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YAYA HAREKETLERININ MiKRO SIMULASYON PROGRAMI
iLE MODELLENMESI SURECI

OZET

Yaya simiilasyonu uygulamalari, giiniimiizde bir¢ok projede yaya hareketlerinin test edilmesi
amactyla kullanilmaktadir. Bu projelerin basinda; aligveris merkezleri, havaalanlari, metro
istasyonlar1 gibi yaya yogunlugunun yiiksek oldugu tesisler gelmektedir. Bu tesislerde
ozellikle; giris — ¢ikis noktalari, turnike bolgeleri, glivenlik kontrol noktalari ve fiziksel
engellerin bulundugu lokasyonlarda yaya hareketleri agisindan sorun yasandigi bilinmektedir.
Yasanan bu sorunlarin teknik olarak ortaya konmasi ve giderilmesine yonelik alternatiflerin
gelistirilmesi adina yaya simiilasyonlar1 kullanilmaktadir. Yaya simiilasyonlari, arag
simiilasyonlarina kismen benzese de genel itibari ile farklilik gostermektedir. Bunula birlikte,
yaya simiilasyonlarmin olusturulma siireci de ara¢ simiilasyonlarinin olusturulma siirecinden
farklidir. Yaya hareketleri, tasit hareketlerine gére daha degisken olabilmektedir. Bir yolculuk
cekim merkezinde, giliniin belirli zaman dilimlerinde diger zaman dilimlerine gore yaya
hareketliligi daha yogun yasanabilmektedir. Bu siiregte, yaya hareketliliginin modellenecegi
kompleks hakkinda, giiniin tiim zaman dilimleri i¢in yolculuk hesaplar1 yapilarak, sz konusu
kompleks i¢in hazirlanan projeler elde edilmelidir.

Bu ¢alismada, yaya simiilasyonu olusturma siirecinin belirlenmesi amaciyla, zirve saatlerde
yaya hareketliliginin oldukga yiiksek olacagi bir kompleks igin yaya hareketleri mikro
simiilasyon programinda modellenmistir. Modelleme yapilirken, ilgili komplekse ait ihtiyag
duyulan projeler mikro simiilasyon programina aktarilip, yaya hareketlerinin yasanabilecegi
tim bolgeler ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Hazirlanan simiilasyon modelinde; giin
icerisindeki yolculuk hesaplari ile birlikte, her bir yolcu hareketinin; nereden baglayip nerede
bitecegi, hangi rotay1 izleyecegi belirlenmis; ayrica yayalarin yliriime hizi, varsa sabit ve
yiirliyen merdivenler, yiirliyen bantlarin ve asansorlere ait hizlar, turnike ve giivenlik
bolgelerinden gecis hizlar1 gibi birgok parametre dikkate alinmustir. Bu calisma ile Istanbul
Uluslararas1 Finans Merkezi metro istasyonu ile is merkezleri, AVM ve otel gibi tesisler
arasindaki yaya erisimine ait simiilasyon modeli olusturularak, s6z konusu finans merkezine ait
kurumlarin hizmete girmesiyle birlikte metro istasyonunda ortaya ¢ikabilecek sorunlar tespit
edilmis ve bu sorunlarin ¢éziimlerine yonelik oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikro simiilasyon, Yaya hareketliligi, Yaya Simiilasyonu, Yolcu
hareketleri
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THE PROCESS OF PEDESTRIAN MOVEMENTS MODELING
WITH MICRO SIMULATION PROGRAM

ABSTRACT

Pedestrian simulation applications are used in many projects today to test pedestrian
movements. At the beginning of these projects; Facilities with high pedestrian density such as
shopping malls, airports, and metro stations come to mind. In these facilities especially; It is
known that there are problems in terms of pedestrian movements in locations where there are
entry and exit points, turnstile areas, security checkpoints and physical obstacles. Pedestrian
simulations are used to technically reveal these problems and develop alternatives to solve
them. Although pedestrian simulations are partially similar to vehicle simulations, they differ
in general. However, the process of creating pedestrian simulations is different from the process
of creating vehicle simulations. Pedestrian movements may be more variable than vehicle
movements. In a travel attraction, pedestrian activity may be more intense at certain times of
the day than at other times. In this process, travel calculations should be made for all time
periods of the day for the complex where pedestrian mobility will be modeled, and projects
prepared for the complex in question should be obtained.

In this study, pedestrian movements for a complex where pedestrian activity is expected to be
particularly high during peak hours were modeled in a micro-simulation program to determine
the process of creating a pedestrian simulation. During the modeling, the required projects for
the relevant complex were transferred to the micro-simulation program, and all areas where
pedestrian movements could occur were modeled in three dimensions. In the prepared
simulation model, along with travel calculations throughout the day, details such as where each
passenger movement would start and end, the route they would take, walking speed of
pedestrians, speeds of escalators and moving walkways, and speeds of turnstile and security
checkpoint crossings were determined.With this study, a simulation model for pedestrian access
between Istanbul International Financial Center metro station and facilities such as business
centers, shopping malls, and hotels was created. Potential issues that may arise at the metro
station upon the commencement of services by institutions affiliated with the financial center
were identified, and suggestions for addressing these issues were developed.

Keywords: Micro simulation, Pedestrian mobility, Pedestrian simulation, Passenger
movements
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1. GIRIS

Giliniimiizde artan insan niifusu ile birlikte, bir yerden bagka bir yere ulasim ihtiyaci da bu
oranda artis gostermektedir. insanlarmn ulasim ihtiyacinin saglanabilmesi icin iilkeler, yerel
yonetimlerinde c¢esitli ulasim modlar1 olusturmaktadir. Bu modlar ile birlikte, insanlarin
yolculuk ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Bahsedilen bu yolculuk tiirleri; is, ev, sosyal, kiiltiirel vb.
diger yolculuklardir. Bu yolculuk tiirleri ¢esitli ulagim modlartyla saglanmakta olup, sehrin
ulagim aginin gelismislik diizeyine gore; yolcular, en optimum ulagim modunu se¢ebilme
esnekligine sahiptir. Yolcularin yapmis olduklari bu se¢cimde etkili olan en 6nemli parametreler;
erisilebilirlik, iicret, seyahat siiresi, konfor, giivenlik ve ¢evresel faktorlerdir. Insanlar giin
icerisinde yapmis olduklar1 yolculuklarda, bahsedilen parametrelere gore bir tercih yaparak

kendileri i¢in en uygun ulasim modunu segmektedir.

Niifusun artmasi, schirlesme ve sanayilesme kent merkezlerinde yerlesim alanlariin
daralmasina, insan yogunlugunun artmasina ve kentlerin fiziki sinirlarinin biiyiimesine neden
olmaktadir [1]. Tarim arazilerinin sehircilik anlaminda yerlesime agilmasi, &zellikle
biiyliksehirlerde hizmet veren ulasim sektoriinde bazi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlarin
basinda, yolcularin hareketliligi ve etkilesimi gelmektedir. Yapilan yolculuklar ihtiyacglara gore
birbirlerinden farklilik gostermektedir. Bu yolculuklar; 6zel arag, toplu tagima, varsa denizyolu,
mikro mobilite araglar ile yapilan yolculuklar ve yaya yolculuklar1 olarak cesitli ulasim
modlarina ayrilmaktadir. Her bir ulasim modunun kendi igerisinde avantaj ve dezavantajlari
olmakla birlikte, yolcular tercih ve imkanlarina gore bu ulasim modlarini segerek yolculuklarini

gerceklestirmektedir.

Bahsedilen ulasim modlari aras1 entegrasyon, yerel yonetimlerin yolculara sagladigi imkanlar
dahilinde yapilmaktadir. Bu entegrasyon ile birlikte, yiiksek yolcu talebi bulunduran
merkezlere erisim, ¢esitli ulastm modlar ile saglanarak, kullanicilara farkli alternatiflerin

sunulmasi daha iyi ve kaliteli bir ulagim hizmetinin verilmesi agisindan oldukca dnemlidir.

Ozellikle biiyiiksehirlerde yasanan niifus artis1 ve buna bagl olarak da artis gdsteren yolculuk
sayilari ile birlikte meydana gelen sorunlarin baginda ulasim sorunlar1 gelmektedir. Meydana
gelen bu sorunlar ile birlikte, o kentte yasayan insanlar, trafik yogunlugu, giiriiltii, ¢evre
kirliligi, zaman kaybi, maddi ve manevi kayiplar gibi bircok olumsuzlukla karsilagarak ulasim
hizmetlerinden rahatsizlik duyabilmektedir [1].

Yolculuk talebinin artmasi sebebiyle ulasim hizmetlerindeki kalitenin diismesi; kentlerin

planlanmasi, altyap1 gelisimlerinin artirilmasi, toplu tasima sistemlerinin optimize edilmesi ve



entegrasyonu ile siirdiiriilebilir ulagim c¢oziimlerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, ulasim hizmetlerinde yasanan sorunlarin azaltilmasina yonelik; tasit ve yaya trafigi,
trafik yonetimi, kent ici yollarin planlanmasi, kavsak noktalarinin ¢éziimlenmesi ve glivenlik

gibi bir¢ok konuda mikro simiilasyon programlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadr.

Mikro simiilasyon programlari, kentlerdeki ulagim sistemlerini bilgisayar ortaminda simiile
etmek i¢in kullanilan araglardir. Bu programlar, yaya veya tasit trafigini belirli bir yolculuk
¢ekim merkezi, transfer merkezi veya kavsak noktasi 6zelinde modelleyebilir. Bu modelleme,
ilgili bolgede yapilan ¢alisma hakkinda ¢esitli analizlerin yapilmasina ve ulasim sistemlerinin

hizmet diizeylerinin degerlendirilmesine imkan saglamaktadir.

Yapilan simiilasyon ¢alismalari ile, mevcut durumda ulasim hizmetleri ile ilgili sorun yasanan
bolgelerde mevcut durumda veya gelecekte yasanabilecek sorunlar ortaya konulmaktadir. Yaya
veya tasitlar ile ilgili yapilan simiilasyonlarda, yasanan sorunlarin ¢dziimlerine yonelik olarak;
yaya trafiginin modellenmesi dikkate alindiginda, yiiksek yolculuk ¢ekim merkezlerindeki yaya
hareketliligi analiz edilerek, yaya giizergahlari diizenlenebilir veya tasit trafigi ile ilgili olarak,
sorun yasanan kavsakta, sinyal, sirkiilasyon veya yol geometrisindeki degisiklikler ¢6ziim

Onerisi olarak sunulabilmektedir.

Giinlimiizde yapilan incelemelerde, yaya ve tasit trafiginin modellenmesi ve bu modelleme
sonucunda da c¢esitli analiz ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilebilmesi amaciyla bir¢gok mikro
simiilasyon program bulunmaktadir. Bu programlarin bir kismi, yapilan literatiir
arastirmalarindan elde edildigi tizere; PTV Vissim, PTV Viswalk, Aimsun, Legion, SUMO,
Massmotion olarak belirtilmekte olup bu ¢alisma kapsaminda PTV Viswalk yaya simiilasyon

programi kullanilmistir.

Yapilan simiilasyon c¢aligmalart ile birlikte, yaya hareketliliginin etkinligi, konforu ve
standartlar1 kullanicilar tarafindan analiz edilmektedir. Yapilan bu analizlerde; yaya yogunlugu,
yaya hizi, giivenlik vb. konfor parametreleri dikkate alinmaktadir. Buradan hareketle, Highway
Capacity Manual (HCM) tarafindan belirlenen standartlara gore ilgili yaya yolu giizergahinin

hizmet diizeyi belirlenmektedir [2].

Yaya yollarinin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde HCM’de yer alan LOS (Level Of Service)
degerleri dikkate alinmaktadir. A’dan F’ye kadar siiflandirilan bu degerlendirme ile birlikte,
test edilen yaya yolu gilizergaht hakkinda gerekli Oneriler sunulabilmektedir. Yapilan bu
degerlendirmelerde, yiirlime hizi, gecis kolayligi, yaya yogunlugu ve yayalarin konfor

parametreleri dikkate alinmaktadir [3]. Belirtilen konfor, giivenlik ve yogunluk parametrelerine



ek olarak, Hizmet Diizeyi (LOS), sosyo-demografik 6zellikler ile de iliskilendirilebilmektedir
[4].






2.1.

2. LITERATUR TARAMASI

Artig gosteren niifus ve yolculuk talepleri ile birlikte yaya hareketlerinin, yolculuk ¢ekim ve
iiretim merkezlerindeki taleplere gore incelenmesi kaginilmaz bir gerekliliktir. Yolculuk tiretim
ve ¢ekimlerinin olusturdugu yaya hareketliligi giiniimiizde yogun niifusa sahip sehirlerde ¢esitli
problemleri de beraberinde getirmektedir. Yogun yaya hareketliligi nedeniyle yasanan bu
problemlerin, dnceden tespit edilebilmesi ve gesitli senaryolarin degerlendirilerek meydana
gelebilecek problemlerin dngoriilebilmesi amaciyla yurt i¢i ve yurt diginda yaya hareketliligi
ile ilgili bircok c¢alisma gergeklestirilmistir. Yapilan simiilasyon ¢alismalari; yaya
hareketlerinin belirlenmesi, modellenmesi, kullanilan yéntem ve programlar ile siiregler olarak

detayl1 sekilde incelenmistir.

Yaya Hareketlerinin Belirlenmesi

Yaya hareketlerinin belirlenmesi, yaya simiilasyonu hazirlik siirecinde oldukga kritik bir 6neme
sahiptir. Bu agsamada, simiilasyon icerisindeki yaya hareketlerinin davranislari, sosyal mesafe
diizeyleri ve ¢evre etkilesimleri, yayalarin hizlar1 vb. bir¢gok parametre dikkate alinmaktadir.
Yaya hareketlerine ek olarak, yaya ve yolcu degerlerinin belirlenmesinde, ¢alismanin
gerceklestirilecegi alaninin; tasarim, planlama asamasinda veya hizmette olmasi durumuna
gore farkli yontemler kullanilmaktadir. Diinya genelinde yapilan arastirmalarda, yayalarin
hareketlerinin ve degerlerinin belirlenmesi yonelik gerceklestirilen ¢aligmalar bu baslik altinda

incelenmistir.

Yapilan arastirmalara gore, Diinya Saglik Orgiitii’niin 2002 yilinda yayinlamis oldugu ilgili
raporda; mevcut kentlesme sisteminin yayalara, kolay, konforlu ve rahat erisilebilir bir yiirlime
imkan1 saglamamasi sebebiyle, fiziksel aktivitenin buna bagl olarak azaldigini gostermektedir
[5]. Yapilan yaya yolculuklar1 kendi igerisinde incelendiginde ise; konfor, ¢evre kosullari,
yogunluk, altyap: ve gilizergah lizerindeki yiiriimeyi kolaylastiracak teknik ekipmanlara gore

farkliliklar gostermektedir.

2020 yilinda tiim diinyada yasanan Covid-19 pandemi kriziyle birlikte insanlarin ulagim
hareketliligi azalmistir. Bununla birlikte, yaya hareketliliginin yogun oldugu merkezlerde
pandemi kosullar1 géz oOniline alinarak sosyal mesafenin korunmasi amaglanmistir. Bu
baglamda, 2022 yilinda Kanada’da yapilan c¢aligmada, uluslararasi bir havalimaninda,
pandemiye bagli yaya hareketlerinin yan sira, olagan yaya hareketlerinin de analiz edilmesi
amaciyla mikro simiilasyon modeli gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada, yaya hareketleri Covid-

19 pandemi kisitlarini yansitacak sekilde simiilasyona tanimlanmis ve bu tanimlamalarin
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gercegi yansitmasi amaciyla kapsamli bir kalibrasyon caligmasi gerceklestirilmistir. Yapilan
kalibrasyon; gozlemler, duyarlilik analizi ve ¢esitli parametreler dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Bu calisma ile birlikte, 3 farkli durum senaryosu test edilmistir. Bu

senaryolar:
e Sosyal mesafe parametrelerinin etkin olmamasi,
e Kalibre edilmis sosyal mesafe parametrelerinin uygulanmasi,

e Kalibre edilmis sosyal mesafe parametrelerinin yani sira, mevcut durumu iyilestirmeye

yonelik stratejilerin de uygulanmasi,

olarak verilmistir. Test edilen bu senaryolar ile birlikte, havalimani yetkililerinin yaya
hareketleri iizerindeki sosyal mesafe politikalarinin olumsuz etkilerini hafifletmek igin;
alinacak cesitli tedbirlerin, yonetim siireglerinin, altyapi gelistirmelerinin ve ek kaynak
kullanimlarinin gelistirilmesine yonelik ihtiyaclar ortaya konulmustur. Pandemi siirecinde
yayalarin birbirleri arasindaki sosyal mesafeyi korumasina iliskin, iki farkli senaryo test
edilirken, check-in kontuarlarindaki sosyal mesafenin iyilestirilmesine yonelik adimlarin
atilmas1t konusunda fikir vermektedir. Bununla beraber, sosyal mesafe politikasinin
uygulanmasi, yayalar arasinda 2 metreden daha az yakinlik saglanmasi gibi durumlarin %93-
94 oraninda azaltilabilecegi gozlemlenmistir [6]. Bu ¢alismada, havalimani igerisindeki yaya
hareketlerinin modellenmesi amaciyla, sosyal gii¢ modelinin kullanilmas1 ve giic modeli
icerisindeki parametrelerin ii¢ farkli senaryo icerisinde ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ve farkl

sonuclarin elde edilmesi konusuna deginilmistir.

2012 yilinda Isvigre’de yapilan bir ¢aligmada, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
Universitesi’nde bir yaya simiilasyonu hazirlanmistir. Bu simiilasyon igerisinde modellenen
tiniversitedeki bir gegis koridorunda, insanlarin bu koridoru gecerek ¢esitli hedeflere olan
yolculuk taleplerine bagl olarak farkli bina giris ve ¢ikislarini kullandig1 gériilmiistiir. Yapilan
bu gozlem, PTV Viswalk yaya simiilasyonu iizerinde kalibre edilmistir. Yapilan bu kalibrasyon
ile birlikte, ii¢ farkli senaryo calisilmistir. Her bir senaryoda, farkli yolculuk tahminleri ve
giizergah alternatifleri olusturulmus ve bu senaryolar simiile edilerek yayalarin hareketleri
analiz edilmistir. Mevcut durum gozlemlenerek hazirlanan simiilasyon ¢alismasi senaryolarin
ilkini olustururken, ikinci senaryoda ise bina giris ve ¢ikislart hakkinda yapilan degisikliklerin
yaya hareketlerini ne yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Uglincii senaryoda ise, ilgili ¢alisma
alanina yapilan yolculuk talebinde yasanabilecek %20’lik artisin, tiniversite i¢erisindeki etkisi

incelenmistir. Hazirlanan simiilasyonlar ile yapilan incelemeler sonucunda, her bir senaryoya



ait 1s1 haritalari, HCM degerlerine gore analiz edilerek, yasanacak talep artisiyla birlikte, yaya
hareketlerinin olumsuz yonde etkilenecegi, yapilan ¢alisma ile ortaya konulmustur [7]. Bu
calisma; mevcut durumun analiz edilmesi, isletme esnasinda yapilabilecek degisiklikler ve
gelecek durumun analiz edilmesi ile her bir senaryonun yaya hareketlerinin ne yonde

etkilenecegi konusuna deginmistir.

2021 yilinda Kanada’da yapilan ¢alismada, Covid-19 pandemisiyle birlikte, kaldirim kullanan
yayalar i¢in fiziksel mesafe gereksinimlerinin etkileri alinmistir. Yapilan bu ¢aligmada, farkl
fiziksel mesafe diizeyleri degerlendirilerek, uygulamak i¢in kullanilabilecek yaya fiziksel
mesafe diizeyleri Onerilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, PTV Viswalk simiilasyon programi
kullanilarak sanal bir yliriiylis ortaminda fiziksel mesafe diizeylerinin nasil uygulandigini
gosterilmistir. Gergeklestirilen simiilasyon ¢aligsmasi ile birlikte, saglik sektoriindeki yetkililere
yoOn gostermesi amactyla, kaldirimlarda insanlar arasi viriisiin yayilmasini 6nlemek veya en aza
indirebilmek i¢in en uygun yaya fiziksel mesafesinin belirlenmesi konusunda yardimci olacagi

diistiniilmektedir [8].

2005 yilinda Japonya’da yapilan bir ¢alismada hazirlanan yaya simiilasyonunda, 6nemli bir
yolculuk ¢ekim merkezinin insasindan 6nce, yaya hareketlerinin modellenerek, bu merkez ile
ilgili belirli stratejilerin olusmasini hedeflemistir. Bu kapsamda, mikroskobik bir yaya modeli
gelistirilerek, mevcut durum verileri ile olusturulan bu model kalibre edilmistir. Calisma
kapsaminda, {i¢ farkli simiilasyon senaryosu gerceklestirilmistir. Birinci senaryoda, tek ve cift
yonlii yaya trafigi karsilastirilmustir. Ikinci senaryoda ise, yash yayalarin sayismin artmasi
durumunda sistemin davranisini analiz etmek hedeflenmistir. Ugiincii ve son senaryoda ise,
yaya hareketlerinin seritler ile ayrilarak yaya gecislerinin performansinin degerlendirilmesi

amaclanmistir [9].

Slovenya’da 2020 yilinda yapilan bir ¢caligmada, yaya hareketlerinin tanimlanmasi igin yapay
sinir aglarinin uygulanma olasilig1 test edilmistir. Bununla birlikte olusturulan mikro
simiilasyon modellerinin giivenilirliginin artirilmas1 hedeflenmistir. Simiilasyon icerisinde
yaya hareketleri kiiltiirel olarak tanimlanmistir. Yapilan bu tanimlamalar, simiilasyon
modelinin yerel 6zelliklere uygun olarak gercek¢i sonuglar vermesi i¢in kalibrasyon siirecinde
olduk¢a Onemlidir. Saha calismalarindan dogrudan olgiilemeyen yaya hareketleri mikro
simiilasyondan c¢ikt1 olarak alinarak yaya gegis siireleri, sinir ag1 tizerinden formiile edilerek
dogrulanmistir. Ornek olarak yapilan calismada, donel kavsaklarda yayalarin gegis siireleri

simiilasyon tarafindan hesaplanmistir [10]. Calismanin gergeklestirildigi bolgeye gore yaya



2.2,

hareketlerinin belirlenmesi amaciyla, PTV Viswalk programinda bulunan yaya davranis

parametreleri hakkinda diizenlemeler yapilmaistir.

Tayland’da yapilan calismada, Chiang Mai Uluslararas1 Havalimani’nin mevcut ve gelecek
durumdaki girisi hizmet siiresi bakimindan karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda, i¢ hatlarda
yer alan kontrol noktasinin yolcularin hareketlerinde darbogaz etkisi gosterdigine deginilmistir.
Yapilan ¢alisma ile birlikte, Chiang Mai Uluslararas1 Havalimani i¢ Hatlar Terminal girisindeki
kontrol noktasinin hizmet siiresinin mikroskobik trafik ve yaya simiilasyonu ile
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu ¢caligma, mevcut ve yeni durumda yaya yliriime hizlarinin
etkilenecegi ve bu durumun da hizmet diizeyini etkileyecegi diistiniilerek yapilmistir. Calisma
kapsaminda, hizmet diizeyi ve kuyrukta bekleme siiresi gibi parametreler degerlendirmeye
alinmis olup, yolcularin degisken davranislari ile birlikte servis siiresinin ve kuyrukta bekleme

sliresinin ne oranda degistiginin sonucuna ulasilmigtir [11].

Yaya hareketlerinin belirlenmesine yonelik yapilan literatiir arastirmasi1 ile yaya
simiillasyonunun olusturulmasi siirecinde, yaya hareketlerinin belirlenerek, gercek hayattaki
yaya hareketlerinin  bilgisayar ortaminda, simiilasyon programinda tanimlanmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, birgok iilkede yapilan simiilasyon modelleme
caligmalar1 incelenmis olup, yaya hareketlerinin belirlenmesine yonelik olarak diizenlenen
simiilasyon parametreleri ve uygulanan sosyal mesafe kabulleri ile yapilan tez ¢alismasina

katkida bulunmuslardir.

Yaya Hareketlerinin Modellenmesi

Gilinlimiizde artan niifus ile birlikte, yolculuk ¢ekim merkezlerindeki yolculuklarda buna bagl
olarak artis gostermektedir. Yasanan bu artiglar ile birlikte meydana gelebilecek sorunlarin
onceden tespit edilmesi amaciyla yaya hareketlerinin modellenmesi olduk¢a dnemlidir. Yaya
hareketlerinin tanimlanmasina iliskin yapilan arastirma neticesinde, modellemeye yonelik
arastirma yapma ihtiyact ortaya c¢ikmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, yaya hareketlerinin

modellenmesi hakkinda yapilan arastirmalar bu baslik altinda incelenmistir.

2020 yilinda yapilan calismada, PTV Viswalk programinda, yaya hareketleri icin kullanilan
sosyal giic modelinin uygulanabilirligi test edilmistir. Normal ve acil durumlarda yasanan
kosullar g6z Oniine alinarak hazirlanan simiilasyon modelinde, ¢ikiglarin konumu ve boyutu
dikkate alinarak yayalarin hareketleri sosyal giic modeli ile test edilmistir. Yapilan testlerde,
acil durumlarda simiilasyonda yasanan yaya yogunluklar1 daha az tespit edilmistir. Bu testler

yapilirken, PTV Viswalk programinda kullanilan sosyal gii¢ modeline iliskin parametrelere



deginilmistir. Bu dogrultuda, yayalarin i¢inde bulunduklari duruma gore sahip olduklar
yiiriime hizlar, birbirleri arasindaki etkilesimler ve acil durumlarda panik halinde olan yayalar
model igerisinde tanimlanmistir. Yapilan tanimlamalar ile birlikte, yayalarin bir oda i¢erisinden
tahliye olma durumlar1 incelenmistir. Yapilan tahliye simiilasyonuna iligskin; normal durum ve
acil durumlarda sosyal giic modeline ait Viswalk parametreleri Tablo 2.1’de verildigi gibi
kullantlmistir [12].

Tablo 2.1. Sosyal gii¢ modelinde simiilasyon parametreleri [12]

Parametre Normal Durum Degeri Acil Durum Degeri
T 04 0,4
A 0,176 0,448
n'ye Tepki 5 8
Taraf Tercihi 1 0
A Sosyal izotropi (1.6,2.2,2.72) (0.528, 0.726, 0.898)
B Sosyal Izotropi 0,13 0,13
A Sosyal Ortalama  (0.2,0.42, 25, 3,3.3,3.6) (0.13,0.28, 1.68, 2.01, 2.21, 2.41)
B Sosyal Ortalama 1,4 1,4

2019 yilinda Avustralya’da yapilan bir calismada, Islami ibadetlerden birisi olan Hac ibadeti
incelenmistir. Bu inceleme; Mekke, Suudi Arabistan’da yapilmistir. Yillara bagli olarak ibadeti
gerceklestiren katilimel sayisinin artmasi sebebiyle, bu bolgede yasanan sikintilar da artis
gostererek bazi zorluklar yasanmistir. Yogun insan hareketliligi, sikigiklik, kaybolma
durumlari, izdihamlar, yaralanma ve 6liim gibi ¢esitli olumsuz olaylar meydana gelmistir. Yerel
yonetim, CCTV kameralar vb. ¢esitli gozlem yontemleriyle bu olumsuzluklarin Oniine
gecebilmeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, bazi sorunlarin Oniine gecebilseler de
beklenmeyen sorunlar yine de ortaya ¢ikabilmektedir. Hac ibadetindeki kalabalik insan
niifusunun yonetimi i¢in en uygun stratejilerin belirlenmesi ve bu stratejilere gore planlarin
hazirlanmas1 simiilasyon c¢alismalar1 ile Onceden test edilerek yasanacak sorunlarin
hafifletilmesi amaclanmistir. Yapilan simiilasyon ¢aligmasinda Hac ibadetindeki yogun insan
niifusu ve yaya hareketliligi modellenmis olup, yaya simiilasyon ¢alismalar1 hakkinda genel

bilgiler verilmistir [13].

2017 yilinda Hindistan’da yapilan bir c¢aligmada, yaya akis hareketlerinin gelistirilmesi
amaciyla, Hindistan’daki yaya kaldirimlarindaki yaya performansi PTV Viswalk iizerinde
simiile edilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda girdi olarak kullanilmasi amaciyla, zirve saatteki
yaya hareketleri incelenerek simiilasyon ortaminda modellenmistir. Zirve saatte elde edilen
yaya degerleri ile simiilasyonda elde edilen veriler karsilagtirilmis olup, ilgili bolgeye iliskin

kalibrasyonlar yapilarak, olusturulan simiilasyon modelinin ¢iktilarinin dogrulugu 6l¢tilmiis ve
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hata degerleri tespit edilmistir. Yapilan bu kalibrasyon c¢aligmasinda, serbest akis hizi ve yol
giizergah kapasitesi gibi akis parametreleri gercek veriler ile karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmalarda, serbest akis hizindaki fark %2,57 ve yol giizergah kapasitesindeki farkin ise
%?3,72 oldugu sonucuna ulasilmistir. Hata oranlarinin %10’un altinda olmas1 sebebiyle, yaya
hareketleri hakkinda yapilan incelemelerde, PTV Viswalk iizerinde modellenen yaya

hareketlerinin degerlendirilebilir nitelikte oldugunu ortaya koymustur [14].

2022 yilinda Endonezya’da yapilan bir ¢aligmada, Transit Oriented Development (TOD) ya da
Transit Odakli Gelisme alanlarindaki yaya hareketleri PTV Viswalk mikro simiilasyon
programi kullanilarak analiz edilmistir. Jakarta’da trafik sikisikliginin yogun olmasi sebebiyle
gelistirilen Dukuh Atas TOD alani 4 ulagim modu ve yapimi devam eden LRT istasyonunun
birlesiminde yer almaktadir. Yapilan analiz c¢alismalart ile birlikte, mevcut ve gelecek
durumdaki hizmet diizeyleri elde edilmistir. Bu analiz calismalarinda 2 farkli senaryo ¢aligilmis
olup, elde edilen sonuglara gére Senaryo 2’nin hizmet seviyesi F olarak elde edilmis olup
gelistirilen; giris — c¢ikis yerlerinin degisikligi, merdivenlerde yapilan degisiklik ve
genisletmeler gibi iyilestirme Onerileri ile birlikte hizmet seviyesi C kategorisine ¢ikarilmistir.
Simiilasyondaki yaya hareketlerinin modellenmesine yonelik olarak ise; simiilasyondaki
varsayllan yaya davranmis parametreleri farkli ¢alisma bdlgeleri ile kiyaslanarak kalibre
edilmistir [15]. Bu ¢alisma, simiilasyon programindaki mevcut yaya davranig parametrelerinin
dogruluklarini test ederek, ilgili calisma alan1 hakkinda elde edilen sonuglari ve bu sonuglara

yonelik olarak gelistirilen iyilestirme Onerilerini sunmustur.

2020 yilinda Cin’de yapilan bir ¢aligmada, olusturulan yaya simiilasyon modelinde yaya ¢ikis1
tasariminin acil ve normal durumlardaki tahliye akisi iizerindeki etkisi incelenmistir. Ozellikle,
fiziki olarak dar olan ¢ikislarda yogun yaya niifusunun tahliyesi, mimari tasarimlar ve yap1
yonetmeliklerindeki 6nemi nedeniyle popiiler bir arastirma konusudur. Bu arastirmada, Sosyal
Kuvvet Modeli kullanilarak simiilasyon olusturularak, normal ve acil durum kosullarindaki
fiziki engellerin etkileri ve ¢ikis noktalarina iliskin deneysel veriler karsilastirilmigtir. Yapilan
karsilagtirma ile normal ve acil durumlarda yasanan yaya ¢ikis hareketlerinin modellenmesine
yonelik olarak PTV Viswalk programinda gémiilii olarak kullanilan sosyal kuvvet modelinin
uygulanabilirligi  dogrulanmistir. Simiilasyon programinda kullanilan modele iliskin
parametreler, literatiir arastirmalarindan elde edilen bilgiler ile optimize edilmistir. Sosyal gii¢
modelinde kullanilan parametrelerin optimize edilmesi ile birlikte yapilan karsilastirmalarin
sonucunda, deneysel verilere gore acil durumlarda meydana gelen tikanma olaylart yapilan

simiilasyonda daha az gézlenmistir [16].
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2020 yilinda Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada, Selanik kentinin sahil seridinde yaya alanlar1
tizerinde Ol¢timler yapilmigtir. Calisma alaninin {i¢ farkli zaman diliminde yapilan 6lgiimler;
Zirve saat Oncesinde, zirve saatte ve zirve saat sonrasinda gergeklestirilmistir. Yapilan bu
Olctimler ile birlikte hizmet diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Belirtilen bu ii¢ zaman
dilimi PTV Viswalk yaya simiilasyon programi kullanilarak modellenmistir. Yapilan
simiilasyondan, ¢alismanin gerceklestirildigi yiirliylis yolunun gézlemleri analizleri yapilarak
ilgili yol glizergahinin hizmet diizeyi, ortalama yogunluk vb. performans degerleri elde
edilmistir. Calisma alan1 boyunca mevcut sorunlu bolgelerde yasanan darbogazlar ve akis
hizlar1 nedeniyle hizmet seviyesi C sinift olarak belirlenmistir. Hizmet seviyesi olarak koti
olmayan bir sinifin ¢ikmasina karsin; yapilan simiilasyon ¢alismasina ek olarak, yaya yolunun
kullanicilar ile anket calismasi yapilmigtir. Yapilan anket ¢calismasindan elde edilen sonuglar
incelendiginde, katilimcilarin %38’inin ¢aligma alanindaki hizmet seviyesinden memnun
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak, bisiklet kullanicilari ile yasanan kesisimler ve

yetersiz geometri nedeniyle kullanicilarin memnun olmadigi sonucuna varilmigtir [17].

2020 yilinda Yunanistan’da yapilan bir bagka calismada ise, Selanik bdlgesindeki en biiyiik
belediyelerden birisi olan Kalamaria Belediyesi’'nin merkezindeki bir yaya bdlgesi
degerlendirmeye almmustir. ilgili yaya bélgesi, merkezi bir alanda bulunmasina ek olarak,
giinliik yaya yolculuklarinin biiyiik kismin1 karsilayan 6nemli ve en eski yaya bolgelerinden
birisidir. Ayrica, bu bolgede yapilmasi planlanan metro ingaati ile birlikte yaya hareketliliginin
daha da artacagi Ongoriilmektedir. Bu calismada, yaya hareketliliginin mevcut durum
degerlendirilmesi, yasanabilecek darbogazlarin ortaya konmasi, bakim ¢alismalar1 ve acil
durum senaryolarinin simiile edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, PTV Viswalk
yaya simiilasyon programi kullanilmistir. Bu simiilasyon ile birlikte, yaya hareketlerinin neden
oldugu yogunluklar ve kesisimler géz Oniine alinarak ilgili ¢aligma alaninin hizmet diizeyi
(LOS) degerleri, 1s1 haritalar1 ve yayalarin gecikme siireleri yardimiyla elde edilmis olup Sekil

2.1°de gosterilmistir.
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scale

Hmgo W

Scenario 2

Scenano 3

X

Calisilan 3 farkli senaryoya gore yayalarin yogunluk yasadig: bolgeler 1s1 haritalar1 yardimiyla

Sekil 2.1. Is1 haritalar1 ve hizmet diizeyleri [18]

ortaya konularak, yaya giizergahi lizerindeki kesitler A’dan F’ye kadar hizmet diizeyleri

konusunda incelenmistir [18].

2020 yilinda Kolombiya’da yapilan bir ¢aligmada, yayalarin meydana gelen trafik kazalarina
karigtig1 ve can kayiplarinin oldukg¢a fazla olduguna deginilmistir. Bu kazalarin azaltilabilmesi
icin kazalarin olugsma nedenlerinin bilinmesi gerektigi diisiiniilerek yaya davraniglarinin simiile
edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Hazirlanan bu simiilasyonlar ile birlikte kaza oranlarinin
azaltilmasi hedeflenmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile birlikte, yaya hareketlerinin modellenerek
vatandaglarin hizmetine sunulmasi ve bilgilendirici videolarin ortaya konulmas1 amaglanmuistir.
Bu sayede Kolombiya’nin Bucaramanga bdlgesinde yayalarin karisabilecegi kaza oraninin %80

oraninda azaltilabilecegi 6ngoriilmektedir [19].

2020 yilinda Endonezya’da gergeklestirilen ¢aligmada, Sultan Mahmud Badaruddin Havaalani

Terminali ile Palembang sehrini birbirine baglayan koprii tizerindeki LRT hafif rayli tren
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2.3.

istasyonu incelenmistir. Yapilan bu incelemede, PTV Viswalk simiilasyon programi
kullanilarak modelleme yapilmistir. Simiilasyon igerisindeki yaya hareketlerinin kalibrasyonu
yapilirken deneme yanilma yoluyla ger¢ek yaya davraniglarinin temsil edilmesi durumu kontrol
edilmistir. PTV Viswalk programi ig¢erisinde bulunan yaya davranis parametrelerinde yapilan
degisikliklerin, yaya yiirlime hizlar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan bu kontrollerin
ardindan gozlemsel verilere ek olarak parametrik olmayan istatistiksel test kullanilmistir.
Yapilan bu testler ile birlikte, simiilasyon modelinin dogrulugunun artirilmasi i¢in olmasi

gercken yaya davranis parametreleri Tablo 2.2°de verildigi gibi elde edilmistir [20].

Tablo 2.2. Yaya davranis parametreleri [20]

Parametre Deger

T 0,2
A 0,3
n'ye Tepki 8

Taraf Tercihi -

A Sosyal izotropi 1,3
B Sosyal izotropi 0,2
VD 6,0
A Sosyal Ortalama 0,4
B Sosyal Ortalama 2,8
Giiriilti 1,2
Siralanma 1,0

Yaya hareketlerinin modellenmesine yonelik yapilan literatliir taramasi1 ile yaya
simiilasyonunun olusturulmast siirecinde, yaya hareketlerinin simiilasyon ortaminda
modellenmesine yonelik olarak, birgok iilkede yapilan simiilasyon modelleme ¢aligmalar
incelenmistir. Yapilan bu incelemeler, gerceklestirilen tez ¢alismasinda yaya hareketlerinin
simiilasyon ortaminda modellenmesine ve simiilasyonun gercekg¢iliginin artirilmasina yonelik

katkida bulunmuslardir.

Modellemede Kullanilan Yontemler ve Programlar

Yaya simiilasyonlarmin modellemesinde, bilgisayar tabanli programlar kullanilarak gercek
hayattaki yaya davranislarinin bilgisayar ortaminda incelenmesi ve analiz edilmesi
amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, ¢alismanin gergeklestirildigi yaya bolgelerinde;
konfor analizi, giivenlik analizi, etkinlik analizi ve c¢evresel analizler yapilmaktadir. Bu
analizler ile birlikte, gerekli iyilestirmeler yapilarak yaya hareketliligi optimize edilmektedir.
Diinya genelinde yaya simiilasyonu modellemesinde kullanilan yontemler ve programlara

iliskin ¢caligmalar bu baglik altinda incelenmistir.
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2014 y1linda Italya’da yapilan bir ¢alismada, mikro simiilasyon programlari ile kamusal ve dzel
alanlarin tasarim asamasinda, yaya akiglarini etkileyen tasarimlarin incelenmesinde ve gerekli
onlemlerin alinmasinda 6nemli bir etki alinacagina deginilmistir. Bu etkiler ile birlikte, normal
ve acil durumlar i¢in ilgili alanlarin daha iyi yoOnetilebilmesinin miimkiin olabilecegi
sOylenmistir. Bu konu ile ilgili, birgok yaya simiilasyon programinin oldugu belirtilmis olup,
her birinin, yaya hareketlerinin yogun olacagi yeni tesislerin veya diizenlemelerin
planlanmasinda dogru sonuglar saglamak i¢in yaya simiilasyonunun gerekli olduguna
deginilmistir. Bu caligma ile birlikte, mikro simiilasyon programlar ile ilgili belirli kriterler
olusturularak yaya simiilasyon siire¢lerinde standartlarin olusturulmasi amaglanmistir [21]. Bu
caligma, yaya simiilasyon programlarinin mevcut durum ve gelecek zaman dilimlerindeki
oneminden bahsederek, yaya simiilasyon programlarinin fonksiyonlarini, ¢alisma kapsaminda
olusturulan is akis diyagrami {iizerinde detayli sekilde sunmus olup, yaya simiilasyonlari

hakkindaki yapilacak ¢alismalara katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

2015 yilinda Istanbul’da yapilan bir ¢alismada, Arena mikro simiilasyon programi kullanilarak
yolculuk ¢ekim merkezi olarak metrobiis sistemi modellenmistir. Bu modelleme yapilirken, 8
farkli modiil kullanilmis olup 6 farkli senaryo gelistirilmistir. Gelistirilen bu senaryolarin
simiilasyon modellerinde kullanilmak iizere; yaya yolcularinin transfer siireleri, duraklar arasi
stireler, otobiis kapasiteleri vb. verilere ihtiyag duyulmus olup bu verilerin bazilar istatistiksel
dagilimlar ile saglanmigtir. Hazirlanan senaryolara gore, metrobiis duraginda kuyrukta
bekleyen yolcu sayilart karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar neticesinde, en uygun
senaryo belirlenerek, metrobiis hattindaki yolcularin kapasite taleplerinin karsilanmasi
hedeflenmistir [22].

2013 yilinda Isveg’te yapilan bir calismada, Viswalk ve Legion mikro simiilasyon programlari
kullanilarak trafik simiilasyonlarina yaya entegrasyonunun faydalari ve imkanlari analiz
edilmistir. Calisma kapsaminda, dort ana asama belirlenmistir. Birinci asamada, yayalarin
ozellikleri ve yaya hareketlerinin planlanmasimin genel olarak degerlendirilmesidir. Ikinci
asama, birinci asamada belirlenen yaya ozellikleri ve yapilan planlamalar dikkate alinarak
Viswalk ve Legion yazilimlarmin incelenmesini i¢cermektedir. Bu asama kapsaminda, yaya
tiplerinin tanimlanmasi, yaya gegcitlerinin belirlenmesi ve yaya modellerinin modellenmesi gibi
yazilimlar arasindaki farkliliklar1 ortaya koymustur. Ugiincii asama, belirlenen bulgulari
tamamlamak ve yaya davraniglar ile performans olgiimleri gibi yonlerin degerlendirildigi
simiilasyonlarin gergeklestirildigi asamadir. Son ve dordiincii asamada ise, her yazilim

programu icin gerceklestirilen; giiclii — zayif yonler, olanaklarin degerlendirilmesi ve SWOT
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analizinin yapildig1 asamadir. Yapilan ¢alisma neticesinde, trafik planlamasinda yayalara daha
fazla odaklanmaya ve trafik simiilasyonlarina daha fazla entegre edilmesi gerektigi ve yapilan
karsilagtirma ile birlikte, PTV Viswalk programinin daha derin analizlere olanak sagladigi
ancak Legion programinin ise iletisime daha uygun oldugu sonucuna ulasilmistir [23]. Bu
caligma ile birlikte, mikro trafik ve yaya simiilasyon programlarinin yaya hareketlerinin analiz
edilmesinde 6nemli bir ara¢ oldugu vurgulanmistir. Calisma kapsaminda yapilan karsilastirma
ile birlikte, ayn1 amaca hizmet eden iki farkli simiilasyon programinin birbirleri arasindaki

giiclii ve zay1f yonlerine deginilmistir.

2013 yilinda Isvec’te yapilan bir baska calismada ise, PTV Vissim trafik simiilasyonu ile
Viswalk yaya simiilasyonunun birbiri ile entegre olmasi incelenmistir. Ara¢ hareketlerini analiz
etmek en dnemli yontemlerden birisi olan trafik simiilasyonlarinin gergeklestirildigi en yaygin
yazilimlardan birisi PTV Vissimdir. Bu calismanin amaci, trafik simiilasyonlarina, yaya
simiilasyonlarinin da entegre olmasiyla birlikte, trafik simiilasyonlarina ne gibi kazanglarin
saglanacagi ve yayalarin ihtiyaglarinin ne kadar tespit edilebilecegini gormektir. Calisma
kapsaminda dort farkli senaryo calisilmig olup, simiilasyon programlarinin ger¢cek durumu ne
kadar yansittigt ve yaya hareketlerinin birbirleri ve tasitlar ile olan etkilesiminin
karsilastirilmast amaclanmistir. Yapilan karsilastirmalardan elde edilen sonuca gore, PTV
Viswalk’taki model kurulumunun PTV Vissim’e gore daha az zaman alic1 olmast ve gorsel
ciktilarin gergegi daha dogru yansittigi goriilmiistiir [24]. Yapilan bu ¢alisma, tasit trafigine
kiyasla yaya hareketliliginin daha yogun oldugu durumlarin modellenmesi esnasinda PTV

Viswalk programinin PTV Vissim programina gore daha kullanisl oldugunu vurgulamaktadir.

2015 yilinda Sili’de gerceklestirilen ¢alismada, metro istasyonlarinda yolcularin araglara binis
ve inig siiresinin yaya yogunluguna etkisi incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda, cesitli
gozlemler yapilarak Legion programi iizerinden mikro yaya simiilasyonu hazirlanmistir.
Gergeklestirilen simiilasyon ¢aligmasinda, metro aracinin peron ve igerisi modellenmistir. Bu
yontem dogrultusunda, ara¢ icerisindeki tutacaklar ve kapi Onlerindeki yasakli bolgelerin
belirlenmesi ile inis — binis kapilariin kullanimi ayrica senaryolarda kullanilmistir. Caligma
kapsaminda gergeklestirilen 9 farkli senaryo i¢in; yayalarin hizmet seviyesi, arag igerisindeki
ve perondaki yolcu yogunlugu ve yolcu memnuniyetsizligi gibi bir¢ok analiz yapilmistir. Bu
analizler ile birlikte, olusturulan senaryolar birbirleri ile karsilastirilarak, yaya trafiginin daha
konforlu ve etkin bir sekilde saglanabilmesi i¢in ¢esitli dneriler gelistirilmistir. Bu Onerilere

gore, kalabalik istasyonlarda binis ve inis kapilarinin ayr1 olarak kullanilmasinin yolcu hizmet

15



stiresinde %31 ile %82 oraninda azalma saglayacagi, yolcular arasi etkilesimin ve buna bagh

olarak da yaya yogunlugunun azalacagi diisiiniilmektedir [25].

Kanada’da 2021 yilinda yapilan ¢alismada, yaya simiilasyonlarinin modellemesinde farkli
yontemlere deginilmistir. Yapilan c¢alismada, yayalarin davraniginin modellenmesinde
kullanilan kriterlere, modellemenin teknikleri ve faktorleri detayli olarak incelenerek yayalarin
davraniglari simiile edilmistir. Farkli simiilasyon yontemlerinin kullanilarak bu teknikler ile
ilgili avantaj ve dezavantajlarinin karsilastirilmast ve gelecekte yapilacak arastirmalarda

onerilerde bulunulmasi ¢alisma kapsaminda hedeflenmistir [26].

2007 yilinda Fransa’da yapilan bir ¢alismada, Legion yaya simiilasyon programi kullanilmustir.
Mevcut durum verileri toplanarak, yaya degerleri simiilasyon igerisine deger olarak girilmistir.
Girdi olarak saglanan yaya degerleri, demografik olarak incelenerek, simiilasyon programina
tanimlanmistir. Bu tanimlama ile olusturulan simiilasyon modelinin, gercek hayat ile
kalibrasyonunun saglanmasi amaglanmistir. Model icerisine girilen yolcu degerleri ve elde
edilen veriler ile hazirlanan simiilasyon ¢alismasinda, stadyuma girmek isteyen seyircilerin
veya fizik olarak darbogaz olan bir bdlgedeki yolcularin gegis saglamak i¢in siraya girmesi ve
yogun insan niifusunun trene binmeye calistigt durumlar gibi cesitli yaya yogunlugunun
yasandig1 durumlar, bu calisma kapsaminda modellenerek gercek hayat ile karsilastirilmistir

[27].

2020 yilinda Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, birbirinden farkli yaya tesisleri
modellenmistir. Bu modelleme yapilirken, ilgili tesislerin kapasiteleri tahmin edilmistir.
Yapilan bu tahminler ve sahadan toplanan veriler ile birlikte PTV Viswalk yaya simiilasyon
programina girdi verisi kullanilmistir. Yapilan bu simiilasyon, MATLAB programindan da
destek alinarak kalibre edilmis olup dogrulanmistir. Yaya yiirtime hizini etkileyen parametreler
kalibrasyon igerisinde degerlendirmeye alinmis olup genetik algoritma kullanilmistir. Yapilan
bu kalibrasyon islemi, sahadan toplanan yeni veriler ile dogrulanmis olup modellerin ortalama
ylizde hatalar1 hesaplanmistir. Yapilan bu simiilasyon ¢alismasindan elde edilen sonuclara gore
erkek yayalar kadin yayalara gore 3,5-12 m/dak daha hizli hareket etmektedir. Buna benzer
sekilde bagajli yayalarin bagajsiz yayalara gore daha diislik bir hizla hareket ettigi sonucuna

varilmistir [28].

Yaya hareketlerinin mikro simiilasyon programi ile modellenmesi siirecinde yapilan literatiir
arastirmasi ile birlikte, yaya hareketlerinin bilgisayar ortaminda simiilasyon programlari ile
modellenmesine yonelik olarak cesitli {ilkelerde yapilan simiilasyon calismalar1 dikkate

almmigtir. Yapilan arastirmalara gore caligmalarda kullanilan yontem ve simiilasyon
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24.

programlari, tez caligmasinda yaya hareketlerinin mikro simiilasyon programlar1 ile
modellenmesi siirecinde kullanilacak yontem ve programin belirlenmesine yonelik katkida

bulunmusglardir.

Yaya Simiilasyonlarinin Modelleme Siireci

Yaya simiilasyonlarinin modelleme siireci, belirli asamalardan gegmektedir. Bu siireg; ilgili
yolculuk ¢ekim merkezinin belirlenmesi, bu merkez ile ilgili mevcut ve gelecek durum bilgileri
ile modelleme esnasinda kullanilacak kat planlar1 ve tiim projelerin toplanmasi, toplanan tiim
verilerin bilgisayar ortaminda derlenerek, mikro simiilasyon programinda modellenmesi
asamalarmin tiimiidiir. Diinya genelinde yapilan yaya simiilasyonu ¢alismalarindaki modelleme

stirecleri bu baslik altinda incelenmistir.

2021 yilinda Cekya’da yapilan bir ¢aligmada, PTV Viswalk programi ile mikro simiilasyon
modeli kullanilmistir. Olusturulan bu simiilasyon, cesitli toplu tasima hatlar ile birlikte test
edilmistir. Bu testler esnasinda, yaya erisim boélgelerinde, ylirliyen merdivenlerde vb. yaya
alanlarinda yolcu hareketleri analiz edilmistir. Yapilan bu analizler ile birlikte, ilgili ¢ekim
merkezinin hizmet diizeyi belirlenmis olup, ortalama seyahat siireleri ve yaya hizlar1 gibi
parametreler dikkate alinarak yolculuk ¢ekim merkezindeki hizmet diizeyinin artirilmasina
yonelik alimacak Onlemlerin, yaya simiilasyonlar1 ile birlikte daha efektif olabilecegine

deginilmistir [29].

2020 yilinda Cin’de yapilan bir ¢alismada, artan trafik sikisikligr ile birlikte kent i¢i rayh
sistemlerinde yayalarin yasamis oldugu yogunluk konusuna deginilmistir. Bu ¢alisma, kent i¢i
demiryolu hatt1 ve sehirlerarasi demiryolu hatlarinin entegre oldugu bir transfer merkezinde,
Pekin Bati1 Tren Istasyonunda yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak yayalarin tahliye
ozellikleri analiz edilmistir. Bununla birlikte, PTV Viswalk yaya simiilasyon programi
kullanilarak model kurulumu yapilmistir. Mevcut durumda yasanan tahliye sorunlarini gérsel
olarak ortaya koyabilmek ve darbogazlarin kolay bir sekilde belirlenmesine yardimer olmasi
amaciyla modelleme yapilmistir. Bu modelleme sonrasi analiz edilen simiilasyon sonuglarinda,
ilgili transfer merkezindeki sorunlu noktalar ve bu sorunlarin olugma nedenleri ortaya
konulmustur. Bu sorunlarin belirlenmesi ile birlikte, gelistirilen oneriler mikro simiilasyon

programinda test edilerek, sorunlarin ortadan kaldirilabilecegi vurgulanmigtir [30].

Etiyopya’da 2020 yilinda yapilan bir ¢aligmada, kaldirim istii sokak saticilariin yaya
hareketliligine etkisi Addis Ababa kentinde incelenmistir. Bu ¢alismada, kaldirim {istii sokak

saticilarina da imkan saglanarak yaya hareketliliginin diizenlenmesi hakkinda cadde tasarimlari

17



ve yonetimlerinin 0nerilmesi amaglanmaktadir. Bu amacla birlikte, kaldirim {istii saticilarin
entegre edilmesine iliskin ii¢ farkli alternatif senaryo calisilarak ortalama yaya yogunlugu
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Yapilan bu degerlendirmede PTV Viswalk yaya mikro
simiilasyon modeli kullanilmis olup, simiilasyon ¢alismas1 makroskobik bir yaklagimla kalibre
edilmistir. Bu kalibrasyonun ardindan, farkli senaryolar igerisinde; bir biife, kaldirim iistii
saticis1 ve mobilya saticilar tarafindan isgale ugramis kaldirimda, tiim bu engellerin yaya
hareketinin tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu simiilasyonun sonucunda yapilan
degerlendirmelerde, yaya yogunlugunun; satis tezgahlarinin konumu ve genisligine, ilgili
yliriiyiis yolunun genisligine, yaya hareketliligine ve saticiyla etkilesim halinde olan miisteri
varligina gore degistigi goriilmiistiir. Bu amagla, ilgili yerel yonetimlere ve planlamacilara

yonelik oneriler olusturulmustur [31].

2019 yilinda Cin’de yapilan bir calismada, zirve saatte diisiik kapasiteli bir metro aginin igletme
sorunu ele alinmigtir. Ele alinan bu sorun, ekonomi, kapasite kullanimi, yolculuk transferlerinin
koordinasyonu ile birlikte alinarak ¢ok amagli programlama modeli olarak formiile edilmistir.
Formiile edilen bu model metro ag1 simiilasyonu tizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, kapasite saglanan yolcu sayisinda bir artisin goriildiigii ve ag igerisinde kalan yolcu
sayisinin %55,3 azaldig: tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar PTV Viswalk simiilasyon
programi ile ayrintilt bir sekilde tasarlanmig olup, teorik sonuglar ve simiilasyon verileri

uygulanan modelin uygulanabilirligini ve giivenilirligini dogrulamistir [32].

2011 yilinda Istanbul’da yapilan bir ¢aligmada, yaya simiilasyon teknolojilerinin toplu ulagim
sistemlerinde kullanimi, Seyrantepe Metro Istasyonu’nda gergeklestirilmistir. Bu calisma
icerisinde, tasarim veya insa asamasinda olan bir yolculuk ¢ekim merkezinin mevcut ulagim
altyapis1 ile birlikte yayalara verecegi hizmetin ortaya konmasi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Galatasaray Futbol Kuliibii’niin stadyumuna erisim i¢in kullanilan Seyrantepe
Metro Istasyonu modellenmisti. Bu modelleme ile birlikte gergeklestirilen yaya
simiilasyonunda, oynanacak bir futbol mag¢inin sonrasinda 35.000 kisi gibi biiylik bir yaya
yogunlugunun bu metro istasyonunu kullanacagi vurgulanmistir. Yapilan bu g¢alisma ile,

isletme ve yolcularin akigini hizlandirmaya yonelik ¢oziim 6nerileri gelistirilmistir [33].

Yaya simiilasyonlarinin modelleme siireglerinde kullanilan ydntem ve metotlar, yapilan
literatiir taramasi ile birlikte belirlenmistir. Yapilan bu belirlemeler ve yaya simiilasyonlarinin
modelleme siirecindeki asamalar ile tez ¢alismasinda yaya simiilasyonlarmin modelleme

stireglerine yonelik katkida bulunmuslardir.
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3. YAYA HAREKETLERININ MODELLEME SURECLERI

Glinlimiizde yaya hareketleri, insanlarin fiziksel ve ruhsal Ozelliklerine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Yolculuk ¢ekim merkezlerinin tasarimlarinda kritik bir 6neme sahip olan

bu yaya hareketleri, giivenlik ve konfor a¢isindan dikkate alinmaktadir [34].

Insanlarin giin icerisindeki ruhsal durumlarina gére, sakin veya agresif olma durumlar gibi
bir¢ok ruhsal durum mevcuttur. Bu durumlara bagli olarak giin icerisinde gerceklestirdikleri
yaya hareketlerinde insanlarin davranislar1 degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte; gec
kalma ve gecikme durumlarina gore de insanlar normal yiiriiyiis hizlarindan daha hizli hareket

etme cabas1 gostermektedir.

Normal sartlar altinda tipik bir insanin ytirtime hizi 1.2 m/sn olarak kabul edilmekte olup kisinin
fiziki durumuna gore, incelemenin yapildigi merkezdeki yaya yogunluguna, kisinin cinsiyetine,

yasina gore degiskenlik gostermektedir [34].

Yayalarin sahip oldugu 6zellikler ve yaya yogunluguna bagli olarak o yolculuk merkezindeki
yaya akimi1 dogrudan etkilenmektedir. Belirtilen bu durum, yapilan aragtirmalar sonucunda elde

edilen Sekil 3.1°de verilmistir.

B Aligveris Yapanlar (Older)
Banliydéde Gelenler (Fruin)
-- == == Kanigik Kentsel (Oeding)

125 — . .
................. Ogrenciler (Navin and Wheeler)
3 —— - —— . Dig G6zlem Aralig
= 100
El
©
S 75- }
- e N
56 \~._“\~ Ree
T T T
25 e
"-"h"--_-._..,____.._._-__- .................
: S -
1 2 3 4 5 6 7 a 9 10

Alan (m?/yaya)
Sekil 3.1. Yaya akimi ve yaya alani iligkisi [35]

Sekil incelendiginde, yaya alaninin fazla oldugu bodlgelerde yaya akimlari daha seyrek
olmaktadir. Yaya yogunlugunun yasandig1 bolgelerde, yaya hareketlerinin modellenmesi belirli
kurallarin disina ¢ikmaktadir. Bu durum, baslangi¢ noktasindan bitis noktasina hareket eden
insanlarin diisiik yaya alanlarinda maruz kaldigr yaya yogunluklarina bagli olarak farkli

giizergahlari tercih etmesine neden olmaktadir.
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Yaya hareketlerinin simiilasyon programi iizerinde modellenmesi, ¢esitli parametrelere gore
degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlere gore yayalar, birbirleri ile olan etkilesimlerinde ve

simiilasyon icerisinde farkli hareket tiirlerine imkan saglamaktadir.

Calisma kapsaminda kullanilacak olan PTV Viswalk programinin temeli olan sosyal gii¢
modeline ait bazi yaya simiilasyon parametrelerine iliskin bilgiler bu boliimde incelenmis olup

Tablo 3.1°de verilmistir [20].

Sosyal gii¢ modelinin temelinde, psikolojik ve fiziksel giiglerin etkisiyle, hizlanma parametresi
bulunmaktadir. Bu parametre ile yayalarin hedeflerine ulasma istekleri, diger yayalarin ve

cevresindeki diger engellerden dogrudan etkilenmektedir [36].

Tablo 3.1. Yaya simiilasyonu parametreleri
Parametre Etki Tanim

Yayalar hedefe ulasmak i¢in en kisa

Hedeflenen Yon Yon
yolu kullanir.
Yaya hizlari, birbirleri arasinda farklilik
Hedeflenen Hiz Hizlanma oot
Hedeflenen Hizlanma Siiresi Hizlanma P s o iy alar 1stedikleri
hiza ulasmaya calisir.
Yayalar Uzaklasma Etkisi Yayalar kendi 6zel alanlar1 haricinde

diger yayalara yakinlasmak istemez.

Yayalar, binalardan ve diger engellerden
Engeller Uzaklasma Etkisi  kaginirlar. Bu engellere yaklastik¢a daha
fazla dikkat ederler.

Yayalarin ilgisini; arkadaglari, cam

Cazibe Yerleri Cazibe Etkisi .

Onleri vb. alanlar ¢eker.

N Yayalarin hareketlerini oniindeki
_— Faktorlerin . N
Gortiis agisi - nesneler, arkalarindaki nesnelere gore
Agirliklandirilmasi .
daha ¢ok etkiler.
Rastgele Iki esit secenek arasinda rastgele segim

Dalgalanma
Varyasyonlar uygulanmaktadir.

Tabloda verilen parametreler, simiilasyon igerisinde yaya hareketlerinin modellenmesinde
kullanilmaktadir. Bu modellemelere ek olarak, kullanicilar tarafindan, yayalarn birbirleri
arasindaki davraniglarint  ve hareketlerini etkileyen yiirime davranis parametreleri
bulunmaktadir. Bu parametre degerleri ile ilgili yapilan her degisiklik, simiilasyon icerisindeki

yayalarin hareketini etkilemekte olup, simiilasyonun gercekgiliginin artirilmasi1 ve yapilan
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simiilasyon ile elde edilen sonuclarin daha gergek¢i olmasini saglamaktadir. Bu parametrelere

iliskin bilgiler asagida verilmistir [36]:

Tau (1): Bu parametre, hedeflenen hiz ve yon arasindaki farki mevcut hiz ve hizlanma
yonil ile birlestirerek, gergeklesecek tepki siiresiyle birlikte gevseme siiresini veya

durgunlugu temsil eder.

Lambda Mean (Am): Bu parametre, yayalarin maruz kaldig1r sosyal ve psikolojik
arkasindaki olay ve olgularin, (psikolojik ve sosyal olarak) onun goriis alani

disindaymus gibi etkilenmemesi gergeginden yola ¢ikarak etkisini yonetir.

A ve B Sosyal Izotropik: Lambda ile birlikte bu parametre, iki yaya arasindaki itici

kuvveti olusturan iki kuvvetten birini etkilemektedir.

A ve B Sosyal Ortalamasi: A parametresi sosyal ortalamasi kuvvetin siddetini
belirlerken, B parametresi sosyal ortalamasi kuvvetin metre cinsinden araligini

belirlemektedir.

Girtiltii: Bu parametre rastgele kuvvet teriminin giiciinii belirler. Bu parametre degeri
ne kadar biiyiik olursa, yayanin belirli bir siire istenen hizin altinda kalmasi durumunda

sistematik olarak hesaplanan kuvvetlere eklenen rastgele kuvvet de o kadar giiclii olur.

n'ye Tepki: Bu parametre, sosyal gii¢ i¢cin dikkate alinan yayanin maksimum sayisini

belirler. Bir yayanin toplam kuvveti hesaplanirken yalnizca en yakindaki “n” yayanin

etkisi dikkate alinir.

VD: A ve B sosyal ortalamas ile birlikte bu parametre, yayalarin kendisine dogru

yiirliyen diger yayalardan kacinmak i¢in ihtiya¢ duydugu siireyi belirlemektedir.

Taraf Tercihi: Bu parametre karsilikli yaya akislarinin birbirini gegerken sol taraftaki
yayalarin sag tarafi kullanmay tercih edip etmeyecegini tanimlar: Bu tanimlara gore; -
1 sag tarafin tercihini, 1 sol tarafin tercihini, varsayilan 0 ise tercihin olmadigini temsil

eder.

Kuyruk Sirasi: Bu parametre, yayalarin olusturdugu kuyruk diizenini O ile 1 arasindaki
degerlere gore tanimlar. Bu deger ne kadar 1’e yakin olursa, yayalar o kadar diizenli bir

sekilde siraya girerler.

Kuyruk Diizeni: Bu parametre ise, 0 ile 1 arasindaki degerlere gore kuyrugun seklini

tanimlar. Deger ne kadar 1’e yakin olursa, sira o kadar diizenli sekilde goriinecektir.
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Belirtilen parametrelere gore, yaya hareketlerinin modellenmesi simiilasyon programina
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar ile birlikte, yaya hareketliligi ger¢ek hayattaki gibi
modellenerek simiilasyonlarda gozlemlenen sorunlar ve bu sorunlara yonelik olusturulacak
¢ozlim Onerilerinin tutarlilig@i artirilacaktir. Tanimlart verilen parametreler ile ilgili olarak,

simiilasyon modeli i¢erisinde varsayilan olarak kullanilan degerler Sekil 3.2‘de verilmistir.

Metwork Objects Network Editor
7 Areas - Walking Behaviors: Select Attributes X
e Obstacles [} ]
Ramps & Stairs I I Attribute Decimals | ShowlUnits | Alignment | Format
- Number o Right Default
0y Pedestrian Inputs L] .. Asocial (isotropic) em= i) Left Default
ault
Pedestrian Routes - . - & Asocial (mean) Tau 3 Right Seconds
6 Pedestrian Travel Times OO : E SDCIE: E'sotm;'() React to n pedestrians 0 Right Default
social (mean P - ;
é Pedestrians In Network n e Lambds A SDC.IE| I:.ISDter.IC}I 3 R!ght Default
_ B social (isotropic) 3 Right Default
= inks 10 = Name Lambda 3 Right Default
b A Priority Rules | | - % Noise A social (mean) 3 Right Default
. Signal Heads | : :umtbter destr B social (mean) 3 Right Default
eact to n pedestrians
Wl Detectors ] & Side preference = | |VD 3 Right Default
P Moise 3 Right Default
7o )
[y  Sections ] - Eju x Side preference 0 Left Default
ﬁ Background Images o
| 3D Traffic Signals 0 ‘.‘
Fl|  static 30 Models
oK Cancel
Walking Behaviors
Select layout... < }‘ +* x b_ At a % 5 B B E'%
§ Coun| Mo | Name | Tau ReactToM = ASoclso | BSoclso | Lambda | ASoccMean | BSocMean | VD Meise SidePref
Metwork Obj... Levels Backgrounds - — - — — —
1 1| Default 0,400 8 2,720 0,200 0,176 0,400 2,800 3.000 1,200/None

Sekil 3.2. Yaya hareket parametrelerinin simiilasyon degerleri

Simiilasyon programinda modellenen yaya hareketleri, yaya davranis parametrelerinde yapilan
belirlemeler ile birlikte, simiilasyon icerisinde birbirleri ve ¢evresi ile olan etkilesimi detayli
sekilde modellenebilmektedir. Diizenlenen parametreler ile yapilan modellemeler, simiilasyon
caligmasimin gergeklestirildigi ¢alisma alan1 ve calisma alani igerisindeki farkli yaya
davraniglarinin yasanabilecegi bolgelerde daha gergekci sonuglar kullaniciya sunmaktadir. Bu
dogrultuda, PTV Viswalk programinda yapilan yaya simiilasyonlarinda, yaya yiirlime alanlari
ile asansor bolgesinde yapilan modellemeler arasinda yaya davranislart farklilik
gostermektedir. Bu sebeple iki farkli bolgede de yaya davranis parametreleri birbirinden farkl

sekilde olusturulan yaya alanlarina tanimlanmaktadir.
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Parametreler icerisinde Tau incelendiginde; varsayilan simiilasyon degeri 0,4 iken, asansor
bolgesinde bu deger 0,2 olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, varsayilan simiilasyon
degeri 2,72 olan A Sosyal Izotropi degeri asansér bolgesinde 2,04 olarak tanimlanmaktadir.
Yaya yiiriime alanlar1 ve asansor bolgesinde yaya davranig parametreleri arasinda yasanan bu
farklilik, insanlarin asansdrden inerken veya asansore binerken diger insanlar ile yasadigi
etkilesimin dogru sekilde modellenmesi sebebiyle yasanmaktadir. Parametrelerin
simiilasyonun farkli bolgelerinde gosterdigi degiskenlik asansor kabini icerisinde de
goriilmektedir. Varsayilan simiilasyon degeri 1,2 olan Giiriiltii (Noise) parametresi asansor
kabini igerisinde 0,3 olarak simiilasyon igerisine tanimlanmaktadir. Bunun baslica sebebi ise,

yayalarin asansor igerisinde ¢ok fazla hareket etmemesinden kaynaklanmaktadir.
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4. YONTEM VE METODOLOJI

Yaya hareketlerinin mikro simiilasyon programlari ile modellenmesi siirecinde bir¢cok yontem
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, yayalarin baslangi¢ ve bitis giizergahlar1 arasinda en
optimum yolu bularak hareket etmeleri amaglanmistir. Optimum giizergahin belirlenmesinde;
en kisa mesafe ve yaya yogunluklar1 goz 6niine alinmistir. Bu sayede, simiilasyon igerisindeki
yayalar gitmek istedikleri noktaya en kisa mesafe ve slirede ulagsmay1 hedefler. Simiilasyon
icerisine tanimlanan her bir yaya, bu amag¢ dogrultusunda hareketlerini gergeklestirirken
birbirleri ile etkilesim halinde olmalar1 sebebiyle, ger¢ek hayatta yasanan yaya yogunluklari
simiilasyon icerisinde de gerceklesmektedir. Yasanan bu yogunluk, yayalarin gidecekleri

hedefe ulasmak i¢in yeni giizergahlar segmesine yol agmaktadir.

Yapilan c¢alisma kapsaminda incelenen yolculuk cekim merkezinin, ¢alisma Oncesinde
kapsamli bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Yapilan bu analizlerde, bu merkezi
kullanacak yayalarin siniflar1 belirlenmelidir. Belirlenen bu yaya simiflari, hazirlanan yaya
simiilasyonunun gergekeiligini artiracak olup simiilasyon icerisindeki yaya hareketlerini dogru

bir sekilde kullaniciya aktarma firsat1 saglayacaktir.

Simiilasyon programinda tanimli parametreler ile caligmanin gergeklestirilecegi yolculuk
cekim merkezi hakkinda hazirlanan yaya simiilasyonu, is akis diyagraminda da belirtildigi
iizere bircok asamada gerceklestirilmistir. Bu yaya simiilasyonu siireci hakkinda olusturulan

diyagram Sekil 4.1’de verilmistir.
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Cabsma Alanmmin Belirlenmesi

Mevcut Verilerin Toplanmasi

WVazivet ve
Kat Planlan

Giris — Cikas Giivenlik Yaya Erisim
Noktalan Noktalar Akslan

Yaya Simiilasyon Programumin Segilmesi

PTV Viswalk

Yaya Simiilasyonunun Modellenmesi

Eat Alanlar Arasi
Yerlegim Baglanti
Planlan Elemanlan

Yaya
Rotalar

Sabit Merdivenler

Kolon ve Duvardar
RotaBaglanme A
Turnike Kat
Kuyruklanma A ile
Statilc Rotalar AraKatlar
Bekleme A. Crlety Moktalan Dinamik Rotalar -
PeronKat
Yirime 4.

Cop Kutuss vh.

Simiillasyonun Cahstrilmasi

Simiilasyon Somuclanmin Elde Edilmesi

Simiilasyonun Kalibrasyonu
Dogmu
Hizmet Diizeyinin Belirlenmesi
Is1 Haritalarimn  Cakarilmasi
Sorunl Bélgelerin Tespit Edilmesi

Gozim Onerilerinin Gelistirilmesi

Cozim Onerilerinin Similasyon ile Test Edilmesi

Sekil 4.1. s akis diyagrami

Diyagramdan goriildiigi tizere, bir yolculuk ¢ekim merkezindeki yaya hareketlerinin analizi
icin yaya simiilasyon programlarmin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda, yolculuk
cekim merkezlerinin ingaat veya tasarim asamasinda test edilebilmesi, gdzlemlenmesi, isletme

ve yaya hareketliligi acisindan faydali olabilmesi i¢in mikro simiilasyon programlari
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4.1.

4.2

4.3.

kullanilmaktadir. Bu simiilasyonlar sekilde de goriildiigli iizere asamalar halinde

gerceklestirilmektedir. Bu asamalar asagida maddeler halinde verilmistir:

Cahsma Alanmnin Belirlenmesi

Kent ici ulasimda yolculuk c¢ekim merkezleri, o bolgedeki veya sehirdeki 6nemli ulagim
noktalarin1 belirlemek ve belirlenen bu noktalarda yolculuk hareketlerini yonetmek igin
planlama siirecine ihtiya¢ duyar. Bu merkezler; 6zel arag, toplu tasima, servis tagimaciligi,
bisiklet ve yaya hareketliligi gibi ¢esitli ulasim modlariyla entegre sekilde olabilmektedir. Bu
merkezlere 6rnek olarak: Toplu tasima hatlarinin kesistigi noktalar, yiiksek niifusa bagli olarak
yogun yaya hareketliliginin yasandigi alanlar, is ve ticaret merkezleri, egitim ve saglik
kurumlari, aligveris merkezleri, rekreasyon ve eglence alanlari, havaalanlari, tren istasyonlari
ve otobiis terminalleri gibi biiyiikk transfer merkezleri gosterilebilir. Yapilan c¢alisma
kapsaminda, is ve ticaret merkezi olarak siniflandirilan, istanbul Uluslararasi Finans Merkezi

calisma alani olarak belirlenmistir.

Mevcut Verilerin Toplanmasi

Calisma alan1 belirlendikten sonra, alana iliskin giincel veriler toplanarak, simiilasyon altlig1
olusturulmustur. Calisma alani, halihazirda aktif bir kompleks igeriyorsa saha galismalar ile
yolcu sayimi1 yapilarak mevcut yolculuklara iliskin veriler toplanmalidir. Ancak ¢alisma alant,
proje asamasinda bir kompleks igeriyorsa, kompleks igerisinde bulunan bina fonksiyonlari
dikkate alinarak yolcu sayilar1 hesaplanmalidir. Istanbul Uluslararasi Finans Merkezi gibi proje
asamasinda yaya simiilasyonu yapilacak kompleksler i¢in projeye iliskin detaylar kullanilarak
yolcu sayis1 ongoriisii yapilmalidir. Bu sayilara ek olarak, projenin tasarim agsamalari, vaziyet
ve kat planlari, bu merkeze ait giris ve ¢ikis noktalari, giivenlik noktalari, yaya erisim akslar
da yolculuk ¢ekim merkezine gelecek yolcu sayisi kadar kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen calismada, mevcut veriler toplanarak Istanbul Uluslararasi Finans

Merkezi’ndeki yaya simiilasyon modelinin olusturulmasi amaglanmustir.

Yaya Simiilasyon Programinin Secilmesi

Calismanin gergeklestirilecegi yolculuk c¢ekim merkezinin belirlenmesi ve bu merkeze ait
verilerin toplanmasinin ardindan, bu merkezin bilgisayar ortaminda modellenerek yaya
simiilasyon modelinin olusturulmasi amaclanmistir. Bu amagla, diinya genelinde kullanilan
cesitli yaya simiilasyon programlar1 incelenmis olup, Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi’nin

yaya hareketliliginin incelenmesi ¢aligmasi kapsaminda, kullanilacak simiilasyon programi
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4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

secilirken; diger programlara kiyasla daha kullanigh bir arayiize sahip olmasi, simiilasyon
¢iktilarinin daha anlasilabilir, parametre seceneklerinin daha kapsamli ve erisilebilir olmasi

sebebiyle PTV Viswalk yaya simiilasyon programi kullanilmistir.

Yaya Simiilasyonunun Modellenmesi

Calisma alaninin belirlenmesi ve bu merkeze iliskin mevcut verilerin toplanmasinin ardindan
belirlenen yaya simiilasyon programinda modelleme asamasina gec¢ilmistir. Bu asamada, elde
edilen mimari projeler, kat ve vaziyet planlar1 gibi projeler, simiilasyon programinda altlik
olarak kullanilmistir. Bu dogrultuda; yayalarin hareket alanlari, fiziki engeller, yolcu
degerlerinin girilecegi alanlar, yaya giizergahlari, kat yerlesimleri, alanlar arasi baglanti

elemanlarina dair modelleme ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Yaya Simiilasyonunun Cahistirilmasi

Yaya simiilasyonunun modellenme asamasinin ardindan, mevcut veriler ile yolculuk ¢ekim
merkezine ait belirlenen calisan ve ziyaretci sayist gibi yaya degerlerinin simiilasyon
programina girilmesiyle simiilasyonun caligtirildigt asamadir. Bu asama dogrultusunda,
Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi’ndeki kurumlardan alman veri ve goriisler ile yaya

simiilasyon modeli ¢alistirilmistir.

Simiilasyon Sonuclarinin Elde Edilmesi

Calistirilan yaya simiilasyonu, calismanin gergeklestirildigi yolculuk ¢ekim merkezi ile ilgili
cesitli analizlerin ortaya konulmasinda oldukca etkilidir. Bu dogrultuda, yapilan simiilasyon
caligmasindan; simiilasyona giris — ¢ikis yapan yaya sayisi lizerinden kalibrasyon asamasina
gecilmigstir. Yapilan kalibrasyon, dogru sonug verdiginde simiilasyon sonuglari; ortalama yaya
hizlar, yayalarin ortalama seyahat siiresi, yayalarin ortalama hedefe ulagma siiresi, yayalarin
ortalama durma sayist vb. sekilde elde edilerek c¢esitli analizlerin yapilmasma imkan
saglamaktadir. Bu asamada, ornek calismanin gergeklestirildigi Istanbul Uluslararasi Finans

Merkezi’ndeki yaya yolculuklariin analizi ger¢eklestirilmistir.

Simiilasyonun Kalibre Edilmesi

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezindeki kurumlardan alinan verilere gdre simiilasyona
girilen yolcu degeri, simiilasyondan ¢ikan yolcu degerleri ile karsilastirilmistir. Mevcut
verilerin toplanmasi asamasinda elde edilen giris — ¢ikis noktalar1 her bir kuruma ait galisan ve

ziyaret¢i sayilarina gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirme kapsaminda, ilgili kurumlara
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yapilan yolculuklarin simiilasyon ortaminda test edilmesi ve kurumlardan alinan verilere gore
karsilastirilarak simiilasyonun gergegi ne kadar yansittigi test edilmistir. Yapilan bu testler ile
birlikte, simiilasyon lizerinde gerekli kalibrasyonlar yapilarak olusturulan yaya simiilasyonunun

dogrulugu saglanmistir.

Hizmet Diizeyinin Belirlenmesi

Bu asama, yayalarin kent igerisinde veya yolculuk ¢cekim merkezlerinde; giivenli, konforlu ve
etkili bir sekilde hareket etmelerini saglamak amaciyla altyapr iyilestirmeleri ve
48 planlamalarinin yapilmasi amaciyla kullanilan 6nemli bir degerdir. Bu deger, A ile F arasinda
degismekte olup, A hizmet diizeyinin en iyi, F hizmet diizeyinin ise en kotii seviye oldugunu

belirtmektedir. Yaya hareketliligine iliskin hizmet diizeyleri Sekil 4.2°de verilmistir.

o & |
Etﬁg

Seviye A(>3.25m2/yaya) Seviye D (1.39 - 0.93 m2/yaya)

g & &
ce Sy

Seviye E (0.93 - 0.46 m2/yaya)

o7

Seviye C (2.30 - 1.39 m2/yaya) Seviye F (< 0.46 m2/yaya)

Sekil 4.2. Hizmet diizeyleri [33]

4.9. Gergeklestirilen simiilasyon ¢alismasinda, yayalarin gecikme siireleri ve m?’ye diisen yaya

sayilar1 analiz edildiginde yolculuk ¢ekim merkezinin yayalar i¢in hizmet diizeyi belirlenmistir.

Is1 Haritalarinin Cikarilmasi

Yapilan modelleme ile elde edilen simiilasyon sonuglar1 ve belirlenen hizmet diizeyinin yani
sira, yaya hareketliliginin yogun olarak yagsandigi sorunlu bdlgelerin 1s1 haritalari ile kullaniciya
sunulmustur. Bu asamada, simiilasyon modelinde; yayalarin hangi bolgeleri yogun olarak
kullandig1, hangi bolgelerin daha seyrek kullanildigi, hangi bolgelerde kuyruklanmalarin ve
yaya yogunluklarinin yasandigi tespit edilmistir. Elde edilen bu 1s1 haritalar1 ile sorunlu

bdlgelerin tespit edilmesi daha kolay hale gelmektedir.
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Sorunlu Bolgelerin Tespit Edilmesi

Elde edilen sonuglar ve 1s1 haritalar1 kullanilarak, yayalarin simiilasyon igerisinde sikisiklik
yasadig1 yogun bolgeler bu asamada tespit edilmistir. Ayrica, sorunlu bolgeler tespit edilirken;
fiziki engellerin bulundugu alanlar, yayalarin goriis acisin1 kisitlayan kolon ve duvarlar ile
410imari projelerde 6ngoriillemeyen yaya hareketleri nedeniyle meydana gelen sorunlar bu

asamada ortaya konmustur.

Coziim Onerilerinin Gelistirilmesi

Bu asamada, elde edilen simiilasyon sonuglari ve 1s1 haritalarinda yapilan analizler sonucu tespit

s.11edilen sorunlarin ortadan kaldirilmasina iliskin ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Gelistirilen
Oneriler ile birlikte simiilasyon igerisinde gbzlenen sorunlarin tasarim veya insaat agamasinda
ortadan kaldirilmast hedeflenmektedir. Tasarim veya ingaat asamasi tamamlanan alanlarda
yapilan oneriler ise isletmeye yonelik olarak gelistirilerek, yaya hareketliliginin olabildigince,
giivenli, konforlu ve etkili bir sekilde saglanabilmesi amag¢lanmaktadir.

Coziim Onerilerinin Simiilasyon Programu ile Test Edilmesi
4.12.

Simiilasyon ¢aligmasinda elde edilen sonuglar ve gézlenen sorunlara yonelik gelistirilen ¢6ziim
Onerilerinin test edildigi asamadir. Bu asama, simiilasyon g¢aligmasinin son asamasi olup,
gelistirilen Oneri simiilasyon programinda modellenerek mevcut durumdaki simiilasyon modeli
ile karsilagtinnlmistir. Yapilan bu karsilastirmada, gelistirilen onerinin tutarliligi ve etkinligi

analiz edilmistir.

Belirlenen yolculuk ¢ekim merkezinin, bilgisayar ortaminda modellenmesine yonelik
gerceklestirilen asamalara bu boliimde detaylandirilmustir. Ilgili asamalarin, yolculuk ¢ekim
merkezlerindeki yaya hareketliliginin test edilmesi ve degerlendirilmesi agisindan olusturulan
yaya simiilasyonlarinda yontem veya metodoloji olarak kullanilmasi oldukg¢a biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada, yiiksek yolculuk ¢ekim merkezi olan Istanbul Uluslararasi Finans
Merkezi metro istasyonu 6rnegi modellenmistir. Bu modelleme esnasinda, PTV Viswalk yaya
simiilasyon programi kullanilarak metro istasyonu hakkinda ¢esitli analizler yapilmistir. Bu
analizlerde, mesai baslangi¢ ve bitis saatlerinde yayalarin hareketliligi degerlendirilmis olup
yasanan sorunlara iliskin ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Gelistirilen bu 6nerilerde, hizmet
seviyesinin artirilarak, yayalara daha konforlu, giivenilir ve etkili bir yolculuk imkaninin

saglanmas1 amaglanmustir.
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5.1

5. YAYA SIMULASYONUNUN MODELLEME SURECLERI

Yaya simiilasyonlarinin modelleme siireci, yaya davraniglarini, etkilesimleri ve hareketlerini
bilgisayar tabanli modeller ve algoritmalar kullanarak yansitmayir amaglamaktadir. Bu
dogrultuda 6rnek calismanin gerceklestirildigi Istanbul Uluslararasi Finans Merkezi metro
istasyonunun yaya simiilasyon modeline dair siire¢ bu baslik altinda incelenmistir. Bu

modelleme siireci 4 farkli asamadan meydana gelmekte olup, bu asamalar;
1. Verilerin Toplanmasi,
2. Modelleme Siireci
3. Kalibrasyon Siireci
4. Bulgular

olarak belirtilmektedir.

Verilerin Toplanmasi

Yaya davranislarini simiilasyon ortaminda modellemek i¢in gerekli veriler, calismanin
gerceklestirildigi Istanbul Uluslararast Finans Merkezindeki kurumlar tarafindan temin
edilmistir. Bu veriler ile birlikte olusturulacak yaya simiilasyon modelinde g¢alisma alani
icerisindeki kurumlarin faaliyete gegmesi durumu igin Finans Merkezinde yasanacak yaya
hareketliliginin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda; yolcu sayilari, ¢alisma alanina
iliskin; vaziyet ve kat planlari, metro giris — ¢1kis noktalari, giivenlik ve XRAY kontrol noktalari

ile yaya erigim akslariin belirlenmesine yonelik veriler toplanmistir.

5.1.1. Yolcu degerlerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda, olusturulacak yaya simiilasyon modeline girdi degerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan calismalar bu baslik altinda incelenmistir. Ilgili komplekse gelecek yolcu
sayis1, [UFM’deki kurum ve kuruluslardan alinan veriler ile metro sisteminin fizibilite raporlari
incelenerek elde edilmistir. Zirve saatte Finans Merkezi metro istasyonuna gelecek yolcu sayisi
belirlenerek yaya simiilasyonuna girdi olusturulmustur. Bu dogrultuda, Istanbul Uluslararasi
Finans Merkezi ve Finans Merkezi metro istasyonunun bulundugu M12, Géztepe — Umraniye

metro hatt1 fizibilite etiitleri detayl1 olarak incelenmistir.
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5.1.1.1. istanbul Uluslararas: Finans Merkezi

Finans sektoriinde uluslararasi kurumlar ile etkilesimin kolaylastiriimas1 amactyla Istanbul ili,
Atasehir ve Umraniye ilgelerinin sinirinda kurulan bu merkez, bolgesel ve kiiresel bir merkez
haline gelmeyi hedeflemektedir. Bu amagla ITUFM, kamu ve 6zel sektor bankalarmi, sigorta
sirketlerini ve finans sektoriinde dncii olan birgok kurumu bir araya getirmektedir. Bu kurumlar;
Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi1 (TCMB), Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu
(BDDK), Sermaye Piyasas1 Kurulu (SPK), Borsa Istanbul, kamu ve 6zel bankalarin ofisleri

ornek olarak gosterilmektedir.

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi; komplekste bulunan, ofis alanlari, alisveris merkezi,
konferans merkezi, otel, 26 bin ara¢ kapasiteli otopark nedeniyle yogun bir yolculuk ¢ekim

merkezi olarak goriilmektedir.

Giinlik olarak yaklagik 55 binden fazla, calisan ve ziyaret¢inin yolculuk yapacagi bu
komplekste metro sisteminin yaya simiilasyonundaki yolcu sayisinin belirlenmesine yonelik

olarak ulagim tiirel ayrim hesaplart yapilmistir.

Yapilan hesaplamalar, [UFM nin ingaat ve planlamasinda gorevli olan Emlak Konut GYO ve
burada hizmet verecek olan diger kurumlardan alinan veriler ile birlikte yapilmistir. Bu veriler
ile gergeklestirilen hesaplamalarda, kurumlardan gelen verilere gore; giinliik olarak ise gelen
ve gelmeyen orani, yonetici ve ¢alisan sayilari, yonetici ve ¢alisanlarin 6zel otomobil kullanim
oranlar1 ve son olarak ise giris ¢ikis saat bilgileri toplanmis olup bir giin igerisinde saatlere gore
yolculuk dagilim oranlar ¢ikarilmigtir. Ulagim tiirel ayrim hesaplart yapilirken, Tablo 5.1°¢
gore belirlenen ¢alisan sayisi lizerinden; otomobil, servis, toplu tasima, taksi, bisiklet,

motosiklet ve yaya tiirleri hakkinda oranlar belirlenmistir.
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Tablo 5.1. [lUFM c¢alisan kisi sayis1

Parsel No Net Ofis Alam  m?/ Kisi Oram1  Kisi Sayis1

33.496,99 m? 15,00 2.233

1 24.855,18 m? 15,00 1.657
7.624,43 m? 15,00 508

50.186,17 m? 15,00 3.346

2 30.625,32 m? 15,00 2.042
3 26.276,52 m? 15,00 1.752
4 32.665,54 m? 15,00 2.178
27.233,49 m? 15,00 1.816

20.689,28 m? 15,00 1.379

21.646,26 m? 15,00 1.443

8.885,04 m? 15,00 592

5 25.188,40 m? 15,00 1.679
20.435,71 m? 15,00 1.362

9.380,71 m? 15,00 625

16.100,18 m? 15,00 1.073

6 87.249,39 m? 22,91 3.809
36.098,14 m? 15,00 2.407

7 14.118,20 m? 10,00 1.412
8 65.766,00 m? 13,15 5.000
9 39.566,00 m? 21,47 1.843
45.256,92 m? 15,00 3.017

10 77.843,70 m? 11,79 6.600
52.460,19 m? 15,00 3.497

11 57.267,28 m? 60,41 948
19.885,44 m? 18,08 1.100

112.332,06 m? 130,62 860

12 16.621,16 m? 0,00 0
13 - - 1.750
Toplam 979.753,70m?> 17,52 55.929

Insaat alanlari {izerinden cikarilan net ofis alanlari ile birlikte kisi/m? oranindan her bir parselde
calisacak kisi sayis1 belirlenmistir. Ulasim tiirel ayrim hesaplar1 yapilirken ¢alisanlar igerisinde
otomobil kullanic1 oran1 ve kurumlardan gelen verilere gore, tim ¢alisan sayisinin ortalama
%]10’u oraninda olan yoneticilerin tiimiiniin; yOnetici hari¢ c¢alisanlarin ise %15’inin 6zel
otomobil kullanacag ngériilmiistiir. Bu dngoriiler ile birlikte, Istanbul Uluslararas1 Finans
Merkezinde ¢alisanlarin %23,5 oraninda 6zel otomobil kullanacagi oOngoriilmektedir.
Calisanlar igerisinde servis kullanict oran1 belirlenirken; kurumlarda ¢alisan kisi sayisina gore

servis kullanan kisilerin belirlenmesi ile birlikte servis kullanict sayisinin ulagim tiirel ayrimi
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hesaplarinda elde edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen 29.715 kisinin
“Ulasim Tiirel Ayrim” hesaplarinda %56 oraninda servis kullanicist oldugu belirlenmistir.
Calisanlar icerisinde Taksi, bisiklet, motosiklet ve yaya tiirel ayrim oranlar1 belirlenirken;
cevresel etkiler distliniilerek %2 oraninin kabul edilmesi uygun goriilmiistiir. Calisanlar
icerisinde toplu tasima ile gelecek kisi oraninin belirlenmesi, yukarida bahsedilen diger tiirel
ayrim oranlariyla dogrudan iligkili olup kalan payin %018,5 olarak toplu tagima kullanan yolcu
orani oldugu kabul edilmistir. Belirlenen bu oranlar ile birlikte, ulasim tiirlerine goére dagilim

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. [lUFM c¢alisan sayisinin tiirel ayrimlara gore dagilimi

Calisan Ziyaretci
Ulasim Tiirii Dagilim . . Dagilim . . Toplam
Oran Kisi Sayis1 Oram Kisi Sayis1
Ozel Otomobil 23,5% 12.486 60% 1.678 14.164
Servis 56,0% 29.754 0% - 29.754
Toplu Tasima 18,5% 9.829 25% 699 10.529
Taksi, Bisiklet, 0 g
Motosiklet, Yaya 2,0% 1.063 15% 419 1.482
Toplam 100,0% 53.132 100,0% 2.796 55.929

Tablodan da goriildiigl tlizere; ¢alisanlar arasinda servis kullanici oraninin %56 oldugu ve
yaklagik 30.000 kisinin bu ulasim tiirii ile gelecegi diisiiniilmektedir. Bu tiirlin haricinde, 6zel
otomobil ile gelecek ¢alisan ve ziyaretcilerin biiylik ¢ogunlugunun (%60’1n1n) tercih etmesi ile
birlikte bu saymin 14.000’den fazla olacagi, toplu tasima ile gelecek calisan ve ziyaretgi
sayisinin ise 10.000 kisiden fazla olacagi ongoriilmektedir. Taksi, bisiklet, motosiklet ve yaya
kullanicisinin diger ulagim tiirlerine gore diisiik bir pay sahibi olacag: diistiniilmekle beraber,

ziyaretcilerin daha sik tercih edecegi bir ulasim tiirii oldugu tabloya gore anlagilmaktadir.

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi’ne gelen kisi sayisinin hesabiyla birlikte, kurumlardan
alinan giris ve c¢ikis bilgileri ile zirve saat degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, kurumlardan elde edilen verilere gore, calisan personellerin haftalik ise gelis
zamanlarmnin saatlik dagilimi Tablo 5.3’te verilmistir. Verilen tablo {izerinden, zirve saatte ve

giiniin diger saatlerinde gelen kisi sayisinin elde edilmesi amaglanmustir.
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Tablo 5.3. Calisan personellerin haftalik ise gelis zamanlarinin saatlik dagilimi
Saat

Arahklart Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
00:00 76 80 69 67 71
01:00 2 7 4 5
02:00 1 1 1
03:00 1 3 2 1
04:00 1 1
05:00 1 1 1 2
06:00 36 32 35 35 35
07:00 123 116 111 113 116
08:00 1830 1823 1788 1801 1824
09:00 144 120 137 134 100
10:00 58 55 63 42 53
11:00 54 54 46 46 46
12:00 62 50 64 65 55
13:00 22 17 13 27 20
14:00 26 19 17 22 19
15:00 4 4 5 6 7
16:00 10 4 8 12 7
17:00 62 44 65 62 46
18:00 24 31 19 14 33
19:00 3 4 5 6 5
20:00 1 1 2
21:00 7 9 5 9 5
22:00 2 2 2
23:00 2 1

Tablo incelendiginde, giinliik olarak bir hafta icerisinde ¢alisan kisilerin ise giris saat araliklar
goriilmektedir. Yapilan incelemede, giin icerisinde saat 08:00 ile 09:00 saatleri arasinda yapilan
ise giris sayilarinin diger saatlere gore yogun oldugu goriilmektedir. Bu degerler ile birlikte, ise

girig sayilarinin haftalik olarak gosterildigi grafiksel dagilim Sekil 5.1°de verilmistir.

35



10000

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

o

Q

o

2

o]

S

| - l I [ T I _

O O O 0O O O O O O O O OO O O O O O O O O O O
e e e e e eeeeeeeeeeee e
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o
e e L R R S i i = = A =
O 1 AN M T IO ©O© I~ O O 14 AN M < IO O~ 00 OO0 O 1 AN M
O O O O O O o o O ™ d d d A A A d 4 4 N N N

Sekil 5.1. Personel ise giris degerlerinin saatlik olarak haftalik dagilim1

Tablo 5.3 ve Sekil 5.1 incelendiginde, kurumlardan elde edilen verilere gore haftalik olarak
personel ise giris saatleri giinlin diger saatlerine gore oranlanarak sabah zirve saat degeri
belirlenmistir. Bu dogrultuda, giin igerisindeki ise gelis zamanlarinin saatlik dagilim oram

Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4. Personel ise gelis zamanlarinin saatlik dagilim orani

Saat Araliklar Oran

07:00 - 08:00 4,80
08:00 - 09:00 71,80
Diger Saatler 23,40

Verilen tablo incelendiginde, personel ise girislerinin biiylik cogunlugunun 8 ve 9 saatleri
arasinda oldugu, 7 ve 8 saatleri arasinda %4,80 ve giiniin diger saatlerinde %23,40 oraninda
oldugu goriilmektedir. Bu oranlar ile elde edilen galisan sayisi, kurumlardan gelen veriler
dikkate alinarak saat bazinda dagitilmistir. Bu dagitimla birlikte zirve saatteki yolculuk

degerleri ulasim tiirlerine gore elde edilmis olup bu degerler Tablo 5.5’te sunulmustur.

Tablo 5.5. Ulasim tiirel ayrimlarinin saatlik dagilimlari

Ulasim Tiirii 07:00-08:00 08:00-09:00 Diger Saatler
Ozel Otomobil 680 10.170 3.314
Servis - 29.754 -
Toplu Tagima 505 7.560 2.464
Taksi, Bisiklet, Motosiklet, Yaya 71 1.064 347
Toplam 1.256 48.547 6.125
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Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen ulasim tiirel ayrim yolculuk degerleri, tablo
incelendiginde saatlik olarak belirlenmistir. Bu belirlemelerin sonucunda, zirve saat araligi
olan, 08:00 — 09:00 saatlerindeki toplu tasima kullanan yolcu sayisi, modellenen yaya

simiilasyonunda kullanilmak tizere girdi degeri olarak simiilasyona tanimlanmustir.

5.1.1.2. M12 Géztepe — Umraniye Metro Hatt1

Istanbul ili Anadolu Yakasinda Kuzey — Giiney istikametinde hizmet vermesi planlanan bu
hattin, énemli diger metro hatlar1 ile entegre olmasinin yani sira, istanbul Uluslararasi Finans
Merkezi gibi yiiksek yolculuk ¢ekim merkezine de hizmet verecek olmasi sebebiyle yogun talep

gormesi beklenmektedir.

Istanbul’da gergeklesen kent i¢i yolculuklarda, yolculuklarin baslangi¢ ve bitis noktalarinin

dagilimlan Sekil 5.2’de verilmistir [37].

Trafik Analiz Bolgeleri
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Sekil 5.2. Istanbul geneli yapilan yolculuklara iligkin {iretim ve ¢ekim oranlar1 [37]

Sekil incelendiginde, kirmizi renk ile siitunlar bulunduklari ilgelerden baslayan yolculuk
iiretimlerini, mavi renkli siitunlar ise bulunduklari ilgeye yapilan yolculuklari temsil etmektedir.
Tespit edilen yolculuk iiretim ve ¢ekimleri ile birlikte, yolculuk taleplerinin kargilanmasi
amaciyla hizmete alinmasi planlanan Goztepe — Umraniye metro hattinin giizergah1 ve diger

rayl1 sistem hatlar1 ve ulasim modlarinin birbirleri ile olan entegrasyonu Sekil 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3. M12 Goztepe — Umraniye Metro Hatt:

Sekil incelendiginde, Anadolu yakasindaki birgok 6nemli rayli sistem hatti ile entegrasyonu
bulunan M12 metro hatt1 ile ilgili sefer tarifesi, hat kapasitesi, saatlik gelen yolcu ve metro

doluluk durumlarina iligskin detaylar, fizibilite raporundan elde edilerek sunulmustur.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Planlama Miidiirliigii tarafindan, niifus artis1 ve buna
bagli olarak yolculuklarda yasanan artiglar g6z oniine alinarak metro hatti ile ilgili yolculuk

tahminleri 2023 ve 2040 yillar1 i¢in ayr1 ayr1 yapilmigtir [38].

11 farkli duraktan olusan Goztepe — Umraniye metro hattina dair, duraklar 6zelinde tahmin
edilen inen — binen ve arag igerisindeki yolcu sayis1 2023 yili i¢in Tablo 5.6’da 2040 y1l1 i¢in

Tablo 5.7°de verilmistir.
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Tablo 5.6. Sabah zirve saat yolculuk talepleri (2023)

Durak Istasyon ﬁmranjye Yoni Goztepe Yonii

No Adi Binen  Imen Yolcu Binen Inen Yolcu
1 60.Y11-Goztepe 940 0 940 0 3664 3664
2 Goztepe-Marmaray 740 88 1592 2764 3576 4476
3 Sahrayicedid 358 40 1910 176 1046 5346
4 Yeni Sahra 4225 440 5695 1334 11010 15022
5 Atagehir 351 0 6046 500 1491 16013
6 Finans Merkezi 0 1089 4957 3311 85 12787
7 Soyak Yenisehir 743 5 5695 126 2258 14919
8 Atakent 20 870 4845 4444 32 10507
9 Cars1 863 748 4960 2121 3603 11989
10  Hastane 205 3461 1704 10589 300 1700
11  Kazim Karabekir 0 1704 0 1700 0 0
Toplam/Maksimum 8445 8445 6046 27065 27065 16013

Tablo 5.7. Sabah zirve saat yolculuk talepleri (2040)

Durak Istasyon Umraniye Yonii Goztepe Yonii

No Adi Binen inen Yolcu Binen inen  Yolcu
1 60.Y1l-Goztepe 1290 0 0 0 6607 6607
2 Goztepe-Marmaray 1060 120 2230 3709 4500 7398
3 Sahrayicedid 611 54 2787 170 1800 9028
4 Yeni Sahra 3060 496 5351 817 8053 16264
5 Atasehir 443 218 5576 800 2596 18060
6 Finans Merkezi 0 1693 3883 4202 153 14011
7 Soyak Yenisehir 779 31 4631 452 1511 15070
8 Atakent 80 301 4410 2945 88 12213
9 Cars1 1930 147 6193 2545 6837 16505
10 Hastane 120 4874 1439 14305 0 2200
11 Kazim Karabekir 0 1439 0 2200 0 0
Toplam/Maksimum 9373 9373 6193 32145 32145 18060

Tablolarda verilen zirve saat yolculuk talepleri ile 2023 ve 2040 yillarinda sabah zirve saatinde

yonlerine gore toplam yolculuk talepleri Tablo 5.8°de verilmistir.

Tablo 5.8. Yillara gore sabah zirve saatinde yonlerine gore yolculuk talepleri

Hat 2023 2040
Goztepe — Umraniye 8.445  9.373
Umraniye - Goztepe 27.065 32.145

Verilen yolculuk taleplerine ek olarak, M12 Goztepe — Umraniye metro hattina iliskin, sefer
araliklar1 hakkinda verilen bilgilere gore; metro hattinin ¢aligma saatlerinin, zirve saatlerde
(07:00-09:00 ve 17:00-20:00) toplam 5, zirve disinda 9 ve gece saatlerinde ise 4 saat olmak

lizere 18 saat olacagi belirtilmistir.
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Verilen caligma saati bilgilerine ek olarak; hattin uzunlugu yaklasik 13 km, ortalama arag
hizinin 41 km/sa ve toplam tur siiresinin 41,2 dakika oldugu fizibilite raporunda belirtilmistir.
Elde edilen bilgiler ve yapilan hesaplara gore; metro hattinda 4’lii ara¢ dizisinin ¢alisacagi ve
bu araglarin da sefer basina yaklasik olarak 1.112 kisi tagiyacag: diisiiniilerek, 4 dakikada bir
gergeklestirilen seferlerin saatte 15 olacagi belirlenmistir. Bununla birlikte, saatte yaklasik 17
bin gibi bir yolcu sayisini tagiyabilecegi sonucuna fizibilite raporundan elde edilen sonuglar ile

birlikte ulasilmistir.

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi’ne erisim anlaminda en dnemli ulasim sistemlerinden
birisi olacak olan bu metro hatti ile ilgili yapilan fizibilite etiidii detayl: sekilde incelenmis olup,
yaya simiilasyonunun modellenme siireci, fizibilite etiit raporundaki veriler dikkate alinarak

hazirlanmstir.

5.1.2. Vaziyet ve kat planlari

Vaziyet ve kat planlari, bir projenin dogru bir sekilde planlanmasi, tasarlanmasi ve uygulanmasi
icin gerekli bilgileri kullaniciya saglamaktadir. Vaziyet ve kat planlart ile birlikte, calismanin
gerceklestirildigi merkez ile ilgili kullaniciya detayl bilgiyi aktarir. Bu baglamda, 6rnek
simiilasyon ¢aligmasinin gergeklestirildigi Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi nin metro kat

planlar ve vaziyet planlart Emlak Konut GYO’dan temin edilmis olup Sekil 5.4’te verilmistir.

3- GYO Cikis!
- I

1- Atasehir Kentplus
Cikis

Sekil 5.4. IUFM metro istasyonu vaziyet ve kat planlari

Sekil incelendiginde, istanbul Uluslararasi Finans Merkezi’nin metro kat plan1 goriilmekte olup
bu kat plan1 iizerinde; sabit ve yliriiyen merdiven bosluklari, acil durum merdiven bolgesi ve

turnike katina iliskin detaylar ile birlikte metro istasyonunun vaziyet plani verilmistir.
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Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi igerisinde bulundurdugu GYO’lar ile birlikte gesitli
kurumlara da ev sahipligi yapmaktadir. Bu dogrultuda yapilan planlamalar dogrultusunda,
[UFM’nin metro istasyonun yerlesimi, tiim merkeze hizmet verebilecek sekilde dizayn

edilmistir.

5.1.3. Metro giris — ¢ikis noktalari

Calismanin gergeklestirildigi TUFM gibi yiiksek yolcu hareketinin yasandigi merkezlerde,
metro sistemlerine giris ve ¢ikislarinin erisimi oldukea biiyiik 6nem arz etmektedir. Metro giris
— ¢ikislarinin dogru sekilde planlanmasi ve tasarlanmasi, yolcularin erisim ve konfor anlaminda
iyi bir hizmet almasina neden olmaktadir. Bu dogrultuda, IUFM nin metro sistemleri ile olan

entegrasyonu Sekil 5.5’te verilmistir.

Sekil 5.5. ITUFM metro sistemi giris — ¢1kis noktalar

Sekil incelendiginde, metro katinda 3 farkli giris — ¢ikisin oldugu goriilmektedir. Bu giris —

cikislardan birincisi, Atasehir Kentplus giris — ¢ikigini temsil etmektedir.

1 numarali giris — ¢ikis alani; Istanbul ili, Atasehir ilcesinde yasayan insanlarin metro
sistemlerini kullanmalarini1 saglamak amaciyla hizmet vermektedir. Bununla beraber, metro
sistemini kullanarak Finans Merkezi duraginda inen yolcularin, Atasehir ile baglantisi bu ¢ikis

alani ile saglanmaktadir.

2 numarali giris — ¢ikis alam, OPA bélgesine hizmet vermektedir. OPA’da bulunan bazi

kurumlarin ¢alisanlar1 ile AVM ve otel ziyaretgilerinin kullandig1 bu ¢ikis dogrudan tesis
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icerisine erisim imkan1 saglamaktadir. Bu sebeple, metro giivenliginin yam sira, I[UFM

isletmesinin giivenligi de bu bolgede hizmet vermektedir.

3 numaralt giris — ¢ikis alani ise, belirtilen metro ¢ikis bolgeleri arasinda en fazla yaya
hareketinin yasanmas1 muhtemel alandir. Yiiksek calisan sayisina sahip kurum ve kuruluslarin
bu giris — c¢ikis bolgesinde olmasi nedeniyle yaya hareketliliginin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Yapilan modellemede de bu alandan yapilan giris ve ¢ikis degerleri, diger

alanlara gore daha yliksek degerde simiilasyona girilmistir.

5.1.4. Giivenlik ve XRAY kontrol noktalari

Metro sistemlerinde ve yiiksek yolcu hareketliliginin yasandigi is merkezlerinde giivenlik
onlemleri, bu merkeze gelen yolcularin giivenligi a¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Bu dogrultuda,
metro sistemleri ve yolculuk ¢cekim merkezlerinin giris — ¢ikiglarinda birgok giivenlik 6nlemi
alinmaktadir. Bu Onlemler; XRAY cihazlari, metal dedektorler, giivenlik kameralari, ¢anta

kontrolleri ve giivenlik gorevlilerinin bulunmasi 6rnek olarak gésterilmektedir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Metro istasyonlarinda uygulanan giivenlik dnlemleri (XRAY)

Sekilde goriildiigii lizere, glinimiizde metro istasyonlarinin girisinde yolcu giivenliginin
saglanmasi amactyla XRAY cihazlar1 ve yonlendirici bantlar kullanilmaktadir. Bu dogrultuda,
calismanin gerceklestirildigi IUFM’nin metro katinda olusturulan giivenlik alanlar1 ve
yerlestirilmesi planlanan XRAY cihazlarinin konumlari Emlak Konut GYO’dan temin edilmis

olup Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7. [UFM giivenlik alanlar1 ve XRAY cihazlarinin yerlesimi

Sekilde goriildiigli tizere, simiilasyonun modelleme siirecinde kullanilacak olan XRAY
cihazlarinin konumlari belirlenmis olup, bu cihazlarin yaya hareketliligine olan olumsuz etkileri

simiilasyon ¢aligmasi ile test edilmistir.

5.1.5. Yaya erisim akslari

Yaya erigim akslar1, yolculuk transfer merkezlerinde bir ulagim sisteminden digerine gecislerde
veya bir ulasim sisteminden 6nemli bir yolculuk ¢ekim merkezine olan yolculuklarda yaya
erisimini saglayan onemli bir yaya yolu gilizergahidir. Bahsedilen yaya giizergahina, Sekil 5.8

ornek olarak verilmistir.
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Sekil 5.8. Yaya erisim aks1 (Unalan metro 6rnegi)

Sekil 5.8’de, Istanbul’da bulunan metrobiis hatt1 ile metro hatt1 arasindaki entegrasyonun
saglandig1 yaya erisim aks1 goriilmektedir. Ozellikle mesai baslangig ve bitis saatlerinde bu aks,
iki ulagim sistemi arasindaki entegrasyonu saglamasi nedeniyle yogun yaya hareketliligine
maruz kalmaktadir. Calismanin gerceklestirildigi [IUFM’de, toplanan veriler ile birlikte yaya
simiilasyonunun modellenmesi amaciyla, Finans Merkezi duraginda inen bir yolcunun

kullandig1 yol aks1 Sekil 5.9°da verilmistir.

T _ = B ]
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Sekil 5.9. Yaya erisim aks1 (IUFM metro 6rnegi)
45



5.2.

Modelleme Siireci

Giliniimiizde insanlarin gerceklestirmis olduklar1 yolculuklarin bilgisayar ortamina aktarilarak,
bu yolculuklarin yasandigi; stadyum, aligveris merkezi, havaalani, is merkezleri, transfer
merkezleri gibi yiiksek yolculuk ¢ekim merkezlerinin yaya hareketliligi agisindan analiz
edilmesinde yaya simiilasyonlar1 yardimci olmaktadir. Bahsedilen yaya simiilasyonlariin
stireglerinden birisi olan modelleme siireci ise bu baslik altinda incelenmistir. Modelleme
stirecinin gergeklestirildigi, PTV Viswalk simiilasyon programinda yer alan yaya simiilasyon

modelleme araglar1 Sekil 5.10°da verilmistir.

Symbol | Network object type
Areas

Obstacles

Ramps & Stairs

Elevators

Pedestrian Inputs

Pedestrian Routes

Pedestrian Travel Times

Pedestrians In Network

Links

Priority Rules

Signal Heads

Detectors

Secfions

Backgrounds

3D Traffic Signals

Static 30 Models

DECEEERNE e =/ 60

Sekil 5.10. PTV Viswalk’ta yaya simiilasyonu modellenmesinde kullanilan araglar

Sekilde de goriildiigii iizere; yaya alanlari, fiziki engeller, merdivenler, asansorler, yaya girdi
(input) degerleri ve yaya rotalart gibi araclar, yaya simiilasyonunun modellenmesi siirecinde

kullanilmaktadir.

Yapilan modelleme siirecinde kullanilan yap1 elamanlari; yaya alanlari, engeller, sabit ve
ylirliyen merdivenler ile yiiriiyen bantlardir. Olusturulan bu simiilasyon aginda (network)

engeller (obstacles) hari¢ tiim yap1 elemanlar yayalarin erisimine a¢ik bulunmaktadir.
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Hazirlanan yaya simiilasyon ¢alismalarinda network modelleme siireci disinda dikkate alinan

ve ¢aligmanin gergeklestirildigi alan gore degiskenlik gosterilebilen en dnemli parametreler;
e Yaya tiirleri,
e Yaya smuflari,
e Yiiriiylis davranislari,
e Alan davranis tiirleri,
¢ Olusturulan alanlarin goriintiilenme tiirleri,
e ok katli modellerde kot degerlerinin belirlenmesi,

olarak simiilasyon programi igerisinde, ¢alismanin gergeklestirildigi kompleks veya merkeze

gore diizenlenebilmektedir.

Ornek yaya simiilasyon ¢alismasinin  gergeklestirildigi, Istanbul Uluslararast Finans
Merkezi’nde hazirlanan simiilasyon modelinde dikkate alinan simiilasyon araclart detayli

olarak incelenmistir.

5.2.1. Yaya alanlarimmin modellenmesi (Areas)

Yayalarin simiilasyon igerisinde kullanacagr tiim yiizeylerin belirlendigi modelleme
asamasidir. Bu asamada; bekleme alanlari, kuyruklanma ve birikme alanlari, yiirlime alanlari

ve rota baslangic alanlar1 simiilasyon igerisinde tanimlanmaktadir.

Bu alanlar, gilinlimiizde insanlarin toplu tasima araglarini bekledigi ve bekleyerek yaya
yogunlugunun arttig1 birikme alanlari, belirli bir giizergah ve hedef dogrusunda hareket eden
yaya alanlar1 olarak da bilinmektedir. Giinlimiizde bu alanlara 6rnek olarak, Maltepe metro

istasyonundaki yaya yiirlime alan1 Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11. Yaya alan1 Maltepe metro istasyonu drnegi

Yapilan simiilasyon c¢aligmasinin modelleme siirecinde kullanilan alanlar, dikdortgen veya
cokgen olarak simiilasyon igerisine tanimlanabilmektedir. Bu alanlarin herhangi bir yonii
bulunmamakla birlikte CAD formatinda olan alanlar da program igerisine rahatlikla
aktarilabilmektedir. Yaya alani1 olarak bilinen, “Pedestrian Area” komutunun simiilasyon

icerisinde kullanilmasi ile kullanicinin karsilastig1 pencere Sekil 5.12°de verilmistir.

B Pedestrian Area X
No [4 Name: |
Level: | 1: Peron Kat v
Z-Cffset: 0.000) m
Thickness (30): m
Display type: | 21: Pedastrian area gray v
Visualization:
4 Individual pedestrians [ Pedestrizn record active
[A Show classified values O Always use as origin area
A Show label (] Always use as destination area
Area Behavior Public Transport Usage
Behavior type: | None ~
Time distribution: | None [
[ Queing
O Queue evaluation active
Count: 0 PedClass QueueStraight QueueOrder
Cancel

Sekil 5.12. Simiilasyon igerisinde yaya alaninin olusturulmasi
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Sekilde verilen, yaya alaninin tanimlanmasi ile ilgili agilan pencerede, ilgili alanin; hangi kat
izerinde olacagi, kesit kalinlig1, goriiniis tipi ve tiirleri ile alan ile ilgili davranis tiirleri bu menti

uzerinden belirlenmektedir.

5.2.1.1. Bekleme alanlari

Bekleme alanlari, giiniimiizde yaya hareketliliginin yasandigi ulasim sistemlerinde, yolcularin
bir ama¢ dogrultusunda durma eylemini gosterdigi alanlar olarak belirtilmektedir. Bu
dogrultuda, belirtilen yaya bekleme alanlar1 hakkinda, simiilasyon caligsmasi icerisinde
tanimlamalar yapilarak, simiilasyon igerisine girilen yayalarin bu alan igerisinde nasil bir

davranis igerisinde bulunacaklar1 belirlenebilmektedir.

Hazirlanan yaya simiilasyonunda olusturulan yaya alanlari igerisindeki bekleme alani 6rnegi

Sekil 5.13’te verilmistir.

Tl O
! ‘

Sekil 5.13. {lUFM simiilasyon modelinde yaya bekleme alanlar1

Sekil incelendiginde, OPA cikisinda isaretli alanda bulunan yaya alaninda insanlarin bekleme

eylemini gerceklestirebilecegi alanlar simiilasyon igerisinde tanimlanmustir.

5.2.1.2. Kuyruklanma ve birikme alanlari

Toplu tasima sistemlerinde kuyruklanma ve birikme alanlari, giin i¢erisinde 6zellikle ise girig
ve ¢ikis saatlerinde, toplu tasima araglarina binis esnasinda ve turnike bolgelerinde meydana
gelen yogunluk ve siralanma durumu olarak tanimlanmaktadir. Yasanan bu durum, ytiksek

yolcu talebinin, siirli kapasite veya yetersiz yaya alani olmasi nedeniyle karsilanamamasi
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durumunda ortaya cikmaktadir. Yapilan simiilasyon caligmalarinin neticesinde, yasanan
kuyruklanma durumunun ve birikme alanlarinin ortadan kaldirilmasi amacglanmaktadir.
Giiniimiizde, ise giris — ¢ikis saatinde, Zincirlikuyu metrobiis duragi ve Unalan metro

istasyonundaki yasanan yolcu yogunlugu ve birikme Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’te verilmistir.

<A

Sekil 5.14. Unalan Metro istasyonunda yasanan kuyruklanma ve birikme
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Sekil 5.15. Metrobiis duraginda yasanan kuyruklanma ve birikme

Gergek hayatta yasanan kuyruklanma ve birikme Orneklerinin ardindan, yaya simiilasyon
calismasinin gerceklestirildigi I[UFM’de hazirlanan simiilasyonda metro peron katinda gériilen

kuyruklanma ve birikme durumlar1 Sekil 5.16°da verilmistir.

Sekil 5.16. IUFM simiilasyon modelinde kuyruklanma ve birikme alanlar1
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Sekilde, yayalarin pembe renkli peron alaninda metro aracini beklerken yasadiklari

kuyruklanma ve birikme durumlari verilmistir.

5.2.1.3. Yiiriime alanlar1

Yiiriime alanlari, yayalarin gergeklestirdikleri yolculuklarda, bir noktadan diger noktaya olan

erisimlerini sagladiklar1 alanlar olarak tanimlanmaktadir.

Yaya simiilasyonun modellenmesi siirecinde kullanilan “Area” komutuyla olusturulan yiiriime
alanlari, yayalarin belirli bir giizergah iizerinde hareket etmelerini saglamaktadir. Bu
dogrultuda, yaya simiilasyon ¢aligmasinin gergeklestirildigi IUFM’de hazirlanan simiilasyonda

olusturulan yaya yiiriime alan1 modeli Sekil 5.17’de verilmistir.

Sekil 5.17. TUFM simiilasyon modelinde olusturulan yaya yiiriime alanlari

Sekilde goriildiigi tizere, olusturulan alanlar tizerinde yayalarin hareketleri ger¢eklesmektedir.
Bu yaya hareketleri, simiilasyon igerisinde belirli bir noktadan baglayarak, belirli bir nokta

uzerinde sonlanmaktadir.

5.2.1.4. Rota baslangi¢ noktalari

Simiilasyon igerisinde, genellikle yolculuk degerinin girildigi alanlardan baslayan bu noktalar,
yolculuk taleplerine gore belirlenen rota baslangi¢ ve bitis noktasi olarak simiilasyon {izerinde

tanimlanmaktadir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. {lUFM simiilasyon modelinde olusturulan rota baslangi¢ alanlar:

Sekilde de goriilduigii tizere, olusturulan network tlizerinde yaya hareketlerinin bir noktadan
baslayip bir noktada sonlandirilmas1 amaglanmaktadir. Belirtilen bu noktalar ile ilgili olarak

simiilasyon igerisinde modellenen alanlara tanimlamalar yapilmaktadir.

5.2.2. Fiziki engellerin modellenmesi (Obstacles)

Yayalarin simiilasyon igerisinde erisiminin olmadigi, engellerin belirlendigi modelleme
asamasidir. Bu asamada; kolon ve duvarlar, bariyer ve turnikeler, ¢op kutusu, yangin dolabi vb.
engeller ile asansor saftlar1 ve kat bosluklar1 gibi fiziki engeller simiilasyon igerisinde

tanimlanmaktadir.

Yapilan simiilasyon ¢alismasinin modelleme siirecinde kullanilan fiziki engeller, dikdortgen
veya ¢okgen olarak simiilasyon igerisine tanimlanabilmektedir. Simiilasyon igerisine
tanimlanan bu engeller, yaya erisim alanlar1 ile kesisebilmektedir. Yasanan bu kesisimler,
simiilasyon igerisinde yiirliyen veya sabit merdivenler {izerinde oldugunda kullaniciya hata
bildirimi yapilmaktadir. Yapilan bu hata bildiriminde, hataya sebep olan fiziki engelin numarasi
ve engellemis oldugu merdiven hakkinda bilgi verilir. Simiilasyon, bu hatanin giderilmesi ile

birlikte calisir hale gelmektedir.

Simiilasyon programinda modellenen fiziki engellerin, “Obstacle” meniisii kullanilarak

simiilasyon iizerinde tanimlanmasi1 Sekil 5.19°da verilmistir.
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Sekil 5.19. Simiilasyon igerisinde fiziki engellerin olusturulmasi

Sekil incelendiginde, geometrik olarak yaya alanlarina (Areas) benzer sekilde olan fiziki
engellerin (Obstacles); yiikseklikleri, bulunduklari kat ve network iizerinde gosterim

secenekleri hakkindaki detaylar goriilmektedir.

5.2.2.1. Kolon ve duvarlar

Yaya hareketliliginin yliksek ve yogun oldugu merkezlerde kolon ve duvarlarin yaya
hareketliligine olumsuz etkisi olduk¢a fazladir. Yayalar i¢in kor noktalar olusturarak,

hareketlerin kisitlanmasina neden olmaktadir.

Kolon ve duvarlar, yaya simiilasyonu iizerinde yayalarin erisim saglayamayacagi, fiziki
engellerden birisidir. Buradan hareketle kolon ve duvarlar, simiilasyon modelleme siirecinde,

“Obstacles” menusu altinda tanimlanmaktadir.

Yaya simiilasyonunun modellenmesi siirecinde toplanan veriler igerisinde bulunan, vaziyet ve
kat planlarinda belirtilen alanlara tanimlanan kolon ve duvarlar, yaya simiilasyon ¢alismasinin
gerceklestirildigi TUFM’de hazirlanan simiilasyonda, metro peron ve turnike katinda

modellenerek Sekil 5.20°de verilmistir.
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Sekil 5.20. {lUFM simiilasyon modelinde olusturulan kolon ve duvarlar

5.2.2.2. Bariyer ve turnikeler

Yaya hareketliliginin yiiksek ve yogun oldugu merkezlerde, bariyer ve turnikelerin yaya
hareketliligine olumsuz etkisi olduk¢a fazladir. Ozellikle turnike bolgeleri, yogun yaya
hareketliligi yasanan saatlerde yolcularin birikmesine ve kuyruklanmasina neden olan

bolgelerin basinda gelmektedir.

Bariyer ve turnikeler, kolon ve duvarlar gibi yaya simiilasyonu iizerinde yayalarin erigim
saglayamayacagi, fiziki engellerden olup, simiilasyon modelleme siirecinde, “Obstacles”

menusi altinda tanimlanmaktadir.

Yaya simiilasyonunun modellenmesi siirecinde toplanan veriler igerisinde bulunan, vaziyet ve
kat planlarinda belirtilen turnike alanlarina belirlenen say1 kadar tanimlanan turnikeler, yaya
simiilasyon ¢alismasmin gerceklestirildigi [lUFM’de hazirlanan simiilasyonda, modellenerek
Sekil 5.21°de verilmistir.
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Sekil 5.21. TUFM simiilasyon modelinde olusturulan turnikeler
5.2.2.3. Cop kutusu vb. engeller

Kolon ve duvar gibi tasarimsal ve mimari hesaplarin diginda yerlesimleri, daha esnek olan ¢op
kutusu, yangin dolabi, bisiklet park alani, bilet yiikleme noktasi vb. engeller, yaya

hareketliligini diger fiziksel engellere gore daha az etkilemektedir.

Bariyer, turnike, kolon ve duvarlar gibi yaya simiilasyonu iizerinde yayalarmn erisim
saglayamayacagi fiziki engellerden olan ¢Op kutusu, yangin dolabi vb. engeller, simiilasyon
modelleme silirecinde, “Obstacles” meniisii altinda tanimlanmaktadir. Yapilan ¢aligma
kapsaminda, tasarim asamasinda belirtilmeyen; ¢0p kutusu, bisiklet park alani, yangin dolab1
vb. engellerin giinliik hayattaki yaya erisim giizergahlari tizerindeki konumlar1 Sekil 5.22°de

ornek olarak verilmistir.

Sekil 5.22. Yangin dolab1, ¢op kutusu, bisiklet parki vb. fiziksel engel 6rnekleri
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5.2.2.4. Asansor saftlar1 ve kat bosluklar:

Asansor ve saft bosluklari, kolon ve duvarlar gibi mimari ve tasarimsal projelere gore

belirlenen, yaya hareketlerini olumsuz yonde etkileyen fiziksel engel tiirlerindendir.

Yaya simiilasyonunun modellenmesi siirecinde toplanan veriler i¢erisinde bulunan, vaziyet ve
kat planlarinda belirtilen alanlara tanimlanan asansor saftlar1 ve kat bosluklari, yaya simiilasyon
calismasinin gergeklestirildigi IUFM’de hazirlanan simiilasyonda modellenerek Sekil 5.23’te

verilmistir.

ER\ OP A CIKISI
" \

Sekil 5.23. [lUFM simiilasyon modelinde olusturulan kat boslugu
5.2.3. Yaya girdileri (Pedestrian Inputs)

Bu asama, yaya simiilasyonunun modelleme siirecinin basinda gelen mevcut verilerin
toplanmas1 asamasinda elde edilen yolcu degerlerinin simiilasyon igerisine deger olarak
girildigi asamadir. Girilen yaya degerleri ile birlikte, bu degerdeki yayalarin cinsiyetlerine veya
tirlerine gore ayrimlari da yapilarak simiilasyon programina girilebilmektedir. Bununla
birlikte, yayalarin hareket hizlar1 degiskenlik gosterebilmektedir. Bahsedilen bu parametreler,

PTV Viswalk simiilasyon programinin arayiiziinde bulunan “Base Data > Pedestrian Types”
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sekmesinden, ilgili calismanin gergeklestirildigi merkezdeki yaya ¢esitlerine gore kullanici

tarafindan belirlenebilmektedir.

Belirlenen yaya tiirleri; yiiriime hizlari, tepki stireleri vb. degiskenler ile birbirleri arasinda

farklilik gostermekte olup simiilasyon programi igerisinde bulunan bazi yaya tiirleri asagida

maddelenmistir:
o Erkek
e Kadm
e Ebeveyn

e Tekerlekli Sandalye Yolcusu

Maddelenen yaya tiirlerinin simiilasyon programi iizerinde tanimlandigi bolim Sekil 5.24°te

ornek olarak gosterilmistir.

R Pedestrian Type ? >
¥P
MNe.: MName: Man
Walking behavior: | 1: Default ~

Meodel lengths
Maodel distribution: | 100: Man ~
Meodel length: from 0.41 mte 0.46 m

Dimension variance

Length:  +/- 0,100 m
Width: +/- 0,100 m
Height:  +/- 0,150m

Colors
Shirt: 101: Shirt Man s
Hair: 102: Hair Man s
Trousers: | 103: Trousers Man o
Shoes: 104: Shoes Man s

Sekil 5.24. Simiilasyon icerisinde yaya tiirlerinin belirlenmesi

Sekilde de gorildiigii iizere, yaya tirleri model olarak simiilasyon igerisine
tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte, yayalarin yiiriiylis davranislar1 hakkinda degisiklikler
saglanabilmekte olup, yayalarin simiilasyon aginda fiziksel olarak modellenmesine de imkan

saglanmaktadir.
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Simiilasyon igerisine yapilan yaya girisleri ile ilgili bahsedilen detaylarin ardindan, yapilan
modelleme ile birlikte yaya girdileri yalnizca olusturulan yaya alanlarina tanimlanabilmektedir.

Simiilasyon lizerinde yapilan tanimlamaya iliskin 6rnek Sekil 5.25’te verilmistir.

Network Editor

Selctiayout.. CARO OB BQHAQEs Wi 7 E RS

it 2 Pedestrinvolumesby - B3 & 2 R

Coun Mo | Name | Arca | Volume(0) | PedComp(0)
i1 1 200,0]1: Pedestrians
2 2 2 200,0]1: Pedestrians
EIE! 4 500,01 Pedestria v

Sekil 5.25. Yaya simiilasyonuna yolcu degerlerinin girilmesi

Sekilde, belirli bir alan iizerinde isaretlenen siyah nokta, yaya girisinin yapildigini temsil
etmektedir. Yayalarin simiilasyona girisleri, yalnizca belirtilen nokta {izerinden degil, tiim alan
iizerinden rastgele sekilde saglanmaktadir. Yine sekilde goriildiigii iizere, “Pedestrian Inputs”
penceresinde 3 farkli girdi goriilmekte olup, sekilde 3 numarali girdi degeri verilmistir. Bu
pencere lizerinden, yolcularin tiirleri “Pedestrian Compositions” ve girilen yolcu degerleri

“Volume” kisminda tanimlanmaktadir.

[UFM’de hazirlanan simiilasyon ¢aligmasinda, yayalarin simiilasyon igerisine giris yaptig1

alanlar Sekil 5.26°da yesil renkle belirtilen alanlar olarak 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 5.26. [lUFM simiilasyon modelinde yayalarin simiilasyon agia girisi

5.2.4. Yaya giizergahlar (Pedestrian Routes)

Bu asama, yaya simiilasyonunun modelleme siirecinin basinda gelen mevcut verilerin
toplanmas1 agsamasinda elde edilen yolcu degerlerinin, simiilasyon igerisindeki yolculuk

baslangi¢ ve bitis noktalarinin belirlendigi asamadir.

Yaya rotalari, sabit ve degisken rotalar olarak iki farkl tiirde modellenmektedir. Modellenen
yaya rotalari, ara¢ simiilasyonu ile benzer 6zellikler gostermekte olup simiilasyon iizerindeki
tamimlamalar ayni1 sekilde gergeklestirilmektedir. Yapilan tanimlamalar, yaya yolunun

modellenen yaya alanlari iizerinden saglanmaktadir.

5.2.4.1. Sabit rotalar

Sabit yaya rotalari, modellenen bir yaya alan {izerinde tanimlanarak baslatilir ve hedef yaya
alan isaretlenerek tamamlanmaktadir (Sekil 5.27). Bununla birlikte, belirlenen rota baslangi¢
ve bitis noktalarina ek olarak, ara giizergah noktalar1 da eklenerek, yayalarin bu alan tizerinden

hedef noktasina ulagsmalar1 amaglanmaktadir.
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Network Editor

Select layout. CPEO ORE EQ HAQer @ &R

FXE B2 B

Coun| No | Area AllPedTypes PedClasses Count: 1| No | RelFlow(0)
i v 1 1,000
EEEH
3 3+

Sekil 5.27. Simiilasyonda sabit yaya rotalarinin olusturulmasi

Sekilde goriildiigh iizere, yolcu degeri girilmis olan yesil renkteki alan, yaya giizergahinin
baslangicin1 temsil etmektedir. Yaya gilizergahinin tamamlandigi alan ise kirmizi renk ile
gosterilmektedir. Yaya glizergahinin bagladig: yesil alanda goriilen kirmizi igaret yaya rotasinin
baslangi¢ noktasini, kirmizi alanda goriilen mavi renkli isaret ise yaya rotasinin bitis noktasini
temsil etmektedir. Sar1 renk ile gosterilen bu rotanin ortasinda bulunan sari nokta, yaya
giizergahinin gegmesi istenilen alana taginarak ara bolge olusturulmaktadir. Sabit rota olarak
belirtilen bu yaya giizergahi, birden fazla gilizergah olmasi durumunda birbirleri arasinda

oranlanarak girdi degerleri farkli hedef noktalarina dagitilmaktadir.

5.2.4.2. Degisken rotalar

Degisken yaya rotalari, sabit rotalar gibi baslangic ve bitis alanlar1 belirli olan yaya
giizergahlaridir. Bu rota tiiriinii statik rota tiirlinden ayiran en 6nemli 6zellik, sabit bir giizergaha
bagli kalmayarak, seyahat siiresi, yogunluk, kuyruklanma vb. gecikme parametreleri géz oniine

alinarak rotalarin dinamik sekilde degismesidir (Sekil 5.28).
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CABOOBRD AR BAQe $i-F @RI

Partial Pedestrian Routing Decisions / Partisl Pedestiian Routes
Select layout... - S XKE P & Pedestionroutes (par - B3 @ YR (R FIX %052
Coun Mo | Area AllPedTypes PedClasses | RouteChoiceMeth Count 1| No | RefFlow(0)
b 3 | B LI 1,000

Sekil 5.28. Simiilasyonda degisken yaya rotalarinin olusturulmasi

Sekilde goriildiigii iizere, farkli katlarda bulunan iki alanin, baslangi¢ ve bitis rotasina ek olarak
degisken rota tanimlanmis olup, bu rota ile birlikte yiiriiyen merdivenlerde yasanabilecek

yogunluklarda, sabit merdiven alternatifinin de kullanilmasi degerlendirmeye alinmustir.

[UFM’de hazirlanan simiilasyon calismasinda, yayalarin turnike bolgesinden giktiklarinda
karsilastiklar fiziksel engelleri asmak i¢in yogunlugu bagli olarak farkli rotalar1 kullandigi
ornek Sekil 5.29°da verilmistir.
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Sekil 5.29. {lUFM simiilasyon modelinde degisken yaya rotasmin uygulanmasi

5.2.5. Kat yerlesimleri (Levels)

Kat yerlesimlerinin belirlenmesi asamasi, ¢ok katli merkezlerde yapilan simiilasyon
caligmalarinin modellenmesinde olduk¢a onemlidir. Katlarin ayr1 ayri modellenmesinde ve
gorlintiilenmesinde oldukca Onemli olan bu asama, katlar arasi gegislerde de sikga

kullanilmaktadir. Kat yerlesimlerinin belirlenmesine yonelik, simiilasyon programinin arayiizii

Sekil 5.30’da verilmistir.

Select layout... - ’ x -"_-._..‘]

Coun Mo | Mame Height
1 1|Peron Kat | 0,0
2 3|Ara Kat | 3.0
3 2|Tumnike Kat | 10,0

Sekil 5.30. Kat yerlesimlerinin belirlenmesi ve kot degerlerinin girilmesi

IUFM’de hazirlanan simiilasyon ¢alismasinda, ¢ok katli yapiya sahip olan Finans Merkezi

metro duraginin modellendigi gorsel Sekil 5.31°de verilmistir.
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Sekil 5.31. ITUFM simiilasyonun ¢ok katli modellenmesi

5.2.5.1. Turnike kati (Gise kati)

Turnike kati, metro istasyonlarinda ve bazi is merkezlerinin girislerinde bulunan giris —
cikiglardaki giivenligin saglanmasi ve iicretlerin toplanmasi amaciyla olusturulan turnikelerin

bulundugu kata verilen isimdir.

[lgili kurumlardan elde edilen verilere gore, proje igerisinde turnike kat1 ile ilgili kot bilgisi

simiilasyon programi icerisine “Levels” sekmesi {izerinden tanimlanmaktadir.

5.2.5.2. Peron kati

Peron kati, metro istasyonlarinda turnike bolgesinden gecen veya metro araglarindan inen

yolcularin bulundugu kata verilen isimdir.

[lgili kurumlardan elde edilen verilere gore, projede yer alan peron kati ile ilgili kot bilgisi

simiilasyon programu icerisine “Levels” sekmesi lizerinden tanimlanmaktadir.
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5.2.6. Alanlar arasi baglant1 elemanlari

Cok katli yolculuk ¢ekim merkezlerinde katlar aras1 gegislerin en efektif sekilde saglanmasi
yolculuk konforunu énemli dl¢iide etkilemektedir. Ornek olarak, hazirlanan bir metro istasyonu
simiilasyonunda; cadde kati, peron kati, ara katlar ve turnike kat1 gibi farkli kotlarin birbirleri
ile etkilesimi oldukg¢a 6nemlidir. Yayalarin; yogunluk yasamadan, en kisa siirede katlar arasi
gecisinin saglanmasi amaglanmalidir. Bu amag dogrultusunda, hazirlanan yaya simiilasyonlari,
yapim asamasinda olan metro istasyonu veya is merkezi gibi yolculuk ¢ekimi yiiksek olan ¢ok
katl1 yapilarda oldukg¢a kritik rol oynamaktadir. Yayalarin, yogunluga bagl olarak
yasayabilecegi sikisikliklar bilgisayar ortaminda modellenen simiilasyonlar yardimi ile
onceden tespit edilerek, isletme esnasinda alinabilecek Onlemlerin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Bu dogrultuda, yaya simiilasyonlarinin modellenmesi siirecinde en onemli
asamalardan birisi, katlar arasi gegcislerin saglanmasi olup, PTV Viswalk simiilasyon
programinda kullanilan “Ramps&Stairs” meniisii izerinden belirlenen katlar arasinda gecisler

modellenmektedir (Sekil 5.32).

B Ramps/Stairways/Escalators/Moving Walkways X
No.: |1 | Mame: |
Level (start): | 1: Base ~ Z-offset (start): m
Level (end): 3: Ara Kat ~ Z-offset (end): m

Length / Width / Height: 7.698 m/1.780 m/ 5.000 m

Display type: | 21: Pedestrian area gray ~ Thickness (3D): 0.000| m

Visualization Type:
Individual pedestrians (O Ramp
Show classified values (® Stairway
Pedestrian record (O Moving walkway
() Escalator
Behavicr type: | None ~
Installation Design Width & Balustrade  Movement

Define ceiling opening by

(® Headroom: 2.000( m
(O Length: 3.079| m

Sclid ramp foot

@ Upto 2.000( m headrocom

OUpto 3.079 m Length
Show solid chstacle (3D)

Cancel

Sekil 5.32. Katlar aras1 geciste kullanilan teknik ekipmanlarin modellenmesi

Sekilde de goriildiigii lizere katlar aras1 gegislerde; rampalar, yiiriiyen bantlar, sabit ve yliriiyen

merdivenler Ramps&Stairs meniisii iizerinden tanimlanmaktadir. Yapilan bu tanimlamalar,
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gecisin yapilacagi iki farkl katin belirlenmesi ve bu gecisin hangi ekipman ile saglanacagi

belirtilen arayliiz lizerinden belirlenmektedir.

5.2.6.1. Sabit merdivenler

Sabit merdivenler, gilinlimiizde katlar aras1 gegislerde kullanilan en yaygin ulagim
elemanlarindan biridir. Yaya simiilasyon siirecinde yapilan modelleme asamalarinda sabit
merdivenler, calismanin gergeklestirildigi TUFM ile ilgili kat planlarinda yapilan incelemeler
sonucunda yerlestirilmistir. Yapilan bu yerlesimler ile birlikte, tanimlanan yaya alanlar1 ve
giizergahlar1 arasinda kat gecislerini saglamakta olup PTV Viswalk programinda uygulanan
ornek modelleme ¢aligmas1 Sekil 5.33°te, giiniimiizdeki sabit merdiven 6rnegi Sekil 5.34’te

verilmistir.

Sekil 5.33. Sabit merdivenlerin modellenmesi
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Sekil 5.34. Metro istasyonlarinda sabit merdiven 6rnegi

5.2.6.2. Yiiriiyen merdivenler

Sabit merdivenler gibi yiirliyen merdivenler, giiniimiizde katlar aras1 gegislerde kullanilan en
yaygin ulasim ekipmanlarindan birisi de yliriiyen merdivenlerdir. Yayalarin katlar arasindaki
gecisinde konfor ve hizmet parametresini ylikselten bu araglar ile yayalar efor sarfetmeden
katlar aras1 yolculuklarini gerceklestirebilmektedir. Metro istasyonlar1 ve AVM’ler gibi bir¢cok
yolculuk ¢ekim merkezinde bulunan yiiriiyen merdivenler, katlar aras1 gecis talebinde bulunan
yayalarin taleplerini karsilamay1 hedeflemektedir. Ancak, yaya erisimleri anlaminda olduk¢a
fazla katkis1 olan bu ekipman, ise gidis ve isten ¢ikis saatlerinde, yogun yaya hareketlerinin

oldugu alanlarda birikme ve kuyruklanmalara neden olabilmektedir.

Yaya simiilasyon siirecinde yapilan modelleme asamalarinda yiiriiyen merdivenler, ¢aligmanin
gerceklestirildigi IUFM ile ilgili kat planlarinda yapilan incelemeler sonucunda
yerlestirilmistir. Yapilan bu yerlesimler ile birlikte, tanimlanan yaya alanlar1 ve giizergahlari
arasinda kat gegislerini saglamakta olup PTV Viswalk programinda uygulanan o6rnek

modelleme ¢alismasi Sekil 5.35‘te verilmistir.
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Sekil 5.35. Yiiriiyen merdivenlerin modellenmesi

Sekilde verilen yliriiyen merdiven modeli, simiilasyon igerisinde birbirleri arasinda kot farki
bulunan 2 farkli yaya alaninin birbiri ile olan yaya erisimini saglamaktadir. “Ramps &Stairs”
mentisii altinda tanimlanan yiiriiyen merdivenler ile ilgili ¢esitli diizenleme parametreleri
bulunmaktadir. Bunlarin basinda, yiiriiyen merdivenlerin hizlarinin ve yonlerinin belirlenmesi
gelmektedir. Bu parametrelere ek olarak, yayalarn, yiirliyen merdivenlerin sag tarafinda
bekleme oranlar1 da simiilasyon igerisine girilerek, hazirlanan yaya simiilasyonunun gergegi
yansitmasi ve kalibre edilmesine imkan saglanmaktadir. Bahsedilen yiirliyen merdivenlere

iliskin, giinlimiizdeki yiiriiyen merdiven 6rnegi Sekil 5.36°da verilmistir.
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Sekil 5.36. Metro istasyonlarinda ylirtiyen merdiven ornegi

5.2.6.3. Acil durum merdivenleri

Acil durum merdivenleri, sabit merdivenler gibi katlar arasi1 gecisleri saglamakta olup, acil
durumlarda yayalarin giivenli bolgeye erisimlerinin saglanmasi amaciyla olusturulmaktadir.
Ornek yaya simiilasyonu modelleme calismasinin gerceklestirildigi ITUFM’de, tiim merdiven
yerlesimlerinin belirtildigi kat planlarinda, acil durum merdivenleri de belirtilerek simiilasyon
tizerinde modellemeleri gerceklestirilmistir. Burada yapilan modellemede, katlar ile ilgili
belirtilen kot degerleri arasinda yaya erisimleri saglanmistir. Yaya simiilasyon caligmalari
kapsaminda hazirlanabilecek, “Acil Durum Kagis Senaryolar1” gibi simiilasyon drneklerinde
acil durum merdivenlerinin dogru bir sekilde modellenmesi gerekmektedir. Yapilan
modellemeye iligkin “Ramps &Stairs” meniisii altinda yer alan tanimlamalar Sekil 5.37°de

verilmistir.
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B ram ps/Stairways/Escalators/Moving Wallways X

No.: |‘1 | MName: |
Level (start): | 3: Ara Kat ~ Z-offset (start): 0.000| m
Level [end): 21 ~ Z-offset (end): 0.000| m

Length / Width / Height:  6.543 m/1.780 m/5.000 m

Display type: | 21: Pedestrian area gray ~ Thickness (30): 0.000| m

Visualizaticn Type:
Individual pedestrians (O Ramp
Show classified values @) Stairway
Pedestrian record O Moving walkway
() Escalator
Behavior type: | None ~
Installation | Design = Width & Balustrade Movement

Define ceiling cpening by

@Headrnnm: m
OLength: 2617 m
Solid ramp foot

@Upto m headroom
OUptD 2617 m Length
Show solid chstacle (30)

Sekil 5.37. Acil durum merdivenlerinin modellenme parametreleri

Sekilde de belirtildigi lizere, baslangi¢ ve bitis kot degerleri tanimlanan simiilasyon igerisinde
acil durum merdiveninin baslayacagi ve bitecegi kat degerleri ilgili sekme {izerinden
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, merdivenlerin boyutlar ile ilgili de bir¢ok parametre

hakkinda, yaya simiilasyon ¢aligmalarinin gerceklestirildigi merkezin projelerine gore birgok

degisken bulunmaktadir.

5.2.6.4. Sahanlhklar

Sahanlik olarak adlandirilan alanlar, iki farkli kat arasinda bulunan alanlardir. Yiiksek kot
gecislerinin yasandigr bir yolculuk ¢ekim merkezinde, merdivenler ile sahanlik arasinda

baglanti saglanarak, yayalarin katlar arast gecislerdeki konforunun artirilmasi

amaglanmaktadir.

Yaya simiilasyonunun modelleme siire¢lerinde, katlar arasi gegislerin saglandigi sahanliklara

iliskin PTV Viswalk programinda yapilan 6rnek modelleme Sekil 5.38’de verilmistir.
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Sekil 5.38. Merdivenler arasi sahanliklarin modellenmesi
5.2.6.5. Yiiriiyen bantlar

Yiiriiyen bantlar, yiiksek mesafedeki yaya yiiriime yollarinda yayalarin erisim konforunu
artirmak amaciyla kullanilan ekipmanlardandir. Bu ekipmanlar ile birlikte yolcular,

gergeklestirdikleri yolculuklarda hiz ve zaman kazanmaktadir.

Yaya simiilasyonunun modelleme siireglerinde, birbirinden uzak mesafede bulunan iki farkl
yaya alani arasindaki arasi erisimin saglandigi yiiriiyen bantlara iliskin PTV Viswalk

programinda yapilan 6rnek modelleme Sekil 5.39°da verilmistir.

INeswork Editar

Select layout... SEEO OB QR HAQ e Wd F @ R e Camens Position - 100%

Sekil 5.39. Yiiriiyen bantlarin modellenmesi
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Simiilasyon igerisinde modellenen yiiriiyen bantlar, PTV Viswalk simiilasyon programinda

bulunan “Ramps &Stairs” meniisii altinda yer alan tanimlamalar Sekil 5.40’ta verilmistir.

Yiiriiyen bantlarin hareket yonleri, hizlari, yayalarin yiiriiyen bantlar iizerinde sabit bekledikleri

alanlar, yliriiyen banttan gecen yayalar igerisinde yiirliyen yayalarin oran1 ve bu yayalarin

smiflart hakkinda yapilan tanimlamalar bu menii {izerinden gergeklestirilmektedir.

B} Ramps/Stainways/Escalators/Moving Walkways

Length / Width / Height:  10.756 m/ 1.780 m/ 0.000 m

X
No: [1 | Name |
Level (start): | 1:Base v|  Zeoffset (start): m

Level fend): | 1:Base v

Z-offset (end}: o

Pedestrian record ® Moving walkway

Escalator

Display type: | 31: Escalator steps ~ Thickness (3D): m
Visualization Type:

Individual pedestrians O Ramp

Show classified values Stairway

Behavior type: | None
Installation Design  Width & Balustrade | Movement |

Treads

Direction of travel: @ Forward
O Reverse

Specs

Standing lecation: (O Right
O Left
@ Random

Walking percentage: %

Pedestrian classes

of | All PedTypes

oK

Cancel

Sekil 5.40. Yiiriiyen bantlarin teknik 6zelliklerinin simiilasyona girilmesi

Bahsedilen yiirliyen bantlara iligkin, giiniimiizdeki yiiriiyen bant Ornegi Sekil 5.41°de

verilmistir.

Sekil 5.41. Metro istasyonlarinda yiirliyen bant 6rnegi
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5.2.6.6. Asansorler

Katlar arasi gegislerde sabit merdivenler gibi en yaygin kullanilan ekipmanlarin basinda
asansorler gelmektedir. Ozellikle, birden fazla kat gegisinin oldugu alanlarda yayalar bu
ekipmanlar1 daha sik tercih etmektedir. Bununla birlikte, engelli erisiminin diger ekipmanlara
gore daha konforlu sekilde saglanmasi acisindan asansorlerin 6nemi engelliler adina oldukga

yliksektir.

Yaya simiilasyonunun modelleme siireclerinde, katlar aras1 gegislerin saglandigi ve yayalarin

dikey yonde dogrudan taginabildigi asansorlere iliskin PTV Viswalk programinda yapilan

ornek tanimlama Sekil 5.42°de verilmistir.

Sekil 5.42. Asansorlerin simiilasyon igerisinde tanimlanmast

Sekilde goriildiigi tizere, 1 ile numaralandirilan sekil asansoriin network igerisindeki
yerlesimini ifade etmektedir. Bununla beraber, 2 ile numaralandirilan sekil ise asansor kabinini
temsil etmektedir. Bu sekil lizerinde yapilan incelemede, asansor kabini gri renk ile
gosterilirken, asansor safti ise kirmizi renk ile belirtilmistir. Simiilasyon iizerinde yapilan
asansOr yerlesiminde, asansér kapisinin nerede oldugu da bu sekil iizerinden rahatlikla
goriilebilmektedir. Bu 6zellik, her bir kat 6zelinde degistirilebilir olmasi sebebiyle kullanicinin

simiilasyonu rahatlikla modelleyebilmesine imkan saglamaktadir.

Yaya simiilasyon siirecinde yapilan modelleme asamalarinda asansorler, calismanin
gerceklestirildigi IUFM ile ilgili kat planlarinda yapilan incelemeler sonucunda
yerlestirilmistir. Asansor yerlesimlerinin yapildig1 kat planlarina iligkin gorsel Sekil 5.43’te

verilmistir.

73



i

BOB/LFP/102 U_l ‘

YOLCU ASANSORY
756m’> || =

Sekil 5.43. IlUFM kat planinda asansérlerin konumu
Kalibrasyon Siireci

5.3 Kalibrasyon siirecinde, yaya simiilasyonu modelleme siireglerinde yer alan, mevcut verilerin
toplanmas1 asamasinda kurumlardan elde edilen yolcu girdi degerleri, gerceklestirilen
simiilasyon ile test edilmistir. Bu testler yapilirken, Istanbul Uluslararasi Finans Merkezi metro
istasyonundaki yolcu c¢ikislar1 ve bu ¢ikislara denk gelen kurumlarda galisan yolcu sayilari
karsilagtirilmistir. [UFM’ye metro hatti ile gelecek olan, simiilasyon igerisine yaya girdi degeri
olarak tanimlanan 7560 kisinin, GYO (Rekreasyon) ve OPA cikislarindan yapilacak ¢ikislari
kurumlarda calisan kisi sayilarina gore oranlanmistir. Yapilan bu oranlamalarda, gelen
yolcularmn %23’iiniin, yani 1746 kisinin OPA, kalan 5814 kisinin yani %77’sinin GYO
(Rekreasyon) cikisin1 kullanacagi belirlenmistir. Bu belirlemeler ile, gerceklestirilen
simiilasyonda GYO (Rekreasyon) ve OPA bdlgesinden yapilan g¢ikislar, PTV Viswalk
programinin “Area Measurement” boliimiinden Sl¢iilmiistiir. Simiilasyon degerleri ile gercek
hayatta olmasi beklenen gozlem degerleri karsilastirildiginda, kalibrasyonun saglanmasi
amaciyla, test islemlerinin gergeklestirilmesinde kullanilan GEH istatistigi ve gozlem ile
tahmin (model ¢iktis1) degeri arasindaki farklilik karsilastirilmistir. GEH (Geoffrey E. Havers)
istatistigi talep — tahmin modellerinde gozlem ve tahmin degerlerinin karsilastirilmasinda
kullanilmaktadir [39]. GEH formiilii asagida verilmis olup elde edilen degerin 10’dan diisiik

olmas1 durumunda kalibrasyonun saglandigi bilinmektedir (5.1).

2 x (Model — Tahmin)?
_ (5.1)
GEH \/ Model + Tahmin
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IUFM simiilasyon modelinin kalibrasyonuna iliskin yapilan kontroller Tablo 5.9°da verilmis
olup, yapilan Kkalibrasyon hesaplamalarda IUFM simiilasyonunun GEH degerlerinin,

kalibrasyonu sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 5.9. Kalibrasyon kontrolii ve GEH degerleri

Gozlem — Simiilasyon
AlN{t)m Yon Tahmin Degeri Degeri DCZ I?;"i G<Eg|
(Yaya) (Yaya) g

1 Simiilasyona Giren Yolcu 7560 7560 0 Evet

2 Umraniye Yoniinden Gelen Yolcu 4536 4450 1,93 Evet

3 Goztepe Yoniinden Gelen Yolcu 3024 3110 2,77  Evet

4 OPA’dan Cikan Yolcu 1746 1780 1,91 Evet

5 Rekreasyondan Cikan Yolcu 5814 5780 0,59  Evet

Bulgular
5.4. Yiksek yolcu hareketliliginin yasandigi merkezlerin analizi hakkinda gerceklestirilen yaya

simiilasyonlar1, calismalarin gerceklestirildigi; stadyum, aligveris merkezi, havaalani, is
merkezleri, transfer merkezleri gibi yliksek yolculuk ¢cekim merkezlerinde yaya hareketliliginin
analiz edilmesinde yardimci olmaktadir. Yaya simiilasyonlarinin olusturulmasi ve modelleme
stireclerinde; toplanan veriler ile birlikte ¢alismanin gergeklestirildigi merkezin bilgisayar
ortaminda modellenmesi sonucunda elde edilen bulgular bu bashk altinda incelenmistir.

Bahsedilen bulgular, simiilasyon programi igerisinde ii¢ farkli grupta incelenmekte olup, bu

gruplar:
° Simiilasyon genel sonuglari,
° Baglangic — bitis giizergah sonuglari,
° Yaya yiiriime alanlar1 ve merdiven sonuglari,

olarak verilmektedir. Verilen gruplarin haricinde, simiilasyon igerisinde detayli sonuglarin elde
edilebildigi simiilasyon araglari PTV Viswalk programi arayiiziinde bulunan, “Evaluation

Configuration” meniisiinden segilebilmektedir (Sekil 5.44).
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B} Evaluation Configuration X

Evaluation output directory: | C:\Users\Yilmazer Mahendislik\ Desktop'\Burak_Ozet\.

Result Management Result Attributes  Direct Output

Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes Pedestrian Classes

10: Car 10: Man, Woman
20: HGV 30: Wheelchair User
30: Bus

40: Tram

50: Pedestrian
60: Bike

Collect data  From time Totime Interval

Area measurements 99900 | 09900
Areas & ramps 99999 | 99999 More...
Data collections 99999 | 99999
Delays 99999 | 99999
Links 99099 | 99999 More...
Modes 99900 | 09900 More...
QD pairs 99999 | 99999

99999 | 99999
99999 | 99999
99999 | 99999 More...
99900 | 09900
99999 | 99999 More...

Pedestrian network performance
Pedestrian travel times
Queue counters

Vehicle network performance

OoorRAOOoOooorE

Vehicle travel times

Sekil 5.44. Modellenen simiilasyon hakkinda bulgularin belirlenmesi
5.4.1. Simiilasyon genel sonuclari

Gergeklestirilen simiilasyon ¢aligmasi ile birlikte, yaya hareketliliginin incelendigi yolculuk
cekim merkezi hakkinda, kullanilan simiilasyon programi PTV Viswalk’ta, “Pedestrian
Network Performance Evaluation Results” penceresi altinda elde edilen sonuglar detayli sekilde

smiflandirilmistir (Sekil 5.45).

Pedestrian Metwork Performance Evaluation Results: Select Attributes *
Attribute Decimals = ShowlUnits | Alignment | Format
Simulation run il Left Default
- # Density (average) Time interval 0 Left Default
@ Flow (average) . Pedestrians (entered) (All) 0 Right Default
o Al Flowto\.cvards destination (average) Pedestrians (arrived) [All) 0 Right Default
# Normalized Spe.ed (average) Pedestrians (active) (All) 0 Right Default
# Pedestrians (active) Density (average) (All) 2 Right Default
.. @ Pedestrians (arrived) Speed (average) (All) 2 Right Default
= 3 F'.Edestr\.ans (entered) Flow (average) (All) 2 Right Default
- # Simulation run Travel time (average) (All) 2 Right Seconds
- # Speed (average) o Flow towards destination (zverage) (All) 2 Right Default
- SPEEd_tDWE’deESt'HEtm" (average) Speed towards destination (average) (Al 2 Right Default
# Stop time (average) Stops [average) (All) 2 Right Default
# Stops (average) Stop time (average) (All) 2 Right Seconds
- & Time interval Normalized Speed (average) (All) 2 Right Default
@ Travel time [average)
.=+ Simulation run
=+ Time interval

« = X I

Sekil 5.45. Modellenen simiilasyon hakkinda elde edilen genel sonuglar
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Sekilde de goriildiigii iizere, sol boliimde yer alan her bir parametre, kullanicinin analiz etmeyi
amagladigi konuya gore sagdaki boliime aktarilir. Sagdaki boliimde yer alan her bir parametre,
simiilasyonun tamamlanmasiyla birlikte kullanictya sonuglar1 farkli bir pencere igerisinde

sunmaktadir (Sekil 5.46).

Pedestrian Network Performance Evaluation Results

Select layout... <Single List> -REBABR I H

Coun| SimRun  Timelnt | PedEnt(All) | PedArr(All) | PedAct(All) | Denshvg(All) | SpesdAvg(All) | FlowAvg(All) | TravTmAvg(All) | FlowToDestAvg(All) | SpeedToDestAvg(All) | StopsAvg(All) | StopTmAvg(All | NermSpeedAvg(All
18 0-3600 188 184 4 001 332 001 4192 0,01 3,29 0.00 0.00 092

Pedestrian Inputs / Pedestrian Volumes By Time Interval  Static Pedestrian Routing Decisions / Static Pedestrian Ro.. Levels  Public Transport Lines / Public Transpart Line Steps  Partial Pedestrian Routing Decisions / Partial Pedestrian R..  Pedestrian Network Performance Evaluation Results

Sekil 5.46. Belirlenen bulgularin simiilasyon sonuglarinin gésterimi

Sekil 5.45’te sagdaki bolimde verilen parametreler ve Sekil 5.46’te elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, belirlenen bulgu parametrelerinin sonuglarinin simiilasyon tarafindan
verildigi goriilmektedir. Ornek olarak Sekil 5.46 iizerinde gosterilen parametreler detayl
sekilde incelendiginde; simiilasyonunun oynatilma tekrari, simiilasyonun zaman araligi,
simiilasyona giren, simiilasyondan ayrilan ve simiilasyonda kalan yolcu sayilar1 ile ortalama
yogunluk, hiz, yaya akis1 kullaniciya sunulmaktadir. Bu parametrelere ek olarak, ortalama
yolculuk siiresi, hedefe ulasmadaki akicilik, hedefe ulasmadaki hiz ve ortalama durma gibi
bir¢ok parametre simiilasyon aginin (network) bulgusu olarak kullanicilara sunulmaktadir. Bu
dogrultuda gergeklestirilen simiilasyon ¢alismasinda, simiilasyon agindan (network) elde edilen

sonu¢ parametreleri agagida maddelenmistir:
e Simiilasyona giris — ¢ikis yapan yaya Sayisi
e Ortalama yaya hizlar
e Ortalama seyahat siireleri
e Ortalama hedefe ulagsma Siiresi

e Ortalama durma sayisi

5.4.2. Baslangig — bitis giizergah sonuglari

Gergeklestirilen simiilasyon caligmasi igerisinde, yaya hareketliliginin incelendigi yolculuk
cekim merkezi hakkinda, kullanilan simiilasyon programi1 PTV Viswalk’ta, “Pedestrian Travel
Time Results” penceresi altinda elde edilen sonuglar, 6rnek simiilasyon modeli tizerinde Sekil

5.47°de verilmistir. Yapilan tanimlamalarda, yayanin harekete basladigi alan ve hareketini
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tamamladigi alan belirlenir. Belirlenen bu alanlar arasindaki yolculuk hareketlerinin sonuglari

simiilasyon tarafindan kullaniciya sunulmaktadir.

Metwork Editor

Select layout... SPEO VRO QA EAQe> @ @R

<Single List> -RBERR|ZI S

Coun SimRun Timelnt = PedestrianTravelTimeMeasurement  TravTm(All) | Peds(All
1/10 0-3600 |1: UstKata Gikuis 2272 184
2[10 0-3600 |2: Alt Kata Inig 25,07 184

Sekil 5.47. Baslangi¢ — bitis giizergah sonuglarinin simiilasyon modelinde gosterimi

Sekilde yapilan modelleme incelendiginde, farkl: katlarda bulunan iki yaya alani, merdivenler
ve sahanlik arasi yapilan yaya yolculuklarindan elde edilen sonuglar sekil tizerinde verilmistir.
Verilen bu sonuglara bakildiginda, iist kata ¢ikis ve alt kata inis olarak iki farkli giizergah

tanimlanmis olup sonuglarda;
e Bagslangi¢ — bitis giizergahi seyahat siiresi,
e Baslangig — bitis giizergahi yolcu sayilari,

elde edilmistir.

5.4.3. Yiiriime alanlari ve merdivenlerin sonuclar:

Yapilan yaya simiilasyon modellemelerinden elde edilen bulgulara; yayalar i¢in olusturulan
yaya yliriime alanlar1 ve yayalar tarafindan kullanilan sabit ve yiiriiyen merdivenler, yiiriiyen
bantlar gibi ekipmanlarin sonuglart PTV Viswalk programinin arayliziinde yer alan “Area

Mesaurement Results” meniisiinden ulasilabilmektedir (Sekil 5.48).
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Area Measurement Results: Select Attributes

Filters... Attribute Decimals  ShowUnits = Alignment Format
Simulaticn run a Left Default
.. Area .measurements Time interval 0 Left Default
~® Density (average] Area measurements o Left Default
- DE'“!t)f (m.Ex.Ilem:l Pedestrians (average) (All) 2 Right Default
- @ Density (minimum) Orientation x (average) (All) 4 Right Default
- . DES'TEH ?Pﬁd (average) Orientation y (average) (All) 4 Right Default
] Dastm?tlon count Density (average) 2 Right Default
# Entry t!mE (average) Experienced density (average) 2 Right Default
- Entryt!me (max.\mum] Speed (minimum) (All) 2 Right Default
L Entr)f_tlmE (minimum) Speed [average) [All) 2 Right Default
il Exper!en(ed density (average) Speed (maximum) (Al 2 Right Default
- B(per!Enced density (m.ax.\rnum) Velocity variance (Al]) 2 v Right Default
il Expene.n(ed density (minimurm) Speed x-component (average) (All) 2 Right Default
# Leave t!me (EVE"?QE) Speed y-component (average) (All) 2 Right Default
- @ Leave t!me (m.ax.lmumj Speed deviation (average) (All) 2 Right Default
- LE_EVE t”"_”E (minimum) Deesired speed [average) (All) 2 Right Default
- Or!entat!on x (average) Walk-out count (All) 0 Right Defauit
L] Or!EﬁtatIUﬂ y (average) - Walk-in count (All) 0 Right Default
- @ Origin :_D'-'”t Destination count [All) 0 Right Default
- Pedestrians (average) x Cirigin count (All) ] Right Default
- pe‘jﬂt’!a”s (m.axlmum) Entry time [average) [All) 2 Right Seconds
- Pedestrians (minimum) f Leave time (average) (All) 2 Right Seconds
- @ Simulation run Total delay (average) (All) 2 Right Seconds
-® Speed (average) Total distance (zverage) (All) 2 Right Default
-® Speed (m.axlmum) " Total dwell time (average) (All) 2 Right Seconds
-® Speed (minimum) Total time gain (average) [All) 2 Right Seconds
-® Speed deviation (average) World coordinate x [average) [All) 2 Right Default
-® Speed x-component (average) World coordinate y (average) (All) 2 Right Default
- # Speed x-component (maximum)
- @ Speed x-compenent (minimum)
# Speed y-component (average)
- @ Speed y-compenent (maximum)
# Speed y-compenent (minimum)
.. Timeinterval
® Total delay (average)
- @ Total delay (maximum)
# Total delay (minimum)
- @ Total distance (average)
# Total distance (maximum)
- @ Total distance (minimum)
# Total dwell time (average)
- @ Total dwell time (maximum)
- @ Total dwell time (minimum) hd

Sekil 5.48. Simiilasyonda modellenen yaya alanlar1 hakkinda elde edilen sonuglar

Sekilde de verildigi lizere, modellenen yaya alanlar1 hakkinda simiilasyon igerisinde bir¢ok
bulguya ulasilabilmektedir. Bahsedilen bulgular igerisinde; simiilasyonun kag¢ kere oynatildig,
simiilasyonun siiresi, alandaki ortalama yolcu sayisi, yatay ve diisey yonde yonelim hareketleri,
ortalama yogunluk, minimum, maksimum ve ortalama yaya hizi, yaya hizlarinin yatay ve diisey
yonde cesitli varyanslari, belirli bir alana giren ve ¢ikan yolcu sayisi, baslangic ve bitis
noktasina yapilan giris sayilari ile giris ve ¢ikis siireleri gibi alanlar hakkinda birgok sonuca
ulasilmaktadir. Bu sonuglara ek olarak, toplam gecikme, toplam kat edilen mesafe, toplam
bekleme siiresi, toplam zaman kazanci gibi sonuglara “Area Measurement Results” penceresi

tizerinden ulagilmaktadir. Bu sekme {lizerinden sonuglar:
e Sosyal mesafe analizi,
e Yolcu gecikme analizleri,
¢ Yogunluk olusan bolgeler,

seklinde elde edilmektedir.
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6.1.

6. ANALIZ CALISMALARI

Calisma kapsaminda, yaya hareketliliginin tanimlanmasi, modellenmesi ve simiilasyon
programina girilmesi ile birlikte olusturulan yolculuk ¢ekim merkezi yaya simiilasyonunun

sonuglartyla birlikte yapilan analizler bu baglik altinda verilmistir.

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi’nde yer alan metro istasyonu ile ilgili yapilan simiilasyon
caligmast ile birlikte; yaya davraniglari, etkilesimleri, giivenlik konular1 ve yasanabilecek
sorunlar elde edilmistir. Simiilasyon sonucunda elde edilen sorunlarin azaltilmasina veya

ortadan kaldirilmasina yonelik ¢o6ziim onerileri gelistirilmistir.

Sonuglar — Ciktilar

PTV Viswalk yaya simiilasyon programi ile hazirlanan, Istanbul Uluslararas: Finans Merkezi
metro istasyonu simiilasyon modelinde, zirve saatte yapilan incelemelerde yayalarin
hareketlerine yonelik birgok sonug elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar, yaya hareketlerinin
metro istasyonu icerisinde hangi alanlarda yogunlastig1 ve sikisikliga neden oldugu hakkinda

belirlemeler yapilmistir.

Yapilan bu belirlemeler ile birlikte, ¢alismanin gergeklestirildigi metro istasyonu ile ilgili yaya
hareketliligine iliskin sonuglarin elde edilmesine yonelik, 1s1 haritalarinin olusturulmast
yontemi kullanilmistir. Bu haritalar, simiilasyon sirasinda belirli bir bdlgedeki yaya
hareketlerine bagli olarak 1s1 degisimlerini ve dagilimlarin1 gosteren haritalardir. Is1 farklarina
gore yaya yogunluklarinin ortaya konulmasinda kullanilan bu haritalar ile birlikte, yaya trafigi

ve yaya konforu analizi yapilmaktadir.

PTV Viswalk yaya simiilasyon programinda hazirlanan simiilasyon modelleri ile birlikte elde

edilen 1s1 haritas1 6rnegi Sekil 6.1’de verilmistir.
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6.2.

Sekil 6.1. Is1 haritalarinin simiilasyon modelinde gdsterimi

Sekil incelendiginde, olusturulan simiilasyon modeli lizerinde birbirinden farkli renkler
goriilmektedir. Bu renkler, yaya yogunluklarinin hangi bolgelerde olustugunu, simiilasyon
sonucu olarak kullaniciya sunmaktadir. PTV Viswalk simiilasyon programi igerisinde “Color
Scheme Areas” arayliziinde belirlenen bu renk paleti, yaya alanlar1 {izerinde yasanan
yogunluklar1 temsil etmektedir. Belirlenen renk paleti ve degerlerine iliskin simiilasyon 6rnek

arayiizl Sekil 6.2°de verilmistir.

Areas (Pedestrian Grid Cells)
Attribute: Experienced Density [ped/ft2)
<0.029

<0.040

< 0.067

£0.100

< 0.200

< MAX

undefined

EENCEER

Sekil 6.2. Is1 haritalarinin degerlerinin belirlenmesi

Sekilde belirtildigi iizere, yaya alanlar1 lizerinde yasanan yogunluklar farkli renklere gore
siniflandirilmaktadir. Burada, mavi renkte olan alanlar yaya yogunlugunun az oldugu alanlari
temsil ederken kirmizi renkteki alanlar ise yaya yogunlugunun yiiksek oldugu alanlar1 temsil

etmektedir.

Tespit Edilen Sorunlar

Yapilan simiilasyon ¢alismasi ile birlikte elde edilen sonuglar hakkinda yapilan analizlerde, 1s1

haritalarinda da belirtildigi iizere, yaya yogunlugu yasanan alanlar hakkinda diizenlemeler
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yapilmalidir. Sorunlu alanlar, yaya simiilasyonu sayesinde tespit edilerek, bu alanlar ile ilgili

¢cozliim Onerileri gelistirilmelidir.

Bu kapsamda, yaya simiilasyon sonuglart hakkinda yapilan analizler ile tespit edilen sorunlara
iliskin PTV Viswalk programinda yapilan [UFM metro istasyonundaki 6rnek modelleme Sekil

6.3’te verilmistir.

Sekil 6.3. IUFM metro istasyonu peron bdlgesinde yasanan yaya yogunlugu

Sekil 6.3 incelendiginde, Finans Merkezi metro istasyonunun peron bdlgesinde yasanan sorun
goriilmektedir. Ozellikle zirve saatte yogun yaya hareketliliginin yasandigi zaman diliminde,
sabit ve yiirliyen merdivenlerin oniinde kuyruklanma ve birikme durumlarinin yasandig:

gorlilmektedir.

Simiilasyon ¢alismalar1 kapsaminda, peron kat1 merdiven bolgelerinde yapilan incelemelere ek

olarak turnike bolgesinde yapilan incelemeler Sekil 6.4’°te verilmistir.

Sekil 6.4. IUFM metro istasyonu turnike bdlgesinde yasanan yaya yogunlugu
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6.3.

Sekil incelendiginde, simiilasyon c¢alismalarinda sabah ise giris saatlerinde yasanan yaya
yogunlugu goriilmektedir. Turnike bolgesinde, yapilan gecislerde yasanan gecikmeler

nedeniyle yayalarin kuyruklanmasina ve birikmesine neden olmaktadir.

Coziim Onerilerinin Gelistirilmesi

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi’nin metro katinda yapilan yaya simiilasyon ¢alismalarmin
sonuclart hakkinda yapilan analizler, elde edilen sonuglar ve tespit edilen sorunlar ile birlikte
bu sorunlarin ortadan kaldirilmasina yonelik olarak gelistirilen ¢6ziim 6nerileri bu baslik altinda

incelenmistir.

Yapilan simiilasyonlarin, sonug¢larinin analiz edilmesiyle birlikte tespit edilen, peron bolgesinde
yasanan yaya yogunlugunun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak; zirve saatlerde yiirliyen
merdivenlerin, yogun yolcu hareketlerinin bulundugu rotaya dogru hizmet vermesi ile yasanan
yaya yogunlugunun azaltilacagi veya Oniine gegcilebilecegi hakkinda ¢oziim Onerisi

gelistirilmistir.

Yine simiilasyon sonuglarinin analizleri ile tespit edilen sorunlardan birisi olan turnike
bolgesindeki yaya yogunlugunun ortadan kaldirilmasina yonelik olarak; ise giris saatlerinde
[UFM’ye olan yolculuk taleplerinin karsilanmasi amaciyla, metroya giris olarak kullanilan bazi
turnikelerin ¢ikis yoniinde hizmet vermesi; isten ¢ikis saatlerinde ise TUFM’den iiretilen
yolculuk taleplerinin karsilanmasi amaciyla bazi ¢ikis turnikelerinin de metroya giris olarak
hizmet vermesi, turnike bolgelerinde yasanan yaya yogunluklarinin azaltilmasi veya ortadan

kaldirilmasina yardimci olacagi yoniinde ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yiiksek yolculuk ¢ekim merkezlerinin tasarim veya yapim asamasinda, tasarim kriterlerinin
yaya hareketliligi g6z Oniine alinarak belirlenmesi amaciyla yaya simiilasyon caligmalari
gergeklestirilmektedir. Mevcut ve gelecek durum planlamalarinda, yolculuk ¢ekim
merkezlerinde yogun yaya hareketliligi nedeniyle yasanabilecek sorunlarin 6nceden tespit
edilerek ortadan kaldirilmasina yonelik olarak ¢6ziim onerilerinin getirilmesi konusunda yaya

simiilasyonlarinin 6nemi oldukga fazladir.

Bu dogrultuda, yiiksek yolculuk ¢ekim merkezi olan Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi
hakkinda yaya simiilasyon ¢alismasi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada, ilgili
yolculuk merkezine iligkin mevcut durum verileri toplanmistir. Toplanan bu veriler ile birlikte,
yapimi devam eden metro hattinin simiilasyon modeli olusturularak, zirve saatte bu istasyona
gelecek yolcu sayisi belirlenmistir. Bu belirlemeler yapilirken, ilgili kurumlardan alinan
verilere gore, ulasim tiirel ayrim hesaplar1i gerceklestirilmistir. Yapilan tirel ayrim
hesaplamalar ile birlikte metro sistemleri ile giin icerisinde ITUFM’ye gelecek yolcu sayisi
10.529 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu sayi, yine kurumlardan alinan gorisler
dogrultusunda belirlenen zirve saat 6zelinde incelenerek 7.560 kisi olarak tespit edilmistir.
Tespit edilen bu yolcu sayis1, Géztepe ve Umraniye yonlerinden gelecek yolcu sayilari hattin

yonlerine gore oranlanmustir.

Mevcut verilerin toplanmas1 asamasinda; kat ve vaziyet planlari, metro ve [UFM giris — ¢ikis
noktalari, giivenlik ve turnike bolgeleri ile yaya erisim akslari ilgili kurumlardan temin
edilmistir. Simiilasyon modelleme ¢aligmasinda kullanilmak iizere toplanan bu veriler, mikro
simiilasyon programinin secilmesi ile birlikte model igerisine aktarilmistir. Althik olarak

kullanilan bu veriler, simiilasyonun modellenme siirecinde kullanilmistir.

Yaya simiilasyon calismasinda kullanilacak program PTV Viswalk olarak secilmis olup,
simiilasyon modelinde kullanilacak yolcu tiirleri, modelleme araglar1 ve bu araglarin degisken
parametreleri detaylica arastirilmis  olup simiilasyonun gergekciliginin  artirilmast

amaclanmustir.

Yapilan simiilasyon modelleme c¢alismalarinda; yaya alanlar, fiziki engeller, yaya
giizergahlari, kat yerlesimleri ve katlar aras1 gegislerde kullanilan ekipmanlar, ilgili kurumlar
tarafindan iletilen altliklar dikkate alinarak simiilasyon modeline yerlestirilmistir. Yerlestirilen
bu modellere ek olarak, daha dnceden belirlenen yolcu degerleri de olusturulan bu simiilasyon

modeline yolcu degeri olarak girilmistir.
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Yolcu sayilariin girilmesi ile birlikte, yolcularin davranis hareketleri simiilasyon icerisinde
modellenerek, simiilasyona girilen yolcu sayisi, belirlenen yaya gilizergahlart ve bu
giizergahlarin oranlarina gore 6l¢iilmiistiir. Yapilan bu 6l¢iim islemi, simiilasyon ¢alismalarinda
kalibrasyon olarak adlandirilmakta olup simiilasyonun gercek¢iligini ortaya koymaktadir.
Yapilan yaya 6l¢timler ve yaya hareketlerinin simiilasyon igerisinde gézlemlenmesi ile birlikte
yayalarin birbirleri ile etkilesimleri incelenerek giinliik hayatta yapilan davraniglar simiilasyon

icerisine tanimlanarak, yaya simiilasyonunun kalibrasyon siireci tamamlanmustir.

Tamamlanan kalibrasyon siireci ile birlikte, hazirlanan yaya simiilasyonunun gergekgiliginin
test edilmesinin ardindan, mevcut durumda yasanmasi Ongoriilen sorunlar simiilasyon
caligmasinda da goriilmiistiir. Gozlemlenen bu sorunlar neticesinde, simiilasyonun gercek¢iligi

dogrulanarak, simiilasyon sonuglar1 elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar ile birlikte, calismanin gerceklestirildigi IUFM metro istasyonunda,
yayalar i¢in hizmet diizeyinin belirlenmesine yonelik; ortalama yaya hizlari, gecikme siireleri,
seyahat stireleri, durma sayilar1 ve ortalama hedefe ulasma stireleri gibi bir¢gok parametrenin

sonucu simiilasyon ¢iktisi olarak kullaniciya sunulmustur.

Kullaniciya sunulan sonuglar ile birlikte, yaya hareketlerinin model iizerinde gdzlemlenmesi ve
yaya yogunlugunun yasandigi bolgelerin tespit edilmesi i¢in 1s1 haritalari elde edilmistir. Elde
edilen bu haritalar ile birlikte, simiilasyon igerisinde sorun yasanan bdlgeler rahatlikla tespit
edilerek, sorunun giderilmesi adina ¢6ziim iretilmesi gereken noktalar kullaniciya

sunulmaktadir.

Simiilasyon sonucunda elde edilen sonuglar ve 1s1 haritalari ile yapilan gézlemler neticesinde;
IUFM metro yaya simiilasyonunda, sabah ise giris zirve saatinde peron katindan turnike katina
yapilan ¢ikislarda merdivenlerde yogunluk yasandigi goriilmistiir. Bununla birlikte, gise katina
cikis yapan yolcularin, turnike bdlgesinden gegmek isterken birikme ve kuyruklanma
yasadiklar1 simiilasyon sonucunda gozlemlenmistir. Aksam is ¢ikist zirve saatinde yapilan
simiilasyon ¢alismasinda da turnike bolgelerinde, ticret toplama yontemleri nedeniyle yasanan
gecikmeler ve yogunluklar ile peron bolgesinde metro aracit bekleyen yolcularin yasadigi

birikmeler simiilasyon sonucunda gozlemlenmistir.

Simiilasyon sonuc¢larinda gozlemlenen ve tespit edilen sorunlarin azaltilmasi veya ortadan
kaldirilmasina yonelik ¢6ziim 6nerileri gelistirilmistir. Bu dogrultuda, sabah ise giris saatinde,
asag1 yonlii olan bazi yiiriiyen merdivenlerin yukar1 yonde calistirilmasi ve giris turnikelerinin

¢ikis olarak hizmet vermesi Onerilmistir. Benzer sekilde, aksam saatlerinde turnike bolgelerinde
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yasanan birikme ve kuyruklanmalarin giderilmesi adina, ¢ikis turnikelerinin giris olarak hizmet
vermesi Onerilerek, kullanicilarin  konfor ve giivenligini olumlu yonde etkileyecegi

diistiniilmektedir.

Giiniimiizde, hazirlanan yaya simiilasyon c¢alismalari ile birlikte, yapilmasi planlanan yiiksek
yolculuk ¢ekim merkezlerinin yaya hareketleri agisindan planlanmasi ve yasanabilecek
sorunlarin 6nceden tespit edilerek bu sorunlara iliskin ¢6ziim Onerilerinin gelistirilebilmesi
miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda yapilan bu calisma, yaya simiilasyonlarinin hazirlik

stireglerinde uygulanmasi gereken yontem ve metotlar1 kullanicilara sunmaktadir.
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