

| SANAYI KAVSAGI SABAH

SANAYI
1,168 1,168 |
28.03.2025- 16.45-17.45
Aksam Sayimi l L
48 392 728 [
I E
s e 176 86 N
= 1
A [ 356 232 ¢— 2
s 960 750 s
Y e 304 260 I i
o
z
N 124 172 |6~

SITMAPINARI

Trafik hacmi ve arag tiirel ayrimi belirlendikten sonra, kavsak i¢in uygun tasarim
kriterleri gelistirilmistir. Ornegin, Sanayi Kavsagi’'ndan gegen araclarin sayisi, sayim
(Cizelge 3.2.) sonuglarma gore tiirel ayrim yapilmadan toplamda 3714 tasit/saat olarak
belirlenmistir
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3.3. Kémiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi’nmin Detayl incelenmesi

Sekil 3.4. Calisma alan1 ve ¢alisma alanina ait nemli noktalar

Komiir Tevzi Yolu, sanayi bolgesinde yer almasi nedeniyle trafik yogunluguna
sahip olan bir bolgedir. Ozellikle agir vasita ve deprem molozlarini tasiyan araglarin bu
yolu kullanimiyla trafik daha da yogun hale gelmistir. Sanayi Kavsagi ise Malatya ilinin
en yogun trafik hacmine sahip kavsaklarindan birisidir. Bu kavsak kritik ulasim
noktalarindan biri olup Kémiir Tevzi Yolu bu kavsaga baglanmaktadir. Bu kavsak, sehir
ici ve sehirlerarasi ulasim acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Calisma alani ve ¢alisma
alanina ait onemli noktalar Sekil 3.4'te sunulmus olup, bolgeye ait detaylar asagida
aciklanmustir.
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Sekil 3.5. Caligsma alanindaki tespit edilen sorunlarin fotograflar1 ve harita tizerindeki
konumlar1

Sekil 3.5.a, a 1 (uydu gorintiisii)) maddelerinde belirtilen Bahgeli Sokak,
13.03.2018 tarihli ve 2018/3 sayili UKOME karar ile tek yon uygulamasina alinmis
olmasina ragmen, bu karara vatandaslar tarafindan yeterli diizeyde uyulmamaktadir. S6z
konusu sokaktan ¢ikan araglar, kavsak noktasina oldukga yakin bir noktadan akan trafige
katilmaya c¢alistiklar1 icin mevcut trafik akisim1 yavaslatmakta ve kavsaktaki gecikme
stiresinin artmasina neden olmaktadirlar. Bununla birlikte, araclarin trafige katildig1 bu
noktanin kot farkinin yiiksek olmasi, siirliciilerin manevra kabiliyetini olumsuz
etkilemekte; bu durum da araglarin trafige daha yavas ve kontrollii katilmasina yol agarak
ilave gecikmelere sebebiyet vermektedir. Sonug¢ olarak, kavsak istenilen siirede
bosaltilamamakta, bu da kuyruklanma mesafesinin artmasina ve trafik sikisikliginin
yogunlagmasina neden olmaktadir.

Sekil 3.5.b, b_1 maddelerinde goriildiigii iizere, kavsak noktasinda 3,5 metre
capinda bir mini donel ada bulunmaktadir. Ancak bu donel ada, kavsak merkezinde
konumlandirilmadigindan dolayr donel kavsak islevini etkin bir sekilde yerine
getirememektedir. Buna ek olarak, donel adanin c¢apmin yetersiz (kiigiik) olmasi,
kavsakta gerekli olan oriillme? mesafesinin kisitli kalmasma yol agmaktadir. Oriilme
mesafesinin kisa olmasi, kavsak icerisindeki araglarin giris-¢ikis manevralarinm

2 Kavsaklarda herhangi bir tasitin saga serit degistirdigi ve diger baska bir aracin sola serit degistirdigi iki tasit

hareketinin bir noktada kesigsmesine driilme denir.
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zorlagtirmakta; bu durum hem trafik akigini olumsuz etkilemekte hem de trafik giivenligi
acisindan ciddi riskler olusturmaktadir.

Sekil 3.5.c, ¢ 1 maddelerinde belirtilen ‘A-B’ giizergdhi {izerinde orta refijj
uygulamasinin bulunmamasi, s6z konusu kesimde trafik diizeninin bozulmasina ve trafik
yogunluguna neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle karsi seride kontrolsiiz gecislerin
artmasina bagl olarak trafik gilivenligi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Benzer
sekilde, Sekil 3.5.d, d 1 maddelerinde ifade edilen ‘C-D’ gilizergah1 da benzer bir sorunla
kars1 karstyadir. Bu giizergahin bat1 yoniinde, bir akaryakit istasyonu ile deprem sonrasi
yikilan Avsar Oteli'nin arazisine insaa edilen yeni bir AVM bulunmaktadir. S6z konusu
isletmelerden aligveris yapan vatandaslar, islem sonrasinda ters yonden trafige girmeye
calismakta, bu da mevcut trafik akisini tehlikeye sokmaktadir. Ayrica, bu noktalarin
Sanayi Kavsagi'na ¢cok yakin mesafede konumlanmig olmasi hem ters yon girislerinin
hem de diizensiz ¢ikislarin kavsak tizerindeki trafik giivenligini ve akiciligin1 daha da
olumsuz etkilemesine neden olmaktadir.

Sekil 3.6.a maddesinde yer alan Sanayi Kavsagi, bir iist gegit niteligindedir. Yapilan
incelemeler sonucunda, bu iist ge¢idin tasiyict tablasinin mevcut trafik hacmini
karsilamakta yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Ust gegit genisliginin yetersiz olmasi,
ozellikle yogun saatlerde trafik akisinda dar bogaz olusmasina neden olmakta ve bu
durum gecikme siirelerini artirarak kavsak verimliligini olumsuz etkilemektedir.

Sanayi Kavsagi’'nda yapilan yerinde gozlemler sonucunda, Sekil 3.6.a
maddesinde belirtilen ‘A’ noktalarinda, kuzey-giiney dogrultusunda yer alan kaldirim
genisliklerinin, karsilikli iki yayanin ayni anda gecisine olanak vermeyecek kadar dar
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, 6zellikle yogun yaya trafigi olan saatlerde kaldirim
kullanim konforunu ve giivenligini azaltmaktadir. Ayrica, Sekil 3.6.d maddesinde
fotografi yer alan yaya gecidi ve bazi ayirict adalarda engelli rampalarinin bulunmadigi
ya da mevcut rampalarin standartlara uygun yapilmadigi goézlemlenmistir. Engelli
rampalarinin gerek egim gerekse genislik acisindan yetersiz olmasi, engelli bireylerin bu
alanlar1 giivenli ve rahat sekilde kullanmalarin1 zorlastirmaktadir.
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Sekil 3.6. Calisma alanindaki tespit edilen sorunlarin fotograflari ve konumlari

Sekil 3.6.a maddesinde belirtilen ‘B’ noktasinda, giineyden kuzeye tasinan
deprem molozlar1 nedeniyle, Sekil 3.6.c ve 3.6.e fotograflarinda da goriildigi tizere,
yolun iistyapisinda ciddi bozulmalar meydana gelmistir. Bu bozulmalar, yolun konfor
parametresini 6nemli 6l¢iide diisiirmekte ve siiriiciilerin seyir esnasindaki davraniglarini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yol ylizeyindeki deformasyonlar; hiz degisimleri, ani
manevralar ve yon kontroliinde zorlanma gibi etkiler yaratarak, trafik giivenligi agisindan
risk olusturmaktadir.

Sekil 3.6.a maddesinde belirtilen ‘D-E’ kesimi arasinda orta refiij uygulamasinin
bulunmamasi, bu noktada trafik akisinin diizensizlesmesine ve trafik yogunlugunun
olugsmasina neden olmaktadir. Orta refiijiin eksikligi, 6zellikle karsi seritlere gegis
taleplerinin artmasina yol agmakta; bu durum da trafik giivenligi agisindan 6nemli riskler
tagimaktadir.

Sekil 3.6.a maddesinde belirtilen ‘F’ noktasinda bulunan toplu tagima duragi,
kavsak noktasina ¢ok yakin bir konumda yer almaktadir. Kavsaga olan bu yakinlik, trafik
giivenligi acisindan ciddi riskler olusturdugundan, ilgili noktada durak cebi insa
edilmistir. Ancak yapilan gozlemler, toplu tasima araglarimin bu durak cebine
girmeksizin, akan trafikte durarak yolcu alip indirdiklerini gostermektedir (Sekil 3.6.d)
Bu durum, hem trafikteki araglarin hem de yolcularin giivenligini tehlikeye atmakta, hem
de kavsak cikisindaki trafik akisini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle ‘G’ noktasindaki
trafik 1s1iklarindan ¢ikis yapan araclar, duraga katilim saglamayan toplu tasima araglari
nedeniyle ani fren yapmak zorunda kalmakta, bu da zaman zaman maddi hasarl kazalara
ve hafif yaralanmalara neden olmaktadir.
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Sekil 3.7. Sanayi Kavsagi ( egimi en yliksek kavsak baglantisi uydu goriintiisii)

Sekil 3.6.a maddesinde belirtilen ‘C’ noktasindan, Sanayi yoniinden Sitmapinari
istikametine dogru uzanan giizergahta, asfalt kotunun yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, Sekil 3.6.b maddesinde gorsel olarak ortaya konuldugu gibi, Sekil 3.7. de Google
Earth yiikseklik profili goriintiisiinde de daha net goziikkmektedir. Kavsak baglantisi,
Sanayi Kavsagi’nin en yiiksek egimli noktasi olup, araglarin kavsak noktasinda durma
gecikmesini artirmakta ve oOzellikle dur-kalk manevralarinda 6nemli bir performans
kaybina neden olmaktadir.

3.4. Kullanmilan Simiilasyon Programlar:

3.4.1. PTV Vissim

PTV Vissim, mikroskobik-makroskobik Ol¢ekte calisan ve ¢ok modlu ulasim
sistemlerini simiile edebilen bir trafik simiilasyon yazilimidir. Bu program, motorlu
araglar, toplu tasima sistemleri ve yayalar gibi farkli yol kullanicilarinin bireysel
hareketlerini detayli bigimde modelleme imkani1 sunar. Bilimsel algoritmalar iizerine
kurulu yapisi, trafik sikisikligi, emisyon salimi, sinyal optimizasyonu, hizmet diizeyinin
belirlenmesi gibi verileri sunabilmektedir. PTV Vissim; akademik ¢alismalarda,
uygulamali miithendislik projelerinde, trafik sorunlarinin incelenmesinde yaygin bicimde
kullanilmaktadir (https: //www.ptvgroup.com).
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Sekil 3.8. PTV Vissim a) Vissim ara yiizii, b) Vissim sinyal programi

3.4.2. SIDRA Intersection 9.1.
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Sekil 3.9. SIDRA Intersection a) SIDRA programinin ara yiizii b) SIDRA programinin
veri girisi

SIDRA Intersection yazilim programi; kavsak tasarimi, planlamasi ve isletmesi
icin gelistirilmis analitik modelleme yazilimidir. Tekli veya c¢oklu kavsaklar,
sinyalize/sinyalize olmayan kavsaklar, modern donel kavsaklar gibi c¢esitli geometrik
diizenlemeleri analiz edebilmektedir. Hizmet seviyesini belirlemek icin araglarin;
gecikme, kuyruk uzunlugu ve doygunluk derecesi gibi 6nemli performans gostergelerini
detayl1 bigcimde raporlamaktadir. Serit tabanli algoritmalar kullanan bu model, 6zellikle
kavsak tasarim planlamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(https://www.sidrasolutions.com/).
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3.4.3. SUMO (Simulation of Urban Mobility)

SUMO (Simulation of Urban Mobility) Alman Havacilik ve Uzay Merkezi Ulagim
Sistemleri Enstitiisii'nde  gelistirilen acik kaynakli bir programidir. Trafik
simiilasyonlarinda da kullanilmaktadir. 2001 yilinda programla ilgili ¢alismalar baslamis
ve ilk agik kaynak siiriimii 2002 yilinda yaymlanmistir. Calismanin agik kaynak olarak
kullanima sunulmasimin iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi, trafik simiilasyon
toplulugunu kendi algoritmalarinin uygulanabilecegi iicretsiz destek saglamaktir. Ikincisi
ise diger kurumlardan yazilimi gelistirmek icin destek alma istegidir. ~SUMO
programinda tez kapsaminda kullanilan modiiller sunlardir
(https://eclipse.dev/sumo/about).

e Gorsel Ag Olusturma icin: NetEdit

e 2 Boyutlu Animasyonlar i¢in: SUMO GUI

e Programlar Arasi Haberlesmeler igin: XML Raporlart
e Yazilim Dili: C++, Python

o | 1 Ppion

o Tl ot

L,
WREq
L

Sekil 3.10. SUMO yazilim programi a) OSM sumocfg., b) OSM Netedit
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez calismasinin bu boliimiinde, Komiir Tevzi Sokak {izerinde gergeklestirilen
geometrik diizenlemeler ve bu diizenlemelerin analizi yapilmistir. Ayrica, Sanayi
Kavsagi'nin trafik yiikiinii azaltmaya yonelik ¢esitli 6nerilerde bulunulmus ve bu 6neriler
gerekeeleriyle birlikte agiklanmistir. Bu bolgede trafik sikisikligi sorununu ¢dézmek
amaciyla, kritik bir 6neme sahip olan Sanayi Kavsagi iist gecidi i¢in ii¢ farkli simiilasyon
programi kullanilarak iki ayr1 senaryoya gore analizler yapilmistir. Hazirlanan
senaryolarin simiilasyon sonuglar1 degerlendirilmistir. Ayrica tezde kullanilan ¢ farkl
simiilasyon programinin dikkat ¢eken 6zellikleri de bu boliimde ele alinmustir.

4.1. Komiir Tevzi Sokak ve Sanayi Kavsagi Uzerinde Gergeklestirilen Geometrik
Diizenlemeler

Komiir Tevzi Sokak ve bu sokaga bagli Sanayi Kavsagi, onceki boliimde
belirtildigi lizere deprem molozlarinin tagindigr 6nemli bir giizergahtir. Bu giizergah
tizerinde yogun sekilde agir vasitalarin kullanilmasi, alandaki trafik akisinda tanimsiz
bolgelerin oranini artirmistir (Sekil 4.1.a). Buna ilaveten tanimsiz alanlarin artmasi,
trafikte can ve mal giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Bu tanimsiz alanlarin ortadan
kaldirilmasi ve daha giivenli bir trafik akimi saglanabilmesi amaciyla, bolgede geometrik
diizenlemeler yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Tez kapsaminda asagida belirten
geometrik diizenleme &nerileri yapilmustir. Onerilen diizenlemeler 2024/88 sayili
UKOME karar1 dogrultusunda ele alinmis ve uygulanmak tizere planlanmistir.

===

iy l!iﬂﬁ?*
‘ -_ AT/

Sekil 4.1. Komiir Tevzi Sokak ile Sanayi Kavsagi, a) halihazir plam1 (MBBUDB
tarafindan hazirlanmistir), b) 6nerilen geometrik diizenlemeler
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Alinan UKOME kararina gore, Komiir Tevzi Sokak ile Sanayi Kavsagi arasina
orta refiij calismasi yapilmasi planlanmistir. Bu diizenleme, trafik akisini daha gilivenli
hale getirmek i¢in tasarlanmistir (Sekil 4.1.b). Ayrica, bu gilizergahi birbirine baglayan
donel adanin (Sekil 4.2.b. halihazir plan1), Karayollar1 Tasarim El Kitabi'ndaki degerlere
uygun olmadigi tespit edilmistir (Karayollar1 Tasarim El Kitabt s 108) . Yapilan
calismada donel ada ( Sekil 4.2.b 1.) bu standartlara uygun sekilde yeniden
tasarlanmistir. Yapilan tasarimin geometrik agidan uygun olup olmadigi ‘Vehicle
Tracking Programi’ uygulamasi ile analiz edilmistir (Sekil 4.3.a. Vehicle Tracking
uygulamasi - Sekil 4.3.b. analiz edilen tasarim). Ayrica Sanayi kavsaginda tanimsiz
alanlar tanimli hale getirilmistir (Sekil 4.3. a halihazir plan, Sekil 4.3. a 1 hazirlanan
proje). Vehicle Tracking Programu ile elde edilen analiz sonuglari maddeler halinde
asagida belirtilmigtir.

Sekil 4.2. Komiir Tevzi Sokak ile Sanayi Kavsaginda yapilan geometrik diizenlemeler (
Sekil. 4.2. a-b MBBUDB tarafindan hazirlanmistir)
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LS 11 LISE ERRREE

Sekil 4.3. Vehicle Tracking Programu ile kavsak tasarim analizi
e Doniis (ler) 5,00 km/saat tasarim hizina dayanmaktadir.

e Gegisten sonra, 6n aksin merkezi miimkiin olan en kiiciik dairesel yay: takip
eder. Bordiir aracgtan 0,30 m uzakliktadir.

e Maksimum geri kagis mesafesi 0,751 m'dir.

e Aracin apron lizerinden gectigine dair uyar1 alinmistir. Yapilan analiz
sonuclar1 Sekil 4.4.c. maddesinde gosterilmistir.

Sanayi Kavsagi'na ¢cok yakin olan Okul Sokak’a dair 2018/3 sayil1 (tek yon) UKOME
kararina uyulmadigi gézlemlenmistir. Bu ihlali 6nlemek ve trafik giivenligini artirmak
amaciyla, Okul Sokagin giris-¢cikis1 bordiir tasiyla oriilerek 2024/88 sayili UKOME
karar1 geregi trafige kapatilmistir. Boylece, bu alanin trafige katilimi engellenmis ve
bolgedeki trafik gilivenligi onemli dlciide artirilmistir.
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Sekil 4.4. Otomobil ve kamyonun minimum doniis egrileri, a) otomobil i¢in minimum
doniis yoriingesi, b) otobiis i¢in minimum doniis yoriingesi (Karayollar1 Tasarim El Kitab1
s. 20), ¢) geometrik tasarimin ‘Vehicle Tracking Programi’ ile otobiis i¢in minimum
doniis yoriingesi

4.2. Sanayi Kavsag’min Yogunlugunu Azaltacak Oneriler

Sanayi Kavsagi'nin yogunlugunu azaltacak oneriler gelistirebilmek i¢in dncelikle
kavsak sayim sonuclarmin incelenmesi gerekmektedir (Cizelge 4.1). Bu veriler
incelendiginde, en yogun akimin Sanayi (kuzey) yoniinden Emeksiz (dogu) kavsagina
dogru oldugu goriilmektedir. Bu gilizergdhin yogunlugunun baslica nedenleri arasinda
Samankdy konteyner kenti, sehir mezarlig1, Bugday Pazar1 ve Kayis1 Ticaret Merkezi'nin
bulunmasi yer almaktadir. Buradan ¢ikan araclarin ¢ogunlugu, Emeksiz kavsagi yoniinde
ilerlemektedir. Ayrica bu yonde sehrin ticari merkezi olan ¢arsi, Inonii Universitesi,
ogrenci yurtlari, MAKSAN yerleskesi ve kati atik bertaraf tesisi gibi biiyiik olgekli
kurumlar yer almaktadir. Deprem nedeniyle sehirde faaliyet gdsteren Toplu Konut Idare
Baskanligi (TOKI) tarafindan yapilan insaatlar nedeniyle bu sanayi yoniinden gelen
trafik akimina yonelik herhangi bir diizenleme yapilmasi su an i¢in miimkiin
olmamaktadir. TOKI insaatlar1 nedeniyle birgok yol gegici olarak trafige kapatilmugtir.
Kapatilan bu yollar, alternatif giizergahlara ydénlendirilmistir. Bunun yani sira, TOKI
ingaatlarinin yer aldig1 bolgelerdeki yerinde doniisiim projelerinde de benzer uygulamalar
yapilmakta olup, bu durum ulasimda aksamalara neden olmaktadir.
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Cizelge 4.1. Sanayi Kavsagi manuel sayim verileri (MBBUDB tarafindan sayim
yapilmistir).

SANAYI KAVSAGI

SANAYI

28.03.2025- 16.45-17.45
AKsam Saymm1

Rt
e 356
o 304 "

it 124

750

Nm=wnfHZE

20w e Hn -
8
=]

SITMAPINARI

4.2.1. Birinci Oneri Senaryo ve Gerekeeli A¢ciklama

Sanayi Kavsagi i¢cin akim yogunluklari tekrar incelendiginde (Cizelge 4.2),
Sitmapinar1 yoniinden ve Istasyondan gelen araglarin kavsakta yogunluk olusturdugu
gbézlemlenmistir. Bu yogunluk, kavsakta gecikmelere neden olmaktadir. Bu sorunu
¢ozebilmek icin Sanayi Kavsagi'nin ulagim agisindan konumu yeniden incelenmistir.

Cizelge 4.2. Sanayi Kavsagi sayim verileri (MBBUDB tarafindan sayim yapilmaistir).

Tum Yonler 16 dk'lik Tagit Sayian Toplami / Ortalama Tur SUreleri ( 38002 tagit/gn - 28 Mart 2026 )

Istasyon Gellg - ( 11101 tagigun) Emeksiz Gelly - ( 6848 tagiUgun)

anayi Gelig - ( 11000 tagitigan) Sitmapinan Gelis - ( 9063 tagitgln)

mmwmm\umnmmmInmu."m l.l..|||nu||||||IIHIHHII\IMII\IH||||| v
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Sanayi Kavsagi konum olarak Malatya ilinin hem yaya hem de arag trafigi
acisindan en yogun oldugu bdlgedir. Bunun baslica sebebi Malatya ilinin depremden
dolay1 yikilan ¢arsisinin ( giineydogu yoniinde) alis-veris yapmak i¢in uygun olmamasi
ve bundan dolayi insanlarin merkezde tek olan Malatya Park Aligveris Merkezini tercih
etmeleridir.

Cizelge 4.3. Malatya Park AVM yolculuk verisi ( Malatya Park AVM yonetiminden
alinmistir 15-22 Nisan 2025)

Malatya Park AVM Yolculuk Verisi Malatya Park AVM Yolculuk Verisi

45000 250000
40000 210000

40000

25000 200000

30000 26000 150000

25000

20000 100000

15000 50000 27500
10000

om0 3500 5000 ) [
. ) [ Hattalik

HaftaiciGﬂnli.’lk HaftaSonu Hafta ic\Gu’nlljk HaftaSonu Mal Park AVM GelenKisiS Kisi
u
Malatya Park AWM Gelen KisiSawsi  MalatyaPark AVM Gelen Arag Sapsi alatya Far Elen Righoays Nl
W Seril 26000 40000 3500 5000 o Malatya Park AVM GelenKisi Sayisi Arag

On bir ilimizde yasanan 6 Subat depremlerinden etkilenmeyerek ticari
faaliyetlerine devam eden Malatya Park AVM, Malatya halki tarafindan merkezi bir
aligveris yeri gibi kabul edilmistir. Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayi insanlar
Malatya Park AVM tercih etmektedirler (Cizelge 4.3.). Ayrica deprem Oncesi park alani
( Sekil 4.5.a.) olarak kullanilan alana, Gegici Ticaret Merkezi (GTM) ( Sekil 4.5.b.)
kurulmasi da araglarin burada trafik yogunlugu olusturmalarinin bir diger nedenidir.

Sekil 4.5. Sanayi Kavsagi uydu goriintiisii, a) deprem oncesi, b) deprem sonrasi
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Sekil 4.6. Sanayi Kavsaginin trafik yogunlugunun incelenmesi

Malatya Park AVM ile ilgili bir dnceki paragrafta belirtilen agiklamalar géz oniine
alindiginda, araglar Malatya Park AVM’den aligverislerini yaptiktan sonra Sekil 4.6.
a’daki ‘B’ (Otopark cikisi, Sekil 4.6. c-d) noktasindan ‘A’ noktasina uzanan Mensucat
Sokak iizerinden Inénii Caddesine, ‘B’ noktasindan ‘C’ noktas1 giizergah iizerinden (
Sekil 4.6 b-e) Buhara Caddesine, katilim saglayarak Sanayi Kavsagina dahil olmaktadir.
Sanayi Kavsagi alt gecidi Sekil 4.6.g.’de goriildigli gibi bu noktalara ¢ok kisa
mesafededir. Bu mesafe, araclarin sanayi alt ge¢idine katilim saglamasi igin trafik
giivenligi agisindan yeterli degildir. Trafik giivenligi nedeniyle araglar bu noktadan
sanayi alt ge¢idine dahil olamadiklari i¢in Sanayi kavsaginin trafik hacmini artirmaktadir.
Bunlara ilaveten Sanayi Kavsaginin tabliyesinin genisligi Sekil 4.7.’de goriildiigii tizere
mevcut trafik hacmi agisindan yetersizdir. Bu yetersizlik nedeniyle AVM otoparkindan
cikan araglar, Mensucat Sokak’tan indnii Caddesindeki trafige dahil olamadiklari igin
Sekil 4.6’teki ‘C’ noktasindan Buhara Caddesine dahil olarak, Sanayi Kavsagindan ‘U’
doniisii yaparak Sanayi kavsaginin trafik hacmini artirmaktadir.
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Sekil 4.7. Sanayi Kavsagi, a) tabliye genisligi, b) tabliye goriintiisi

Ayrica araglar Sekil 4.6.f. maddesinde gorildiigii lizere sola donils yasak
levhasinin olmasina ragmen, bu yasagi ihlal ederek bu noktadan sola doniis yapmakta
ve Sanayi alt gecidine girmeye ¢alismaktadirlar. Bu durum hem kendi can giivenliklerini
hem de trafik giivenligini tehlikeye sokmaktadir. ‘U’ doniisiinden kaynaklanan bu
yogunlugu azaltabilmek i¢in Sanayi Kavsaginin tabliyesinin mevcut gabari yiiksekligini
kurtaracak sekilde dogu ve bati yonlerinden 2’ser m olmak iizere toplamda 4 m
genisletilmesi gerekmektedir. Boylece araclara trafik 1siklarinda beklemeden siirekli ‘U’
doniisli yapabilme imkani verilebilecektir. Boyle bir geometrik diizenleme Sitmapinari
yoniinden araglarin Sanayi Kavsagina tekrar girmesi dnlenebilecek, kavsaktaki yogunluk
kismi olarak da olsa azaltilabilecektir. Birinci senaryoda bu islem adimlar: ele alinarak
simiilasyon calismalari gerceklestirilmistir.
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4.2.2. ikinci Oneri Senaryo ve Gerekceli Aciklama

- > ¥

Sekil 4.8. Sanayi Kavsaginin trafik yogunlugunun incelenmesi

6 Subat depremlerinden sonra ticari hayati devam ettirmek i¢cin Malatya Park
AVM’nin yanina Gegici Ticaret Merkezi (GTM) kurulmustur. GTM kurulmas1 AVM den
c¢ikan araclarin kullandig1 Sekil 4.8.a’daki ‘C’ noktas1 glizergahindan Buhara Caddesine
araglarin katilmalarina engel olmustur.

Sekil 4.8.a maddesinde bulunan ‘A’ noktasi, Malatya Park AVM otoparkinin
cikisini belirtmektedir. ‘A’ noktasindan ‘B’ noktasina kadar uzanan gilizergahta, GTM
icin kurulan konteynerler bulunmaktadir. Bu gilizergdh {izerindeki konteynerlerin
kaldirilmasi ve ulasim igin tekrar agilmasi, bu bdlgedeki trafik yogunlugunu azaltacak
onemli bir adim olacaktir. Araglar, bu giizergah agildiktan sonra, ‘C’ noktasindan Buhara
Caddesi’ne katilim saglayarak ‘D’ noktasindan Sanayi alt gecidine dahil olabileceklerdir.
Bu dogrultuda devam eden araglarin ‘D’ noktasindan Sanayi alt gegidine katiliminin
saglanmasi i¢in yeterli mesafe bulunmaktadir (Sekil 4.9.b-c.). Alt ge¢ide katilm
sayesinde hem Sanayi Kavsagi’nin trafigi azalacak hem de Indnii Caddesini tercih eden
araglarin bu giizergahi kullanmalari i¢in alternatif bir yol sunulmus olacaktir. Bu nedenle
ikinci senaryo bu sekilde bir trafik diizenlemesine gore olusturulmustur.
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4.3. Senaryo Onerileri ve Simiilasyon Uygulamalar

Tez kapsaminda ilk olarak, mevcut trafik akim durumu Malatya Biiyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilen, arag tipi, hareket dogrultusu ve arag¢ sayilar1 verilerine
gore PTV Vissim, SIDRA Intersection ve SUMO yazilimlar1 kullanilarak analiz
edilmistir. Birinci 6neri senaryosunda, Sanayi Kavsagi’nin tabliyesinin yetersiz olmasi
nedeniyle, bu tabliyenin ‘U’ doniisii yapilabilecek kadar genisletilmesi durumu simiile
edilmistir. Ikinci 6neri senaryosunda ise, Malatya Park AVM ve GTM yanindan ¢ikan
araglarin, (alt gegide dahil olamadiklari icin) Sekil 4.6’da belirtildigi gilizergah iizerinden
alt gecide katilimlar1 saglanarak trafik yiikiiniin azaltilmas1 durumu simiile edilmistir. Bu
kapsamda Istasyon istikametten gelen ve Emeksiz Kavsag1 dogrultusunda giden araglarin
%350 oraninda azaldig1 kabulii yapilmistir. Arag¢ sayilarinda belirlenen bu oranin MUAP
verileri incelendiginde yeterli oldugu diistiniilmektedir.

4.4. Mevcut Durum Simiilasyonu ve Analitik Modelleme

4.4.1. PTV Vissim Simiilasyon Programi ile Analiz

Sanayi Kavsagi i¢in PTV Vissim simiilasyon programi kullanilarak mevcut durum
analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglarina gére Sanayi Kavsaginin mevcut durumundaki
hizmet seviyesinin ‘F’ (Cizelge 4.4) diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Sanayi Kavsagi Mevcut Durum PTV Vissim simiilasyon sonuglari

. Ortalama | Ortalama
Kuyruk Kuyruk Tiam | LOS(ALL) . NOX vocC Yakit
. . ) tasit Duraklama | CO Emisyonu ) ) .
Zaman Yolcuklular Uzunlugu | uzunlugu |Tagsitlar(a| Hizmet . . R R Emisyonu | Emisyonu | Tiketimi
.. | gecikmesi | Gecikmesi (g)
(m) Maks(m) det) Seviyesi N (g) (g) (gal)
(sa) (Tim)

N 0-3600 | 1-3@18.8-2@201.6 0.03 27.9 138 LOS_C 34.11 24.59 206.968 40.269 47.967 2.961
% 0-3600 | 1-3@18.8-4@217.8 32.16 113.97 230 LOS_E 62.25 50.28 484.119 94.192 112.199 6.926
E‘ 0-3600 1-3@18.8-7@42.7 32.16 113.97 232 LOS_E 58.72 50.53 430.281 83.717 99.722 6.156

-
s 0-3600 1-3@18.8-9@61.9 9.34 117.74 80 LOS D 46.18 30.16 136.184 26.496 31.562 1.948
g a 0-3600 |1-5@136.9-2@201.6 33.24 115.91 284 LOS D 54.45 46.15 608.361 118.365 | 140.993 8.703
=] 2. 0-3600 |1-5@136.9-4@217.8 0 5.35 190 LOS D 40.69 29.83 363.581 70.74 84.263 5.201
IS E 0-3600 | 1-5@136.9-7@42.7 2.53 29.06 117 LOS B 19.28 14.89 142.509 27.727 33.028 2.039
3 - 0-3600 | 1-5@136.9-9@61.9 33.24 115.91 346 LOS D 54.66 45.34 696.494 135.512 | 161.419 9.964
H é. 0-3600 1-6@2.9-2@201.6 0.29 15.53 31 LOS C 24.35 17.17 38.373 7.466 8.893 0.549
E E 0-3600 1-6@2.9-4@217.8 46.06 111.36 434 LOS_E 59.86 51.68 814.846 158.54 188.849 11.657
o @ 0-3600 1-6@2.9-9@61.9 46.06 111.36 368 LOS_E 55.22 47.39 575.821 112.034 | 133.452 8.238
5 2 0-3600 |1-11@29.5-2@201.6| 120.62 146.37 656 LOS_F 155.13 135.62 2401.729 467.289 | 556.624 34.359
@ E 0-3600 |1-11@29.5-4@217.8 5.42 136.55 34 LOS_F 105.65 91.08 94.78 18.441 21.966 1.356
n 0-3600 | 1-11@29.5-7@42.7 120.62 146.37 315 LOS_F 152.01 133.55 1068.538 207.899 | 247.644 15.287
0-3600 1 22.7 | 146.4 | 3455 |LOS_F| 81.33 | 69.42 | 8056.12 | 1567 | 1867 | 115.25

4.4.2. SIDRA Intersection Analitik Modelleme Programi ile Analiz

SIDRA Intersection programinda Sanayi Kavsagi analiz edilmis ve hizmet
seviyesi belirlenmistir. Sonuglara goére Sanayi Kavsaginin mevcut duruma gore hizmet
seviyesi ‘F’ olarak (Cizelge 4.5) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Sanayi Kavsagi Mevcut Durum PTV Vissim simiilasyon sonuglari

MEVCUT
Sinyaller - EQUISAT (Sabit Zamanl/SCATS) Izole Cevrim Siiresi = 163 sanive (Site Kullancist Tarafindan Verilen Cevrim Stiresi)
Serit Kullanimi ve Performans:
Toplam Talep - Agir | Gelen Talep - Agw Kapasite(ar |Hacim/Kapasit 'Se-rit Ort.ala.ma fiizn?let Olr(_fifkm O;Tﬂlkm Serit
Tast Oram (arag/saat - | Tagt Orant (arag/saat - Kullmm | Gecikme(s [Dizevi(LO| ; . . . -
%) %) ag/ saat) ¢ oram(%) | ) g | Vzomlugu |Uzunlugu()Uzmahigu(m)
(tasit) m)
Giiney: Sitmapmart
1 _Serit 472 88 472 88 190 2.488 100 1426.1 LOSF 80.5 988.6 500
2 Serit 172 68 172 68 176 0.975 39 1277 LOSF 11 121.7 500
3 Serit 175 68 175 68 180 0.975 30 135.2 LOSF 11.2 124.4 70
4 Gerit 37 82.1 57 82.1 219 0.261 11 69.2 LOSE 2.1 25.6 60
Yaklagim 876 79.7 876 79.7 2488 824.5 LOSF 80.5 988.6
Dogu: Emeksiz
1 .Serit 181 97 181 97 96 1.878 85 888.6 LOSF 26.5 339.4 500
2 Serit 274 97 274 97 124 2.209 100 1180.6 LOSF 4.1 565.4 500
3 Serit 165 31 165 31 203 0.812 37 823 LOSF 8.4 74.6 500
4 Gerit 170 61.4 170 61.4 209 0.812 37 81.6 LOSF 7.6 81.1 70
Yaklagim 789 75.6 789 75.6 2.209 647.8 LOSF 44.1 565.4
Kuzey: Sanayi
1 Serit 766 81 766 81 308 2492 100 1418.2 LOSF 130.9 1552.2 180
2 Serit 216 85 216 85 327 0.66 100 53.5 LOS D 0.2 111.8 180
3 Serit 126 85 126 85 327 0.384 38 51.8 LOS D 4.8 58.6 180
4 Serit 122 842 122 842 347 0.352 53 421 LOSD 33 39.8 70
Yaklagim 1229 82.4 122 82.4 2.4902 902.8 LOSF 130.9 1552.2
Batt: Istasyon
1 Serit 560 81.7 360 81.7 240 2.336 100 1283.8 LOSF 92.8 1104.5 500
2 Serit 211 82 211 82 286 0.739 32 62.4 LOSE 9.8 117.2
3 Serit 240 80.9 240 80.9 324 0.739 32 52 LOSD 8.5 100.2
Yaklagim 1011 81.6 1011 81.6 2.336 736.8 LOSF 92.8 1104.5
Biitiin _ _ . L
3905 80.2 3905 80.2 2.492 790.7 | LOSF | 130.9 | 1552.2
Araclar

4.4.3. SUMO Simiilasyon Programiyla Analiz

SUMO programinda Sanayi Kavsagi’na yoOnelik analiz yapilmaya calisiimis,
ancak elde edilen veriler (Cizelge 4.6) ulasim agisindan yorumlanabilir nitelikte
olmamistir. Bu durumun temel nedeni, SUMO simiilasyon yazilimimin ¢aligmada ele
alman 6zgiin kavsak geometrisinin ¢izilmesine izin vermemesidir (Sekil 4.9.a). S6z
konusu kavsak, betonarme tabliyeli 6zel bir yapiya sahip olup, SUMO programi bu tiir
0zel tasarimlar1 dogrudan desteklememektedir. Bu nedenle araglarin kavsagi terk etme
siireleri uzamakta ve bu durum kavsak performansini olumsuz etkilemektedir. Problemi
asmak adina, SUMO’nun standart kavsak tasarimlari (Sekil 4.9.b) yerine, kavsagin daha
hizli bosalmasini saglayacak alternatif diizenlemeler yapilmasi gerekmistir. Tez siireci
boyunca, bu sorunun ¢6ziimii i¢in Tiirkiye'deki yetkili teknik ekip ile iletisim kurulmus
ve ekip elinden geldigince destek olmaya calismistir. Ancak tez teslim tarihine kadar
somut bir ¢oziim iretilememistir. Acik kaynak kodlu bir program olan SUMO’nun,
ilerleyen siirecte Tiirkiye Teknik Ekibi tarafindan bu soruna yonelik iyilestirmeler
yapacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda, ¢alismada kullanilan 6zel kavsak tasariminin
birebir simiilasyona aktarilmasi miimkiin olmamustir.
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Cizelge 4.6. SUMO mevcut durum simiilasyon sonuglari

Kesi |TastSa|Ortala| Yogunluk| Isgaliye | Ortalama | ToplamGe | ToplamD | Aralik |Kimlik| Kalka | danSerit | yaSeri |SeritYogu|Ayrilan | OrtSeyaha | OrnekSaniy | Goreli
mAd1| vis1 (maHu SeyahatSii| cikme |urmaGec| Bitis n Degis |tDegis| nluk tSiire e Iz
resi ikmesi
o [1100] 838 332 61.84 9.93 14.54| 1022632 7874] 3737] 123 0 63 63 2061 838 16.66] 1164572 0.12
Jcp; 113 545] 175] 16543 133 3.08 1661.6 869 3737] 123 0 3 3 55.14 514 435 1786.62 0.06
Z 114 1207] 1391 3833 37 051 483.1 0| 3737| 123 0 3 3 1278] 1194 0.85 97845 05
12 125 577 6.12 146 11.09] 107019 683 3737 123 0 0 0 3060 125 1218 149329 0.26
5 2 0] 923 3257 54 2343| 1529535 7066 3737| 123| 1169 1401] 1401 1086 1169 24.02) 2637436 042
£ E 21 1121] 032] 49093 577 34.11| 1222646 10856.76| 3737| 123 0 22 22 12273 433 37| 1242024 0.01
wm
g 22 48] 063 2243 546 3259 126317 1084 3737 123 0 0 0 1121 48 3232 1299.19 0.03
=
g 5 3 0] 1153 1736 176 17.1] 818238 2195 3737| 123| 754 433] 433 579 754 1934 141389 041
A2
E 31 667) 032) 32702 5084 33.96| 9318.83 8057 3737 123 0 8 ] 108.01 545 39.77 9446.72 0.01
> 87| 325 751 36 16.64| 127092 862| 3737 123 0 0 0 751 87 18.01 1501.53 0.15
E 4 832 158 21.29 24 0.61 220.82 39| 3737) 123 0 0 0 71 832 0.93 774.09 0.71
o,
ENEN 808 1.74] 53333 335 0.99 56744 19759| 3737] 123 0 0 0] 13333 500 2.99 625.79 0.08
2 24| 094 8.83 213 2182 520.28 442 37137 123 0 2 2 44 24 2323 557.58 0.04

Sekil 4.9. SUMO simiilasyon programi, a) tez kapsaminda SUMO’ da ¢aligilan kavsak,
b) SUMO’ nun dort kollu kavsak sablonu

SUMO simiilasyon programi ile Sanayi Kavsagi’nda uygulanan ii¢ farklh
senaryoya ragmen, kavsak tasarimi gerceklestirilemediginden simiilasyon sonuglarinda
belirgin bir performans farki gézlemlenmemistir. Kavsak tizerindeki trafik hacmi (alt
gecide katilim) ve serit sayis1 (U doniisii gibi) gibi parametrelerde yapilan degisiklikler,
sistemin genel davranisini degistirmemistir (Cizelge 4.7). Bu durum, mevcut kavsagin
kapasitesi dogrultusunda calistigini ve analiz edilen senaryo parametrelerinin bu sistem
tizerinde etkili olmadigmmi ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, kavsak tasarimi
yapilamadigindan dolayr kapasite ve kullanim durumu, uygulanan senaryolar
cercevesinde net bicimde belirlenememistir.
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Cizelge 4.7. SUMO simiilasyon programi sonuglart (mevcut durum, l.Senaryo
doniis), 2. Senaryo (U doniis ve alt gegide katilim ))

U

SANAYI KAVSAGI SUMO KESIN BAZLI TRAFiK VERILERI

KesimAdi | TagitSay1 | Ortalama | Yogunluk | isgaliye | Ortalama$ |ToplamGe |ToplamD|AralkBitis | Kimlik | Kalkan |danSerit |yaSeritD| SeritYo | Ayrilan |OrtSeya| OrnekS | GoreliH
st Hiz eyahatSiire| cikme | urmaGe Degis egis gunluk hatSiire | aniye 1z
si cikmesi
= 11.00] 838 3.32 61.84 9.93 14.54| 10226.32 7874 3737 123 0) 63 63 20.61 838 16.66| 11645.7 0.12]
% 113 545 1.75 165.43 133 3.08 1661.6 869 3737 123 0 3 3 55.14 514 4.5] 1786.62 0.06
£ 114 1207 13.91 38.33 37 0.51 483.1 0 3737 123 0 3 3 12.78 1194 0.85] 978.45 0.5
- 12 125 5.71 6.12 1.46 11.09 1070.19 683 3737 123 0 0 0 3.06. 125 12.18] 1493.29 0.26
52 0 9.23 32.57 54 23.43] 15295.35 7066 3737 123 1169 1401 1401 10.86 1169 24.02| 26374.4 0.42]
g E 21 1121 0.32]  490.93 577 34.11] 12226.46| 10856.8 3737 123 0 22 22| 122.73 433 37| 12420.2 0.01
3 @ 22 48 0.63 2243 5.46 32.59] 1263.17 1084 3737 123 0 0 0 11.21 48 32.32] 1299.19 0.03
= = 3 0 11.53 17.36 2.76 17.1] 818238 2195 3737 123 754] 433 433 5.79 754 19.34] 14138.9 0.41
'“:’ 31 667 0.32 327.02 50.84 33.96] 9318.83 8057 3737 123 0 8 8] 109.01 545 39.77] 9446.72 0.01
o |32 87 3.25 7.51 3.6 16.64|  1270.92 862 3737 123 0 0 0 7.51 87| 18.01f 1501.53 0.15
i 4 832 15.8 21.29 2.4 0.61 220.82 39, 3737 123 0 0 0 7.1 832 0.93] 774.09 0.71
E g |4l 808 1.74 533.33 335 0.99 567.44| 197.59 3737 123 0 0 0f 133.33 500 2.99| 625.79 0.08
3 42 24 0.94 8.83 2.13 21.82 529.28 442 3737 123 0 2 2 4.41 24 23.23| 557.58 0.04]
KesimAdi | TagitSayi| Ortalama | Yogunluk | isgaliye | Ortalama$ |ToplamGe | ToplamD| ArahkBitis| Kimlik | Kalkan |danSerit |yaSeritD| SeritYo | Aynlan |OrtSeya| OrnekS | GéreliH
s1 Hiz eyahatSiire| cikme |urmaGe Degis egis gunluk hatSiire | aniye 1z
si cikmesi
= 11 838 13.82 2235 2.01 0.9 484.14 0 3738 123 0 3 3 5.59 838 1.32) 1104.37 0.5
% 113 513 1.6 176.23 13.84 3.42| 1787.58 985 3738 123 0 7 7 58.74 477 4.94] 1903.78 0.06
B 114 1207 138 38.86 3.76 0.52 497.16 0 3738 123 0 3 3 12.95 1194 0.86] 999.34 0.5
T 2 125 4.59 7.98 1.88 10.03|  1069.55 649 3738 123 0 0 0 3.99 125]  11.22] 1387.64 0.21
= |2 0 8.06 36.98 6.13 21.91| 15450.79 7454 3738 123 1169 1307 1307 12.33 1169 22.53| 24396.7 0.36
é" % 21 1121 0.52 275.19 3248 30.02| 12541.64 10829 3738 123 0 27 36 68.8 478 33.74] 12858.3 0.02
8 @ 22 48 2.03 6.63 1.59 154 638.36 458 3738 123 0 0 0 331 48 16.58] 709.67 0.09
= E 3 0 13.9 14.5 239 15|  5562.44 0 3738 123 754] 218 218 4.83 754 15.37] 11310.4 0.5
2 31 667 0.68] 180.03] 2839 20.74] 8412.07 7295 3738 123 0 6 6] 60.01 667)  26.23| 8640.93 0.02
m 89 87 3.22 1.72 3.71 17.22| 1328.99 978 3738 123 0 0 0 7.72 87 18.5| 1576.93 0.15
é 4 832 1.23 164.8 26.04 11.84] 6588.52 5917 3738 123 0 25 25 54.93 832 13.3] 6973.31 0.06
E g (41 808 0.17. 533.33 42.03 37.53] 9882.16 9357 3738 123 0 4 8| 133.33 278 39.72] 9970.24 0.01
3 42 24 1.08 6.75 1.63 20.89 44121 353 3738 123 0 1 1 338 24 21.8] 467.58 0.05
KesimAdi | TasitSay1 | Ortalama | Yogunluk | isgaliye | Ortalama$ |ToplamGe |ToplamD | AralikBitis | Kimlik | Kalkan |danSerit|yaSeritD | SeritYo | Aynlan |OrtSeya| OrnekS | GoreliH
s1 Hiz eyahatSiire| cikme |urmaGe Degis egis gunluk hatSiire | aniye 1z
si cikmesi
11 687 13.9 18.22 1.64 0.89 38233 0 3738 123 0 2 2 4.56 687 1.31] 900.48 0.5
113 383 1.89 120.64/ 9.28 248| 1203.75 620 3738 123 0) 3 3 40.21 367 4.17| 13033 0.07]
114 1056 14.22 33.24 3.22 0.5 414.21 0 3738 123 0 0 0 11.08 1047 0.84| 854.75 0.51
12 125 4.34 8.36 1.98 10.66] 1134.66 724 3738 123 0 0 0 4.18 125 11.86] 1452.87 0.2
= |2 0 8.11 36.72 6.09 21.77| 15306.34 7270 3738 123 1169 1331 1331 12.24 1169 22.38] 24226.7 0.36
E 21 1121 0.53 279.21 3273 29.48| 12720.13 10840 3738 123 0) 21 29 69.8 460 33.12] 13046.3 0.02]
i 22 48 2.4 5.59] 1.33 12.9 526.78 368 3738 123 0 0 0 2.8 48 13.99] 598.68 0.11
= 3 0 13.91 14.49 238 14.99] 5553.99 0 3738 123 754] 189 189 4.83 754 15.35] 11298.6 0.5
E 31 667 0.69 182.01 28.74 20.49| 8499.28 7368 3738 123 0 12 12 60.67 666 25.75| 8735.79 0.02
o 32 87 3.17 7.84/ 3.77 17.56 1356.72 1004/ 3738 123 0 0 0 7.84 87 18.82) 1600.14 0.14]
,E;_ 4 832 1.24 164.46] 2599 11.67 6566.8 5892 3738 123 0) 17 17 54.82 832 13.13] 6958.85 0.06]
E g [41 808 0.16. 533.33 43.47 39.51] 10352.26 9731 3738 123 0 6 9] 133.33 282 41.45)| 10440.7 0.01
7 42 24 1.08 6.73 1.62 20.8 439.5 353 3738 123 0 0 0 3.36 24 21.73| 466.02 0.05

4.5. Birinci Senaryo

4.5.1. PTV Vissim Simiilasyon Programiyla Analiz

Kavsak i¢in belirlenen birinci senaryoda, istasyon yoOniinden gelen araclarin
sinyalizasyon sebebiyle beklemeden gecisini kolaylastirmak amaciyla kavsak iizerine bir

‘U’ donilis cebi eklenmistir. Bu diizenleme sonucunda PTV Vissim simiilasyon
programinda kavsagin hizmet seviyesi ‘F’ diizeyinden ‘E’ diizeyine ylikselmistir (Cizelge
4.8). Simiilasyon sonuglarina gdére bu kavsak iizerinde yapilan geometrik diizenleme
yalnizca Istasyondan gelen akimi rahatlatmakla kalmamis, ayn1 zamanda (Inonii Caddesi
tizerinden) Sitmapinar1 yoniinden gelerek Sanayi Kavsagina dahil olan araglarin bu

glizergahi tercih etmesi i¢in bir alternatif olusmustur.
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. .. T T v e
Cizelge 4.8. PTV Vissim 1. Senaryo (‘U’ Doniis )
Ortal Ortal
Kuyruk | Kuyruk | Tam | LOS(ALL) ta atma 5 aklama co NOX voc Yakit
Zaman Yolcuklular Uzunlugu | uzunlugu | Tasitlar( | Hizmet _a_5| . ura_ am? Emisyonu | [Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
| gecikmesi | Gecikmesi
{m) Maks{m) adet] | Seviyesi ~ g 4] (g) (gal)
(sa) (Tdm)
E 0-3600 |1-3@17.4-2@203.0 61.75 150.68 268|LOS_F 82.96 68.78 663.266| 120.043| 1537183 9.489
.ﬁ 0-3600 |1-3@17.4-4@1598.1 61.75 150.68 355|LOS_E 67.88 55.55 803.177| 156.269| 186144 11.49
HE 0-3600 |1-3@17.4-7@415 61.75 150.68 394|LO5_E 70.59 58.34 831.618| 161.803 192.735 11.897
0-3600 |1-3@17.4-9@416 62.57 155.75 113|LOS_F 96.89 78.32 317.383 61.751 73.556 4.541
- 0-3600 |1-5@138.4-2@203.0 28.74 114 86 172|LO5_E 56.6 48.85 375.243 73.009 B86.966 5.368
E ;, 0-3600 |1-5@138.4-4@198.] o o 220|LOS_A 9.62 6.37 257.633 50.126 59.709 3.686
el "E 0-3600 |1-5@1384-7@415 1.79 743 139|LOS_B 126 9.66 144,693 28.152 33.534 2.07
-
g 0-3600 |1-5@1384-9@41.6 28.74 114.86 412|LOS_E 57.45 48.16 847.455| 164.885| 156407 12.124
; E 0-3600 |1-6@2.0-2@203.0 0.69 15.06 26(LOS_C 21.42 16.75 27.607 5.371 6.398 0.395
- a
E E 0-3600 |1-6@2.0-4@198.1 41.77 110.32 393|LOS_E 60.96 50.95 753.433| 146.5891| 1745615 10.779
o 2
o 0-3600 |1-6@2.0-9@41.6 4177 110.32 328|LO5_E 55.18 46.35 520.734| 101.316 120685 7.45
5 0-3600 |1-17@30.1-2@203.4 34.82 99.64 S501|LOS_E 58.87 49.34 957.728| 186.339| 221963 13.701
5 0-3600 |1-17@30.1-4@1598.] 0.64 12.43 25|LO5_C 2433 17.04 30.805 5.954 7.139 0.441
& 0-3600 |1-17@30.1-7@41.5 34.82 99.64 245|LO5_E 56.86 47.5 413.632 80.478 95.863 5.917
0-360( 1| 23.28| 155.8| 3591|LOS_E 58.2| 48.29| 6942.4| 1351| 1609| 99.319

4.5.2. SIDRA Intersection Analitik Modelleme Programi ile Analiz

Sanayi Kavsagi i¢in belirlenen ikinci senaryoda hizmet diizeyinde degisiklik

olmamistir (Cizelge 4.9.). Yapilan analiz ¢iktilar1 detayli incelendiginde akimlardaki
hizmet seviyesindeki degislikler dikkat cekmektedir.

Cizelge 4.9. SIDRA Intersection 1.Senaryo (‘U’ Doniis )

UDONUSU
Sinyaller - EQUISAT (Sabit Zamanl/SCATS) Izole Cevrim Stiresi = 163 saniye (Site Kullamicist Tarafindan Verilen Cevrim Stiresi)
Serit Kullanmm ve Performansi
Toptam Talep - Agir | Gelen Talep - A2 1i izmer | Cridlzma | Ortalama
Taslp Oram (;’ipsa?:- Tast Oramt (E:iraps?;t . [Kapasite(ar| Hacim Kapasit hlsﬂeh:;q (S::i:tz(is Ihil:::(elf@ Kuruk Kunuk gerit
o o ag/ saat) e . y Uzuntugu | Uzunlugu( |Uzunlugu(m)
%%) %a) oram(%a) )] 3
(tastt) m)
Giiney: 5 1
1 . Serit 472 88 472 88 200 1.628 100 362.2 LOSF 38.4 471.1 300
2 Serit 177 68 177 68 334 0.531 33 534 LOSD 72 80.2 500
3 .Serit 177 68 177 68 333 0.331 33 9.9 LOSE 7.2 80 70
4 _Serit 30 84.2 30 84.2 351 0.142 9 457 LOSD 1.6 19.5 60
Yaklagmm 876 797 876 797 1.628 220.6 LOSF 38.4 471.1
Dogu: Emeksiz
1 Serit 181 97 181 o7 140 1.291 85 231 LOSF 13.1 168.2 300
2 Serit 274 97 274 97 180 1.518 100 323.7 LOSF 21.5 275.9 300
3 Serit 166 31 166 31 205 0.562 37 64.4 LOSE 74 65.4 500
4 Serit 169 61.6 169 61.6 300 0.362 37 395 LOSD 5.4 58 70
Yaklagim 789 75.6 789 75.6 1.51% 187.2 LOSF 21.5 275.9
1 Serit 417 81 417 81 264 100 342.4 LOSF 33.3 180
2 Serit 421 81.7 421 81.7 267 100 341.3 LOSF 33.7 180
3 .Serit 193 83 193 835 211 38 104.3 LOSF 10.9 180
4 _Serit 198 845 198 845 236 53 902 LOSF L] 70
Yaklagmm 1229 82.4 1229 82.4 1.577 204 LOSF 33.7
Batt: Istasyon
1 Serit 560 81.7 560 81.7 909 0.616 100 7.6 LOS A 0 0 500
2 .Serit 196 82 196 82 133 1.478 100 304.6 LOSF 15.1 180.6 500
3 .Serit 254 81 254 81 172 1.478 100 267.5 LOSF 17.5 207.4 300
Yaklagim 1011 81.6 1011 81.6 1.478 130.7 LOSF 17.5 207.4
Biitiin
3905 80.2 3905 80.2 1.628 2042 | LOSF 384 471.1
Araclar
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4.6. ikinci Senaryo

Ikinci senaryoda, Malatya Park AVM ve Gegici Ticaret Merkezi (GTM) cikish
araglarm, D-300 karayolunun yan yollarina baglanmadan, dogrudan Istasyon alt gegidine
katilmasi durumu incelenmistir (GTM igin 6nerilen giizergah Sekil 4.6’ da gosterilmistir).

4.6.1. PTV Vissim Simiilasyon Programiyla Analiz

Onerilen senaryo, PTV Vissim simiilasyon programi kullanilarak analiz
edilmistir. Bu diizenleme sayesinde, Istasyon yoniinden Emeksiz yoniine giden arag akimi
%350 oraninda azaltilmis ve bdylece kavsagin hizmet seviyesi ‘E’den ‘D’ ye ylikselmistir
(Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. PTV Vissim Sanayi Kavsagi 2. Senaryo ( ‘U’ doniis ve alt gecide katilim)

Kuyruk | Kuyruk | Tom | LOS(ALL) Or:rtma Dclrrt:lila;aa o NOX voc Yakit
Zaman Yolcuklular Uzunlugu | uzunlugu | Tasitlar{ | Hizmet T - | Emisyonu { |Emisyonu | Emisyonu | Tiketimi
{m) Maks(m) adet] | Seviyesi gecikmesi | Gec I.I.‘mem gl 4] (g) (gal)
(sa) (Tiim)

é E 0-3600 |1-3@15.1-2@201.2 52.92 12512 138|LOS_F 597.12 81.08 373.517 72.673 86.566 5.344
5 "E 0-3600 [1-3@19.1-4@218.1 52.92 125.12 230|LO5_E 68.04 55.39 506.321 98.512 117.345 7.244]
g FilE 0-3600 |1-3@19.1-7@409 5292 125.12 231|LOS_E 61.16 53.24 438.326 85.282| 101586 6.271
+ 0-3600 |1-3@15.1-9@61.7 15.52 121.38 79|LO5_C 31.04 18.66 106.02 20.628 24571 1.517
E 5 0-3600 |[1-5@1366-2@201.3 27.51 110.77 150|LO5_E 56.75 459.15 326.496 63.524 75.669 4671
; w [0-3600 |1-5@1366-4@218.1 0.01 12.34 184|LOS_C 23.53 17.58 285.231 55.495 66.105 4.081
ﬁ E,; 0-3600 |1-5@136.6-7@40.5 3.41 39.64 120|L05_C 21.66 16.86 151.5328 29.443 35.072 2.165
E _ 0-3600 |1-5@1366-9@61.7 27.51 110.77 358|LOS_E 57.24 47.58 733.691 14275 170.04 10.496
=] En 0-3600 |1-6@2.7-2@201.2 0.4 1331 31|LOS B 13.29 8.51 28.666 5.577 6.644 0.41
E E 0-3600 |[1-6@2.7-4@218.1 44 24 104.2 434|LO5_E 64.37 53.17 865.449| 168.385 200.576 12.381
ﬁ{ @ |0-3600 |1-6@2.7-9@617 4424 104.2 369|LOS_E 58.45 49.07 615.432) 119.741( 142632 8.804
= =, [0-3600 ([1-17@256-2@2101.3 43.94 14253 720|LO5_D 51.64 42.01 1294.401| 251.843 299.95 18.518
: E 0-3600 [1-17@296-4@218.1 5.44 102.73 42|LO5_D 35.34 25.48 64.587 12.566 14969 0.924
E “  |03600 1-17@296-7@409 4394 14253 352|LOS_D 50.16 41.54 553.086) 107.786( 128.392 7.925
0-360( 1| 19.74| 142.5| 3438|LOS_D| 54.63| 45.01| 6341.9| 1234| 1470| 90.728

4.6.2. SIDRA Intersection Analitik Modelleme Programi ile Analiz

Onerilen senaryo, SIDRA Intersection analitik model programi kullamilarak
analiz edilmigstir. Simiilasyon sonuglarinda hizmet seviyesi ‘F’ olarak belirlenmistir yani
hizmet seviyesinde bir degisiklik olusmamistir. Sonuglar detayli bir sekilde
incelendiginde, mevcut durum ve ‘U’ doniisii yapilmasit durumunda elde edilen
simiilasyon sonuglarinda sirasiyla 3905 aracin simiilasyona girdigi ve ‘U’ doniisli alt
gecide katilimlarda ise yukarida bahsedilen nedenlerle yapilan %50 oraninda arag
sayisinin azaltilmasi ile (Istasyon yoniinden Emeksiz’ e giden araglar) 3756 aracin
simiilasyona dahil oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar (Cizelge 4.11)
incelendiginde, serit bazli hizmet seviyesinde iyilesmelerin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. SIDRA Intersection Sanayi Kavsagi 2. Senaryo ( ‘U’ doniis ve alt gecide
katilim )

UDONUS ve ALT GECIDE KATILIM
Sinyaller - EQUISAT (Sabit Zamanh/SCATS) Izole Cevrim Siiresi = 163 saniye (Site Kullamecisi Tarafindan Verilen Cevrim Sfiresi)
Serit Kullanim ve Performans:
Toplam Talep - Agr | Gelen Talep-Agr | || Serit | Ortalama | Hipmer | O2ama | Orialmal g
Tast Oram (arag/saat - | Tast Oramt (arag/saat - pasite( CRAPES | W ullm Gecikeme(s | DizeyiL |- P S . |Uznnlugu(m
%) %) arag/ saat) ite oram(%) ) 08) Uzunlugu | Uzunlugul )
(tasit) m)
Giiney: Sitmapinan
1 Serit 472 28 472 28 307 1.534 100 3193 LOSF 60.7 145 .6 300
2 Serit 179 68 179 68 362 0.494 32 406 LOSD 115 1278 300
3 Serit 177 68 177 68 358 0494 32 55.6 LOSE 114 126.6 0
4 Berit 48 847 48 847 366 0.152 g 474 LOSD 27 326 60
Valklazim 276 79.7 876 79.7 1.534 1959 LOSF 60.7 145 .6
Dogu: Emeksiz
1 Serit 181 97 181 97 149 1.215 85 198.8 LOSF 209 265.1 500
2 Serit 274 97 274 97 192 1429 100 2837 LOSF 34 4353 500
3 Berit 167 3l 167 £} 314 0534 37 62.3 LOSE 12 106 500
4 Serit 167 619 167 61.9 313 0354 37 38.5 LOSD 87 928 70
Vaklagim 789 756 789 15.6 1429 165.3 LOSF 34 4333
Kuzey: Sanayi
1 Serit 416 21 416 21 277 1.504 100 3094 LOSF 329 6279 180
2 Serit 420 817 420 817 280 1.504 100 308.2 LOSF 33.3 636.1 180
3 Serit 194 85 194 a5 22 0.875 38 24.7 LOSF 17 205.5 180
4 Berit 199 845 199 845 248 0.801 33 844 LOSF 148 178.6 0
Valklazim 1220 824 1229 824 1.504 2387 LOSF 33.5 636.1
Batu: Istasyon
1 Serit 560 817 560 817 209 0.616 100 1. LOsA 0 0 500
2 Serit 104 a2 104 a2 26 1.202 100 189.8 LOSF 11.5 1371 5
3 Serit 197 80.7 197 80.7 164 1.202 100 1542 LOSF 154 1822 500
Yalklazim 261 813 261 815 1.202 63.2 LOSE 154 1822
Bitin | 3056 | 801 | 3756 | s01 1.534 1731 |LOSF | 60.7 | 745.6
Araclar
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Cizelge 4.12. PTV Vissim simiilasyon programi sonuglart (mevcut durum,l. Senaryo
(‘U’ doniis), 2. Senaryo (‘U’ doniis ve alt gecide katilim)

Kuyruk | Kuyruk | Tam | Los(aLy)| Otelame | Ortalama _ NOX voc Yakit
. N ) tasit Duraklama | CO Emisyonu . . -
Zaman Yolcuklular Uzunlugu | uzunlugu |Tagitlar(a| Hizmet ) . . . Emisyonu | Emisyonu Tuketimi
(m) Maks(m) det) Seviyesi gecikmesi | Gecikmesi (e (8) (8) (gal)
(sa) (Ttim)
N 0-3600 | 1-3@18.8-2@201.6 0.03 27.9 138 LOS_C 34.11 24.59 206.968 40.269 47.967 2.961
% 0-3600 | 1-3@18.8-4@217.8 32.16 113.97 230 LOS_E 62.25 50.28 484.119 94.192 112.199 6.926
E 0-3600 1-3@18.8-7@42.7 32.16 113.97 232 LOS_E 58.72 50.53 430.281 83.717 99.722 6.156
§ 0-3600 1-3@18.8-9@61.9 9.34 117.74 80 LOS_D 46.18 30.16 136.184 26.496 31.562 1.948
g = 0-3600 |1-5@136.9-2@201.6 33.24 115.91 284 LOS_D 54.45 46.15 608.361 118.365 140.993 8.703
=] % 0-3600 |1-5@136.9-4@217.8 0 5.35 190 LOS_D 40.69 29.83 363.581 70.74 84.263 5.201
S ; 0-3600 | 1-5@136.9-7@42.7 2.53 29.06 117 LOS_B 19.28 14.89 142.509 27.727 33.028 2.039
g : 0-3600 | 1-5@136.9-9@61.9 33.24 115.91 346 LOS_D 54.66 45.34 696.494 135.512 | 161.419 9.964
E E. 0-3600 1-6@2.9-2@201.6 0.29 15.53 31 LOS_C 24.35 17.17 38.373 7.466 8.893 0.549
- E 0-3600 1-6@2.9-4@217.8 46.06 111.36 434 LOS_E 59.86 51.68 814.846 158.54 188.849 11.657
: 7 0-3600 1-6@2.9-9@61.9 46.06 111.36 368 LOS_E 55.22 47.39 575.821 112.034 133.452 8.238
% =, 0-3600 |1-11@29.5-2@201.6 | 120.62 146.37 656 LOS_F 155.13 135.62 2401.729 467.289 556.624 34.359
« E 0-3600 |1-11@29.5-4@217.8 5.42 136.55 34 LOS_F 105.65 91.08 94.78 18.441 21.966 1.356
@ 0-3600 | 1-11@29.5-7@42.7 120.62 146.37 315 LOS_F 152.01 133.55 1068.538 207.899 | 247.644 15.287
0-3600| 1 22.7 | 146.4 | 3455 |LOS_F| 81.33 | 69.42 | 8056.12| 1567 | 1867 | 115.25
N Ortalama | Ortalama
Kuyruk Kuyruk Tim LOS(ALL) . NOX VOoC Yakit
. N ) tasit Duraklama | CO Emisyonu . . S
Zaman Yolcuklular Uzunlugu | uzunlugu |Tasitlar(a | Hizmet ) . N . Emisyonu | Emisyonu Tuketimi
| gecikmesi | Gecikmesi (g
(m) Maks(m) det) Seviyesi . (g) (8) (gal)
(sa) (Tam)
~ |0-3600 1-3@17.4-2@203.0 61.75 150.68 268|LOS_F 82.96 68.78 663.266| 129.048 153.718 9.489]
g 0-3600 1-3@17.4-4@198.1 61.75 150.68 355[LOS_E 67.88 55.55 803.177| 156.269 186.144 11.49
E 0-3600 1-3@17.4-7@41.5 61.75 150.68 394[LOS_E 70.59 58.34 831.618| 161.803 192.735 11.897
0-3600 |1-3@17.4-9@41.6 62.57 155.75 113|LOS_F 96.89 78.32 317.383 61.751 73.556 4.541
- 0-3600 |1-5@138.4-2@203.0 28.74 114.86 172|LOS_E 56.6 48.85 375.243 73.009 86.966 5.368
:g % 0-3600 1-5@138.4-4@198.1 0 0 220(LOS_A 9.62 6.37 257.633 50.126 59.709 3.686
=% ;E 0-3600 1-5@138.4-7@41.5 1.79 7.93 139(LOS_B 12.6 9.66 144.693 28.152 33.534 2.07
g 0-3600 1-5@138.4-9@41.6 28.74 114.86 412|LOS_E 57.45 48.16 847.459| 164.885 196.407 12.124
; E 0-3600 1-6@2.0-2@203.0 0.69 15.06 26(LOS_C 21.42 16.75 27.607 5.371 6.398 0.395
% éh 0-3600 1-6@2.0-4@198.1 41.77 110.32 393[LOS_E 60.96 50.95 753.433| 146.591 174.615 10.779
i % |0-3600 1-6@2.0-9@41.6 41.77 110.32 328|LOS_E 55.18 46.35 520.734| 101.316|  120.685 7.45
‘5, 0-3600 |1-17@30.1-2@203.0 34.82 99.64 501[LOS_E 58.87 49.34 957.728| 186.339|  221.963 13.701
5 |0-3600 1-17@30.1-4@198.1 0.64 12.43 25[LOS_C 24.33 17.04 30.805 5.994 7.139 0.441
“  |o0-3600 1-17@30.1-7@41.5 34.82 99.64 245|LOS_E 56.86 47.5 413.632 80.478 95.863 5.917]
0-360(0 1| 23.28]| 155.8| 3591|LOS_E 58.2| 48.29| 6942.4| 1351| 1609| 99.319
Kuyruk Kuyruk Tim LOS(ALL) Ortalama | Ortalama . NOX voC Yakit
. N ) tagit Duraklama | CO Emisyonu ) . -
Zaman Yolcuklular Uzunlugu | uzunlugu |Tasitlar(a | Hizmet ) . N . Emisyonu | Emisyonu Tiketimi
(m) Maks(m) | det) | Seviyesi | BSCikmesi | Gecikmesi (e) ® ® (gal)
(sa) (Ttim)
23 ~ |0-3600 1-3@19.1-2@201.2 52.92 125.12 138|LOS_F 97.12 81.08 373.517 72.673 86.566 5.344]
:;2 '% 0-3600 1-3@19.1-4@218.1 52.92 125.12 230[LOS_E 68.04 55.39 506.321 98.512 117.345 7.244]
;8 5 0-3600 1-3@19.1-7@40.9 52.92 125.12 231|LOS_E 61.16 53.24 438.326 85.282 101.586 6.271
=] 0-3600 |1-3@19.1-9@61.7 19.52 121.38 79|LOS_C 31.04 18.66 106.02 20.628 24.571 1.517
+ = |0-3600 1-5@136.6-2@201.2 27.51 110.77 150{LOS_E 56.75 49.15 326.496 63.524 75.669 4.671
E % 0-3600 1-5@136.6-4@218.1 0.01 12.34 184|LOS_C 23.53 17.58 285.231 55.495 66.105 4.081
§ ;;' 0-3600 1-5@136.6-7@40.9 3.41 39.64 120{LOS_C 21.66 16.86 151.328 29.443 35.072 2.165
= 0-3600 1-5@136.6-9@61.7 27.51 110.77 358|LOS_E 57.24 47.58 733.691 142.75 170.04 10.496
G E. 0-3600 1-6@2.7-2@201.2 0.4 13.31 31|LOS_B 13.29 8.51 28.666 5.577 6.644 0.41
8 E 0-3600 |1-6@2.7-4@218.1 44.24 104.2 434|LOS_E 64.37 53.17 865.449| 168.385|  200.576 12.381
: Z  |0-3600 1-6@2.7-9@61.7 44.24 104.2 369|LOS_E 58.45 49.07 615.432| 119.741 142.632 8.804]
< =, [0-3600 1-17@29.6-2@201.2 43.94 142.53 720{LOS_D 51.64 42.01 1294.401| 251.843 299.99 18.518
E E 0-3600 1-17@29.6-4@218.1 5.44 102.73 42|LOS_D 35.34 25.48 64.587 12.566 14.969 0.924]
<Zﬂ £ 10-3600 1-17@29.6-7@40.9 43.94 142.53 352[LOS_D 50.16 41.54 553.986| 107.786 128.392 7.925
i 0-3600 1| 19.74| 142.5| 3438|LOS_D| 54.63| 45.01| 6341.92| 1234| 1470| 90.728
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Cizelge 4.13. SIDRA Intersection analitik model sonuglari (mevcut durum,1. Senaryo
(‘U’ doniis),2. Senaryo (‘U’ doniis ve alt gecide katilim)

MEVCUT
Sinyaller - EQUISAT (Sabit Zamanl/SCATS) izole Cevrim Stiresi = 163 saniye (Site Kullanicist Tarafmdan Verilen Cevrim Stresi)
Serit Kullanimi ve Performansi
Serit Hizmet Ortalama Ortalama
Toplam Talep - Agr Tagi | Gelen Talep - A Tasi | Kapasie(ar [y oo | SI0 | Ortakma | B0 Kurak Kuruk Serit
Orani (ara¢/saat -%) Orami (arag/saat -%) ag/ saat) : oram(ogy | GeCTKmE) ) Uzunlugu | Uzunlugu(m | Uzunlugu(m)
(tagit) )
Giiney: Sitmapmar
1_Serit 472 88 472 88 190 2.488 100 1426.1 LOS F 80.5 988.6 500
2 Serit 172 68 172 68 176 0.975 39 127.7 LOS F 11 121.7 500
3 Serit 175 68 175 68 180 0.975 39 135.2 LOS F 1.2 124.4 70
4 _Serit 57 82.1 57 82.1 219 0.261 [ 69.2 LOSE 2.1 25.6 60
Yaklasim 876 79.7 876 79.7 2.488 824.5 LOS F 80.5 988.6
Dogu: Emeksiz.
1_Serit 181 97 181 97 96 1.878 85 888.6 LOS F 26.5 339.4 500
2 Serit 274 97 274 97 124 2.209 100 1180.6 LOS F 44.1 565.4 500
3 Serit 165 31 165 31 203 0.812 37 82.5 LOSF 8.4 74.6 500
4 _Serit 170 61.4 170 61.4 209 0.812 37 81.6 LOSF 7.6 811 70
Yaklagim 789 75.6 789 75.6 2209 647.8 LOSF 44.1 565.4
Kuzey: Sanayi
1Serit 766 81 766 81 308 2.492 100 1418.2 LOS F 130.9 1552.2 180
2 Serit 216 85 216 85 327 0.66 100 53.5 LOS D 92 1118 180
3 Serit 126 85 126 85 327 0.384 58 51.8 LOS D 48 58.6 180
4 _Serit 122 84.2 122 84.2 347 0.352 53 2.1 LOS D 33 39.8 70
Yaklagim 1229 82.4 1229 82.4 2.492 902.8 LOS F 130.9 1552.2
Bat: istasyon
1Serit 560 81.7 560 81.7 240 2.336 100 1283.8 LOS F 92.8 1104.5 500
2 Serit 211 82 211 82 286 0.739 32 62.4 LOSE 9.8 117.2 500
3 Serit 240 80.9 240 80.9 324 0.739 32 52 LOS D 8.5 100.2 500
Yaklasim 1011 81.6 1011 81.6 2.336 736.8 LOSF 92.8 1104.5
Bitin 3905 80.2 3905 80.2 2.492 790.7 LOS F 130.9 1552.2
Araclar
U DONUSU
Sinyaller - EQUISAT (Sabit Zamanl/SCATS) Izole Cevrim Siiresi = 163 saniye (Site Kullanicis1 Tarafindan Verilen Cevrim Siiresi)
Serit Kullanimi ve Performansi
Toplam Talep - Agir Tas1| Gelen Talep - Agir Tas1 | Kapasite( Serit Ortal Hizmet O.:“’T(m 02&]&1‘:3 S
oplam Talep - Agr Tas1 jelen Talep - Agr Tast apasite(ar N . rtalama o . urul urul Serit
Orani (arag/saat -%) Orani (arag/saat %) ag/ saaty |acim/Kapasite|  Kullum o o0 ) [DUzeyiLOS] su U su(m| U su(m)
orani(%) )
(tasit) )
1Serit 472 88 472 88 290 1.628 100 362.2 LOSF 38.4 471.1 500
2 Serit 177 68 177 68 334 0.531 33 53.4 LOS D 7.2 80.2 500
3 Serit 177 68 177 68 333 0.531 33 59.9 LOSE 7.2 80 70
4 _Serit 50 84.2 50 84.2 351 0.142 o 45.7 LOS D 6 9.5 60
Yaklagim 876 79.7 876 79.7 1.628 220.6 LOS F 38.4 471.1
Dogu: Emeksiz
1Serit 181 97 181 97 140 1.291 85 231 LOSF 13.1 168.2 500
2 Serit 274 97 274 97 180 1518 100 323.7 LOSF 21.5 275.9 500
3 Serit 166 31 166 31 295 0.562 37 64.4 LOSE 7.4 65.4 500
4 _Serit 169 61.6 169 61.6 300 0.562 37 39.5 LOS D 5.4 58 70
Yaklasim 789 75.6 789 75.6 1518 187.2 LOS F 21.5 275.9
Kuzey: Sanayi
1Serit 417 81 417 81 264 1.577 100 342.4 LOS F 333 395.4 180
2 Serit 421 81.7 421 81.7 267 1.577 100 341.3 LOSF 33.7 400.6 180
3 Serit 193 85 193 85 211 0.917 58 104.3 LOSF 10.9 132.2 180
4 _Serit 198 84.5 198 84.5 236 0.84 53 90.2 LOSF 9.5 114.5 70
Yaklasim 1229 82.4 1229 82.4 1.577 264 LOS F 33.7 400.6
Batn: Istasyon
I_Serit 560 81.7 560 81.7 909 0.616 100 7.6 LOS A 0 0 500
2 Serit 196 82 196 82 133 1.478 100 304.6 LOSF 15.1 180.6 500
3 Serit 254 s1 254 81 172 1.478 100 267.5 LOSF 17.5 2074 500
Yaklagim 1011 81.6 1011 31.6 1.478 130.7 LOS I 17.5 207.4
Biitiin 3905 80.2 3905 80.2 1.628 204.2 LOS F 38.4 471.1
Araglar
U DONUS ve ALT GECIDE KATILIM
Sinyaller - EQUISAT (Sabit Zamanl/SCATS) Izole Cevrim Siiresi = 163 saniye (Site Kullanicis1 Tarafindan Verilen Cevrim Siiresi)
Serit Kullanimi ve Performansi
Toplam Talep - Agr Tasi| Gelen Talep - Agr Tasi | Kapasite( Serit Ortal Hizmet Orzalarl?a Olrcta]m:a Seri
oplam Talep - Agir Tas1| Gelen Talep - Agir Tas1 apasite(ar . . rtalama P urul urul erit
Orani (arag/saat -%) Orami (arag/saat %) a¢/ saty |Hacim/Kapasite) - Kullnm | G0 |P02eYIOS| G g | Uzunlugu(m | Uzuntugu(m)
orani(%) ) (tasit) )
Giiney: Sttmapmari
1_Serit 472 88 472 88 307 1.534 100 319.3 LOS F 60.7 745.6 500
2 Serit 179 68 179 68 362 0.494 32 49.6 LOS D 1.5 127.8 500
3 Serit 177 68 177 68 358 0.494 32 55.6 LOSE 1.4 126.6 70
4 _Serit 48 84.7 48 84.7 366 0.132 B 47.4 LOS D 2.7 32.6 60
Yaklagim 876 79.7 876 79.7 1.534 195.9 LOSF 60.7 745.6
Dogu: Emeksiz
1Serit 181 97 181 97 149 1.215 85 198.8 LOS F 20.7 265.1 500
2 Serit 274 97 274 97 192 1.429 100 283.7 LOSF 34 4353 500
3 Serit 167 31 167 31 314 0.534 37 62.3 LOSE 12 106 500
4 _Serit 167 61.9 167 61.9 313 0.534 37 38.5 LOS D 8.7 92.8 70
Yaklagim 789 75.6 789 75.6 1.429 165.3 LOS F 34 4353
Kuzey: Sanayi
1Serit 416 81 416 81 277 1.504 100 309.4 LOS F 52.9 627.9 180
2 Serit 420 81.7 420 81.7 280 1.504 100 308.2 LOSF 53.5 636.1 180
3 Serit 194 85 194 85 222 0.875 58 94.7 LOSF 17 205.5 180
4 _Serit 199 84.5 199 84.5 248 0.801 53 84.4 LOSF 14.8 178.6 70
Yaklasim 1229 82.4 1229 82.4 1.504 238.7 LOS F 53.5 636.1
Bat1: Istasyon
1Serit 560 81.7 560 81.7 909 0.616 100 7.6 LOS A 0 0 500
2 Serit 104 82 104 82 86 1.202 100 189.8 LOSF s 137.1 500
3 Serit 197 80.7 197 80.7 164 1.202 100 154.2 LOSF 15.4 182.2 500
Yaklagim 861 81.5 861 81.5 1.202 63.2 LOSE 15.4 182.2
Biitiin 3756 80.1 3756 80.1 1.534 173.1 LOSF 60.7 745.6
Araclar
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4.7. Senaryo Sonuglar1 ve Simiilasyon Bulgularinin Degerlendirilmesi

4.7.1.Simiilasyon Programlarimin Kalibrasyon Degerlerinin Hesaplanmasi1 (GEH)

Sanayi Kavsagi’nda yapilan analiz ¢alismalarinin dogrulugunu gosterebilmek icin
kalibrasyon hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, kalibrasyon isleminin
dogrulugu i¢cin GEH (Geoffrey E. Havers) formiilii (Denklem 4.1) kullanilmistir. GEH
formiilii; sahada gbzlenen ara¢ sayimlari ile simiilasyon ¢iktilarindan elde edilen arag
verilerini karsilagtirmaktadir (Cizelge 4.14-4.15).

GEH = 249" Denklem (4.1)

M+C

M: Gozlenen degerler
C: Simiilasyon degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.14. PTV Vissim ve SIDRA Intersection program g¢iktilarinin kalibrasyon
dogrulama degerleri (GEH)

Programlar GEH Degeri
Gozlenen PTV SIDRA PTV SIDRA GEH
Deger Vissim | Intersection | Vissim | Intersection | Degeri <5
Mevcut Durum 3710 3455 3905 4.26 3.16 Evet
1. Senaryo (U Doniis) 3710 3591 3905 1.97 3.16 Evet
2.Seanryo (U doniis ve
Alt Gegide Katilim) 3710 3428 3756 4.72 0.75 Evet

Cizelge 4.15. PTV Vissim ve SIDRA Intersection program ¢iktilarinin kalibrasyon
dogrulama degerlerinin (GEH) grafiksel gosterimi

GEH Degerleri

EPTV Vissim ® SIDRA Intersection

4.72

Mevcut Durum 1. Senaryo (U 2.Seanryo (Udoniis
Doniis) ve Alt Gegide
Katilim)
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4.7.2. Kuyruk Uzunlugu

Trafik verilerinin en énemli parametrelerinden biri kuyruk uzunlugudur. Kuyruk
uzunlugu, her zaman adiminda 6lgiilerek ortalama deger hesaplanir. Ayrica, kuyruk
uzunlugu hizmet seviyesini belirleyen temel gostergelerden biridir. PTV Vissim ve
SIDRA Intersection programlarindan elde edilen kuyruk uzunlugu verileri Cizelge
4.16°da karsilastirmali olarak sunulmustur. Kuyruk uzunluklarinda bu kadar fark olmasi
yazilimdaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Diger bir neden ise programlardaki rota
atamasindaki 6zelliktir. SIDRA Intersection serit bazli bir rota atamasi imkan1 sunarken
PTV Vissim yon bazli atama imkani sunar. Rota atama yontemlerindeki farkliliklar ile
siiriis davranis modelleri (Cizelge 4.24.)arasindaki degiskenlik bir araya geldiginde,
simiilasyon ve analitik sonuclar arasindaki farkin daha da belirginlestigi
gbzlemlenmektedir.

PTV Vissim simiilasyon sonucu kuyruk uzunlugunda:

1. Senaryo : % 2.5 oraninda artma
2. Senaryo : % 13 oraninda azalma oldugu

SIDRA Intersection analitik model sonucu kuyruk uzunlugundu:

1. Senaryo:% 71 oraninda azalma
2. Senaryo : % 54 oraninda kuyruk uzunlugunda azalma oldugu tespit edilmistir.

PTV Vissim’e uygulanan her senaryo degisikliginde kuyruk uzunlugunda artma ve
azalma s6z konusuyken, SIDRA Intersection’da da ayni durum gdzlemlenmistir. Bu
durumun, onerilen ‘U’ doniisiiniin mecburi olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Cizelge 4.16. PTV Vissim ile SIDRA Intersection ulagim yazilim programlarinin
ortalama kuyruk uzunluklarinin karsilagtirilmasi

140
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40
20

Mevcut Durum U DoOnls U DOns ve Alt Gegide
Katilim

M PTV Vissim M SIDRA Intersection
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4.7.3. Tasit Gecikmesi

Tasitlarin gecikme degeri, hizmet seviyesini belirleyen onemli gostergelerden
biridir. Bir aracin seyahat siiresindeki gecikme, gercek seyahat siiresinden ideal seyahat
stiresi ¢ikarilarak hesaplanir. Bu siirenin uzunlugu, aracin trafikte ne kadar siire kaldigin
gosterir. PTV Vissim ve SIDRA Intersection programlarindan elde edilen senaryo verileri
Cizelge 4.17 *de karsilastirilmistir. Mevcut durum ile iki farkli senaryodan elde edilen
sonuglar degerlendirilerek yorumlanmistir. PTV Vissim ve SIDRA Intersection
programlarindan elde edilen farklilik bir onceki baslikta (4.4.2. Kuyruk Uzunlugu)
yapilan aciklamada oldugu gibi yazilim ve rota atamalarindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir.

PTV Vissim simiilasyon sonucu tasit gecikmesi:

1. Senaryo : % 29 oraninda azalma,
2. Senaryo : % 33 oraninda azalma oldugu,

SIDRA Intersection analitik model sonucu tasit gecikmesi:

1. Senaryo : % 67 oraninda azalma,
2. Senaryo : % 78 oraninda tasit gecikmesinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Mevcut durum ve uygulanan senaryo Onerileri karsilastirildiginda, Onerilen
senaryolarin tagit gecikmelerini azaltarak kavsagin daha hizli bosaldigini ve tasit seyrinde
daha akigkan bir trafik sagladig1 yapilan analiz sonuglarindan belirlenmistir.

Cizelge 4.17. PTV Vissim ve SIDRA Intersection programlarimin tasit gecikmesinin
karsilastirilmasi

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

790.7

Mevcut Durum 1. Senaryo (U Donis) 2.Seanryo (Udonis ve Alt
Gegide Katihm)

M PTV Vissim  ® SIDRA Intersection
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4.7.4. Emisyon Degerleri

PTV Vissim ve SIDRA Intersection programlarindan elde edilen emisyon verileri
Cizelge 4.18’de sunulmaktadir. Yapilan senaryo analizlerinden elde edilen sonuglar,
emisyon degerlerinde gozlemlenen azalma, Onerilen senaryolarin dogrulugunu ve
etkinligini desteklemektedir. Bu degerlerin azalmis olmast hem ekonomik hem de
cevresel acidan biiylik katki saglamaktadir. Elde edilen sonuglar;

Cizelge 4.18. Emisyon degerleri

Emisyon Degerleri

70
60
50
40
30 —
20 —
10 —
m_ ALl s sl a ml
E CO (kg/saat) 8.056 21.79 6.942 7.54 6.341 6.51
B Nox (kg/saat) 1.567 2.525 1.35 0.817 1.233 0.697
VOC (kg/saat) 1.867 66.512 1.608 37.487 1.469 34.328

PTV Vissim simiilasyon sonuglar1 karbon monoksit (CO) degerlerinde:

1. Senaryo :% 13 oraninda azalma
2. Senaryo :% 21loraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

SIDRA Intersection analitik model sonuglar1 karbon monoksit (CO) degerlerinde:

1. Senaryo :% 65 oraninda azalma
2. Senaryo :% 70 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

PTV Vissim simiilasyon sonuglar1 azot oksit (NOx) degerlerinde:

1. Senaryo : %13 oraninda azalma
2. Senaryo : % 2loraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

SIDRA Intersection analitik model sonuglar1 azot oksit (NOx) degerlerinde:

1. Senaryo : %67 oraninda azalma
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2. Senaryo : %72 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.
PTV Vissim simiilasyon sonuglari ugucu organik bilesik (VOx) degerlerinde:

1. Senaryo : %13 oraninda azalma
2. Senaryo : %Z2loraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

SIDRA Intersection analitik model sonuglar1 ugucu organik bilesik (VOx) degerlerinde:

1. Senaryo : %43 oraninda azalma
2. Senaryo : %48 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.

4.8. PTV Vissim Verileriyle Sanayi Kavsag Icin Yakit Maliyetinin Hesaplanmasi

Sanayi Kavsagi’ni kullanan araglarin yaklasik yakit maliyetini hesaplamak
amaciyla asagidaki adimlar izlenmistir. Bu hesaplama, PTV Vissim simiilasyon verileri
ile giincel yakat fiyatlar1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir. SIDRA Intersection analitik
modelleme programinda ise giincel yakit fiyat1 veri olarak girildigi i¢in simiilasyon
sonuclarinda yakit maliyeti (Cizelge 4.19.) dogrudan elde edilmektedir.

Cizelge 4.19. SIDRA Intersection emisyon verileri ve yakit maliyeti a) mevcut durum,
b) 1.Senaryo, c) 2. Senaryo
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4.8.1. Araclarin yiizdelik dagilim

Ik olarak, kavsag kullanan araglarin sayim verilerinden elde edilen sonuglar
kullanilarak, araglarin yiizdelik dagilimi (Cizelge 4.20.) hesaplanmistir. Bu dagilim, farkli
tiirdeki araglarin kavsagi kullanma oranlarini yansitir (6rnegin, otomobil, hafif ticari arag,
agir vasita vb.).

Cizelge 4.20. Sanayi Kavsagini kullanan araglarin yiizdelik dagilim degerleri

degerleri
©coooooo0o0o0
R N W bd U1 OO NN 00 O

Sanayi Kavsagini Kullanan
araglarin % 'lik dagilim

0 . - - — N 0
OTOMOBIL TICARI AGIR VASITA
B Seril 0.795227432 0.166175021 0.038597547

4.8.2. Yakit tiiketim verilerinin doniistiiriilmesi:

Simiilasyon sonuglarindan elde edilen yakit tiiketim verileri, galon cinsinden
raporlanmistir. Bu veriler, Tiirkiye’de yaygin kullanilan 6l¢li birimine doniistiiriilerek
litre cinsine ¢evrilmis ve boylece analiz daha anlagilir hale gelmistir.

4.8.3. Ortalama yakit titkketimi

Giincel yakit fiyatlar, Petrol Ofisi verilerine dayali olarak Cizelge 4.21°te
sunulmustur. Bu fiyatlar, benzin ve motorin gibi farkli yakit tiirlerine gore belirlenmistir.
Sanayi Kavsagi’nin meskin mahal sinirlari i¢inde yer almasi nedeniyle, araglarin 1 saat
boyunca ortalama 50 km/s hizla hareket ettigi varsayilmis ve buna gore 1 saatlik ortalama
yakait tiikketimi hesaplanmustir.
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Cizelge 4.21. Araclarin Yakit Tiiketim Fiyatlar1 ( 2025/May1s)

1 Saatlik
. Yakit | Kavsakta Bir
Yakit Tiketim | Saatteki | Litre lﬁsfzitlltlk Maliyeti Tasitin
Arag Tiirli Tiirii (1100 | Tiiketim | Fiyati Maliveti $(1 Ortalama
km) (1) | (TL) Tg ABD Yakit
Dolar1 =| Maliyeti($)
39TL)
Otomobil | Benzin 6 3 46,44 | 139,32 357
Kamyonet | Dizel 10 5 45 225 577 4.47
Kamyon | Dizel 30 15 45 675 TL 17.31

4.8.4. Yakit Maliyeti Hesaplamasi:

Arag tiirlerinin yiizdelik dagilimlan ile yakit tilirlerine ait fiyatlar carpilarak,
kavsaktan gegen ortalama bir aracin birim yakit maliyeti hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda, Sanayi Kavsagi’ni kullanan bir aracin yaklasik yakit maliyeti 4,47 ABD
dolar1 olarak belirlenmistir. PTV Vissim verilerine dayali olarak gerceklestirilen
simiilasyon sonuglarina gore, mevcut durum ve iki farkli senaryoya ait bir saatlik yakit
maliyetleri Cizelge 4.22°da sunulmaktadir.

Cizelge 4.22. Sanayi Kavsaginin PTV Vissim verileri ile hazirlanan dolar bazinda ($)
saatlik yaklagik yakit maliyeti

PTV Vissim $ Bazinda
1 Saatlik Yakit Maliyeti
400
— 350
E 300
>
= 250
= 200
= 150
~
< 100
e 50
0 55 (Udon
.Seanryo (Udonis
Mevcut Durum L S;gi;yt)) W ve Alt Gecide
3 Katihm)
H PTV Vissim 348.9 259.5 230.83

PTV Vissim programindan elde edilen veriler ile SIDRA Intersection programi
elde edilen yakit maliyeti sonuglari karsilastirilmistir (Cizelge 4.23). Karsilastirma
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sonucunda, SIDRA Intersection programu ile elde edilen degerlerin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu fark, kullanilan programlarinin yapisal/yazilimsal farkliliklarindan
kaynaklandig1 ve bunlara ilaveten, PTV Vissim’in simiilasyon, SIDRA Intersection’un
ise analitik modelleme programi olmasindan kaynaklandig1 diistintilmektedir. Sonug
olarak, Onerilen senaryolar dogrultusunda yakit maliyetlerinde azalma oldugu
belirlenmistir.

PTV Vissim simiilasyon sonucu, yakit maliyeti degerleri:

1. Senaryo : %25 oraninda azalma
2. Senaryo : %33 oraninda yakit maliyetinde azalma oldugu tespit edilmistir.

SIDRA Intersection analitik model sonucu, yakit maliyeti degerleri:

1. Senaryo : %63 oraninda azalma
2. Senaryo : %68 oraninda yakit maliyetinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Sanayi Kavsagi’nin, PTV Vissim ve SIDRA Intersection programlarindan
elde edilen veriler dogrultusunda dolar ($) bazinda saatlik yaklasik yakit maliyeti

PTV Vissim ve SIDRA Intersection
Karsilastirilmasi

45000
40000 .\
35000

30000 AN

25000 \
20000 \

15000 ¥

$ Bazinda 1 Saatlik Yakit Maliyeti

\
10000
5000
0 ¢ S ¢
.Seanryo
Mevcut Durum L. SSE?EI()) U (Udoniis ve Alt
¥ Gegide Katilim)
== SIDRA Intersection 40775.62 14881.13 12919.75
=&=PTV Vissim 348.9 259.5 230.83
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4.9. Tezde Kullanilan Simiilasyon Programlarmin Dikkat Ceken Ozellikleri

PTV Vissim, SIDRA Intersection ve SUMO programlar1 tez kapsaminda
kullanilmis ve 6neri senaryolar1 sonucunda elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Tez
kapsaminda kullanilan bu programlarin dikkat ¢eken ozelliklerine deginilmeye
calisilmistir (Cizelge 4.24.). Cizelge hazirlanirken

Cizelge 4.24. PTV Vissim, SIDRA, SUMO programlarini 6zellikleri

Genel ozellikler PTV Vissim SIDRA SUMO
Acik kaynak X X \
Windows Tabanl v N, \
Linux Tabanli v N N
Detayli Dokiimantasyon \ \ (Cok Detaylr) \
Otomatik Ag Sistemi X \ \
Manuel Ag Sistemi v N N
Ara¢ Modelleme Yetenegi \ X v
Sinirsiz/Biiyiik Yol Agi 50 Kavsaga

Modellemesi N Kadar N
Grafik Simiilasyon 2D \ \ N,
Grafik Simiilasyon 3D \(ileri Seviye) X V( Sinurly)
Raporlama v N N
Toplu Tasima A N N
Senaryo Yonetimi v N N
Yaya Modellemesi \ N N
Araba Takip Modeli Wiedemann modeli | Analitik model Krauss modeli
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4.9.1. Raporlama

Tezde kullanilan {i¢ farkli ulasim analiz/yazilim programi, raporlama ozellikleri
acisindan birbirinden farklilik gostermektedir. Emisyon degerlerine ait rapor ¢iktilari
Sekil 4.10°da yer almaktadir. SUMO ve PTV Vissim simiilasyon programlarinda,
kavsaklara ait video gorselleri raporlar aracilifiyla elde edilebilmektedir. Bu video
gorselli, 6zellikle yerel yonetimlerde yapilan toplanti ve sunumlarda, karar vericilere
mevcut durumu daha net aktarabilme imkami sunmaktadir. Buna karsilik, oldukca
ayrintili raporlama imkani sunan SIDRA Intersection analitik modelleme programinda bu
tir bir 3D video 6zelligi bulunmamaktadir. Ciinkii SIDRA Intersection simiilasyon
programi degil analitik modelleme programidir.

3

Fuel Consumption, Enissions & Cost Total)
oy T

i BB [1im) DuralamalarTom) COEmisyor Y NOEmisyonu VOCEmisjonu YaktTck

SER

Sekil 4.10. Simiilasyon programlarinin karbon emisyon degerlerinin ¢iktisi, a) SUMO, b)
SIDRA, ¢) PTV Vissim

SIDRA Intersection analitik modelleme programi, sundugu ayrintili raporlama
olanaklar1 ve bu raporlarin kullanict dostu bir bi¢imde erisilebilir olmas1 sayesinde
kullanicilar i¢in 6nemli bir kolaylik saglamaktadir. Sekil 4.11°de, SIDRA Intersection
programi araciligiyla ayni kavsak ve ayni senaryo icin elde edilen hizmet diizeyi rapor
ciktilarmin gorselleri yer almaktadir. Ayni sonuglarn farkli bigimlerde sunulmasi,
yapilan toplanti ve sunumlarda dinleyicilerin dikkat daginikligini onlemekte ve elde
edilen bulgularin ilgililere daha anlasilir sekilde aktarilmasina katki1 saglamaktadir.
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FprTTTTETETyT T P—
B site: 101 [Site1 (Site Folder: General)] 7 I e
Output produced by SIDRA INTERSECTION Version: 9.1.6.228

sanay! kavsagt
Site Category sanay kavsagi
Signals - EQUISAT (Fixed-Time/SCATS) Isolated  Cycle Time = 163 seconds|

1N

Colour code based on Level of Service
[ ]

j—]
LOSE

LOS2 LOSC LoS0. LOSE

Sekil 4.11. . Hizmet seviyesinin SIDRA Intersection programui ile detayli gosterim
sekilleri (hizmet seviyesini tablolar halinde de sunmaktadir).

4.9.2. Rota Atama

Simiilasyon programlar1 arasindaki bir diger Onemli fark, rota atama
yontemleridir. Bu tez calismasinda kullanilan PTV Vissim (Sekil 4.12.a) ve SUMO (Sekil
4.12.b) programlarinda rota atamasi yon (movement) bazli olarak gergeklestirilirken,
SIDRA Intersection programinda bu atama serit (lane) bazli yapilmaktadir (Sekil 4.12.c).
Bu durum, ozellikle detayli serit kullanimi analizleri ve mikro Olcekte trafik
davraniglarinin  incelenmesi ag¢isindan SIDRA Intersection analitik modelleme
programini diger ulagim yazilim programlarindan ayirmaktadir. Yon bazli atama, siirticii
davraniglarini daha ayrintili inceleme olanagi sunarken; serit bazli atama, matematiksel
hesaplamalarda ve analiz siireclerinde daha fazla kolaylik saglamaktadir. Bu farklilik,
elde edilen kuyruk uzunlugu ve tasit gecikmesi sonuglarinda daha belirgin sekilde
gozlemlenmektedir.

Sekil 4.12. Simiilasyon Programlarinin rota atama gorselleri, a) PTV Vissim, b) SUMO,
b)SIDRA Intersection
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4.9.3. Tasarim

Tez calismasinda yapilan Sanayi Kavsagi’na ait tasarimlar, ulasgim yazilim
programlarinda farkli sekillerde olusturulmus olup, bu tasarimlar Sekil 4.13°te
sunulmustur. SUMO programi, kendi i¢inde yalnizca belirli standart kavsak tasarimlarina
izin vermektedir (Sekil 4.13.a). SIDRA Intersection programi ise kullaniciya ¢esitli
kavsak tiirleri arasindan se¢im yapma (hazir sablon) imkani sunmakta olup, bu tez
kapsaminda kullanilan kavsak tasarimi Sekil 4.13.b’de gosterilmektedir. PTV Vissim

programinda ise gergek diinya kosullarina daha yakin ve detayli bir kavsak tasarimi
gerceklestirilebilmistir (Sekil 4.13.c). Bu farkliliklar, programlarin esneklik diizeyleri ve
modelleme kabiliyetleri agisindan onemli karsilastirma noktalar1 sunmaktadir. Bu
calismada en esnek ve modelleme imkani sunan program PTV Vissim’ dir.

Sekil 4.13. Sanayi Kavsagi'nin tasarimi, a)SUMO b)SIDRA Intersection, ¢)PTV Vissim

51



BULGULAR ve TARTISMA A. GUNES

4.9.4. Sinyal Zaman Diyagramlar:

Kullanilan programlardaki 6énemli farkliliklardan biri de, sinyalizasyon zaman
diyagramlaridir. SUMO programina ait sinyalizasyon zaman diyagraminin, tezde
kullanilan diger simiilasyon programlarindan farkliligi Sekil 4.16’da daha net bir sekilde
ortaya koymaktadir. SUMO programinda, Sekil 4.16.a’da gosterilen sinyal diyagrami
serit bazlidir; bu sayede her serit i¢in ayr1 sinyal siiresi atanabilmektedir. Buna karsilik,
SIDRA Intersection (Sekil 4.16.c) ve PTV Vissim (Sekil 4.16.d) programlarinda
sinyalizasyon siire atamalar1 zaman bazli olarak gerceklestirilmektedir. SUMO da her bir
serit i¢in sinyal diyagramini hazirlamak olduk¢a zordur (tezde 73 tane diyagram
kullanilmistir) ama PTV Vissim ve SIDRA Intersection da buna hazirlamak daha
kolaydir. SUMO trafik sinyalizasyon diizenlemesi Sekil 4.16.a’da, gosterilmekte olup bu
gorselde ‘r’ harfi kirmizi fazi, ‘y’ sar1 faz1 ve ‘G’ yesil fazi temsil etmektedir. Bununla
birlikte, SUMO programinin sinyal devre siirelerine iliskin 3D gorsellestirmesi (Sekil
4.16.b), PTV Vissim’in 3D gosterimiyle (Sekil 4.16.f) benzerlik tasimaktadir. Ancak,
SIDRA Intersection programinda (Sekil 4.16.d) bu tir bir 3D gorsellestirme
bulunmamakta ama daha farkl bir gosterim sunulmaktadir.

...............

100 st )
o

ey,

a Lk T3 C =

Sekil 4.14. Tezde kullanilan programlarin zaman diyagramlari, a) SUMO sinyal
diyagrami, b) SUMO 3D sinyal gosterimi, ¢) SIDRA Intersection sinyal diyagrami, d)
SIDRA Intersection yon bazli sinyal diyagrami, €) PTV Vissim sinyal diyagrami, f) PTV
Vissim’in 3D sinyal gdsterimi
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4.9.5. Hizmet Diizeyinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda kullanilan programlar arasindaki en 6nemli farklardan biri,
SUMO’nun simiilasyon dongii siiresidir (Sekil 4.15.b). Diger programlarda, belirlenen
zaman aralig1 igerisinde kavsaktan gecen araglarin sayisi tamamlanmazsa, bu araglarin
kavsaga dahil olmadigi1 kabul edilir ve bu durum program c¢iktilarinda gézlemlenebilir.
Ancak SUMO’ da, simiilasyon dongiisii, tiim araglar simiilasyonu tamamlayana kadar
devam etmekte ve bu durum, simiilasyon siiresinin uzamasina neden olmaktadir.

KuyrukUzunMaks Tagitlar(Tam) Kisiler(Tam) LOS(Tdm) LOSVal(Tam) TagitG|

9183 2 12/L0S_E

Sekil 4.15. Hizmet diizeylerinin belirlenmesi, a) SIDRA Intersection, b) SUMO, ¢) PTV
Vissim

Buna ek olarak, SUMO ile yapilan analizlerde hizmet seviyesinin belirlenebilmesi
icin zaman bazl degil, ara¢ bazli bir degerlendirme yaklasimi benimsenmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Ciinkii SUMO programinda hizmet diizeyine iligkin sonug¢lar dogrudan
program raporlar1 araciligryla elde edilememektedir. Ancak, SUMO’nun Tiirkiye Teknik
Ekibi bu konuda gelistirme calismalari yapilacagini belirtmistir. Ote yandan, diger
programlarda hizmet seviyesinin belirlenmesi daha kolaydir. Ozellikle SIDRA
Intersection analitik modelde, her bir serit i¢in hizmet seviyesini ayr1 ayri
belirleyebilmekte ve bunu gorsel ciktilarla sunabilmektedir. Bu durum, SIDRA
Intersection programinin 6ne ¢ikan Ozelliklerinden biridir. PTV Vissim’ in hizmet
seviyesi degerleri simiilasyon sonucglarindan elde edilebilmektedir.
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5. SONUCLAR

Tez calismasinda, Komiir Tevzi Yolu ve Sanayi Kavsagi'ndaki sorunlarin tespiti
amaciyla yerinde detayli incelemeler yapilmistir. Halihazir ve imar planlari incelenerek,
trafik giivenligini artirmaya yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur. Hazirlanan
geometrik diizenleme projesi, Karayollar1 Tasarim El Kitab1 dikkate alinarak hazirlanmais,
tasarimin uygunlugu ise ‘Vehicle Tracking’ programi ile test edilmistir. Ancak tez siiresi
boyunca proje aplikasyonu sahada gergeklestirilemediginden, uygulamaya yonelik bir
degerlendirme yapilamamustir.

Tez kapsaminda ii¢ farkli ulasim yazilim programi kullanilmistir. Bu programlar;
SUMO, SIDRA Intersection ve PTV Vissim’ dir. Her bir program araciligiyla mevcut
durumun yani sira iki farkli senaryo i¢in Sanayi Kavsagi’na yonelik analizler yapilarak,
Onerilen senaryo sonuglar1 degerlendirilmistir.

e Birinci senaryoda, Sanayi Kavsagi’ndaki tabliyenin genisletilerek ‘U’ doniisiine
uygun hale getirilmesi degerlendirilmistir.

e ikinci senaryoda, Malatya Park AVM ve GTM’ den ¢ikan araglarin alt gecide
yonlendirilmesiyle trafik yikiiniin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda,
[stasyon yoniinden gelip Emeksiz Kavsagi'na giden araglarm %50 oraninda alt
gecide yonlendirildigi 6neri senaryosu gergeklestirilmigtir.

SUMO

SUMO simiilasyon programui ile Sanayi Kavsagi’na ait mevcut durum ve iki farkl
senaryo i¢in simiilasyon gerceklestirilmek istenmis, ancak kavsak tasarimi yapilamadigi
icin degerlendirmeye alinamamistir. Sanayi Kavsagi, betonarme tabliyeli 6zel bir yapiya
sahiptir. Bu 6zel tasarim, SUMO programi tarafindan dogrudan desteklenmemektedir.
Cinkii SUMO, yalnizca biinyesinde yer alan standart sablonlar i{izerinden kavsak
modellemelerine izin vermektedir. Bu nedenle, tez kapsaminda yer alan 6zel kavsak
modeli SUMO’ da olusturulamamustir.

SIDRA Intersection

SIDRA Intersection analitik modelleme programinda, kavsagin analiz
edilebilmesi i¢in tasarimlar yapilmistir. Calisma kapsaminda, mevcut durumun yani sira
iki farkli senaryo ele alinmistir. Mevcut durumda hizmet seviyesi ‘F’ olarak
belirlenmistir. Uygulanan iki senaryoda, hizmet seviyesi ic¢in bir degisiklik
gbzlemlenmemistir. Buna ilaveten, hizmet seviyesini etkileyen kuyruk uzunlugu ve
gecikme siiresinde ciddi azalmalar tespit edilmistir.

PTYV Vissim

PTV Vissim programinda da diger ulasim yazilim programlarinda oldugu gibi
Oneri senaryolar1 analiz edilmistir. Calisma kapsaminda mevcut durumun yam sira iki
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farkli senaryo incelenmistir. Mevcut durumda, hizmet seviyesi ‘F’ olarak belirlenmistir.
Birinci senaryoda, Sanayi Kavsagi’nda tabliyenin yetersiz olmasi nedeniyle sola doniis
cebi eklenmis ve bu diizenleme simiilasyonla analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda,
hizmet seviyesinin ‘F’den ‘D’ ye yiikseldigi tespit edilmistir. ikinci senaryoda ise,
Malatya Park AVM ve GTM’ den ¢ikan araglarin alt geg¢ide yonlendirilmesi durumu ele
almmistir. Bu kapsamda, Istasyon yoniinden gelen ve Emeksiz yoniine giden araglarm
%50’sinin alt gecidi kullandig1r varsayimiyla yapilan simiilasyon sonucunda, hizmet
seviyesinin ‘D’den ‘E’ ye ylikseldigi belirlenmistir.

Simiilasyon ve analitik model sonuclarindan elde edilen verilerin karsilastirilmasi

PTV Vissim:

e Mevcut Durum: Seviye ‘F’
1. Senaryo: Seviye ‘E’
2. Senaryo: Seviye ‘D’

SIDRA Intersection:

e Mevcut Durum: Seviye ‘F’
1. Senaryo: Seviye ‘F’
2. Senaryo: Seviye ‘F’

Hizmet seviyesini etkileyen kritik gostergeler:

e Kuyruk uzunlugu degerinde % 33.88 oraninda azalma,
e Tasit gecikmesinde %51,75 oraninda azalma,

Simiilasyon ve analitik model sonuglarina goére senaryo ortalamalarinda elde edilen
emisyon verileri:

e (O emisyonunda %42,65 oraninda azalma,
e NOx emisyonunda %43,25 oraninda azalma,
e VOx emisyonunda %31,8 oraninda azalma,

Yakit maliyetine iliskin bulgular:

e Senaryolar sonucunda ortalama yakit maliyetinde %47,82 oraninda azalma
belirlenmistir.

Emisyon degerlerinde elde edilen diisiis, hizmet seviyesini dogrudan etkileyen tasit
gecikmesi ve kuyruk wuzunlugu gibi parametrelerdeki iyilesmelerle paralellik
gostermektedir. Bu iyilesmeler, yakit tiikketiminde ve dolayisiyla maliyetlerinde de kayda
deger azalmalar yaratmistir. Ozellikle 2. senaryo verilerine gore, alt gegit katilimlart
sayesinde Sanayi Kavsagi'ndaki trafik yogunlugu ciddi sekilde azalacak. Ayrica, Indnii
Caddesi iizerinden Istasyon Kavsagi'na yonelmek isteyen arag sayismin diismesi, hem
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In6nii Caddesinde hem de Istasyon Kavsagi'nda da kismi bir rahatlama saglayacaktir. Bu
sayede her iki kavsak ve cadde iizerinde trafik akisi daha diizenli ve verimli olacaktir.

Simiilasyon Programlarinin Degerlendirilmesi

SUMO

SUMO simiilasyon programinda, tez kapsaminda ele alinan kavsak tasarimi tam
olarak gerceklestirilememis olsa da, program teknik oOzellikler agisindan oldukca
kapsamlidir. SUMO’nun agik kaynak kodlu bir yazilim olmasi, herkesin erisimine agik
olmasini saglamakta ve bu sayede bir¢ok birey, kurum ve kurulusun programin gelisimine
katki sunmasina imkan tanimaktadir. Tasarim asamasinda, harita altligmin sisteme
sabitlenmesini saglayan bir hizalama veya sabitleme aracinin bulunmasi, kavsak
modellemesini tasarimer acisindan kolaylastirir. Ozellikle genis yol agi olusturma
yetenegi, toplu tasima planlamasinda yerel yonetimlere 6nemli avantajlar sunmaktadir.
3D gorsellestirme 6zelligi, detayli raporlama imkanm1 ve yerel sofor davranislarinin
kalibrasyon siirecinde parametrelerle uyumlu sekilde diizenlenebilmesi, SUMO'nun
zamanla daha gelismis ve gercekgi simiilasyon sonuglari iiretebilecegini gostermektedir.

SIDRA Intersection

Tasarim acgisindan en kolay program SIDRA Intersection’ dir. Bunun temel
nedeni, programin kendi biinyesinde ¢esitli kavsak tiirlerine ait ¢ok sayida hazir sablon
bulundurmasidir. Program, kullaniciya tek tusla erisilebilen oldukca detayli raporlar
sunabilme kapasitesine sahiptir. Ancak, bu kadar kapsamli raporlama yetenegine sahip
bir yazilimda 3D gorsellestirme 6zelliginin bulunmamasi, énemli bir eksiklik olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica, program biinyesinde ¢esitli standart kavsak sablonlari
sunulmaktadir. Ancak, kullaniciya 6zgilin kavsak tasarimlart olusturma esnekligi
taninmasi, daha gercekg¢i ve yerel kosullara uygun trafik modellemelerinin yapilmasini
miimkiin kilar.

PTYV Vissim

PTV Vissim programi, tez kapsaminda kullanilan diger ulasim yazilim
programlariyla karsilastirildiginda, en gergekei trafik modeli olusturan yazilim olmustur.
Bu programin siiriicii davraniglarin1 gelisen teknoloji ve goézlemler dogrultusunda
giincelleyebilme kapasitesi, modelin gercekeiligini artirma agisindan onemli  bir
avantajdir. Ornegin, giiniimiizde siiriiciilerin kirmiz1 1s1kta beklerken mobil cihazlariyla
mesgul olmalari, araglarin yesil 1s1kta harekete gegme siiresini geciktirmektedir. Bu tiir
davraniglarin simiilasyona yiizdelik olarak yansitilmasi, bolgesel siiriicii aligkanliklarina
gore daha gergekei bir model olusturulmasina katki saglar. Ayn sekilde, agresif siiriis
davraniglari, ani serit degisimi, yetersiz takip mesafesi gibi dikkate alinarak tasarlanan bir
sliriis modeli, simiilasyonun mikro dl¢ekte daha dogru sonuglar vermesine katki sunar.
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7. EKLER

Ek 1. Vehicle Tracking Programi Raporu
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Ek 2.1. SUMO Program Veri Ornegi

SUMO KESIM (MEVCUT) BAZLI TRAFIK VERILERI
KesimAd: TasitS | Ortala | Yogunlu| Isgaliye | OrtalamaS | ToplamG | ToplamDurm | ArahkBasla| AralikBit| Kimlik | Vara | Kalk | danSeritD |yaSeritDe |SeritYogunl Ayrilan
ayis1 | maHiz k eyahatSiire | ecikme aGecikmesi ngi¢ is n an egis gis uk

0 -340604682#1 778 20.1 10.87 2.58 4.38 307.28 0 0 3738 123 778 0] 0 0 5.44 0
1 1 0 14.34 17.96 2.97 14.09 6427.5 0 0] 3738 123 0] 963 208 208 5.99 963
2 1-1 176 4.14 12.68 2.95 10.24 1428.52 822 0 3738 123 0 0 12 12 6.34 176
3 1-2 357 6.84 16.55 1.87 1.04 276.72 0 0] 3738 123 0] 0 2 2 5.52 357
4 1-3 1231 | 23.14 14.53 2.36 9.35 1843.88 0 4] 3738 123 |[1222| O 0 0 4.84 4]
5 1-4 125 4.97 7.19 1.71 12.14 1247.7 803 [0] 3738 123 0] 0 0 0 3.6 125
6 11 838 13.16 19.65 2.08 1.98 1025.78 0 4] 3738 123 0] 0 93 93 491 838
7 11.40 662 0.34 284.37 44.4 32.61 8312.2 7236.95 [0] 3738 123 0] 0 18 18 94.79 526
8 113 478 1.72 153.9 12.3 3.05 1558.32 859 4] 3738 123 0] 0 7 7 51.3 442
9 114 1207 | 13.87 38.47 3.71 0.51 485.72 0 0] 3738 123 0] 0 3 3 12.82 1184
10 1265989664#2 778 15.68 27.9 2.2 0.29 134.31 0 4] 3738 123 0] 0] 0 0] 9.3 777
11 2 [0) 9.38 32.08 5.32 23.08 14894.78 6746 0 3738 123 0 1169 1377 1377 10.69 1169
12 2-1 48 1.47 9.49 2.25 13.75 542.79 384 4] 3738 123 0 0 0 0 4.74 48
13 2-3 729 4.62 62 5.72 0.36 775.52 1 0] 3738 123 0] 0 1 1 20.67 728
14 2-4 653 15.67 14.01 1.39 1.23 285.31 0 4] 3738 123 0 0 9 9 3.5 651
15 276872377 0 0] 3738 123 0 0 0 0 0]
16 3 4] 11.5 17.39 2.76 17.17 8216.77 2231 4] 3738 123 0] 754 376 376 5.8 754
17 3-1 681 14.45 20.16 2.09 0.58 297.01 0 0] 3738 123 0] 0 0 0 6.72 681
18 3-2 87 3.26 7.48 3.58 16.61 1265.65 865 4] 3738 123 0] 0 (0] 0 7.48 87
19 3-4 352 4.43 29.63 2.86 0.72 334.58 46 0] 3738 123 0 0 5 5 9.88 347
20 31 667 0.35 325.56 50.39 30.9 9266.47 8051.39 4] 3738 123 0] 0] 8 8 108.52 542
21 340604517#1 361 4.03 66.17 3.79 0.63 436.34 92 0] 3738 123 0] 0 2 2 22.06 360
22 340604517#2 474 4.31 533.33 3.56 0.33 447.26 54 4] 3738 123 0 0 26 26 133.33 472
23 340604518#2 406 2.73 533.33 4.76 1.64 627.53 202 0] 3738 123 0 0 0 0 133.33 370
24 340604682#1 0 9.72 22.87 5.63 9.29 4218.16 0 4] 3738 123 4] 832 8 8 11.43 832
25 |377966194#1.360 0] 0] 3738 123 0] 0 0 0 0]
26 4 832 13.61 24.6 2.94 0.76 344.03 152 4] 3738 123 0] 0] 4 4 8.2 832
27 4-1 402 4.66 32.7 3.07 0.35 402.16 10 0] 3738 123 0] 0 0 0 10.9 401
28 4-3 24 1.03 8.05 1.93 19.63 480.24 387 4] 3738 123 0] 0] 1 1 4.02 24
29 41 808 1.79 533.33 4.09 0.85 572.14 189.15 4] 3738 123 0 0 0 0 133.33 532
30 5465+ 1121 0.35 472.42 55.93 31.15 11748.04 10522.62 4] 3738 123 0] 0] 28 28 118.11 505
31 570637255 717 16.84 13.63 1.89 1.49 302.27 0 4] 3738 123 0 0 6 6 4.54 711
32 59719247#1 804 20.65 10.64 2.6 9.95 548.02 0 0 3738 123 796 0 0 0 5.32 4]
33 728052290#1 905 16.68 17.95 2.41 1.28 558.56 0 4] 3738 123 0 0 0 0 5.98 905
34 | 728052290#1.31 905 22.06 11.8 1.83 3.03 586.84 0 4] 3738 123 0] 0] 0 0 3.93 905
35 | 728052290#1.71 905 26.41 9.51 1.52 4.55 183.62 0 4] 3738 123 905 0 1 1 3.17 4]
36 E5 0 4] 3738 123 0] 0 (0] 0 0
37 E6 4] 4] 3738 123 4] 0 0 0 4]
38 E7 0 0 3738 123 0 0 0 [¢] 0
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Ek 2.2. SUMO Program Veri Ornegi

SUMO KESIiM (U DONUS) BAZLI TRAFIK VERILERI
KesimAdi TasitS | Ortala | Yogunlu isgaliye g]‘::;:;::z Tolflam(} Toplal‘nDurfn ArahkBasla Ara!lkBit Kimlik Vara | Kalk danSve.ritD yanl"itDe SeritYogunl Ayrilan
ayis1 | maHiz k si ecikme aGecikmesi ngi¢ is n an egis gis uk
0 -340604682#1 261 20.96 355 0.83 4.19 48.66 (o] (0] 3735 123 261 0 0 0 1.75 (0]
1 1 0 14.35 6.66 1.1 14.08 2382.45 0 0 3735 123 0 357 0 0 2.22 357
2 1-1 0 4] 3735 123 0 0 0 0 4]
3 1-2 332 8.72 13.55 1.49 0.81 181.92 0 0 3735 123 0 0 1 1 4.52 332
4 1-3 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
5 1-4 0 0 3735 123 0 0 0 0 o]
6 11 357 14.7 7.5 0.8 1.81 375.75 0 0 3735 123 0 0 41 41 1.88 357
7 11.40 357 0.39 203.72 32.83 31.76 5927.58 5497 0 3735 123 0 0 1 1 67.91 321
8 113 25 11.9 1.38 0.09 0.22 3.16 0 0 3735 123 0 0 0 0 0.46 25
9 114 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
10 1265989664#2 261 19.49 7.58 0.6 0.23 13.92 0 o] 3735 123 0 0 0 0 2.53 261
11 2 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
12 2-1 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
13 2-3 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
14 2-4 261 17.01 5.19 0.51 1.13 82.1 0 0 3735 123 0 0 15 15 1.3 261
15 21 0 0 3735 123 0 0 0 0 4]
16 276872377 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
17 3 0 14.07 4.96 0.82 15.41 1962.98 0 0 3735 123 0 261 164 164 1.65 261
18 3-1 448 17.54 10.98 1.14 0.48 124.76 0 0 3735 123 0 0 0 0 3.66 448
19 3-2 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
20 3-4 179 8.49 9.13 0.78 0.37 75.92 1 0 3735 123 0 0 2 2 3.04 178
21 31 261 0.28 205.08 32.94 43.6 5842.89 5249 0 3735 123 0 0 1 6 68.36 209
22 340604517#1 82 6.58 9.83 0.5 0.24 43.53 3 o] 3735 123 0 0 0 0 3.28 82
23 340604517#2 82 10.67 52.92 0.26 0.02 23.72 3 0 3735 123 0 0 0 0 13.23 82
24 340604518#2 385 4.4 533.33 2.85 0.51 351.96 78.54 0 3735 123 0 0 0 0 133.33 382
25 340604682#1 0 9.74 22.18 5.46 9.27 4076.77 0 0 3735 123 0 808 4 4 11.09 808
26 [377966194#1.360 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
27 4 808 14.73 22.08 2.59 0.69 268.51 108 4] 3735 123 0 0 0 0 7.36 808
28 4-1 448 9.82 17.92 1.52 0.33 143.48 0 0 3735 123 0 0 0 0 5.97 448
29 4-3 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
30 41 808 7.53 223.71 1.07 0.04 98.83 0 0 3735 123 0 0 0 0 55.93 500
31 570637255 717 17.22 13.38 1.86 1.45 269.88 2 0 3735 123 0 0 24 24 4.46 715
32 59719247#1 717 20.89 9.39 2.29 9.83 375.06 0 (Y] 3735 123 717 0 0 0 4.69 0
33 728052290#1 448 21.39 6.94 0.93 0.99 125.07 0 o] 3735 123 0 0 0 0 2.31 448
34 | 728052290#1.31 448 25.23 5.11 0.79 2.64 115.52 0 o] 3735 123 0 0 0 0 1.7 448
35 | 728052290#1.71 448 26.88 4.62 0.74 4.47 66.15 0 0 3735 123 448 0 0 0 1.54 0
36 ES 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
37 E6 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
38 E7 0 0 3735 123 0 0 0 0 0
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Ek 3.1.PTV Vissim Program Veri Ornegi

SANAYI KAVSAGI PTV VISSIM SIMULASYON SONUCLARI (MEVCUT, 1. SENARYO, 2.SENARYO)

$VISION
EVALUATION| TMEN| oviement [ oren | arenmas | VIS PERS || ogarr, |FOSVAL| VEHDEL | PERSDELISTOPDELA | STOPS | EMISSIO [EMISSIO| EMISSIO| (UG e,
:SIMRUN N
1 0-3600 1-3@18.8-2@201.6 0.03 27.9 138 138 LOS_C 3 34.11 34.11 24.59 0.59 206.968 40.269 47.967 2.961
1 0-3600 | 1-3@18.8-4@217.8| 32.16 113.97 230 195 LOS_E 5 62.25 59.51 50.28 0.87 484.119 94.192 112.199 6.926
1 0-3600 1-3@18.8-7@42.7 32.16 113.97 232 232 LOS_E 5 58.72 58.72 50.53 0.84 430.281 83.717 99.722 6.156
1 0-3600 1-3@18.8-9@61.9 9.34 117.74 80 80 LOS_ D 4 46.18 46.18 30.16 1.11 136.184 26.496 31.562 1.948
1 0-3600 [1-5@136.9-2@201.6| 33.24 11591 284 284 LOS_ D 4 54.45 54.45 46.15 0.82 608.361 118.365 140.993 8.703
1 0-3600 (1-5@136.9-4@217.8 o] 5.35 190 190 LOS_D 4 40.69 40.69 29.83 0.7 363.581 70.74 84.263 5.201
S 1 0-3600 | 1-5@136.9-7@42.7 2.53 29.06 117 117 LOS B 2 19.28 19.28 14.89 0.46 142.509 27.727 33.028 2.039
E 1 0-3600 | 1-5@136.9-9@61.9 | 33.24 115.91 346 346 LOS_D 4 54.66 54.66 45.34 0.82 696.494 135.512 161.419 9.964
= 1 0-3600 1-6@2.9-2@201.6 0.29 15.53 31 31 LOS_C 3 24.35 24.35 17.17 0.81 38.373 7.466 8.893 0.549
1 0-3600 1-6@2.9-4@217.8 46.06 111.36 434 434 LOS_E 5 59.86 59.86 51.68 0.76 814.846 158.54 188.849 11.657
1 0-3600 1-6@2.9-9@61.9 46.06 111.36 368 368 LOS_E 5 55.22 55.22 47.39 0.72 575.821 112.034 133.452 8.238
1 0-3600 [1-11@29.5-2@201.6| 120.6 146.37 656 656 LOS_F 6 155.13 155.13 135.62 1.64 2401.729 | 467.289 556.624 34.359
1 0-3600 [1-11@29.5-4@217.8| 5.42 136.55 34 34 LOS_F 6 105.65 105.65 91.08 1.38 94.78 18.441 21.966 1.356
1 0-3600 1-11@29.5-7@42.7 120.6 146.37 315 315 LOS_F 6 152.01 152.01 133.55 1.6 1068.538 | 207.899 247.644 15.287
1 0-3600 1 22.7 146.37 3455 3420 LOS_F 6 81.33 81.37 69.42 1.02 8056.121 1567.43 | 1867.084 115.252
$VISION
i“éi:g;giﬁﬁ TIMEIN| GovemenT | oLen |orenmax | VERS [PERS | o a1y, [FOSVAL| VEHDEL | PERSDEL|STOPDELA|STOPS | EMISSIO |FMISSIO| EMISSIO 2‘3&:532
1 0-3600 | 1-3@17.4-2@203.0| 61.75 150.68 268 268 LOS_F 6 82.96 82.96 68.78 1.11 663.266 129.048 153.718 9.489
1 0-3600 | 1-3@17.4-4@198.1 | 61.75 150.68 355 355 LOS_E 5 67.88 67.88 55.55 0.99 803.177 156.269 186.144 11.49
1 0-3600 1-3@17.4-7@41.5 61.75 150.68 394 394 LOS_E 5 70.59 70.59 58.34 1.01 831.618 161.803 192.735 11.897
1 0-3600 1-3@17.4-9@41.6 62.57 155.75 113 113 LOS_ F 6 96.89 96.89 78.32 1.88 317.383 61.751 73.556 4.541
g 1 0-3600 (1-5@138.4-2(@203.0| 28.74 114.86 172 172 LOS_E 5 56.6 56.6 48.85 0.84 375.243 73.009 86.966 5.368
E
8 1 0-3600 [1-5@138.4-4@198.1 o] o 220 220 LOS_A 1 9.62 9.62 6.37 0.25 257.633 50.126 59.709 3.686
% 1 0-3600 | 1-5@138.4-7@41.5 1.79 7.93 139 139 LOS B 2 12.6 12.6 9.66 0.3 144.693 28.152 33.534 2.07
E‘ 1 0-3600 | 1-5@138.4-9@41.6 | 28.74 114.86 412 412 LOS_E 5 57.45 57.45 48.16 0.85 847.459 164.885 196.407 12.124
f 1 0-3600 1-6@2.0-2@203.0 0.69 15.06 26 26 LOS_C 3 21.42 21.42 16.75 0.54 27.607 5.371 6.398 0.395
1 0-3600 1-6(@2.0-4@198.1 41.77 110.32 393 393 LOS_E 5 60.96 60.96 50.95 0.84 753.433 146.591 174.615 10.779
1 0-3600 1-6@2.0-9@41.6 41.77 110.32 328 328 LOS_E = 55.18 55.18 46.35 0.8 520.734 101.316 120.685 7.45
1 0-3600 [1-17@30.1-2@203.0| 34.82 99.64 501 501 LOS_E 5 58.87 58.87 49.34 0.83 957.728 186.339 221.963 13.701
1 0-3600 (1-17@30.1-4@198.1| 0.64 12.43 25 25 LOS_C 3 24.33 24.33 17.04 0.56 30.805 5.994 7.139 0.441
1 0-3600 | 1-17@30.1-7@41.5 | 34.82 99.64 245 245 LOS_E 5 56.86 56.86 47.5 0.83 413.632 80.478 95.863 5917
1 0-3600 1 23.28 155.75 3591 3591 LOS_E 5 58.2 58.2 48.29 0.86 6942.402 1350.74 | 1608.969 99.319
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EKLER

A. GUNES

Ek 3.2.PTV Vissim Program Veri Ornegi

SVBION

SMOVEMENT - v var v FUELCON
oo E| et e e 575 o [ | DEL PERDEL TOMELA TR | A BB B

1 0-3600 [1-3@19.12@201.2| 5202 | 11512 B8 | 138 | LOSF 6 9712 0712 81.08 12 | 33517 | 72673 | B6.566 5344

1 0-3600 [1-3@1014@218.1) 3202 12512 | 230 [ 185 | LOSE 3 68.04 6264 3530 00 | 306321 | 98512 [ 117345 | 7244

7 1 0-3600 | 1-3@191-7@400 | 5292 12512 | 231 | 231 | LOSE 5 61.16 61.16 5324 0.8 | 438326 | 85282 [ 101586 ( 6271

ﬂﬂ 1 0-3600 | 1-3@191-9@61.7 | 1052 | 12138 U L0s_C 3 04 M 18.66 078 | 10602 | 20628 [ 24571 1317

E 1 0-3600 [1-5@136.6-2@201.2) 2751 | 11077 150 | 130 | LOS E 3 56.73 56.73 4015 0.8 | 326406 | 63.524 | 75.660 4671

E“ 1 0-3600 [1-5@136.6-4@218.1) 0.01 1234 184 | 184 | LO: C 3 B33 1353 1758 05 [ 285231 | 55485 | 66.105 4081

ﬁ 1 0-3600 [1-5@1366-T@400| 341 3064 120 | 120 | LO3_C 3 21 .66 1166 16.86 05 [ 151328 | 2043 [ 350072 2165
E. 1 0-3600 (1-5@1366-9@61.7] 2751 | 11077 | 358 | 358 | LOS E 5 5124 57124 4738 082 | 733601 | 14275 [ 17004 | 10496

E 1 0-3600 | 1-6@2.7-2@2012 | 04 1331 i3 L0 B 2 1329 1329 831 048 | 28666 | 5577 | 6.644 041
2 1 0-3600 | 1-6@2.74@2181 | 424 1042 434 | 434 | LOS E 3 64.37 6437 5317 0.88 | B65.440 | 168.385 | 200576 [ 12381

é’ 1 0-3600 | 1-6@27-9@617 |H424| 1042 360 | 360 | LOS E 3 3843 5843 4407 0.8 | 615432 [ 119741 | 142632 | B804
c:*? 1 0-3600 (1-17@29.6-2@2012) 4394 | 14253 | 720 | 720 | LOSD 4 5164 5164 420 081 | 1204401 (251843 ( 20000 [ 18318

- 1 0-3600 [1-17@296-4@218.1) 544 | 10273 £ 4 LO: D 4 B34 3534 2548 086 | 64587 [ 12566 | 14.960 0024

1 0-3600 |1-17@206-T@400) 4304 | 14253 | 352 [ 332 | LOS D 4 50.16 5016 4154 0.7 | 333086 | 107.786 | 128302 [ 7023

1 0-3600 1 1074 14253 (3438 | 303| LOS D 4 .63 5418 4501 0.8 | 631015123301 14608 [ 920728
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EKLER A. GUNES

Ek 4.1. SIDRA Intersection Program Veri Ornegi

DEGREE OF SATURATION

Ratio of Arrival Flow to Capacity, wic rafic per movament

B Site: 104 [Sited | Site Folder: General)]

Output produced by SIDRA INTERSECTION version: 5.1.6.225

=

S@mmmmﬁj I=plaied  Coydie Time = 163 seoonds (Site User-Given Cyde Time)

boms. Click valua labals o open seleded onas.
Tl Doeslthone.

All Mowvement Classes [*)

1N DegofSam® | ¥

Sala: 100 Pl
Agp N [Senery]

= Deg of Satn ™ | X

i e

Aop: E |Emukats]

L'.I.t!

—

Deg of Satn * | x
aa: 1O (i)
App W | lskssryon] "
- " DegafSam= | x
i Eabac 101 [Sul |
Acp. & [Simagansn|
1.2 —
-y 1 I r
_ A 153 o448 oy

Cobour oo Based on Degnes of Saturation
= O S b O S .
[=0&] [0&-O07] [O7-08] [EB-08] [02-140]1 [=10] Ma,

M Thi micessmnant anly rums in shat lanas and fhese ane nol inclutes In detemmining Oueis Storage Rato, o 1he movement has 2em woluma fo S soecind Moveman Class.

SIDIEA I ERSED 1IOK 5.1 | Copynght + TUI0-JUT4 Akceli snd "By Lad | com
Orgenbslion: AKDENLE UNIVERSITY CIVIL EMGINEESING. | Liosnos: EDUCATEIMAL METWOSE ) 1PC | Frocsscsd. § Hasiosn 2025 Curmsrbest 224045

Mroped: € A bt s O s b et oy v sl geeils v il kaliom g
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EKLER A. GUNES

Ek 4.2. SIDRA Intersection Program Veri Ornegi

DEGREE OF SATURATION

Ratic of Arrival Flow to Capacity, vic ratio per lane

B Site: 101 [Site1 (Site Folder: General)]

Output produced by SIDRA INTERSECTION Version: 9.1.6.228

sanay kavsagl
Sitz Category: sanayl kawsag
Signals - EQUISAT (Fixed-Tima'SCATS) Isolated Cycle Time = 183 seconds (Site User-Given Cycle Time)

Aparoaches Interseclion
South E sl Morth Wesl
Degres of Saluratian 1.53 1.43 1.50 120 153
= I
]
-]

Sitmaginan

Colour code baged on Degree of Saluratan
| — e R e R |
[«<0&] [08&-07] [0.7-0B] [0B-08] [0E8-10] [=10]

AMRL IMTFREFCTION & 1 | Marserinhb @ 003004 Skealll and feanclatas Ofe | 8d | aldraech®ione cnm
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EKLER

A. GUNES

Ek 4.3. SIDRA Intersection Program Veri Ornegi

CO2 (TOTAL)

Total carbon diciids smieelon (kp'h) per vahicla movement

B Site: 104 [Sited (Site Folder: General]

Output producad by SIDRA INTERSECTION Version: 5.1.6.228

sanay kaveag

mﬂmmm imeZCATS) Isplated  Cycle Time = 183 seconds (Site User-Given Cyde Time)

Lt ths bastion bedow b open of ciose all popup boms. Chck value labals io open selecied ones

Click and drag popup booes 1o mosss o pralsmod poebions.

Cinsa All Popups

All Movement Classes %)

T“ CO2 (Totall* %

Siba: 101 el |
Apq N S|
S  4ErE A

it

(02 {Total) * | &

Sk 101 [ibal]
A W | lalesryon

LEFA :
i

2412 —

02 (Total)* | X

Ea 107 [dat ]
Azp: b |omulin]

Lubs
i

5M3

'H.Iﬂ

(02 Tofall* X

S 07 [Sdul|
Agp. 5 [Simagansn|

11r

4ME &NEY I84

|

M Thia moseemant anly runs in shor lanes and Tesa ane nol induded in detammining Cuewe Storage Ratio, o the movemant has 2em vouma for e salecind Moveman Class.

SIDEAMNIERSEC 1ION 3.1 | Copynght & 2002024 Akcehi snd
Orgentalion: ARUENLE UMIVERSITY CIVL EMGINEEMING | Licsnce: EDUCATIIMAL NETWORE ) T1E | rocsscesd.  Hagiesn 202% Cumariesi 224045

1'%

L | zom

Projed: Gl wyueg UnsUrive' Naasus U edkes'y doney ve ell el v sl kshim ag@
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EKLER

A. GUNES

Ek 4.4. SIDRA Intersection Program Veri Ornegi

QUEUE DISTANCE (PERCENTILE)

Largest 5357 Back of Queus Diztanca for any lane used by the vehicls movement fmedres)
B Site: 104 [Sited | Site Folder: General]]

Ouiput produced by SIDRA INTER SECTION Verslon: 5.1.6.228

sanay kavsagi
mﬂm (Fised-Time/SCATS) splaled  Cyie Time = 183 seoonds (Sibe User-Given Cyde Time)

Ui ther bution Bebow b open of diose all popup boes. Chick value labels in open seletied ones
Click and drag popup boses: o mosss o profemed postions.

Ciosa All Popups

All Movement Classes [*)

Tq Coevses Dt {35l * |

Sl 101 P |
Aggr N ]
1 EM Em Cuoeue Dist (ile) * | X
J I L St 101 [Sdul]
Boq: E |Emuair]
LH}
g
" rua
8248 25
&
e Diist (%ile) * | 744
Sta: V0T bl
App W | lslssryon]
1 : Qe Dist (Kile) * | X

B J Sk 107 [dul|

Agp. S [Simegensn |

E2 —
3 10r

{F.. ]

COIOW Lo Dased on Ouaus Siorage Ralio
/= OO B w /O Ea =
[<0&] [06-07] |Q7-02] [B-08] [08-10] [=14] WA

MAC Tha mosssmant only nuns in short lanes and Tese ana nol incuded in detommining Oueus Sworage Ratdo, or the movamant has 2o woluma for o seleciod Movemant Class.

Duerus Model: SIDRA cusul esimation methods ane used for Back of Queue and Ousus ot Start of Grean,

SINEAMIEHSECTION 51 | Coprpnghl v TE0-I074 Akcelie snd IEplLad | AT
Urgunbelion: ARUENLE UMIVERSITY VL ENGINEEMING | Licsncs: EDUCATIIMAL NETWOHE | 1C | Mrocssesd. § Hasiesn 2025 Camarkss 224045

Mo ©U s ayes DnsUvis Wassus U aikes'y donay ve all geclic v sl kslim agp@
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EKLER

A. GUNES

Ek 4.5. SIDRA Intersection Program Veri Ornegi

FUEL CONSUMPTION, EMISSIONS & COST

I Site: 101 [Site1 (Site Folder: General)]
QOutput produced by SIDRA INTERSECTION Version: 9.1.6.228

sanay! kavsag!

Site Category: sanay! kavsag!

Signals - EQUISAT (Fixed-Time/SCATS) Isolated  Cycle Time = 163 seconds (Site User-Given Cycle Time)
This Site is not connected to the Network.

Fuel Consumption, Emissions & Cost (Total)
MovID Tum

South: Simapinan

1 12 1255 W16 137
2 T 1148 232 0%
3 R2 13 94 0
Approach 4516 1704 168
East: Emeksiz

dy U 1223 2 042
4 12 1937 5085 (IR}
5 T £22 1549 015
] R2 258 655 0.08
Approach 4033 10301 142
North: Sanayi

7 12 4354 1273 19
8 T 180.0 4678 054
9 R2 21 523 005
Approach 6356 16473 250
West istasyon

1l U 722 1874 014
1l 12 1126 212 1]
i T 99 32 (kY]
12 R2 T3 1844 04
Approach 499 9062 052
Al Vehicles 18410 s 651
Infersecfion 18410 T 651

68

0043
0.086
0014
0.008
0.151

0213
0056
0.005
0274

2367
374
0817
043
7487

8191
37
0.385
12023

129
207
173
1.308
6405

M3

3432

258639
608.43
s
325409

7921
143645
39767
14415
s

371645
1079.07

10742
490294

215
49358
648,48
50220
196723

1289663

12896.63



EKLER A. GUNES

Ek 4.6. SIDRA Intersection Program Veri Ornegi

Fuel Consumption, Emissions & Cost Rate)

Mov D Tum Fugl

Effciency

L/100km
South: Stmapiman
1 [2 ] 11134 AL 030 12418 4
2 i 115 10593 100 0.0% 148 20
) R i3 11280 0% 0092 7960 2
Approach 5. 14636 PAl) 02 10558 408
East Emeksiz
4 1 637 16739 21 123 12377 i3
4 [2 78 11734 0 0299 13.061 50
5 Ti Ui f142 060 005 163 15
b R? 0l 10166 09 0088 1118 4
Approach 508 13206 178 0190 9418 14
North: Sanayi
i [2 9 164 14 0381 14641 6.8
§ i 59 15558 17 01187 11469 15
g R 50 14288 14 014 10521 LY
Approach g 183739 i 0.308 13414 547
West stasyon
] 1 1 9635 0 0083 .65 166
0 12 12 10646 07 0089 5 il
11 i 514 13836 18 0195 9848 i
12 R hil 13760 14 0194 9750 in
Approach )] 1165.1 118 018 8230 0
Al Vehicles 564 146156 199 024 1051 %
[nfersacfion 564 146156 199 024 1051 1%

SIDRA INTERSECTION 9.1 | Copyright & 2000-2024 Akcelik and Assciztes Pty Ltd | sidrasolutions.com
Organisafion: AKDENIZ UNIVERSITY CIVIL ENGINEERING | Licence: EDUCATIONAL NETWORK / 1PC | Processed: 4 Temmuz 2025 Cuma 13:07:02
Froject: C:Userslayseq\OneDrve Masadstilsidraly donis vé af gegitu ve ot katlim.spd
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