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OZET

SEHIR ICINDE SINYALIZE BIR KAVSAGIN PERFORMANSININ ANALIZi
VE IYILESTIRILMESI CALISMALARI: ANTALYA ILi KONYAALTI iLCESI
ORNEGI

Bahadir Ersoy ULUSOY
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Sevil KOFTECI
Ekim 2022; 209 sayfa

Gegmisten gliniimiize ulasim faaliyetleri konusunda her donemin kendi sartlarina
gore devamli olarak ¢oziimler tiretilmistir. Ulastirma miihendisligi ¢aligmalarinin ortak
amaci; insanlart ve mekanlar, giivenli, hizli ve konforlu sekilde birbirine
baglayabilmektir. Bu amagla; karayollarinda, seyahat taleplerinin karsilanmasi i¢in yol
aglart olusturulmaktadir. Artan motorlu tasit kullanimi1 ve seyahat talepleri sebebiyle,
ozellikle kent igi yollarda, trafigi olusturan unsurlardan olan araglarin ve yayalarin,
yolculuklarinda ¢akigsmalar meydana gelmektedir. Bu ¢akismalarin kontrol edilebilmesi
icin kavsaklar 6nemli rol oynamaktadir. Kavsaklarin sunduklar1 hizmet, yol aglarinin bu
boliimlerinde olusan gecikme, bekleme siireleri ve kuyruklanmalarla ortaya ¢ikmaktadir.
Kavsagin performansin1  gostermekte olan bu parametrelerdeki artis, siriicii
davraniglarini, seyahat kalitesini ve kavsagin hizmet diizeyini olumsuz etkilemektedir. Bu
sebeple, kavsaklar onemli diigiim noktalaridir ve Kkavsaklarin dogru analiz edilip
planlamalarinin dogru yapilmasi, trafik sorunlarini biiyiik 6l¢iide engellemektedir.

Bu tez caligmasinda, Antalya kent i¢i trafigi bakimindan olduk¢a 6nem arz eden
Konyaalt1 ilgesindeki bir kavsak incelenmistir. Bu kavsak Akdeniz Universitesi giiney
kapist istikametinde bulunmaktadir. Piarbagi Caddesi, 732. Sokak ve 15. Cadde’nin
kesisiminden olusan bu kavsak sinyalize bir denetimli kavsaktir. Bu bdolge; civarinda
yerlesim yerleri, ilkokul, pazar yeri, liniversite ve 6nemli kurumlar barindirmaktadir. Bu
nedenle, ¢alisma alani olarak secilen bu kavsak onemli bir baglant1 noktasidir. Yogun
trafik sabah ve aksam saatlerinde kamera ile kaydedilmistir. Bu kayitlar ile bu kavsaga
ait akim kollarindan gecen arag sayilari, ara¢ kompozisyonlari, sinyal siireleri, faz plani
ile ilgili trafik verileri elde edilmistir.

Kavsak hakkinda elde edilen veriler, “PTV Vissim” isimli mikro olgekli trafik
simiilasyonu programina girilmistir. Trafik verileri ve kavsagin geometrik 6zellikleri
programda modellenmistir. Kavsagin mevcut performansit hakkinda bilgi sahibi
olabilmek i¢in program araciligiyla analizler yapilmistir. Daha sonrasinda kavsak
geometrisinde ve sinyal planinda degisiklikler yapilarak, kavsak performansi i¢in en ideal
¢oziim elde edilmeye calisilmistir.



Yapilan analizler sonucunda; c¢alisilan kavsakta var olan yogun sola doniis
talebinin olumsuz etkileri tespit edilmis ve Senaryo 7 Onerisinin, yani 2 fazli kavsak
isletiminin biitiin senaryolar igerisinde, kavsagin performansina en verimli iyilestirmeyi
yaptig1 sonucuna varilmigtir. Bu senaryo ile birlikte, kuyruk uzunluklari, gecikme
siireleri, egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri parametrelerinde olumlu yonde azalmalar
elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Gecikme, Kavsak analizi, Kuyruk uzunlugu, PTV Vissim,
Seyahat siiresi, Simiilasyon, Yakit tiiketimi.

JURI: Dog. Dr. Sevil KOFTECI
Dog. Dr. Arzu TURAN DINCEL

Dr. Ogr. Uyesi Yalgin ALBAYRAK



ABSTRACT

ANALYSIS AND IMPROVEMENT OF THE PERFORMANCE OF A
SIGNALIZED INTERSECTION IN THE CITY: THE CASE OF KONYAALTI,
ANTALYA PROVINCE

Bahadir Ersoy ULUSOY
MSc Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sevil KOFTECI
October 2022; 209 pages

From the past to the present, solutions have been produced according to the
conditions of the period in terms of transportation. Transportation facilities that can adapt
to changing conditions day by day have been tried to be implemented. The common
purpose of transportation engineering studies is to connect people and places in a safe,
fast and comfortable way. Along with time and safety issues in transportation, the comfort
criterion is also an important issue that can affect driver behaviours. Considering these
Issues, studies in transportation aim to improve human life and civilization by producing
solutions to problems that change and increase over time.

In this thesis, an intersection in the Konyaalt1 District, which is very important in
terms of Antalya urban traffic, has been examined. This intersection is located in the
direction of Akdeniz University's south gate. This intersection, which consists of the
intersection of Pinarbasi Avenue, 732nd Street and 15th Street is a signalized controlled
intersection. This region contains settlements, a primary school, a bazaar, a university and
important institutions in its vicinity. Therefore, this intersection chosen as the study area
is an important connection point. Heavy traffic was recorded with a camera in the morning
and evening hours. With these records, traffic data related to the number of vehicles
passing through the branches of this intersection, vehicle compositions, signal times, and
phase plan were obtained.

The data obtained about the intersection were entered into the micro-scale traffic
simulation program named "PTV Vissim". Traffic data and geometric features of the
intersection were modelled in the program. In order to have information about the current
performance of the intersection, analyses were made through the program. Afterwards,
geometric changes and changes in the signal plan were made at the intersection, and the
most ideal solution for the intersection performance was tried to be obtained.



As a result of the analysis made; the negative effects of the intense left turn
demand at the studied intersection were determined. It was concluded that the Situation
7 proposal which is the 2-phase intersection operation where left turns are canceled within
the intersection, makes the most efficient improvement to the performance of the
intersection among all scenarios. With this scenario, positive reductions were obtained in
the parameters of queue lengths, delay times, exhaust emissions and fuel consumption.

KEYWORDS: Delay, Fuel consumption, Intersection analysis, Queue length, PTV
Vissim, Simulation, Vehicle travel time.

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Sevil KOFTECI
Assoc. Prof. Dr. Arzu TURAN DINCEL

Asst. Prof. Dr. Yalgin ALBAYRAK
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Bu c¢alisma Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi
Anabilim Dalinda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir.

Kendimi bildim bileli problemlere farkli bakis agilariyla yaklagsmay1 ve ¢6ziim
liretmeyi seven birisi oldum. Egitim hayatim boyunca analitik diisiinme, s6zel ve sosyal
diisiinme becerilerimi gelistirmekten ve bunlari bir arada kullanmaktan keyif almigimdir.
Cocuklugumdan beri en biiyiik ilgilerimden birisi, insanligin faydasina olacak bir seyler
tiretmek veya ¢oziimlemekti. Akademik hayatimda, bu ilgim ve isteklerim dogrultusunda,
disiplinli, 6zverili, yaratici, arastirmaci birisi olarak devam edebilmek, insanliga ve
tilkeme faydali bir birey olabilmek en biiyiik hedeflerimdendir.

Lisansiistii egitimim boyunca, bilgilerini, tecriibelerini ve zamanini benden
esirgemeyen, hayata dair her alanda fikirlerine danisabildigim, destegini her zaman
hissettigim, meslegine ve insana saygisi son derece yliksek olan, yaptigi caligmalarda her
daim faydali olmaya c¢alisan ve bana gilivenen saygideger danismanim Dog¢. Dr. Sevil
KOFTECT ye tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismamda, incelenen kavsaga ait trafik verileri elde edilmesi i¢in kamera
kaydi alinmasinda zaman ve zorluk fark etmeksizin bana yardimci olan yiiksek lisans
arkadaslarim Azad DINLER’e ve Hasib Faisal HAFIZI’ye, gerek tecriibelerini gerek
ulastirma ve trafik alanindaki is hayatindan dolay1 bana katki saglayan bilgilerini benimle
paylasan Seyit Ali ILYAS’a ve kamera kurulumunun uygulanabilmesi hususunda
yardime1 olan ve ilgisini esirgemeyen Polis Memuru Halil Onder GEZER’e tesekkiir
ederim.

Hayatimin her alaninda maddi manevi desteklerini her zaman hissettigim, her
zaman bilgilerine, tecriibelerine ve fikirlerine danisabildigim, bana dogru insan dogru
birey olmayi, vatanina, milletine, ailesine ve insanliga faydali, vicdan ve sorumluluk
sahibi olmay1 asilayan ve benim iizerimde biiyiik emekleri olan pek kiymetli ailem;
annem Ayten ULUSOY’a, babam Asim ULUSOY’a ve kardeslerim ismail Cem
ULUSOY ve Zeynep ULUSOY’a can1 goniilden tesekkiirlerimi sunarim.

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi
Bagkanligi'na sagladigi katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZET ..ottt bbbttt I
AB ST RACT L.ttt e ettt ii
AKADEMIK BEY AN ...ooouiiiiiiititieieiii s iX
SIMGELER VE KISALTMALAR ........cceosieeteteteteteeee ettt ettt seses X
SEKILLER DIZINT....cociiiiitiieieieeeee ettt ettt Xii
CIZELGELER DIZINI ...oviviiiiiceeeceeeeeeeeeeeee ettt XVi
Lo GIRIS ettt ettt 1
1.1. KavsaKIar Ve TIPIETT ...ueiiiviiiiiieiiiiesiie ettt 2
1.1.1. Esdiizey (hemzemin) Kavsaklar..........cccccoovveiiiiieiiiene e 4
1.1.1.1. Denetimsiz esdiizey kavsaklar ...........ccccceiiiiiiiiiiiiiee 6

1.1.1.2. Dénel (yuvarlak ada) kavsaklar ...........ccccoeiiiiiiiiiiiieeee 7

1.1.1.3. Sinyalize esdiizey kavsaklar.............ccccoiviiiiiiiiiiici e 8

1.2, SINYALIZASYON......eeiiiie ettt e ettt e e te et e s s e te et esneesneeneeeneesraeneeas 8
1.3 KAVIAMIAT ... 9
1.3.1. Trafik ve tasitlarla ilgili kavramlar...........cccoooiiiiniiiiiince e 9

1.3.2. Kavsak performanslarina ait kavramlar...........ccccooociiiiiiiiiinnieniie e 11
1.3.3. Sinyalizasyon Kavramlari..........cccocuveiiiiniiiie i 13

1.4. Kavsak Performans ANalizICri.........cccccooiiiiiiiiiiiie et 16
1.4.1. Trafik say1m yONTEMICTT......ceeiiiiiiiiiiieic e 16
1.4.1.1. GOriintili igleme tekniKIeTi.......cocveiiiiieiii i 19

1.4.2. Kavsak Vert tUrlerl ........eeeiiuiire i e e 20
1.4.2.1. Kavsak geometri ve denetim verileri ........cooeevvveeviieniiie e, 20

1.4.2.2. ATAG VETIIETT c..veeiiiiiieieie ettt 20

1.4.3. Trafik simiilasyon programlart ve ViSSim .........cccccovvveririeinicninicnecniennn 21

1.5. Calismanin KapSami.........ccccouiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiee e 23

2. KAYNAK TARAMASI ...ttt 25
3. MATERYAL VE METOT ...ttt 35
3.1, Calismanin YOl Haritast .....cceeiuiiieiiiieiie ettt 35
3.2. Cal1iSMa ALANT .....oiiiiiiiiiie e e e e e e 36
3.2.1. Calisilan kavsagin geometrik 6zellikleri ve isleyis plant...........c.ccoceennenne 37

Vi



3.2.2. Kavsagin meveut sinyal plant ... 41

3.3. Kavsaga ait verilerinin elde edilmesi...........ccooiririiiiiiiiiiiii e 42
3.3.1. Saha (kavsak) ¢aliSmalart .........cccccveiiiiiiiiiiniii e 42
3.3.2. Say1m GalISMAlATT......cuvviiiiiiiiiie i 43

3.4. Vissim Programi ile Kavsak Modelleme............ccooviiiiiiiiiiciiicneccciee 45

4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 53

4.1. Mevcut Kavsak Durumuna Ait Trafik Sayim Verileri .......ccccovcvviviiiiiiniiiennne 53

4.2. Kavsagin Vissim Modeli i¢in Kalibrasyon (GEH)............ccccovevviiiiiiiieiicieee 60

4.3. Kavsagin Mevcut Durumuna Ait Analiz Sonuglart.........c.cceeeeeiiiiieniieniennnnne 62

4.3.1. Kavsagin mevcut durumu igin sabah ve aksam analizlerinin ortalamalari.. 73

4.3.1.1. Sabah analizlerinin ortalamalart............ccoeriiiiiiiiiiiicnee e, 73
4.3.1.2. Aksam analizlerinin ortalamalart ...............ccccceeeeiiiiiee i, 75

4.4. Kavsakta Farkli Senaryolar i¢in Analiz Sonuglart .........cccccevvieiiiiiinniicniiennnne 78
4.4.1. Kavsak sinyalizasyonunda yapilan degisiklikler ve analizleri .................... 79
4410 SENAIYO L.ttt e 79
4.4.1.2. SENAIYO 2....ovieiiiie ittt ettt e e rre e 90
A.4.1.3. SENAIYO 3.ttt 102
A.4.1.4. SENAIYO 4. 114
A.4.1.5. SENAIYO 5.t 126
4.4.1.6. Senaryo 6 (3 fazli isletim dUFUMU) ......ccoriiiiiiiiieee e 138

4.4.1.7. Senaryo 7 (Geometrik diizenleme sonrasi 2 fazli isletim durumu).... 150

4.4.1.8. Senaryo 8: Webster yontemi ile belirlenen optimum devre

stiresinin kullanilmast durumu............ccoocveiiiii 162

4.5. Analiz Sonuglarinin Karsilastirtlmast..........cccovveveiieniiieniiies i 167
4.5.1. Maksimum kuyruk uzunlugu ..........c.ccociiiiiiiiiiiiiie e 168
4.5.2. Ortalama kuyruk uzunlugu .........ccccooviiiiiiniie e 170
4.5.3. Arag bagina kontrol gecikmesi ve hizmet dizeyi ..........ccoccvvvvriiiieninnnn 172
4.5.4. Ortalama durma geCiKMESI .......ccueivieiieiiiesie e 177
4.5.5. Araglarin egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri..........cccooeeiiiiiiiininnnnn, 179
4.5.5.1. CO BMISYONU....ciiuiiiiiiiiiiieite ittt sttt sae st anean 180
4.5.5.2. NOX BMISYONU ..c.viiiiiiiniiieitesie sttt sttt aneas 182
4.5.5.3. VOC MUSYONU.....viiiiieiiiieiie ittt sie et se et ste et e e saeesbeesnaeeneens 184

Vil



A5.5.4, YaKit tHKEIMIETT «.coeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e 186

4.5.6. DEVIC SUICICTI....ccciuviieiiiiiiiie et et aaee e e s eanaee s 188
5. SONUGLAR ..ottt nbb e nnb e e nanees 191
6. KAYNAKLAR. ..ottt nb e nnae e 195
T EKLER et 201
OZGECMIS

viii



AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Sehir Iginde Sinyalize Bir Kavsagin
Performansinin Analizi ve lyilestirilmesi Calismalari: Antalya ili Konyaalt1 Ilgesi
Ornegi” adli bu galismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigin
belirtir, bu tez caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi
beyan ederim.

07/10/2022
Bahadir Ersoy ULUSOY



SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
> : Epsilon Isareti
C : Devre siiresi
D

: Devre (Periyot)

: Yesiller arasi siire

k : Trafik akim yogunlugu
m : Metre

q : Trafik akim orani

S : Saniye

s/ta  : Tasit basina saniye
sa : Saat

ta : Tasit

ta/sa : Saat basina tasit

Tezde ondalik yazim olarak nokta ayiracit kullanilmigtir. (21.01 m).

Kisaltmalar

AUS : Akilli Ulagim Sistemleri

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

CDOT : Colorado Department of Transportation
CO : Karbonmonoksit

EBO : Esdeger Birim Otomobil

FHWA: The Federal Highway Administration
GEH : Geoffrey E. Havers

HCM : Highway Capacity Manual

ISSD : Integrated Systems & Systems Design
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1. GIRIS

Gegmisten gliniimiize siliregelen insan ihtiyaglarinin en onemlilerinden birisi
ulasim konusudur. Ulasim, insan hayatinda her zaman 6nemli bir rol listlenmistir ve
gelisime agik bir konu olmustur. Insanlarm farkli amaglar dogrultusunda yapmay1
hedefledikleri kisa, orta ve uzun mesafeli seyahatleri, bir yerden bir yere yiik taginmasi
ve buna benzer ihtiyaglarin giderilmesi i¢in ulasim, medeniyetin gelisimine sekil
vermistir. Ilk zamanlarda baz1 hayvanlar veya basit araclar araciligiyla yapilan ulastirma
faaliyeti, sanayinin ve teknolojinin gelismesiyle motorlu araglar vasitasiyla yapilmaya
baslanmistir. Bu siiregte ulastirmada kullanilan yollar da araglarin gelismesiyle birlikte
zamanla degisim gdstermistir. Insan niifusunun artmasi, teknolojinin ilerlemesi ve
sehirlesmenin artmasi1 motorlu ara¢ kullanimin1 da artirmistir. Motorlu arag
kullanimindaki artisin yani sira trafigi olusturan elemanlardan olan yaya ve bisikletlilerin
yogunlagmasi da bu unsurlarin giivenli, konforlu ve verimli bir sekilde i¢ ige bulunmasi
icin ¢alismalar yapilmasini gerektirmektedir.

Ulkemiz agisindan karayollar1 biiyiik 6lgiide 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
yolcu ve yiik tasimaciligi bakimindan ulasim, biiyiik bir oranda karayolu tagimaciligi ile
saglanmaktadir. Bunun baglica sebepleri ise oOzellikle 1950°den sonra karayolu
altyapisinin diger ulasim tiirlerine gére daha iyi gelisim gostermesi ve diger tiirlerin
konfor ve hiz bakimindan karayoluna nazaran arzu edilen diizeyde olmamasidir (Yayla
2004). 2020 yili igin, ulagim tiirlerine goére yiik tasimaciligi Sekil 1.1°de ve yolcu
tagimacilig1 Sekil 1.2°de gosterilmistir.

YUK TASIMACILIGI
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Sekil 1.1. Ulasim tiirlerine gore 2020 y1l1 yiik tagimacilig1 oranlart (KGM 2020)
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YOLCU TASIMACILIGI
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Sekil 1.2. Ulasim tiirlerine gore 2020 y1l1 yolcu tagimaciligi oranlar1 (KGM 2020)

Karayollarinin yaygin kullanimimin yani sira, giin gectikge artan motorlu tasit
sayisindan kaynakli problemlerin ¢6ziimii i¢in, daha detayli arastirmalar ve faydali
uygulamalar yapabilmek adina, kavsak analizleri, akilli ulasim sistemleri ve trafik
yOnetimi tizerine ¢alismalara yogunlasilmistir (Yigit 2019; Aksoy 2019; Cheng vd. 2020;
Madziel vd. 2021; Liang vd. 2021).

Karayollarinda ulasim yol aglar ile saglanmaktadir. Sehirler aras1 ve sehir ici
yollarda yogunlasan motorlu tasit trafigi sebebiyle yol aglarinin artirilmasi
gerekmektedir. Artan yol aglarityla birlikte, trafik akimlarinin ¢akigsmalar1 kaginilmaz
olmaktadir (Cetinkaya 2008). Karayollarinda trafik akimlari arasinda olusacak
catismalarin en aza indirilebilmesi i¢in, kavsaklardan faydalanilmaktadir.

1.1. Kavsaklar ve Tipleri

Karayolu ulagimiin planlanmasinda, giizergah talepleri dikkate alinarak trafik
hacimleri hakkinda bilgi edinilmektedir. Gilizergah talepleri; baslangi¢ ve varis yani
origin-destination (O-D) galismalari ile belirlenmektedir. Bu ¢aligmalar ile, artan seyahat
taleplerini karsilamak ve varis yerleri icin kullanicilar tarafindan en uygun yollarin
secilmesine imkan saglamak amaglanmaktadir. Seyahat taleplerinin karsilanmasi
amaciyla karayollarinda yol aglari olugturulmaktadir. Cesitli yol agi tipleri Sekil 1.3’te ve
kent i¢i yol tipleri de Sekil 1.4’te gosterilmistir. Karayolu ulagiminda yol aglari, kentler
arast yollara nazaran kent iclerinde siklasmaktadir. Sehir iglerinde, sehirler arasi
seyahatlere gore daha cesitli giizergahlar olusturulmaktadir. Bu yiizden, sehir i¢i yol
aglarinin sikligindan kaynakli yol kesisimleri artmaktadir. Artan yol kesisimlerinin iyi
diizenlenmemesi durumunda, trafik kazalar1 ve trafik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunlarin  Onlenebilmesi i¢in, kesisimlerin denetlenmesi ve iyi idare edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, 6zellikle sehir i¢i yollarda daha sik karsilasilan trafik akim
kesisimlerin diizenlenebilmesi igin kavsaklar tasarlanmaktadir. Kavsaklar; farkli
yonlerden gelen iki veya daha fazla yolun kesisimiyle olusan, araglarin ve yayalarin ortak
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kullandiklar1 alanlardir. Yolun performansi, giivenligi, isletim maliyetleri ve araclarin
cevreye etkileri bakimindan kavsaklar, karayolu ulasiminda 6nemli bir yere sahiptir.

N

radyal-daireset kare-diyagonal yiidiz radyal kare

Sekil 1.3. Cesitli yol agi tipleri (Yayla 2004)

Sekil 1.4. Kent i¢i yol tipleri (Yayla 2004)

Yeni yapilmas: hedeflenen bir kavsak tasariminda, ileride olusmasi muhtemel
trafik yogunlugu ve problemlerinin belirlenmesi i¢in kapasite analizleri yapilarak kavsak
tipi belirlenmektedir. Kavsak tipini belirleyen en 6nemli kriter kapasite olmasina karsin,
kavsak tiplerinin farklilik gdstermesinde baska faktorler de etkilidir. Insan, trafik, cevre
faktorleri, ekonomik, fiziki, sosyal faktorler ve kavsak alanmin fonksiyonelligi goz
onlinde bulundurulmaktadir. Ayrica, kavsak tasarimi i¢in bolgesel verilerin ve trafik
verilerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Kavsak bolgesindeki; zemin, topografik yapi,
kesisen yollara ait geometrik ozellikler, etrafta bulunan yerleske ve yapilar, sinirlama
olusturabilecek hususlar, kamulastirma gibi bilgiler bolgesel verileri olusturmaktadir.
Trafik verileri ise; ara¢ siniflarina gore biitiin yonlere ait trafik sayimlar, arag hizlari, arag
tiirleri ve araglarin karakteristik 6zellikleri, zirve saat degerleri, mevcut kavsaklarin ve
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planlanan kavsaklarin kapasite analizleri, yayalara ait trafik sayimlari ve yaya hareketleri
bilgilerinden meydana gelmektedir

Kavsaklar, kapasite bakimindan esdiizey (hemzemin) kavsaklar ve farkli diizey
(katl1) kavsaklar olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar (Sekil 1.5). Esdiizey kavsak ve farkli
diizey kavsak i¢in 6rnekler Sekil 1.6°da gosterilmektedir.

Kapasite Acisindan Kavsak Tipleri

Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklar Farkli Seviyeli (K6priilii) Kavsaklar

Sinyalize Olmayan Esdiizey Kavsaklar | Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

Kontrolsiiz Esdiizey Kavsaklar

Kontrollii Esdiizey Kavsaklar

Iki Yonlii Dur Kontrollii Esdiizey Kavsaklar

Tiim Yonler Dur Kontrollii Esdiizey Kavsaklar

Donel Kavsaklar

Sekil 1.5. Kapasite agisindan kavsak tipleri (KGM 2005)

Sekil 1.6. Esdiizey ve farkli diizey kavsak tipi i¢in 6rnek uydu goriintiileri; a) Esdiizey
kavsak 6rnegi, Antalya b) Farkli diizey (kopriilii) kavsak 6rnegi, Antalya

1.1.1. Esdiizey (Hemzemin) kavsaklar

Esdiizey kavsaklar; kol sayilarina gore, ii¢ kollu kavsaklar (T ve Y tipi), dort kollu
kavsaklar ve ¢ok kollu kavsaklar olarak {i¢ ana grupta incelenebilir (Sekil 1.7). Kavsak
kol sayisi arttikca, trafik denetimlerinin de artmasi gerekmektedir. Bu sebeple ¢ok kollu
kavsaklar; sinyalize ve sinyalize olmayan kavsaklar olarak gruplandirilir. Trafik
denetimleri ¢ok ¢esitli sekillerde yapilabilmektedir. Kavsagi olusturan ana yol ve tali
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yollara ait verilere gore, kavsagin yonetim sekli farklilik gosterebilmektedir. “YOL
VER”, “DUR” yazili trafik levhalari, kirmiz1 veya sari1 flaglar, sola veya saga doniis ek
seritleri, kanallama ve sinyalizasyon gibi trafik yonetim ¢oziimleri, kavsakta giivenlik,
hizmet diizeyi, ekonomik verim ve estetik kriterlerini saglamak amaciyla
kullanilmaktadir.

Sekil 1.7. Kol sayilarina gére esdiizey kavsak tiirleri; a) Ug kollu T tipi esdiizey kavsak
(AASHTO 2011); b) Ug kollu, kanallanmis Y tipi esdiizey kavsak (Karayollar: Tasarim
El Kitab1 2005); c) Dort kollu esdiizey kavsak (AASHTO 2011); d) Cok kollu esdiizey
kavsak (Karayollar1 Tasarim El Kitab1 2005)

Esdiizey kavsaklar, trafik akimlarinin kesisimlerinin ayn1 diizlem iizerinde oldugu
kavsaklardir. Diger bir deyisle hemzemin kavsak olarak da adlandirilan bu kavsak tipi,
karayolu ulagiminda en ¢ok kazanin meydana geldigi alanlardir. Bu sebeple, esdiizey
kavsaklarin tasarimlari, yonetimleri ve diizenlemeleri biiylik 6nem arz etmektedir.
Esdiizey kavsaklardaki trafik hareketleri; katilma, kesisme, oriilme ve ayrilma seklindedir
(Sekil 1.8). Katilma; araglarin tali yoldan, ayni yonlii trafik akimima sahip anayola
gecisleridir. Kesisme; birbirinden farkli yonlerden gelen trafik akimlarinin bir noktada
cakismalaridir. Ayrilma; ana yolda ayn1 yonde seyreden araglarin, tali yola gecisleridir.
Oriilme; aym dogrultudaki trafik akimlarmin, katilma ve ayrilma hareketlerinin
kesismesidir. Bu hareketlerin ve c¢akismalarin diizenlenmesinde, kavsak denetimleri
onemli rol almaktadir. Esdiizey kavsaklar, kendi iclerinde denetim sekillerine gore
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farklilik gostermektedirler. Denetimli, denetimsiz ve donel kavsak olmak tizere ii¢ grupta
incelenebilirler.

__.\_H"“_{\‘ F—‘___'_"‘*-.,_
saf g0l gatal goklu
Ayrilma
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Sekil 1.8. Esdiizey kavsaklarda trafik hareketleri (KGM 2005)
1.1.1.1. Denetimsiz esdiizey kavsaklar

Denetimsiz esdiizey kavsaklar, herhangi bir 1s1kli uyar1 isareti olmadan isletilen
kavsaklardir. Yol hakki onceliklerine uygun olarak kavsaga yerlestirilen 1s1ksiz trafik
levhalariyla, araglarin hareketleri diizenlenmektedir. Denetimsiz kavsaklarda uyari
levhalar, kavsak giivenligi ve performansi i¢in ne kadar uygun olursa olsun, bu
kavsaklarda biiyiik siirlayicilar olmamasindan kaynakli, kavsagin isleyisi daha cok

stiriicii davraniglarina gore sekil almaktadir. Denetimsiz esdiizey kavsak ornegi Sekil
1.9°da gosterilmistir.
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Sekil 1.9. Denetimsiz esdiizey kavsak ornegi, Antalya
1.1.1.2. Dénel (yuvarlak ada) kavsaklar

Doénel kavsaklar, kavsaga gelen yaklasim kollarinin kesistigi kavsak ortasinda,
yuvarlak bir ada bulunan kavsaklara denir. Bu kavsak tipinde, kavsaga giris ve ¢ikislarda
araglar, gegis onceliklerine gore hareket ederler. Kavsagin yonetiminden kaynakli olarak,
aracglarin kavsakta en az beklemeyle gecmeleri amaglandigi i¢in, kavsak icerisinde araglar
duracak kadar yavaslasalar da beklemeler minimumdur. Hizlarin diisiik olmasi sebebiyle,
bu kavsak tipinde kaza ihtimalleri de diisiiktiir. Ancak, yine de giivenli ve kaliteli bir
isletim saglanabilmesi i¢in, donel kavsak tasarimlarinin iyi yapilmasi, arag trafigine ve
bolgeye uygun geometrik yapiya sahip olmasi, trafik isaretlemelerinin diizgiin yapilmasi
ve siirlictilerin kurallara uygun hareket etmesi gerekir. Ayrica donel kavsaklar; sinyalize
donel kavsaklar ve farkli diizey donel kavsaklar olarak da karsimiza gikabilmektedirler.
Donel esdiizey kavsak ornegi Sekil 1.10°da gosterilmistir.

Sekil 1.10. Donel (yuvarlak ada) kavsak 6rnegi, Antalya
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1.1.1.3. Sinyalize esdiizey kavsaklar

Sinyalize esdiizey kavsaklar, kavsaktaki arac hareketlerinin, 1s1kl1 uyarilarla yani
sinyalizasyon ile saglandig1 kavsak tipidir. Yaygin olmasa da sinyalizasyonla alakali
sikintilarin oldugu ya da hususi bazi durumlarda, trafik polisleriyle de denetim
saglanabilmektedir. Bu kavsaklarda araglar, trafik 1siklarina gore kavsaktaki hareketlerini
belirlerler ve kavsakta durma, hazirlanma ve ge¢me hareketlerini gergeklestirirler.
Sinyalize esdiizey kavsak ornegi Sekil 1.11°de gosterilmistir.

Sekil 1.11. Sinyalize esdiizey kavsak 0rnegi, Antalya
1.2. Sinyalizasyon

Trafik akimlarinin daha diizenli ve gilivenli sekilde isleyebilmesi i¢in, yollarda ve
ozellikle kavsaklarda kullanilan trafik denetim araglaridir. Trafik 1siklar1 yani sinyaller,
her zaman kullanilmak zorunda degildir ancak gerekli oldugu durumlar da
bulunmaktadir. Sinyalizasyon yalnizca ara¢ akimlarinin degil, ayn1 zamanda arag ve yaya
akimlarinin kesisimlerinin diizenlenmesinde de Onemli bir sistemdir. Birgok fayda
saglasa da gerekli olmadig1 durumlarda sinyalizasyon sistemlerinin kullanilmasi, o
kavsakta gereksiz beklemelere, beklemeler sonucu siiriici davraniglarinda agresiflige,
cevre ve glriltii kirliligine ve isletme maliyetlerinin artmasina sebep olabilmektedir. Bu
sebeple, sinyalizasyonun gerekliligi konusunda, ayrintili degerlendirmeler yapilmasi
gerekmektedir. Sinyalizasyon sistemlerinin uygulanmasi, asagidaki durumlar halinde
disiindlebilir:

e Kavsak kapasitesi verimli kullanilamamaktadir.

e (Qivenlik acisindan yeterlilik, uyar1 levhalar1 ve kurallar ile saglanamamaktadir
ve birbirine benzer kazalar meydana gelmektedir.

e Araglarin seyahatlerinde ve doniis hareketlerindeki diizensizlik; gereksiz
beklemeleri, tikanikliklart ve gecikmeleri olusturmaktadir. Bu da isletme
maliyetlerinin artmasina ve zaman kayiplarina neden olmaktadir.

o Kavsak, yapisal ve fiziksel olarak 1s1kl1 isaretleme gerektirmektedir.

e Yayalar i¢in emniyetli ulagim yeterince saglanamamaktadir.
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e Tali yollardan anayola dahil olmak isteyen araglar, anayolda seyreden araglarin
izin vermemesinden ve anayoldaki trafik yogunlugundan dolay1 yola katilim
firsatt bulamamaktadir. (Murat 2012)

Yukarida belirtilen kosullardan bir veya birkaginin olmasi halinde, kavsaktaki
ara¢ ve yaya hareketlerinin, sinyalizasyon ile diizenlenmesi ya da tasarlanmasi en
uygun ¢Oziim olmaktadir. Ayrica kavsak etkilesimlerinin degerlendirilmesi ile,
birbirini  etkileyen ardistk kavsaklarda sinyalizasyon ile devamlilik
saglanabilmektedir.

1.3. Kavramlar

Bu kisimda, yapilan tez g¢alismasinin daha iyi anlasilabilmesi ve genel bir
bilgilendirme olmasi bakimindan trafik, tasit, kavsak performans parametreleri ve
sinyalizasyon ile ilgili kavramlar sunulmus, bu kavramlar arasindaki iliskilere dair
bilgiler de verilmistir.

1.3.1. Trafik ve tasitlarla ilgili kavramlar

Karayolu trafigi: Karayolunun, ulasim amaciyla tasitlar ve yayalar tarafindan
kullanilmasi ile meydana gelir (Yayla 2004).

Trafik seridi: Aracglarin tek sira halinde ilerleyebilecegi karayolu boliimiidiir.

Trafik akim orani (q): Siirekli bir trafik akiminin oldugu durumda, bir saatten daha az
slire igin (¢cogunlukla 15 dk), yolun belli bir béliimiinden gegen arag sayisinin, saatlik
olarak ifade edildigi degerdir (Karayolu Tasarim El Kitab1 2005). Birimi tasit/saat’ tir.

Trafik hacmi: Karayolunun belli bir kesiminden, birim zamanda gegen tasit sayisidir.
Birimi tagit/zaman’ dir. Trafik akim orani ve trafik hacmi degerleri, serit basina ya da tim

seritler i¢in toplam deger olarak sunulabilir. Birim zaman, genellikle giin ya da saat olarak
kullanilmaktadir (Roess vd. 2011).

Trafik akim hizi (u): Araclarin olusturdugu trafik akiminin, birim zamanda katettigi
mesafedir (Roess vd. 2011).

Serbest akim hizi: Bir aracin diisiik trafik hacmine sahip bir yolda kesintisiz olarak bir
yol boyunca seyahat edecegi hiza denir (HCM 2010).

Trafik (akim) yogunlugu (K): Herhangi bir anda, yolun birim kesiti (1km) basina diisen
arac sayisidir. Birimi ta’km’ dir. Trafik yogunlugu da serit basina ya da tiim seritler
toplami olarak degerlendirilebilir (Roess vd. 2011).

Sekil 1.12°de, trafigin temel parametreleri olan; trafik akim orani, akim hizi ve yogunluk
arasindaki iligkiyi gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 1.12. Trafik akim orani-akim hizi-ve yogunluk iliskisi; a) Akim orani-yogunluk
iliskisi; b) Akim hizi-yogunluk iliskisi; ¢) Akim hizi-akim orani iligkisi (Yayla 2004)

Tasit Kompozisyonu: Yolun belli bir kesiminden gecen tasitlarin, trafik hacmi icerisinde,
cinslerine gore dagilimidir (Karayolu Tasarim El Kitabi 2005).

Esdeger birim otomobil (EBO): Hakim kosullar altinda bir trafik akimi i¢erisinde bulunan
biitiin tasit cinslerinin, yolda kapladigi alan ve hareket kabiliyetleri bakimindan, otomobil
karsilig1 olarak degeridir (Roess vd. 2011). Bu tanim, HCM (2010)’a gére; belirlenen yol,
trafik ve kontrol kosullar1 altinda belirli bir tipteki agir tasita karsilik gelen binek arag
sayisidir.

EBO degeri, kavsak tiplerine ve iilkelere gore farklilik gosterebilir. Farkli
iilkelerde farkli ara¢ tiirleri bulunmasindan ve trafik yoOnetimlerinin ¢esitlilik
gostermesinden dolay1 tek bir standart bulunmamasina karsin, HCM (Highway Capacity
Manual) bu standartlarin belirlenmesinde kilavuz gorevi gormektedir.

Kapasite: Hakim yol ve trafik kosullar1 altinda, herhangi bir karayolu boliimiinde, belirli
bir yol kesitinden, birim zamanda gecebilecek maksimum ara¢ sayis1 olarak tanimlanir
(HCM 2010).

10
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1.3.2. Kavsak performanslarina ait kavramlar

Gecikme: Bir arag veya yayanin; kullandigi yolun geometrisi, kontrol yontemi ya da
trafik durumundan dolayr yasadifi zaman kaybma denir (Cakici ve Murat 2015).
Ozellikle, karayollarinin kavsak boliimlerinin yonetiminde 6nemli bir parametredir.

Kuyruk Uzunlugu: Genellikle, kavsaklardaki sinyalizasyon yonetiminden kaynaklanan,
araclarin hareket etmeyerek bekledikleri zamanda, kavsak kollarinda olusan arag
kuyruklarinin uzunlugudur. Kirmizi 151k yandiginda kuyruklanma minimumdan baglar ve
kirmizi 11k stiresinin sonunda maksimuma ulasir (HCM 2010). Kuyruk uzunlugu, kavsak
yonetiminde ve kavsak analizlerine ait hesaplamalarda 6nemli parametrelerden birisidir.

Durma Gecikmesi: Bir aracin kavsaktan gegmeye c¢alisirken, fiilen durduruldugu ve
olusan kuyrukta bekledigi zamana denir (HCM 2010). Kuyrukta, belirli bir zaman aralig
boyunca bekleyen biitiin araglarin ortalama degerine ise ortalama durma gecikmesi denir.

Kontrol gecikmesi: Kavsak yaklasimlarinda, bir trafik kontrol cihazindan dolay1
kaybedilen zamani, araglarin yavaglama durumundaki gecikmeleri, araglarin durmalari,
kuyruk olusturmalari durumlarinda seyahate devam edebilmeleri ve arzu edilen hiza
ulagabilmeleri igin gegen siireyi i¢eren tanimdir (HCM 2010)

Seyahat Siiresi: Bir aracin, seyahatine basladigi nokta ile seyahatini bitirdigi nokta
arasindaki yolu gectigi siire olarak tanimlanmaktadir (FHWA 1998). Seyahat siiresi, arag
stirliciileri ve yayalar agisindan konfor kriterini etkileyen bir parametredir.

Egzoz emisyonu: Araglarin seyahatleri siiresince ¢evreye yaydigi gazlar i¢in kullanilan
tabirdir. Ozellikle, dur kalklarmn yasandig1 durumlarda gaz salimimlar1 artmakta ve bu da
cevre agisindan olumsuz bir etki yaratmaktadir. Cevreye zararin azaltilmasi i¢in, tasitlarin
seyahatlerinde, trafik akisinin devamliligi 6nem arz etmektedir.

Yakit Tiiketimi: Tasitlarin seyahatleri esnasinda harcadiklart yakit miktarina denir.
Karayolu yapim maliyetlerine direkt etkisi olmamakla birlikte, isletme maliyetleri
bakimindan 6nemli bir etkendir. Hem karayolu ve kavsak tasarimcilarinin hem de
kullanicilarinin dikkate aldigi 6nemli parametrelerden birisidir.

Hizmet diizeyi: Bir trafik akiminin; hiz, gecikme, konfor, seyahat siiresi ve glivenlik gibi
parametreler bakimindan, siiriicliye hissettirdigi isletim kosullar1 olarak tanimlanabilir. A
ile F arasinda kademeli olarak degisen hizmet diizeyi igin, A en iyi, F ise en koti hizmet
diizeyi olarak ifade edilmektedir. Aym1 zamanda, kavsaklar icin de bir performans
siniflandirmasi temsilidir. Hizmet seviyelerinin, kavsaklar i¢in tanimlanmasinda, kontrol
gecikmesi baglica etken olarak ele alinmistir (HCM 2010).

Karayollarinin ve kavsaklarin tasariminda, hizmet diizeyi kriteri her zaman igin
en iyi kosul olan A olarak belirlenmemektedir. Bunun sebebi; arag siiriiciilerinin,
yayalarin ve yollarin yapim islerinden sorumlu kisilerin taleplerinin, en dengeli sekilde
saglanacagi bir hizmet diizeyi belirlenmesinin, daha makul bir se¢enek olmasidir.
Finansal kaynaklarin ve kullanici talepleri arasindaki dengenin saglanabilmesi adina,
daha diisiik hizmet seviyeleri kullanilmaktadir. Bu kararin verilmesinde, yonetimsel
tercihler farklilik yaratabilmektedir. Hizmet diizeyinin belirlenmesinde kullanilan ulasim
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sistemi elemanlarina hizmet 6lgiileri denir (HCM 2010). Kontrol gecikmesi, bu tanima
ornek olarak gosterilebilir. Buradan yola ¢ikarak, hizmet Slgiilerinde meydana gelen
degisikliklerin, hizmet diizeyi kademelerinde degisime sebep olabilmesi muhtemeldir
(Sekil 1.13). Hizmet diizeylerinin, dort kollu sinyalize bir kavsaktaki temsilleri Sekil
1.14’te gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Hizmet diizeyleri (HCM 2010)
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Sekil 1.14. Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeylerinin 6rnek gosterimi (CDOT 2020)

Hizmet diizeyi A, Sekil 1.13°de goriildiigii tlizere, ara¢ basina kontrol
gecikmesinin 10 s’den diisiik olmasi olarak tanimlanir. Araglarin birbirlerine etkisi yok
denecek kadar azdir. Araglar, serbest sekilde seritlerde hareket edebilir ve hizlarim
belirleyebilirler. Araglarin ¢ogu, durma yapmaksizin ilerleme hareketlerini iyi bir
diizeyde gerceklestirirler.

Hizmet diizeyi B, Sekil 1.13de goriildiigii gibi, ara¢ basina kontrol gecikmesinin
10 s’den fazla 20 s’den az oldugu durum olarak tanimlanir. Araclar, seyahatlerini iyi
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diizeyde gergeklestirir, ancak A seviyesinden farkli olarak, bazi araglar birbirlerinin
hareketlerini etkileyebilir.

Hizmet diizeyi C, ara¢ basma kontrol gecikmesinin 20 s’den fazla, 35 s’den az
oldugu durum igin tanimlanir (Sekil 1.13). Trafigin ilerlemesi orta diizeydedir ve
sinyalizasyon sistemi, araglara yeterli servisi saglayamayabilir. Araglarin hareketlerinde,
zaman zaman durmalar olabilmektedir ve bu durmalara ragmen, hala bir¢ok ara¢ durma
yapmadan kavsagi gecebilir. Ulkemizde, yapilacak tasarimlar ve gergeklestirilecek
projeler i¢in ¢gogunlukla bu hizmet diizeyi baz alinmaktadir (Karayolu Tasarim EI Kitab1
2005).

Hizmet diizeyi D, ara¢ basina kontrol gecikmesinin 35 s ile 55 s arasinda oldugu
durum olarak tanimlanir (Sekil 1.13). Bu hizmet diizeyinde, trafik tikaniklig1 belirgin
bicimde goriilmektedir. Araclarin bircogu durma hareketi yapar. Trafigin ilerleyisi kotii
diizeydedir.

Hizmet diizeyi E, arac basina kontrol gecikmesi degerinin 55 s ile 80 s arasinda
oldugu durum olarak tanimlanir (Sekil 1.13). Araglarin hareketleri olduk¢a kisithidir ve
trafik hacmi kapasite degerine yakindir. Trafik akimindaki kararsizlik, en belirgin olarak
bu hizmet diizeyinde goriilmektedir. Araclarin seyahatlerinin kalitesi olduk¢a kotii
seviyededir.

Hizmet diizeyi F, ara¢ basma kontrol gecikmesinin 80 s’den fazla oldugu
durumlardir (Sekil 1.13). Bu hizmet diizeyi, kullanicilar tarafindan kabul edilemezdir ve
tikaniklik en st diizeydedir. F hizmet diizeyi yalnizca; trafik hacmi, kapasite degerine
yaklagtiginda ya da ulastiginda ortaya c¢ikmayabilir. Bu durum i¢in trafik
sinyalizasyonlar1 da onemli bir etkendir. Kavsak i¢in iyi organize edilmemis bir
sinyalizasyon yonetimi, araglarin seyahatlerine olumsuz etkiler yaratabilir, gereksiz
beklemelere ve tikanikliklara yol agabilir.

1.3.3. Sinyalizasyon kavramlari

Sinyalizasyon: Trafik lambalari, 1g1kli isaretler ve bunlarin yonetilmesini saglayan
cthazlarin olusturdugu, trafik yonetim sistemine sinyalizasyon denir. Kavsaklarda,
araglarin seyahatlerini giivenli ve akici sekilde yapabilmeleri i¢in kullanilan 11kl denetim
sistemleridir.

Devre (D): Kavsak yaklasim kollarindaki her akim i¢in, en az bir sefer gecis hakkinin
verildigi, ardigik 1siklarin bir devridir. Bir devrin tamamlanmasi i¢in gegen toplam siireye
de devre siiresi (C) denir (Roess vd. 2011).

Devre diizeni: Kavsak yaklagim kollarindaki trafik akimlari i¢in saglanan gecis haklarinin
ve beklemelerin diizenlendigi, trafik 1siklarina ait siirelerin, bir zaman diyagramui tizerinde
gosterimine denir.

Koruma siiresi: Kavsakta, bir devre stiresi igerisinde, ge¢is hakki sonra ermis olan trafik
akiminin, diger akima verilen gecis hakki ile arasina yerlestirilen siireye denir. Koruma
stiresi, gecis hakki sona eren trafik akimina ait son ara¢ veya yayanin, gecis hakki sirasi
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gelen diger akimla carpismamast ve yola ¢ikis hazirligt yapilmasi icin belirlenen bir
stiredir.

Kayip zaman: Bir fazin aktif oldugu siire igerisinde araglarin, hareketlerini etkin bir
sekilde gerceklestiremedigi siiredir. Kavsaga girecek araglarin diger trafik akimlariyla
cakisma yasamamasi i¢in, giivenlik bakimindan, araglarin hareketlerinin baslamasi i¢in
izin siireleri verilmesi gerekmektedir. Kayip zaman kavrami; bu izin siirelerini ve aktif
fazdaki trafik akiminin kavsaga girisi sirasinda yasadigi baslangic (araglarin ilk
ivmelenmelerinden kaynakli) zaman kaybini kapsar (HCM 2010).

Faz: Bagimsiz bir trafik hareketine veya ¢esitli trafik hareketi kombinasyonlarina atanan
bir sinyal dongiisii icerisindeki; gecis hakki, sar1 ve kirmizi araliklari, fazi olusturmaktadir
(MUTCD 2003). Roess vd. (2011)’in tanimina gore bir sinyal fazi; yesil siiresi art1 onu
takip eden degisim ve bosluk siirelerinden olusur. Faz diizenleri degisiklik gosterebilir;
tanim olarak Murat (2012), koruma siirelerini de fazin icerisinde gdstermistir (Sekil 1.15).
Trafik yonetimi ve trafik denetimi konularinda faaliyet gosteren bir firma olan 1SSD
(Integrated Systems & Systems Design) ise, kendi internet sayfalarinda paylasmis
olduklar1 Vissim egitim videolarinda, programda sinyal plant olusumunu anlattig
boliimde; koruma siirelerini, faz kisimlarinin disinda degerlendirmistir (Sekil 1.16).

| I |© [

Fa Ia Fg Ig Fe Ic EA. Ia
Ga Gg Ge
|:| Yesil 1sik siiresi F: Faz Degisim siiresi
- Kirmizi 1sik siiresi I: Yesiller arasi siire
V
Sart 1s1k siiresi G:Yesil siire

Sekil 1.15. Sinyal devre diyagrami 6rnegi (Murat 2012)
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Sekil 1.16. Sinyal plan1 6rnegi (ISSD 2022)
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Faz diizeni: Kavsagin tiim yaklasim kollarindan gelen araclarin, giivenli sekilde ve az
bekleme ile kavsagi kullanabilmeleri i¢in, gecis haklarinin ve hareket imkanlarinin, hangi
sira ve diizende oldugunu gosteren diyagramdir. Faz diizenleri, kavsagin yonetim sekline,
kavsak geometrisine gore farkli sekilde ayarlanabilir. Amag; trafik akimlarinin
kesisimlerini en aza indirgeyerek trafik kazalarini dnlemek ve kuyruk uzunluklarini,
gecikmeyi ve durma sayilarini en aza indirerek kavsagin verimini arttirmaktir.

Sinyalize donel kavsaklarda uygulanan faz denetimlerine ait Ornekler Sekil
1.17°de gosterilmistir. Sinyal gruplariyla ardisik olarak gegis haklarinin verildigi, dort
fazli denetim plani1 6rnegi ise Sekil 1.18’de gosterilmistir. Gegis hakki verilmis olan
akimlar oklarla gdosterilmis, gecis hakki verilmemis akimlar ise ucu kapali ¢ubuklarla
gosterilmistir (Sekil 1.17; Sekil 1.18).
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Sekil 1.17. Sinyalize donel kavsaklar icin uygulanan faz planlari; a) ki fazli denetim
gosterimi; b) Ug fazli denetim gosterimi; ¢) Dort fazli denetim gdsterimi (Cakici ve Murat
2015)

En basit sinyal faz plani iki fazli sistemlerdir. Bazi sola doniis hareketlerini ya da
tamamint giivenli kilabilmek icin faz sayisi artirilabilmektedir. Ancak faz sayisinin
artmasi, devre siiresinde kayip zamanlarin artmasina sebep olmaktadir (Roess vd. 2011).
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Sekil 1.18. Dért fazli sistem; a) Birinci faz gdsterimi; b) ikinci faz gsterimi; ¢) Ugiincii

‘ 1
faz gosterimi; d) Dordiincii faz gosterimi

1 1

1

Sekil 1.18a’da birinci fazin isleyisi gosterilmistir. Dort fazli sistemde, her akim
her yone serbestce hareket etme imkanina sahiptir. Birinci fazda 1 numaral trafik akimi,
ikinci fazda 2 numarali trafik akimi, tiglincii fazda 3 numarali trafik akimi, dérdiincii fazda
ise 4 numarali trafik akimi i¢in gegis hakki verilmektedir (Sekil 1.18).
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Yesiller arasi siire (I): Yesil siiresini tamamlayan faz ile siradaki faza ait yesil siiresinin
baslangici arasinda kalan siireye denir.

Flas: Araclar ve yayalar i¢in uyarici olarak islev goren, diizenli olarak yanip sdnen sinyale
denir.

Kirmizi flas: Araglarin ve yayalarin bir yol agindan diger bir yola agina gegtikleri zaman,
once durarak yolu kontrol edip, yol miisaitse hareketlerine devam etmelerini belirten
isarettir.

Sar1 flas: Bir yol agindan baska bir yol agina gegiste yol kullanicilarinin durma hareketi
yapmadan, yavaglayip yolu kontrol ederek hareketlerine devam etmelerini gosteren
isarettir.

Yesil flas: Yesil 15181 yanma siiresinin bitmek iizere oldugunu ve bu sebeple araglarin
kavsagin durumuna gore durmaya hazirlanmalarini belirten isarettir.

Dalga: Araglarin, ilerleme hareketlerini grup halinde gergeklestirmeleri olarak tanimlanir.

Yesil dalga: Araglarin, 6nlerine gelen her kavsakta gecis hakkina sahip olmalarina, bagka
bir deyisle yesil 1518a rastlayarak, durmadan belli bir hizda hareketlerine devam
etmelerine denir.

Doygun Akim: Sinyalize bir kavsakta, devamli ara¢ kuyrugunun bulundugu durumda,
yesil siirenin aktif oldugu (stirekli gecis hakkinin oldugu) zaman igerisinde, sabit hizla
yolu bosaltan akimdir. Bu akim ile bir saatte gecen ara¢ sayisina da doygun akim hacmi
denir. (FHWA 2004).

1.4. Kavsak Performans Analizleri

Kavsaklarin analiz edilebilmesi ve performanslarinin belirlenebilmesi igin,
kavsaga ait bilgilere ihtiyag vardir. Bu kisimda; kavsaklarla ilgili veri toplama
yontemlerinden, bu verilerin ne tiir veriler oldugundan, kavsak analizi i¢in kullanilan
bilgisayar programlarindan ve Vissim mikrosimiilasyon programindan bahsedilmistir.
Kavsak performans analizlerinin yapilabilmesi icin ilk olarak kavsakta araglarin
cinslerine ve hareket dogrultularina gore dogru bir sekilde sayilmasi gereklidir. Tez
kapsaminda bu nedenle dncelikli olarak trafik sayim yontemleri incelenmistir.

1.4.1. Trafik sayim yontemleri

Trafik verisi; karayollarinin planlanmasi, projelendirilmesi, yapim, bakim ve
isletim faaliyetlerinin mantikli ve teknik agidan dogru sekilde yapilmasi amaciyla,
projenin kullanim1 dahil her evresinde gerekli olan bir veridir (KGM 2009). Bu veriler
yardimiyla calismalar yapilmaktadir ve yapilacak karayolu yatirimlarinin; ekonomik
agidan makul olmasi, mevcut durumda ve ileride olusabilecek trafik sorunlarina ¢oziim
olmasi, yol kullanicilarinin gilivenligini saglamasi ve o bdlgenin gelisimine katkida
bulunmasi amaciyla planlamalar olusturulmakta, alinacak kararlar bu verilere gore
belirlenmektedir.
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Karayollarinda trafik sayimlar1 i¢in uygulanan en eski yontem, hic¢bir cihaz
kullanmadan, elle veya gozle sayim metodudur. Mekanik ya da elektronik herhangi bir
cihaz kullanilmayan bu sayimlar, giinlimiizde genelde elektronik cihazlarla sayim
yapilamayacak durumlarda ya da c¢ok kisa bir silire i¢in yapilacak olan kavsak
sayimlarinda uygulanmaktadir.

Trafik sayim yontemleri, yol {izeri ve yol kenar1 sistemler olarak iki gruba
ayrilmaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 2020; KGM 2009). Trafik sayimlari ve
verilerin elde edilmesi konusunda bir¢cok yontem bulunmakta ve bu amacla ¢esitli
algilayicilar kullanilmaktadir. En ¢ok bilinen, yol kenarinda ve yol iizerinde
kullanilabilen tiir algilayicilar olan “lup algilayicilar” dir. Lup algilayicilar ile varlik-
yokluk, hiz, isgaliye ve hacim gibi bilgiler elde edilebilir, aym1 zamanda arag
smiflandirmasi da yapilabilir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2020) (Sekil 1.19).

Sekil 1.19. Algilayici 6rnekleri; @) Kamera tabanli algilayict; b) Lup algilayicilar (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 2020)

Kullanim amaglari ve kullanilan arag-geregler bakimindan incelendiginde, trafik
sayim yontemleri; manuel sayim ve otomatik sayim olarak ikiye ayrilabilir. Manuel
sayim; daha c¢ok, tasitlarin siniflandirilmasi, doniis hareketlerinin, giizergahlarinin
gozlenmesi ve yaya hareketlerinin tespiti amaciyla, insan giicii kullanilarak yapilan
sayimlardir. Otomatik sayim; aygitlar, sensorler ve algilayicilar araciligiyla yapilan;
trafik saatlik hacimlerinin belirlenmesinde, gilinlik ve mevsimlik trafik verilerinin elde
edilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemdir. Manuel ve otomatik sayim yontemlerine
ait gorseller Sekil 1.20°de verilmistir.
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Sekil 1.20. Trafik sayim yontemleri: a) Onceden hazirlanmis formlar {izerinde sayim; b)
Mekanik sayicilar araciligiyla sayim; ) Elektronik sayicilar araciligiyla sayim; d) Egilme
plakasi ile sayim (Bending Plate); €) Seyyar otomatik sayac ile sayim; f) Sabit sayicilar
ile sayim; g) Kameralar ile sayim (Karasahin 2016)

Manuel sayim yontemleri; onceden hazirlanan formlara isaretleme ile sayim,
mekanik sayicilar ile sayim ve elektronik sayicilar ile sayim seklinde listelenebilir.
Onceden hazirlanan formlar ile sayimda, saha galismasina baslanmadan dnce hazirlanmis
olan tarih, zaman bilgilerinin ve arag tiplerinin tanimlanmis oldugu bir form iizerine,
sayima baslandiginda isaretlemeler yapilir (Sekil 1.20a). Mekanik sayicilar ile sayimda,
sayicida bulunan butonlar, arag tiirleri i¢in farkli farkli tanimlanir. Bu sekilde, her yon
icin araclarin hareketleri, arag tiirleri, bisikletler ve yayalar i¢in sayimlar yapilmis olur
(Sekil 1.20b). Elektronik sayicilar ile sayimda, mekanik sayicilara benzer arag-gerecler
kullanilir. Mekanik sayicilarla yapilan sayimla ayni sekilde yapilir ve bilgisayara veri
aktarim1 imkan1 vardir (Sekil 1.20c). Egilme plakasi ile sayimda; sistem, iizerinden gecen
aracin agirligini 6lger ve smiflandirmasini yapar (Sekil 1.20d).

Otomatik sayim yontemleri; seyyar otomatik sayag ile sayim, sabit sayicilar ile
sayim ve video kameralar ile sayim olarak listelenebilir. Seyyar otomatik sayagc ile yapilan
sayim sistemi, basing degisiminin dl¢iilmesi mantigi ile ¢alisir. Yola yerlestirilen, i¢i hava
dolu olan lastik tiipler, araglar tizerlerinden gegtiginde basing degisimini algilarlar ve bu
degisimle birlikte sistem, ara¢ hiz1 ve agirhgim belirler (Kahveci 2010). Sabit sayicilar
ile yapilan sayimda, bu sayicilar karayolu kaplamasina yerlestirilmistir ve manyetik alan
degisimi prensibine gore araglarin gecisi, hiz1 ve agirliklari tespit edilir.
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Ozellikle son yillarda artan teknolojik gelismeler, trafik verilerinin toplanmasinda
yol kenar1 sayim sistemlerinin gelismesine de katkida bulunmustur. Video kameralar
aracilifiyla kaydedilen goriintiilerin, sonradan izlenerek trafik sayimlarinin yapilmasi,
yerini ger¢ek zamanli goriintii analizleri ile ara¢ sayimina birakmaya baslamistir. Trafik
yonetimi ve akilli ulasim sistemleri (AUS) kapsaminda bu tarz calismalardan
faydalanilmakta ve hem hizli hem de giivenilir bilgi elde etmek i¢in, gercek zamanli video
goriintii analizleri ile sayim yonteminin 6nemi giderek artmaktadir. AUS, trafik
verilerinin toplanmasinda ve yorumlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Deveci vd.
2021). Bu sebeple, AUS ve gercek zamanl arag sayimi ve siniflandirmasi, iilkemizde ve
diinyada, trafik sorunlarina hizli, giivenilir ve pratik ¢oziimler iiretmek amaciyla, lizerine
cokga galigmalar yapilan bir konudur (Hussain vd. 2019; Ma vd. 2020; Chen ve Hu 2021;
Zhao vd. 2022; Kosasih 2022; Yang vd. 2022).

1.4.1.1. Goriintii isleme teknikleri

Trafik sorunlariyla ilgili ¢aligmalarda risk ve kriz yonetimi oldukca 6nem arz eden
bir husustur. ileride meydana gelmesi muhtemel trafik problemlerinin saptanmasinda ve
olusan sorunlar icin hizli, giivenilir, ekonomik, kolay uygulanabilir ¢oziimlerin
tiretilmesinde onemli bir rol stlenen AUS, farkli teknolojilerin birbirleriyle entegre
calistigt sistemlerdir. Yilmaz (2012), AUS’ u, ulastirma alaninda ileri teknoloji, sensorler,
bilgi sistemleri, iletisim araglar1 ve ileri optimizasyon tekniklerinin bir arada kullanildigi
uygulamalar seklinde tanimlamistir.

Insanlar; yeni yéntemleri, arag-gerecleri ve cihazlar, ortaya ¢ikan ihtiyaglar
dogrultusunda icat etmislerdir. Mevcut veya meydana gelebilecek trafik sorunlarin
saptanmasi1 ve coziimlenmesinde, trafik verilerinin toplanmasi biiylik 6neme sahip
oldugundan, bu konuda da yeni ihtiyaglar ortaya ¢ikmistir. Video kameralar ile goriintii
kayitlarinin bilgisayara aktarilarak, baska bir ortamda izlenmesi ve oncelikle basit sekilde
insan giiciyle bu goriintiilerden verilerin toplanmasi, AUS adina temel adimlardan
olmustur. Ancak, insan niifusunun, kentlesmenin, motorlu ara¢ kullaniminin artmasi,
trafik sorunlarinin da artmasma sebep olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda, AUS
kapsaminda, teknolojik ¢oziimlere nazaran daha yavas ve zahmetli olan insan giicliniin
azaltilmasina, dinamik bir karaktere sahip olan trafigin, bu 6zelligine uygun ve gergek
zamanli ¢oziimler tiretilmesine ¢alisilmaktadir.

Video kameralar ile entegre ¢alisan yazilimlar sayesinde, anlik olarak ara¢ sayim
ve siiflandirmasi, trafik sorunlarina hizli ve giivenilir ¢6ziimler tiretmek konusunda yeni
bir adim olmustur. Nesne algilama, nesne takibi, hiz ve giizergah tespitleri konularinda,
bilgisayar mithendisligi, yazilim miihendisligi, elektik-elektronik miihendisligi ve ingaat
miithendisligi alanlarinda, multidisipliner ¢alismalar yiiriitiillmektedir (Giizel 2017; Cruz
vd. 2019; Gomaa vd. 2019; Pazar vd. 2020; Lin vd. 2022).

Magbool vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada bir karayolundaki trafik akisini kontrol
edebilmek adina, arag¢ algilama, sayma ve izleme adimlarindan olusan, Gauss karisim
modelini kullanan bilgisayarla, goériintii tabanli bir algoritma sunmuslardir. Arka plan
cikarma yontemi, araglar izlemek icin KALMAN filtresi yontemi ve tespit edilen ve
edilemeyen araglarin ayristirilabilmesi i¢in Macar algoritmasini kullanmiglardir.
Sunduklar1 algoritmayi, giindliz ve gece videolari i¢in uygulamislardir. Calisma
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sonucunda, zemin dogruluk degerlerine yakin sonuglar elde edildigini ve Onerdikleri
sistemin verimli ve dogru ¢alistigini belirtmislerdir.

Sundoro ve Harjoko (2016), yaptiklari g¢alismada Gauss Karisim Modeli
algoritmasii kullanarak, ara¢ sayim ve video islemeye dayali, ara¢ hiz 6l¢iim sistemi
tasarlamiglardir. Sabah, 6gleden sonra ve aksam olmak iizere ii¢ kosulda sistemin
denemelerini yapmislardir. Sistemin hiz kalibrasyonu parametrelerini, hiz tabancasi
yardimiyla elde etmislerdir. Calisma sonucunda; sabah kosulu i¢in %75,69, 6gleden sonra
kosulu i¢in %90,50, aksam kosulu i¢in %85,31 sayim dogruluklari elde etmislerdir.

flyas (2019), yaptig1 tez calismasinda, kamera gériintiileri analizinde, otsu esik
belirleme algoritmas1 ve morfolojik islemler yontemini kullanarak, ara¢ sayim yontemleri
icin yeni tip sanal bolge dnermistir. Literatiirde var olan sanal bolgeler ile onerdigi yeni
tip sanal bolgeyi karsilastirmistir. Calisma sonucunda, goriintii analizi i¢in ele alinan
sanal bolgenin; 6nermis oldugu yeni tip sanal bolge olmasiyla %95, literatiirde yer alan
kavsaga gelis kollar1 olma51yla %86, kavsak ortasinda olmasiyla %90 sayim dogruluklari
elde etmistir. Onerdigi yeni tip sanal bdlgenin, literatiirde yer alan ydntemlere gore %3
oranla daha az ara¢ kacirdigini belirtmistir.

1.4.2. Kavsak veri tiirleri

Kavsak analizlerinin yapilmasinda, kavsaga ait mevcut durumun ve ilerde
olusabilecek durumlarin dogru degerlendirilebilmesi ve tahmin edilebilmesi i¢in, kavsaga
ait bilgilerin dogrulukla elde edilmesi gerekmektedir. Bu tez calismasinda kavsaga ait
bilgiler iki baslik altinda incelenmektedir: Bunlardan birincisi kavsak geometrisi ve
denetim verileri, digeri ise ara¢ verileridir.

1.4.2.1. Kavsak geometri ve denetim verileri

Kavsak geometri ve denetim verileri; kavsak analizi yapilacagi zaman, kavsagin
dogru temsilinin yapilabilmesi i¢in mutlaka bilinmesi gereken verilerdir. Kavsagin
kollarina ait serit sayilari, serit genislikleri, serit yonlendirmeleri, kavsagin tipi, kavsakta
bulunan adalar, kavsagin denetim sekli; sinyalize kavsaklar i¢in sinyal ve faz planlari,
trafik uyar1 levhalar1 ve kurallari, kavsaga ait geometri ve denetim verilerini meydana
getirmektedir.

1.4.2.2. Aragc verileri

Arag verileri, kavsagi kullanan araglarin sayilarini, giizergahlarini, arag tiplerini
icermektedir. Bu veriler kavsak analizi yapilirken, kavsaktaki trafigin iyi temsil
edilebilmesi i¢in dogru sekilde elde edilmelidir. Arag tipleri, araglarin kavsagi kullanirken
sergiledikleri hareketler bakimindan 6nem gostermektedir. Agir tagitlarin kavsaga giris
ve cikislarindaki ya da sola ve saga doniislerindeki hareketleri, otomobil ya da bir
motosiklet ile ayni degildir. Bu sebeple ara¢ cinslerine gore sayimlarin dogrulukla
yapilarak, birim otomobil esdegerliklerine gore trafik hacmi hesaplanmasi gerekmektedir.
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1.4.3. Trafik simiilasyon programlari ve Vissim

Trafik analizlerinin yapilmasi konusunda birgok yoéntem bulunmaktadir.
Teknolojinin  gelismesiyle birlikte, giiniimiizde trafik analizleri i¢in bilgisayar
programlarinin kullanimi yayginlagsmistir. Hayata gecirilmesi planlanan bir kavsak
projesi i¢in, fazla zaman ve maddi kayip yasamadan, kavsak performansi ile ilgili
hesaplamalar yapilabilmektedir. Gelistirilen bilgisayar programlar1 benzetim mantigiyla
calismaktadir. Simiilasyonlar (benzetim) ile, analizi yapilacak kavsagin bilgisayarda
gercege en yakin modellemesi yapilmaktadir. Bilgisayarda yapilan modelleme ile kavsak
performansi hesaplanarak, hizli ve giivenilir analiz sonuglar1 elde edilmektedir.
Simiilasyon programlari ile birlikte; zamanin ve maddi imkanlarin verimli kullanilmasi
acisindan gelisim kaydedilmistir. Birgok farkli simiilasyon programi var olmakla birlikte,
kullanicilar kendi amaglar1 dogrultusunda hangi programin kendilerine uygun oldugunu,
programin Ozelliklerine gore belirlemektedirler. Saidallah vd. (2016), genel olarak
simiilasyonu, ger¢ek diinyanin bir boliimiinlin zaman icerisindeki dinamik bir temsili
olarak tanimlamislardir. Ayrica, simiilasyon programlarinin, uygulama yapilmadan 6nce
gerceklestirilmesi amaclanan eylem planini test etmek veya degerlendirmek icin
kullanilan bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde Vaiana vd. (2012),
mikroskobik simiilasyon modellerinin; trafik yonetimi tasarlamak ve kavsak
performanslarini  degerlendirmek i¢in, dinamik bir yaklasimla, kavsaklarin
incelenmesinde kullanilabildiginden, ulasim miihendisleri i¢in yararli araglar haline
geldigini belirtmislerdir.

Simiilasyon, gercek hayatta fiziki olarak var olan ya da teoride var olan olaylarin
ve durumlarin; bu olaylara ve durumlara ait verilerle birlikte bilgisayar ortaminda
degerlendirilmesini, farkli sartlar altinda ileride ugrayabilecegi degisimlerin
irdelenmesini ve bunlarin analiz sonuglarmma gore yeni c¢oziimler olusturulmasini
saglayan, modelleme yontemi olarak tanimlanabilir. Trafik simiilasyonlar1 da sahadan
alinan verilerle birlikte, analizler yapilarak mevcut trafik sorunlarinin tespit edilmesinde,
bu sorunlara yonelik ¢oziimler tiretilmesinde kullanilan, bilgisayar tabanli modelleme
araclaridir.

Trafik simiilasyonlarinin temelinde, kavsak analizleri i¢in olusturulmus
matematik modeller bulunmaktadir. Zamanla bu matematik modeller; teknolojinin
gelismesiyle, hizli, giivenilir ve uygulanabilir ¢éztimler iiretilmesi ihtiyacinin artmastyla,
bilgisayar kaynakli yazilimlarla birlikte trafik simiilasyon programlarinin gelismesine
neden olmustur. Her amaca hizmet etmeye yonelik, farkli yontemler temelinde ¢alisma
prensibine sahip olan, farkl: trafik simiilasyon programlar: gelistirilmeye baslanmistir.

Trafik akiminin modellenmesi, mevcut durum ve farkli kosullara ait senaryolarin
analiz edilmesi, trafik miithendisligi ¢calismalarinda karsilagilan biiyiik zorluklardandir. Bu
sebeple, trafik simiilasyon programlar1 sagladigi avantajlarla, bu zorluklar1 ortadan
kaldirmaya yonelik hizmet etmektedir. Calisilacak alanin biiytikliigline, degerlendirilmesi
yapilacak parametrelerin 0Ozelliklerine, acik erisimli ya da ticari olarak sunulma
seceneklerine gore trafik simiilasyon programlari ¢esitlilik gostermektedir. Cizelge 1.1°de
farkli trafik simiilasyon programlari icin farkli 6zellikler bakimindan karsilastirma,
ozellik var ise “X”, yok ise “O” olacak sekilde gosterilmistir.
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Cizelgel.1. Farkl trafik simiilasyon programlari ve 6zellikleri (Sar1 2021)

Simiilasyon | Vissim | Aimsun | Corsim | Paramics | Quadstone| Cube

) Programi Paramics | Avenue
Ozellik

(Motorlu) Bisiklet
Obje Modelleme
Otobiis Seridi

Arag Agirliklar

Makroskobik Model @) X @) @) @) O
Mezoskobik Model X X @) @) @) X
Mikroskobik Model X X X X X X
Serit Say1 Kisit1 0] 0] X 0] X @)
Yol Uzunluk Kisiti 0] 0] 0 O O X
Arag Tipi Kisit1 0] 0] 0] O X X
Koordine Sinyal X X X X 0] O
Adaptif Sinyal X X X X X X
el | x | x [ x | x | x| x
Otoyol Kontrolii X X X @] X @)
Kaza Y&netimi 0] X X X X @)
Dinamik Rota X X @) X X O
Statik Rota X X @) X X O
Multimodel Trafik X X @) @) X X
Parklanma Y 6netimi X X O O 0] @)
Hiz Limitleri X X X X X X
Arag Boyutlar X X 0] 0] 0] @)
Ticari Araglar X X 0] X X X
Yayalar X X (0] 0] X X

Tren ve Rayli Arag X X X X @) X
Kuyruklanma X X X X X X
Seyahat Siiresi X X X X X @)
Sikisiklik Olgiimii X X X X X X
Dénel Kavsak X X X X X X
Farkli Siiriicii Profili X X X 0] X X
Gergek AZnaariliazl?h Veri X X 0 0 X 0
X X O O 0] X

X X O O 0] X

X X X O 0] X

X 0] O O 0] X

X X O O 0] @)

Otonom Araclar
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1.5. Calsmanin Kapsam

Esdiizey kavsaklar; ayni diizlemde bulunan ve farkli yonlerdeki trafik akimlarmin
birlikte kullandig1 ortak alan olarak tanimlanabilir. Bu sebeple, 6zellikle araglarin ve
yayalarin bir arada bulundugu kent i¢i yollarda esdiizey kavsaklar biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yayla (2004), kavsaklari; trafik akimlarinda en fazla kuyruklanmanin,
gecikmenin ve kazalarin gerceklestigi yerler olarak belirtmis ve bundan dolay1 ayrintili
sekilde analizlerinin yapilarak planlanmasinin ve ona gore insa edilmesinin gerekliligini
vurgulamaistir.

Kavsaklarda olusan arag¢ gecikmelerinin fazla olmasi, siiriicii davraniglarini
etkilemektedir. Uzun siireli gecikmeler, siiriiciilerin kullanacaklar1 rota tercihlerinde ve
trafigin yollara boliinmesinde 6nemli bir role sahip oldugu i¢in trafigi yiiksek oranda
etkilemektedir (Baskan 2004). Kavsak performanslarinin artirilmasi, motorlu tasitlar ve
yayalarin giivenle seyahat edebilmesi i¢in kavsaklarin denetimi iizerine yogunlasilmistir.
Trafik denetleme yontemleri; trafik tikanikliklarini diisiirmek ve araglarin kavsaklardan
giivenle ve en kisa siirede gecebilmesini saglamay1 amaglamaktadir (Cakic1 2014). Bu
bilincin gelismesiyle birlikte; trafik akiginin saglikli olmasi, can ve mal kayiplarinin
engellenmesi, zaman ve yakit kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in yenilik¢i mithendislik
calismalar yliriitilmektedir (Giincii 2019).

Kent i¢i yollarda genellikle esdiizey (hemzemin) kavsaklar uygulanmaktadir.
Katli kavsaklar, trafik yogunlugunu azaltmak ve kavsak performansi agisindan en uygun
¢Oziim olmasina ragmen, yliksek yapim maliyetleri sebebiyle oncelikli olarak baska
¢oziimler aranmaktadir. Esdiizey kavsaklarin geometrik yapilarinda ve denetimlerindeki
diizenlemelerle daha uygun c¢oziimlere ulagsmak miimkiindiir. Bu sebeple, esdiizey
kavsaklarin  ayrintili  sekilde planlanip, tasarimlarmin hassasiyetle yapilmasi
gerekmektedir. Esdiizey kavsaklarin tasarim, planlama ve uygulama gibi asamalarinin
dogru yapilmamast durumunda, ¢ok biiylik maddi ve manevi kayiplar yasanir. Coziim
yollarindan en 6nemlisi esdiizey kavsak kontroliiniin trafik 1siklar ile saglanmasidir.

Trafik 1s1klar giivenlik bakimindan kavsaga katki saglamaktadir, ancak; araglarin
ve yayalarin bekleme siirelerini arttirmasi ve gecikmeye sebep olmasi kavsaklar i¢in en
bliyiik dezavantajidir. Bu sebeple, kavsakta tasitlarin bekleme durumuna ait trafik
yogunlugunun saptanmasinda ve 1s1kli kavsaklarin sinyal zamanlarindaki diizenlemelerde
gecikme ¢ok onemli bir faktordiir (Simsir vd. 2013). Bir tasitin; bir kavsakta, kavsagin
geometrik Ozellikleri, diger tasitlar ve trafik 1siklar1 ya da kavsak denetimi sebepleriyle
kaybettigi zaman gecikme olarak tanimlanmaktadir. Bundan dolayi, kavsak performansi
analizlerinde gecikme parametresine dikkat edilmektedir.

Sinyal planlari, trafik kurallari ve trafik unsurlarinin kesisimleri ile ilgili
diizenlemelerin yan1 sira kavsak geometrileri de performans, giivenlik ve c¢evreye etki
bakimindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Aydin vd. (2017), geometrik yanligliklar
nedeniyle kavsaklarin gereginden fazla biiyiik oldugu durumlarda, gerekenden daha uzun
yesil sinyal siireleri aras1 kayip zamanin ve kavsak i¢inde bulunmasi istenmeyen trafik
akimi dalgalanmalarmin olustugunu belirtmistir. Tiim bunlarin, bilhassa kavsaga
yaklasim kollarinda ve kavsak igerisinde trafik karmasasina sebep oldugunu ifade
etmistir.
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Kavsak tasarimi1 ve sinyalizasyon; artan niifus, motorlu ara¢ kullanimi ve
kentlesme ile birlikte ortaya ¢ikan trafik sorunlarini minimuma indirmek igin, gilincel
olarak {izerine ¢aligilmasi gereken konulardir. Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda bir mikro
simiilasyon programi yardimiyla, bir kavsaga ait trafik modellemesi olusturulmustur.
Gecikme parametresine bagli olarak mevcut durum degerlendirilmesi yapilip, kavsakta
bulunan trafik sorunlarina farkli ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Bu tez calismasinda; ¢alisma alani olarak belirlenen Antalya ili, TUIK 2019 niifus
verilerine gore 2.511.700 kisi ile Tiirkiye nin 5. Biiyiik ili konumundadir (TUIK 2019).
Iklim kosullari, yasam kalitesi, is imkanlar1 ve cografi kosullar1 sebebiyle gd¢ alimi
konusunda Tirkiye’de ilk sirada yer almaktadir. Hem iilke hem de il bazinda niifus
artislar1 ve buna bagl olarak da trafik yogunlugunda olusan artislar dikkat ¢cekmektedir.
Niifus artisinin yani sira motorlu tagit kullaniminin artmasi da trafik yogunlugunu ve
olusabilecek yeni sorunlari tetiklemektedir. Ekim 2020 TUIK verilerine gore, Antalya
iline kayitli 1.150.356 motorlu kara tasit1 bulunmaktadir. Tiirkiye genelinde motorlu tasit
sayist bakimindan Antalya 4. Sirada yer almaktadir. Kisi basina diisen arag sayisi ise
0.458°dir. Bu deger Tiirkiye geneline bakildiginda ise 0.288dir (TUIK 2020).

Ozellikle, Antalya’nin yasanabilirligi yiiksek sehirlerden birisi olmas1 ve turizm
sehri olmasi sebebiyle, ara¢ ve insan yogunlugu artisina paralel olarak sehir i¢i ulasim
yollarmin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 Antalya ili i¢in mikro ve
makro Olcekte trafigin modellenmesi ve trafik analizlerinin yapilmasi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Bu ¢alismada Antalya ili Konyaalti ilgesinde trafik yogunlugu yasanan bir
kavsak i¢in mikro-simiilasyon programi yardimiyla trafik modellemesi, mevcut durum
performans analizi, alternatif sinyalizasyon plani1 ve kavsak geometrisi Onerisi iizerine
calisilmistir. Yapilan analizler sonucunda sinyalizasyon diizenlemesinin ve kavsak
geometrisi Onerisinin performanslar1 degerlendirilerek, mevcut durum ile aralarinda
kiyaslama yapilmustir.

Bu tez ¢alismasi 4 ana kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim, mevcut durumdaki
trafik verilerinin elde edilmesi i¢in yapilan ¢alismalardan olusmaktadir. Bu verilerin elde
edilmesi i¢in kavsaga kamera kurulumu yapilarak haftanin 3 giinii sabah ve aksam birer
saat olmak iizere goriintii kaydi almmistir. Ikinci asama, kamera kayitlaridan elde edilen
goriintiilerin izlenerek kavsaga ait verilerin elde edildigi bolimdiir. Elde edilen veriler
tablolar halinde sunulmustur.

Ugiincii kisim, meveut durum ile énerilen senaryolar PTV Vissim programinda
modellenerek, kavsak performans analizlerinin yapildigi boliimdiir. Yapilan analizler
sonucunda performans kriterleri olarak gecikme, kuyruk uzunluklari, bekleme siireleri,
yakit tiiketimleri, gaz salinimlari, seyahat siireleri ve hizmet diizeyleri baz alinarak
kavsagin mevcut durumu ve dnerilen senaryolarina ait performanslari analiz edilmistir.

Dérdiincti kistm, mevcut durum ve onerilen senaryolarin analiz sonuglarinin
karsilagtirildigr ve yorumlandigi boliimdiir. Performans parametreleri mevcut durum ve
Onerilen senaryolar agisindan degerlendirilerek Onerilen senaryolarin mevcut duruma
gbre hangi parametreler agisindan ne kadar verimli oldugu belirlenmistir. Gegmiste
yapilmis bazi1 calismalar sunulmus ve bu tez calismasinin gelecekte yapilabilecek
calismalara 151k tutmasi acisindan degerlendirmeler yapilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Teknoloji ve sanayideki gelismelerin yani sira insanlarin, zamanla yarisinin
gittikce artmasiyla ara¢ kullanimlar1 da artmakta ve trafik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Karayollar1 ulasiminda yol aglar1 kentler aras1 yollar ve kent i¢i yollar olarak ikiye ayrilir.
Yol aglart olusturulurken; birbirleriyle baglanacak yerlesim yerleri ve bu yerlesim
yerlerinin 6zellikleri goz oniinde bulundurulmaktadir. Biiyiik yerlesim yerlerinin, daha
kiiglik yerlesim yerlerine baglanmasinda ve kent i¢i ana yollarin birbirleriyle ve tali
yollarla baglanmasinda olusacak trafik catismalarmin kontrol altinda tutulmasi igin
kavsaklar tasarlanmaktadir. Hem sehir i¢i hem de sehir dis1 seyahatlerde meydana gelen
trafik kazalarin %40-%60’1, farkli yonlerden gelen trafik akimlarindan olusan esdiizey
kavsaklarda gergeklesmektedir (Yayla 2004). Trafik kazalarmin da yiiksek oranda
kavsaklarda meydana gelmesinden dolay1 kavsak analizlerinin iyi yapilmas1 hayati 6nem
tagimaktadir.

Analiz yontemleri, degerlendirilmek istenen parametrelere ve incelenecek
kavsaga gore farklilik gosterebilmekle beraber, matematiksel hesaplamalar ve
modellemeler ya da simiilasyon programlarindan olusmaktadir. Analiz yontemi drnekleri,
kavsaklar ve kavsak performans parametreleri hakkinda genel bilgilendirmeler, kaynak
taramasi seklinde bu boliimde yer almaktadir. Ulkemizde ve diinyada kavsak analizleri
konusunda bir¢ok calisma yapilmistir. Bu c¢alismalardan bazilar1 yeni bir hesaplama
yontemi olusturma, bazilari mevcut yontemleri gelistirme, bazilar1 da yontemleri
birbirleriyle kiyaslayarak analizcilere kilavuz olusturma seklinde yapilmistir. Ozetle bu
boliimde, kavsak analizi yontemlerinden kavsak sorunlarinin tespiti ve ¢oziimlerine, yeni
hesaplama yontemi tasarimindan mevcut yontemlerin karsilagtirllmasina kadar gesitli
calismalardan bahsedilmistir.

Suzuki vd. (2011), calismalarinda geometrinin iyilestirilmesi ile sinyalize
kavsaklarda hem kullanim 6zelliklerindeki hem de trafik ¢atisma riskindeki degisiklikleri
saptamiglardir. Bununla birlikte kullanicilarin davranislar, trafik giivenligi ve kavsagin
boyutlar1 arasindaki iligkiyi netlestirmek icin sola / saga doniislii araglar ile yayalar
arasindaki trafik catismalarini O6lgmek i¢in degerlendirme modeli gelistirmislerdir.
Calisma sonucunda, gelistirdikleri risk tahmin modeli ile sola / saga doniislii araclarin
kavsaklardan gegme siiresi ne kadar uzun siirerse, bu araglarin yayalarla ¢atigsma riskinin
de o kadar yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Duyarlilik analizi yoluyla, kavsak
geometrisinin daha da iyilestirilmesiyle trafik catisma riskinin azaltilabilecegini
dogrulamiglardir. Kavsak geometrisinde yapilan kompakt degisikliklerin siiriiciiler ve
yayalar i¢in riskli durumlar1 ortadan kaldirmada etkili oldugunu savunmuslardir.

Akmaz (2012), yapmis oldugu c¢alismada Konya’da sehir i¢i trafigi acisindan
onem arz eden bazi kavsaklar1 incelemistir. ilgili calismada; kavsak hizmet diizeyini,
kavsak kapasitesini artirmayr ve gecikme siirelerini en alt seviyeye getirmeyi
amacglamistir. Bu amagcla, calistigi kavsaklarda yeni devre siireleri Onermistir.
Calismasinda yontem olarak Sidra programinmi kullanmistir. Kavsaklarda kamera ile
goriintii kaydi yapmis ve bu goriintiilerden trafik sayimlar1 yapmistir. Kavsaklara ait
geometri ve sinyalizasyon bilgileri elde edildikten sonra, verileri programa girdi olarak
eklemistir. Caligma sonucunda, elde ettigi analiz sonug¢larini karsilagtirmistir. Calismada
karsilastirmis oldugu Amerikan ve Avustralya yontemleri ile elde ettigi degerlerin,
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birbirine yakin ¢iktig1 sonucuna varmig ve sunulan devre siireleri sayesinde, kavsaklarin
kapasitelerinde artma ve gecikme degerlerinde azalma gozlemlemistir.

Murat (1999)’1in yaptig1 ¢aligma kapsaminda, Ege Bdlgesi’nin gelisen sanayi
kentlerinden olan Denizli’deki kent i¢i sinyalize kavsaklarin kontrol diizenleri ele alinmig
ve arastirilmigtir. Baz1 kavsaklar i¢in yeni devre siireleri ve faz diizenleri 6nerilmis ve
kavsak kapasitelerinin arttirilmasi yoniinde yapilabilecekler tartisilmistir. Kavsaklarin
belirli periyotlarla etiit edilmesi ve simiilasyon ¢alismasi yapilarak kavsagin en uygun
yoOnetim bigimi veya kontrolii ile ilgili stratejiler gelistirilmesi Onerilmistir.

Cetinkaya (2008), Ankara’da sehir iginde bulunan Adnan Kahveci Isikli
Kavsagi’nda ¢alismistir. Kavsaga ait trafik verilerini elde etmek i¢in kamera goriintiileri
kaydetmistir. Sinyalizasyon ve kavsak kapasitesi hesaplamalari i¢in; Yollarin Kapasitesi
El Kitabi (HCM: Highway Capacity Manual 1985) Yontemi’ni, Sidra Intersection 3.2
programini, Avustralya Yontemi’ni ve Webster (ingiliz) Yontemi’ni kullanmistir.
Sayimlardan elde ettigi verilerle, mevcut durumdaki 151k devre siireleri i¢in, kavsagin
gecikme stiresini ve kapasitesini hesaplamistir. Sonrasinda, kavsak i¢in yeni bir devre
siiresi hesaplamig ve bu yeni durum i¢in de gecikme ve kapasite analizi yapmustir.
Kullanilan metotlarin birgogu ile, mevcut devre siiresi yerine onerilen iki farkli devre
stiresinin de kavsaktaki gecikmeyi azaltacagi sonucuna varmistir.

Simsir vd. (2013), calismalarinda bir kavsaktaki trafik lambalarinin sinyalizasyon
siirelerini ve trafik yogunlugunu incelemislerdir. 4 fazli bir kavsak icin; arag
yogunluklarini, bekleme stirelerini ve cadde isimlerini degisken olarak tanimladiklari bir
model olusturmuslardir. Modelde parametre olarak; kavsakta olusan kuyruklanmada
bekleyen ortalama ara¢ sayisini, trafik hacmini ve kirmizi 1sik bekleme siirelerini
kullanmislardir. Olusturduklart modeli, kavsaklardaki arag¢ yogunluklarina bagli olarak
calistirmiglardir. Calisma sonucunda modelin, iki konuda faydali oldugunu
gostermislerdir. Bu konulardan birincisi; kirmizi 1sikta meydana gelen kuyruklanmanin
saptanmasidir. Ikincisi ise; kirmizi 1siklardaki bekleme siirelerinin degisken (dinamik)
olmasi durumuna ait trafik yogunlugunun gézlemlenmesidir.

Vaiana vd. (2012), ¢alismalarinda, donel kavsaklarda, simiilasyon siirecinde
kinematik ve davranigsal parametrelerin etkisini degerlendirmislerdir. Go6zlenen
gerceklik ile simiile edilen gerceklik arasinda en iyi uyumu saglamay1 hedeflemislerdir.
Bu amacla, gozlemledikleri performans ile Vissim yazilimi kullanarak elde ettikleri
performanslar arasinda karsilagtirma yapmislardir. Vissim ile olusturulan simiilasyonda;
durma hatti, azaltilmis hiz bolgeleri, kritik bosluk degeri, kavsaktan c¢ikis hizi
parametreleri i¢in degerler sunmuslardir. Boylelikle, elde ettikleri degerlerle, ¢alistiklar
kavsak tipi i¢in bir kalibrasyon yapmislardir. Yapmis olduklari kalibrasyon isleminin, bu
calismada incelenen kavsaktan farkli geometrik ozelliklere ve trafik kosullarina sahip
donel kavsaklarda uygulanabilirligi iizerine galisilabilecegini belirtmislerdir.

Cakic1 ve Murat (2016), calismalarinda, sinyalize donel kavsaklarda faz plani ve
devre siiresi hesaplamasi icin bir yaklasim dnermislerdir. Onerdikleri hesap yaklasiminin
etkinligini Olcebilmek i¢in farkli tip kavsaklar1 ve farkli faz planlarimi gz Oniinde
bulundurmuslardir. Bu amacgla gecikme performans kriterini dikkate alarak
degerlendirmeler yapmislardir. Kavsak yaklasim kollarindan sola doniisler igin
birbirinden farkli oranlara sahip 12 tip senaryo olusturmuslardir. Olusturduklart
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senaryolara gore, farkli tipteki kavsaklar ile sinyalize donel kavsaklar arasinda
karsilagtirmalar yapmislardir. Bundan farkli olarak, aymi tipteki kavsaklarda faz
diizenlerinde degisiklik yaparak, faz sayilarinin ve faz degisikliklerinin kavsaktaki
ortalama ara¢ gecikmesine etkisini arastirmiglardir. Calismada, Vissim mikrosimiilasyon
programini kullanarak, her durum igin kavsaktaki ortalama tasit gecikmesini
hesaplamiglardir. Sinyalize donel kavsaklardaki sinyal siiresi optimizasyonu i¢inse Sidra
Intersection programini kullanmiglardir. Calismalarinin sonucunda; faz sayisindaki artisa
da paralel olarak, araclarin sola doniis oranlar1 arttikca sinyalize kavsaklardan ziyade
diger kavsak alternatiflerinin tercih edilebilecegini ifade etmislerdir.

Ozen (2020), Mersin’de bulunan, trafik 1siklariyla kontrol edilen 39 adet dort
kollu kavsak {izerinde ¢alismalar yapmistir. Calismasinda; 2014 ve 2016 yillar1 arasinda
gerceklesen ve yalnizca araglarin karistigr trafik kazalar ile kavsak geometrisi, trafik
hacmi ve trafik denetimi Ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu amag
dogrultusunda, Poisson ve Negatif Binom (NB) regresyon modellerini kullanmaistir.
Modellerde; trafik akimi, yol geometrisi ve trafik kontrol 6zelliklerine ait parametreleri
kullanmistir. Calisma sonucunda, kavsak yaklasim kollarindaki serit sayis1 fazlaliginin
kazalarda artiga sebep oldugunu belirtmistir.

Arshi vd. (2018), yaptiklari ¢alismada; trafik levhasi kontrollii, sinyal kontrollii
ve donel kavsak tiirlerini kargilastirmislardir. Ortalama arag gecikmelerini degerlendirme
olgitii olarak dikkate almislardir. Donils yapan araglar ile yayalarm, kavsak
performansina 6nemli etkilerinin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Cheng vd. (2016), calismalarinda sinyalize donel kavsaklarin kapasitesini
hesaplamak amaciyla bir model gelistirmislerdir. Ilgili ¢alismada, donel kavsagin
yaklagim kollarinda uygulanan farkli yesil siirelerinin, kavsak kapasitesine etkisini
incelemisglerdir. Gelistirdikleri kapasite yonteminin dogrulugu igin, gercek sinyal
zamanlama semasi ve trafik akis verileri kullanmiglardir. Calisma sonucunda, 6nerdikleri
yontemin dogrulugunu kanitlamiglardir.

Saidallah vd. (2016), yaptiklar1 calismada ticari veya agik kaynakli olarak en ¢ok
kullanilan 11 farkli simiilasyon programina genel bir inceleme yapmislardir. Thtiyaca
uygun programin secilebilmesine yardimci olmasi ve yeni trafik simiilasyon
programlarinin gelistirilebilmesi icin, bu programlarin farkli karakteristiklerine dayali
karsilagtirmalar yapmislardir. Calismalarindaki trafik simiilasyon programlarinin
karsilastirmas1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Cizelge 2.1°de kisaltmalari bulunan
ozelliklere ait lejant Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Calisma sonucunda; kullanicilarin,
yapacaklar1 c¢aligmalarina uygun simiilasyon programini se¢gmelerine kilavuz olacak
bilgiler sunmuslardir.
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Cizelge 2.1. Trafik simiilasyon programlarinin karsilagtirilmasi (Saidallah vd. 2016)
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Cizelge 2.2. Karsilastirma ¢izelgesi lejant: (Saidallah vd. 2016)
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Ozge (2010), yaptig1 tez calismasinda; Kagithane Ilgesi Cendere yolunda bulunan
kavsaklardaki kapasite ve isletim problemlerini ele alarak yasanan tikanikliklari ve
sorunlar1 ¢oziimlemeyi amaglamistir. Mevcut durum etiitlerinden yararlanarak, sorunlu
olan yerlerde video kameralar ile trafik verileri elde etmistir. Bu veriler ile birlikte, PTV
Vissim mikrosimiilasyon programimi Kullanarak kavsagin simiilasyon modelini
olusturmustur. Yaptig1r analizler sonucunda, tespit ettigi sorunlara ¢o6ziim olarak,
sinyalizasyonla ve geometri ile ilgili 6neriler gelistirmistir. Bu onerileri de modelleyerek
mevcut durum ile karsilastirmasini yapmistir. C6ziim Onerilerinin kamuya ve cevreye
etkilerini aragtirmigtir. Ayrica, inceledigi kavsaklardaki kesisimlerin hizmet diizeyindeki
degisimlerine, tasitlarin gaz emisyonlarina ve yakit tikketimlerine gore degerlendirmeler
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yaparak optimum ¢oziimii bulmaya ¢alismistir. Calisma sonucunda, simiilasyon programi
ile yapmis oldugu analizler 1s181nda, 6nerdigi alternatiflerin, performans artirma hedefleri
dogrultusunda dogru katkilar sagladigini géstermistir.

Naghawi vd. (2018), yaptiklar1 ¢calismada gecikme, uzun kuyruklanma ve yiiksek
gaz emisyonu problemlerini barindiran, sinyalize bir kavsak ele almiglardir. Bu sinyalize
kavsagin isletim ve gilivenlik 6zelliklerinde gelistirmeler yapmay1 amaglamislardir. Bu
amagcla, geleneksel kavsaklardan farkli olarak Superstreet arteriyel kavsak tasariminin
uygulanmasi durumunu incelemislerdir. Calismada sinyalizasyon diizenlemeleri igin
Synchro programini ve Superstreet kavsak tasarimi ile geleneksel tasarimin analizleri
yapmak ve sonuglar1 karsilastirmak igin Vissim programimi kullanmislardir. Onermis
olduklar1 Superstreet kavsak tasariminin, maksimum kuyruk uzunluklarinda %97 ve arag
basina ortalama tasit gecikmesinde %87’lik azalmalar sagladig1 sonucuna ulagmislardir.
Bununla birlikte, kavsaga ait hizmet diizeyinde de Onemli derecede iyilestirme
saglamiglardir. Superstreet kavsak tasariminin yogun trafik altinda nasil performans
gosterdigini arastirmak i¢in, gelecek bes yil igin trafik talebi olusturarak analiz
yapmuslardir. Analiz sonuglarinda, Superstreet kavsak tasariminin, yogun trafik hacmi
altinda bekledikleri performansi gostermedigini gérmiislerdir.

Ozinal ve Uz (2021), literatiirde yer alan ¢alismalar 15131nda; donel kavsaklarin
her bir geometrik elemaninin, kavsak giivenligiyle olan iliskilerini ve farkli farkl
iilkelerin standartlarindaki kavsak tasarim Kriterlerini incelemislerdir. Donel kavsak
tasariminda; geometrinin fiziki kosullar bakimindan uygun planlanmasi ve kavsagin
geometrik elemanlarinin birbirleri ile uyumlu olacak sekilde tasarlanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ulkemizde de bu konuyla alakali ¢aligmalarin hiz kazanmas: gerektigini
ve trafik giivenligi acisindan iilkemiz kosullarina uygun olacak sekilde kilavuz
hazirlanmasinin 6nemini vurgulamiglardir.

Bas vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada sabah ve aksam saatlerinde sayim yaparak,
trafigin ciddi yogunlukta oldugu zirve saatlerinin trafik hacimlerini belirlemislerdir. Bu
calismada, AIMSUN programini kullanarak kavsagin mevcut durumunu ve farkli kavsak
tipleri ile tasarimlarimi simiile etmislerdir. Gecikme siiresi ve bekleme siiresi
parametreleri bakimindan mevcut durumu degerlendirmislerdir. Modern donel kavsak ve
farkli diizey kavsak tasarimlari ile yeni analizler yaparak, ¢alisma alani i¢in en uygun
kavsak tipinin hangisi olacagini belirlemislerdir. Calisma sonucunda, en verimli ¢6ziim
olarak farkli diizey kavsak belirlemelerine karsin, farkli diizey kavsaklarin yapim
maliyetlerinin yiiksekligi sebebiyle, ¢O6ziim tercihlerini modern donel kavsak
yapilmasindan yana kullanmislardir.

Boz ve Giilgen (2018), calismalarinda SUMO (Simulation of Urban Mobility)
programini Kullanarak, Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii’niin ana girisi ve
baglantilarinda yapilan kavsak diizenlemelerinin sonuglarini degerlendirmislerdir.
Hayata gecirilmesi planlanan projelerin yiiksek maliyetlerinden kaginabilmek igin,
planlama asamasinda yiikksek dogrulukla mevcut durum ve yeni durum kavsak
analizlerinin yapilmasimmin Onemini vurgulamislardir. Bu sebeple, simiilasyon
programlarindan faydalanilmasini desteklemislerdir. Program ¢iktisi olarak elde ettikleri
arag izi, trafik yogunlugu bilgisi gibi verilerin hem akademik hem de kamu ve &zel
sektorde kullanilabilirligini gostermislerdir.
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Cakict ve Murat (2015), yaptiklar1 ¢aligmada sinyalize donel kavsaklari ele
almiglardir. Olusturduklar1 4 farkli senaryo i¢in, farkli trafik hacimlerine ve sola doniis
oranlarina sahip 50 farkli durumu incelemislerdir. Bu amagcla, ortalama tasit gecikmesi
performans kriterini dikkate alarak, olusan durumu Vissim simiilasyon programini
kullanarak analiz etmis ve elde ettikleri sonuglar1 karsilastirmislardir. Calismalari
sonucunda, kavsaga gelis kollarina ait trafik hacimlerinin ve sola doniis oranlarinin
artmasiyla, ortalama tasit gecikmelerinde artis oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin,
kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin, olusturduklari 6rnek durumlar igin sinyal
siireleri ve faz planlarinda yapilan diizenlemelerle biiyiik Olglide azaltilabilecegini
sonucuna varmislardir.

Lu ve Sun (2019), calismalarinda, sinyalize bir kavsagi ele almiglardir ve bu
kavsagin en yogun trafik hacmine sahip oldugu dénem i¢in trafik akisin1 degerlendirmek
icin inceleme yapmiglardir. Kavsaktan elde ettikleri verileri VISSIM programinda
kullanarak kavsagin modelini olusturmuslardir. Kavsagin kapasitesini artirmayi ve
gecikme degerlerini minimuma indirmeyi amagclayarak bu dogrultuda yeni bir sinyal
semas1 olusturmuslardir. Onerdikleri sinyal semas: ile kavsagin hizmet diizeyinde ve
kapasitesinde artig, gecikme stirelerinde diisiis saglayarak trafik sikisikligini ¢6zmek i¢in
ideal bir sinyal semas1 sunduklar1 sonucuna varmislardir.

Eva ve Andrea (2017), yaptiklar1 calismada, kapasite sorunu yasayan tek seritli
bir donel kavsak icin turbo donel kavsak oOnerileri gelistirerek, bu kavsak tiirlerini
birbirleriyle karsilagtirmiglardir. Calismanin yontemi olarak iki adet kapasite modeli ve
Vissim mikrosimiilasyon programini kullanmislardir. Calisma sonucunda, onerdikleri iki
tiir turbo donel kavsagin, bekleme siirelerini %70 ila %90 oraninda azaltabildigini ve
kapasite artis1 saglayabildigini gostermislerdir.

Eraslan (2008), yapmis oldugu tez ¢alismasinda, mevcut bir 1sikli kavsagin
kapasitesini Amerikan ve Avustralya yontemleri ile belirlemis ve bunlari karsilastirmistir.
Ayrica kavsak i¢in ideal devre siiresini ve buna gore olusacak gecikmeleri hesaplamak
i¢in analizler yapmistir. Analizlerde kullanmak {izere, kamera kayitlarindan faydalanarak
trafik verilerini elde etmistir. Yaptig1 ¢alismada, benzetim programi olarak Synchro
(Amerikan Yontemi) ve Sidra (Avustralya Yontemi) kullanmistir. Yapmis oldugu
calisma sonunda, daha az gecikme siireleri saglayan sinyal faz plani1 6nermede, Sidra
programinin Synchro’ya nazaran daha verimli oldugunu belirtmistir.

Camci1 (2019), yaptigr calismada, kavsak tasarimi i¢in trafik simiilasyon
programlarinin kullaniminin etkisini arastirmistir. Sakarya’da bulunan, Serdivan Sapak
Camii Kavsagi ve D-100 Dortyol Sanayi Kavsagi’ni geleneksel yontemlerle incelemis ve
ara¢ sayimlar1 yaparak giizergahlardaki trafik hacimlerini elde etmistir. Inceledigi
kavsaklarm, Vissim simiilasyon programinda modelini olusturmus ve trafik verilerini
programa girmistir. Calisma sonucunda, Serdivan Sapak Camii Kavsagi igin; trafik
hacmindeki artislarin, kavsak icinde beklemekte olan tasitlarin toplam kuyruk
uzunluklarina biiylik 6l¢lide etki etti§i sonucuna varmistir. Alternatif olarak se¢cmis
oldugu koprii gegisli kath kavsak tasariminda, bu kuyruk uzunluklarinin azaldigini tespit
etmistir. D-100 Dortyol Sanayi Kavsagi i¢in; mevcut faz ve sinyalizasyon durumunun
kavsak performansi bakimindan en uygun ¢6ziim oldugunu tespit etmistir. Caligmanin
sonucunda yorum olarak; simiilasyon programlarinin, bir¢ok farkli senaryoyu analiz
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etmesinin, kullanicilarin ¢ok kisa siirede ve minimum maliyetle en iyi ¢6ziimii bulmalar1
konusunda biiyiik avantaj sagladigini ifade etmistir.

Ogiitveren (2019), ¢alismasinda kavsak se¢iminde dikkate aliacak kriterlerden
bahsetmis ve donel kavsaklarin geometrik tasarimlari ile ilgili parametreleri agiklamistir.
Vissim programini kullanarak, modern donel kavsaklara ait geometri parametrelerinden
birisi olan merkez ada ¢apinin, kavsak performansiyla iliskisini incelemistir. Kavsak
performansin1 degerlendirmede; ortalama hiz, ortalama durus sayilar1 ve ortalama
gecikme parametrelerini kullanmistir. Calismanin bir kisminda dort kollu trafik 1siklar
ile kontrol edilmeyen bir donel kavsaga ait merkez ada capini degistirerek kavsagin
performansin1 hesaplamistir. Merkez ada ¢apmin biiyiitiilmesinin kapasiteyi arttirdig,
ancak buna bagli olarak kavsaktaki gecikme degerinin her zaman azalmadigi sonucuna
ulagmustir.

Erol (2018), yaptig1 calismasinda, gecikme ve hiz parametreleri bakimindan,
sinyalize kavsaklar ile modern doénel kavsaklarin performanslarini kiyaslamistir. Bu
amagla, iki kavsak iizerinde calismistir. Vissim programini kullanarak kavsak performans
analizleri yapmistir. Kavsak performansi iyilestirmesi i¢in Transyt-7F programindan
faydalanarak, mevcut 151k siirelerinde diizenlemeler yapmis ve mevcut faz planini
degistirmistir. Ayrica 1s1klt kavsagin kontrol tiiriini modern donel kavsak olarak
degistirerek benzetimini yapmis ve analiz etmistir. Calismasinda, modern donel
kavsaklarin daha diisiik gecikmeler ortaya koydugu sonucuna ulagmistir. Ote yandan
sinyal optimizasyonu ile kavsak performanslarinin arttirilabilecegini ifade etmistir.

Ahadi (2019), Afganistan’in Mezar-1-Serif kentinde bulunan iki kavsakta; i
durum igin ¢alisma yapmistir. Bunlar; mevcut durum, sinyalizasyon diizenlemesi ile
yenilenmis durum, geometrik acidan yenilenmis durumdur. Bu amagla, VISSIM ve
SIDRA yazilimlarint kullanarak, gecikme siireleri ve kuyruklanma uzunluklari
parametreleri bakimindan kavsak analizleri yapmistir. Elde ettigi bulgulara gore,
kavsaklar arasi iletisimin iyi sekilde planlanmasiyla, bu kavsaklarda olusturulan sinyal
koordinasyonunun; geometrik bakimdan iyilestirme yapilmasina gerek olmadan,
kavsagin toplam tasit gecikmeleri degerlerinde %3,36’lik azalmay1 sagladigi sonucuna
varmigtir.

Bayata ve Bayrak (2018), c¢aligmalarinda, Vissim programini kullanarak
Karayollar1 12. Bolge Midiirliigii’nce yapilmasi planlanan bir kavsagin, yapildiktan
sonra bolge ve cevre trafigi i¢in yaratacagi etkileri arastirmiglardir. Mevcut ve yeni
kavsak durumlarmi, Vissim simiilasyon programinda modellemislerdir. Gecikme
degerleri, seyahat siireleri, kuyruk uzunluklari, yakit tiikketimleri ve gaz salinimlart (Nox,
VOC, CO) parametreleri bakimindan mevcut ve yeni kavsak durumlarini
karsilagtirmislardir. Calisma sonucunda, yeni yapilmasi planlanan kavsak performansiyla
ilgili; kuyruk uzunluklari i¢in %83, gecikme ve seyahat siiresi i¢in %35 ve gaz salinimlari
i¢in %23’liikk azalmalar elde etmislerdir.

Zainab ve Jalal (2021), caligmalarinda, trafik hacmi ve kuyruk uzunluklari
parametrelerini dikkate alarak yaptiklari kalibrasyon ve dogrulama iglemi ile, Vissim ve
Paramics programlarinin U doniis alanlarindaki trafigin benzetiminde ne kadar gecerli
olduklarini aragtirmiglardir. Karmasik trafik alanlarina 6rnek olan kavsak tiplerinden
Medyan U Doniislii kavsak icin kalibrasyon ve dogrulama islemi {izerine ¢alismiglardir.
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Yontem olarak; VISSIM ve PARAMICS programlarini kullanmiglardir ve bu yontemler
arasinda karsilastirma yapmislardir. Video kamera yoluyla elde ettikleri verileri
gelistirdikleri modelin dogrulanmasi i¢in kullanmiglardir. Olusturduklart modellere
uygulanan kalibrasyon ve dogrulama siireci sonunda hem VISSIM hem de PARAMICS
modellerinin, caligilan alandaki gercek trafik icin gecerli bir yaklasim sagladigini
gormislerdir. Medyan U Doniis tipi kavsak icin 6rnek gorsel Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sola doniisler i¢in 6nce saga doniis
yapilir, daha sonra ilerideki cepten U /
doniis yapilarak sola doniis yapilmis '

olur. <

=

. TT: /Fw'

i
T

|
Ana kavsakta, dogrudan sola |
doniis yok. |
[

[

|

Sekil 2.1. Medyan U doniisii kavsagi 6rnegi (Reid vd. 2014)

Yavuzyilmaz ve Diindar (2017), yaptiklar1 calismada, 15 Temmuz Sehitler
Kopriisii giris ve cikislarinda Avrupa’dan Anadolu yakasina gecisteki trafik kosullarini
incelemis ve kopriiniin ¢ikisindaki giselerin trafige etkisini arastirmiglardir. Bu sebeple,
kamera goriintiileri yardimiyla elde ettikleri trafik verileri ile, PTV Vissim programinda
modelleme olusturarak analizler yapmiglardir. Calismanin devaminda, giselerin
olmamast durumunda trafik yogunlugu ve akiminda meydana gelecek degisimleri
gozlemlemislerdir. Birinci durum olarak; giseler kaldirilip ek serit kullanimmna devam
edilmesi halinde, trafik akiminda biiytik bir degisiklik olmadigin1 gérmiislerdir. Giselerin
yine kaldirildigi ancak ek serit kullaniminin uygulanmadigr ikinci durumda ise;
duraklama gecikmelerinde %28,17, tasit basina ortalama gecikme degerinde %16,26 ve
ortalama duraklama sayisinin %13,15 oranlarinda azaldigini, ortalama hiz degerinin
%16,32 arttigin1 hesaplamiglardir. Calismanin sonucunda, koprii giris ve ¢ikislarinda
goriilen trafik yogunluklarinin, gise sahasinin kaldirilmasiyla iyilesebildigi ancak yine de
karsilagilan olumsuzluklarin devam edecegini ifade etmislerdir.

James vd. (2021), Kerala’daki Kottayam semtinde bulunan Kuruppanthara
Kavsagi’nda calisma yapmislardir. Kavsaktaki etkin olmayan sinyalizasyon ve yetersiz
alandan kaynakli kuyruklanmalar ile kavsag: etkileyen alanlardaki otobiis duraklarinin
dogru konumlandirilmamasi sebebiyle olusan trafik yogunlugunu incelemislerdir.
Calismalarinda, bu problemleri giderebilmek adina iki kavsak modeli her modele uygun
sinyal plan1 gelistirmislerdir. Mevcut model ve gelistirdikleri iki kavsak modeli arasinda
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VISSIM programi analizleri ile karsilastirmalar yaparak, en ideal kavsak modelini ve
se¢miglerdir. Calisma sonucunda; saga doniis yapan araglarin, diiz giden araclarin
seyahatlerini kesintiye ugratmadig1 ve kuyruk uzunluklarinda diisiis saglayan 6zel bir
serit bulduklarimi ve kavsak kollarindaki seritlerin dogru kullanimiyla kavsak
performansinin artirilabilecegini belirtmigler.

Wang vd. (2022), yaptiklar1 calismada, kentsel bir otoyolda bulunan kopriilii
(farkl1 diizey) kavsagin rampa kismi ile yer kavsagi arasindaki baglantida meydana gelen
trafik sikisikliklarina ¢6ziim iliretmeyi ve baglanti uzunlugunun bu sikisikliga etkisini
belirlemeyi amaclamislardir. Bu dogrultuda, saha ¢alismalarindan elde ettikleri verilere
dayanarak, baglant1 kisminin uzunlugunu ve buradaki tasitlarin trafik akim 6zelliklerini
etkileyen faktorleri analiz etmiglerdir. Kentsel otoyolun rampasi ile kavsak arasindaki
baglantinin uzunlugunu hesaplayabilmek i¢in bir model 6nermislerdir. Mevcut duruma
ve hesapladiklari uzunluga ait trafik akim durumlarini analiz etmek ve karsilastirmak igin
Vissim programini kullanmislardir. Calisma sonuglarina gore; hesapladiklart uzunluk ile,
park siirelerinin, ortalama gecikmenin, kuyruk uzunluklarinin ve seyahat siirelerinin
o6nemli Olciide azaldigini ve trafik isleyisinde iyilesmeler oldugunu belirtmislerdir. Elde
ettikleri sonuglara gore, sunduklari baglanti uzunlugu hesaplama modelinin dogrulugunu
gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez calismasimnin bu bdliimiinde, ¢alismanin yapildigi kavsagin geometrisi,
yonetimi ve isleyisi hakkinda bilgiler verilmistir. Kavsagin bulundugu bdlge tanitilmis ve
kavsaga ait verilerin nasil elde edildigi anlatilmistir. Devaminda ise yontem olarak
kullanilan VISSIM mikrosimiilasyon programi hakkinda bilgiler verilmis ve programda
bir kavsak modeli olusturmak icin izlenen adimlardan bahsedilmistir.

3.1. Cahsmanmn Yol Haritasi

Tez calismasinda izlenen yol haritas1 genel hatlariyla, sema olarak Sekil 3.1’de
gosterilmistir.

Araclara ait veriler
Saha - Arag sayilan
>| calismalarimin > ]
yapilmas1 - Arag tiirleri
- Hareket dogrultulan
Toplama >| Tiirleri
Kavsak geometrisi ve
Sayim denetim verileri
>| calismalanimn S| - Kavsak geometrisi
yapilmas: = i
- Sinyal plam
- Uyar levhalan ve kurallar
Modellenen kavsak mevcut Elde edilen verilere gore, i
durumunun, Vissim - kavsagin meveut i
programinda analizinin i durumunun Vissim
yapilmas1 programinda modellenmesi
4
Vissim programiyla, .
kavsagm mevcut Analiz sonuglarinin
P ey Kavsagin, modellenen kargilagtirilmasi,
) 2 her yeni durumu i¢in, modellenen durumlarin
plaminda ve geometrisinde > >
desisikli Vissim programinda yorumlanmasi ve kavsak
Sisiklikler yapilarak, R % T —
kavgagin yeni senaryolar yap wa AR ozanmn
e : tespit edilmesi
1¢in modellenmesti

Sekil 3.1. Calismanin organizasyon semasi
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Calismanin ilk asamasinda, kavsaga ait bilgilerin toplanabilmesi i¢in saha
calismalar1 yapilmistir. Yapilan saha caligmalar ile kavsaga ait video kaydi yapilip,
sonrasinda goriintiiler izlenerek, trafik ve arac verileri elde edilmistir. Bu veriler ile
birlikte, kavsagin mevcut durumu Vissim simiilasyon programinda modellenmistir.
Modellenen mevcut durum simiilasyon programinda analiz edilmigtir. Daha sonrasinda,
kavsak igin sinyal plani degisiklikleri ve geometrik diizenlemeler yapilarak, yeni
senaryolar olusturulmustur. Olusturulan senaryolar i¢in de Vissim’de modelleme
yapilmis ve bu senaryolar analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, mevcut durum
ve yeni senaryolar arasinda karsilastirmalar yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

3.2. Cahsma Alam

Bu kisimda, tez ¢calismasi i¢in lizerinde c¢alisilan kavsaga ait trafik akim 6zellikleri
ve kavsagin geometrisi bilgileri verilmistir. Pinarbagi Caddesi-732. Sokak kesigimi
kavsagi, Antalya’nin Konyaalti ilgesi, Pinarbagi Mahallesi’nde bulunmaktadir. Kavsagin
trafik akim plan1 ve uydu goriintiisii Sekil 3.2°de, kavsagin bulundugu boélgenin uydu
goriintiisii ise Sekil 3.3°de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Kavsagin bulundugu bolgeye ait uygu goriintiisii
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3.2.1. Cahsilan kavsagin geometrik ozellikleri ve isleyis plam

Pinarbas1 Caddesi-732. Sokak kesisimi kavsagi, dort kollu sinyalize esdiizey
kavsaktir. Kavsak, dort yaklagim kolundan olugmaktadir ve sinyal lambalar1 ve kanallama
yontemiyle, trafik akisi kontrol edilmektedir. Kavsak sinyalizasyonu, 4 fazli olacak
sekilde tasarlanmistir. Kavsak yaklasim kollarina ait gegis haklari, her yaklasim kolu i¢in
ardisik sirayla verilmektedir. Kavsagin serit sayilari, serit numaralari, sinyal lambalarinin
konumlari, serit hareketleri, yaklasim kollarina ait akim numaralar1 ve geometrik planini
iceren gorsel Sekil 3.4’te verilmistir. Kavsak yaklasim kollarma ve seritlerine ait
numaralandirma saat yoniiniin tersine olacak sekilde sirali sekilde yapilmistir. Kavsagin
serit 0zellikleri ve kavsagin isleyisi, Sekil 3.4’{in alt kisminda agiklanmustir.

Sekil 3.4. Calisilan kavsaga ait isleyis plani

1,3 ve 4 numaral1 yaklasim kollarinda, araclarin saga doniis hareketleri i¢in trafik
adalar1 bulunmaktadir. Aracglarin saga doniis hareketleri, kirmizi flaslar ile yola kontrollii
cikis uyarist verilerek saglanmaktadir. Sekil 3.4’te gosterilen yesil tarali alanlar orta
refiijler, kirmiz tarali alanlar ise trafik adalaridir. Trafik adalari hem araglarin saga doniis
hareketlerine hem de yayalarin kavsagi kullanmasina yardimci olmaktadir. 4,14 ve 20
numarali seritler saga doniis ve bir sonraki yola baglanma seritleridir.
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8 numarali serit 2.70 m, 9 ve 10 numarali seritler 3 m genisligindedir. 8,9 ve 10
numarali ii¢ seritli yol, yolun devaminda daralmakta ve 3.35m genisliginde iki seride
diismektedir (Sekil 3.5). 3 numarali yaklasim koluna ait {i¢ serit bulunmaktadir. Kavsaga
yaklasim kismindan 6nce yol 3.60 m genisliginde iki serit olarak gelmektedir (Sekil 3.5).
11 ve 12 numarali seritler 3 m genisligindedir ve diiz gidis ve sola doniisler i¢in
kullanilmaktadir. 13 numarali serit, 2.70 m genisligindedir ve 14 numaral serit ile
araclarin saga doniisiinii saglamaktadir. 14 numarali serit trafik adasinda 4.30 m
genisligindedir ve devamindaki yola baglandiktan sonra 2.75 m genislige diismektedir.
15 numarali serit trafik adasinin bulundugu yerde 2.70 m genisligindedir, biraz
ilerledikten sonra serit genisligi 2.36 m’ye diismektedir. 14 ve 15 numarali seritlerin
devaminda yol genis tek seride diigmektedir (16 numarali serit) (Sekil 3.5). 16 numarali
serit 4.90 m genisliginde baslayip 4 m’ye kadar diismektedir. 4 numarali yaklagim kolu,
baslangicta genis tek serit olarak gelmektedir (17 numarali serit) ve serit genigligi 4 m’dir.
Kavsaga dogru ilerledikge serit genisligi artmaktadir (Sekil 3.5). 17 numarali serit ti¢ ayr1
seride baglanmadan once genislemekte ve 5.60 m genislige ulasmaktadir. Kavsaga
yaklagirken serit sayisi lige ¢ikmaktadir. Bu li¢ seritten ikisi, araglarin diiz gidis ve sola
doniis hareketlerine devam ettikleri seritlerdir (18 ve 19 numarali seritler). Uciincii serit
ise, saga doniis ve sonraki yola baglanti seridi olan 20 numarali serittir. 18 numarali serit
3 m, 19 numarali serit 2.50 m genisligindedir. 20 numarali serit ise trafik adasinin
bulundugu béliimde 3.80 m genisligindedir ve diger yola baglandiktan sonra genis bir
seride doniismektedir. Olusan bu kisim 5.35 m genisliginde olup, 13 numarali seridin
devamu ile birlesmis kisimdir. Bu kismin devaminda serit genisligi 3 m’ye kadar
diismektedir. 21 ve 22 numarali seritler ise 3’er m genisliktedirler. Kavsaktan
uzaklastik¢a serit sayisinin ikiye diistiigli goriilmektedir (Sekil 3.5). Bu iki seride ait
genislikler de 3.50 m’dir.

Sekil 3.5. Serit davraniglarinin takibi i¢in kavsagin genis goriintiisii
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Kavsagin geometrik yapist ve yaklasgim kollarinin  6nceki kisimlarinin
goriilebilmesi i¢in, kavsagin genis uydu goriintiisii Sekil 3.5’te verilmistir. Sekil 3.5’te
halkalar ile isaretlenen kisimlar, kavsak yaklasim kollarindaki serit sayisindaki azalma ve
artma boliimlerini gostermektedir.

Sekil 3.6. 1 numarali yaklasim koluna ait goriintii

1 numarali yaklasim kolundan gelen araglar; U doniis, saga doniis, sola doniis ve
diiz gidis hareketi yapabilmektedirler. Saga dontisler i¢in kanallama yontemi kullanilarak,
trafik 15181 beklemeksizin kontrollii geg¢is imkani verilmistir (Sekil 3.6).1 numaral
yaklagim koluna ait ii¢ serit bulunmaktadir. 1 ve 2 numaral seritler 3 m genisliginde, 3
numarali serit ise saga donilis seridine (4 numarali serit) gelene kadar 2.5 m
genisligindedir. 1 ve 2 numarali seritler diiz devam etme ve sola doniis yapma imkanina
sahiptirler. 3 numarali seritte seyreden araglar, diiz devam edebilmekte ve trafik
adasindan saga donebilmektedirler. 3 numarali seritte seyreden araclar, saga doniiste 4
numarali serit ile devam etmektedirler. 3 numarali serit sinyal lambalarina geldiginde 3
m genisligindedir. 4 numarali, serit trafik adasinda 4 m genisliginde olup, baglandig:
yolda 2.5 m’ye diismektedir. 5 numarali serit 2.87 m genisligindedir.

Sekil 3.7. 2 numarali yaklasim koluna ait goriintii
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2 numaralt yaklasim kolundan kavsaga gelen araglar; U doniis, saga doniis, sola
doniis ve diiz ilerleme imkanlarina sahiptirler. Ancak bu yaklasim kolu 6ncesinde,
araglarin bircok yone hareket etme imkanina sahip oldugu, ara sokaklar ve genis bir alan
bulunmasi sebebiyle, bu yaklasim kolundan kavsaga gelen araglarda, U doniis hareketine
rastlanmamaktadir (Sekil 3.7). 2 numarali yaklagim koluna ait iki serit bulunmaktadir. 6
numarali serit diiz gidis ve sola doniisler icin 7 numarali serit ise diiz gidisler ve saga
dontisler i¢indir. 6 numarali serit 2.72 m, 7 numarali serit 2.90 m genisligindedir.

Sekil 3.8. 3 numarali yaklasim koluna ait goriintii

3 numarali yaklagim kolundan kavsaga gelen araglar; sola doniis, U doniis, diiz
gidis ve saga doniis ile seyahatlerine devam edebilmektedirler. Araglarin saga doniis
hareketleri i¢in bir trafik adasi bulunmaktadir ve saga dontisler kanallama yontemi ile
saglanmaktadir. Buradan seyahatlerine devam edecek araglar, 6nce yolu kontrol ettikten
sonra kontrollii sekilde yola baglanmaktadirlar ve hareketlerine trafik 15181 beklemeden
devam etmektedirler (Sekil 3.8).

Sekil 3.9. 4 numarali yaklagim koluna ait goriintii
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4 numarali yaklagim kolundan kavsaga gelen araclar; sola-saga doniis, diiz gidis
ve U doniis hareketi imkanlarina sahiptirler. Bu yaklasim kolunda da saga dontisler i¢in
bir trafik adasi mevcuttur. Trafik adasiyla ayrilan bu kisimda da kanallama yontemi
uygulamasiyla, saga doniis yapacak araglarin, yolu kontrol ettikten sonra, hareketlerine
trafik 15181 beklemeden devam etmeleri saglanmaktadir (Sekil 3.9).

Tez ¢alismasinda incelenen kavsak, sinyalize dort kollu esdiizey bir kavsaktir. Bu
kavsaga ait sinyal plan1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir, sinyal gruplari ve kirmizi, yesil, sar1
ve kirmizi-sari 1s1k stireleri renklendirilmis sekilde verilmistir.

3.2.2. Kavsagin mevcut sinyal plam

Calisilan kavsaga ait mevcut sinyal plani1 ve sinyal gruplarmin anlatildigi bu
boliimde, Cizelge 3.1°de mevcut sinyal plan1 Sekil 3.10°da sinyal gruplarinin kavsaktaki
yerleri gdsterilmistir.

Cizelge 3.1. Kavsak mevcut sinyal plani

Sinyal

Gruplarn Isik Siireleri (s)

212 | 23 |2|2|2 | 13 |2]|2]| 2| 23 |2|2|2 | 15 |2

Gru
Gru
Gru
Grup 4

GruplslW" | ---afser-—--——afismr——==alaagr = mm == m e m e m =~ R = m == m === mm ==
GIUP B | m====m=eememmcemmcememe e m e s s e memem e me e e me e e s m e e e m e e e e e e e
GIUP 7 | mm==mmmeememmcemmcemmoe oo s e m e e m e e e e e e e e e e n e e e e e e

Devre Siiresi (s) ‘ 98

W N |-

Kirmizi1 boyali alanlar, kirmiz1 15181 temsil etmektedir. Yesil boyali alanlar, yesil
15181; sar1 boyali alanlar, sar1 15181 ve kirmizi-sar1 boyali alanlar, kirmizi-sar1 gegisli 15181
temsil etmektedir. Kirmizi kesik ¢izgili olarak tarali alanlar ise kirmizi yanip sonen 1$181
temsil etmektedir (Cizelge 3.1). Kirmizi yanip sénen 1s1k yani kirmizi flas, araglarin, bir
sonraki yol katilma hareketlerini kontrollii gegisle yapmalari igin konulmaktadir.

Daha 6nce tanimlandig iizere faz; birinci yesil 15181n yanmasindan ikinci yesil
15181n yandigi ana kadar gecen siiredir. Yesil siiresi; Grup 1 igin 23 s (birinci faz), Grup 2
igin 13 s (ikinci faz), Grup 3 igin 23 s (li¢iincii faz), Grup 4 i¢in 15 s (d6rdiincii faz)’dir.
Grup 5,6 ve 7°de kirmiz1 flag uygulamasi bulunmaktadir. Bu sinyalize kavsak 4 fazla
isletilmektedir. Fazlar arasinda bulunan koruma siireleri 6 s’dir. Devre (periyot) sliresi
ise 98 s’dir. Cizelge 3.1°deki sinyal gruplarinin kavsakta bulunduklari yerler Sekil
3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Sinyal gruplarinin yerleri ve numaralari

3.3. Kavsaga ait verilerinin elde edilmesi

Kavsaga dair verilerin elde edilebilmesi i¢in oncelikle sahada kamera kurulumu
yapilarak video kayitlar1 alinmistir. Bu kayitlar bilgisayar ortamina aktarilarak daha sonra
sayim islemleri yapilmistir. Bu boliimde sahada ve ofiste yapilan veri temini
caligmalarindan bahsedilmistir.

3.3.1. Saha (kavsak) ¢calismalari

Calismanin yapildig1 kavsak; Antalya ili Konyaalti ilgesi Pinarbasi Mahallesinde,
Piarbas1 Caddesi iizerinde bulunmaktadir. 732. Sokak ile Pinarbasi Caddesi kesisiminde
yer alan bu kavsak, hafta i¢i en yogun oldugu gozlemlenen ti¢ giin sabah 08:00-09:00 ve
aksam 17:00-18:00 aras1 kamera kurulumu yapilarak kayit altina alinmigtir. Kavsaga
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kameranin kurulabilmesi i¢in, Antalya Valiligi ve Antalya il Emniyet Miidiirliigii’nden,
gerekli resmi yazigmalar yapilarak, izinler alinmustir.

Kamera, ige i¢e gecen borular ve kameranin sabitlenebilecegi bir baslik sayesinde,
6 m yikseklige c¢ikarilarak kavsagin goriintii kaydi i¢in iyi bir ag¢1 yakalanmaya
calisilmigtir. Kavsagin orta boliimiinde herhangi bir alan bulunmadigi i¢in, kavsagi genis
aciyla gorebilecek yol kenari trafik levhalarindan faydalanilarak, kamera sistemi bu
levhalara sabitlenmistir. Bu sekilde kamera sisteminin stabilizasyonu saglanmis ve
kavsak verilerinin elde edilmesi i¢in gerekli ortam hazirlanmistir. Kavsaga kamera
kurulumu i¢in yapilan ¢aligmalar Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Saha calismalari; a) Kamera ve direk siteminin yerlesimi; b) Baska bir giine
ait kamera ve sistem konumu; c¢) Kamera ayarlarinin yapilmasi ve kameranin kurulum
icin hazirlanmasi; d) Aksam sayimlarindan bir tanesine ait kamera ve sistem konumu

3.3.2. Sayim calismalari

Tez calismasi kapsaminda; kavsaktaki kamera ¢ekimleriyle elde edilen goriintii
kayitlar1 bilgisayar ortamina aktarilmistir. Aktarilan goriintiiler izlenerek kavsagin
isleyisi, yasanan problemler, ara¢ sayilari, araclarin cinsleri ve hareket dogrultulariyla
ilgili incelemeler yapilmistir (Sekil 3.12a). Sayimlar tek bir kisi tarafindan yapildigi i¢in,
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goriintiiler kavsaga ait her yaklagim kolu ve araglarin hareket dogrultulart i¢in ayr1 ayri
tekrar izlenmistir.

111111111211111311
31111113111113111 111111111111 111 111111411111 111111211 1 11111111111 1113113311 111111
131111111111111111311111111111111111111121111161111111111111111111111121111111111

T 3511411311114
313111111111211 114111111 1111111111 1111211111111 11114311111 11111111111111131111111
13EMIInEnnn

11111111211611111111111111131111111111111112111111111211151

1511111135111

teai Sabab 3 numatal kol U DONOSLER]

1111111321111

1002 GiisLER

11111111111111111111111131111131 111111111 3611113111111321111151313111115112111111
1111111411 111111111111511311131111311

Sekil 3.12. Trafik sayim ¢alismalari; a) Araglara ait verilerin, kamera kayitlart izlenerek
not alinmasi; b) Ara¢ sayimlarinin not alindigi ¢alisma ekrani

Kavsak yaklasim kollar1 numaralandirilarak, araglarin sayilarina ve cinslerine
gore hareket dogrultulari igin tablolar olusturulmustur. Olusturulan bu tablolara,
“Bulgular ve Tartigma” bdliimiinde yer verilmistir. Ara¢ siiflandirilmasi i¢in; otomobil
(1), otobiis/agir vasita (2), minibiis (3), kamyonet (4) ve motosiklet (5) olacak sekilde arag
cinsleri belirlenmistir.

i hesaplama - Word

o . B
Gezinti v X &
1 X - :
1/3% sonug B

G oo 1111112111131 1120411111111 1131 1 1111 1 1111111111850
il Gt 3111111311111311111 111011111 1111111134111 11 1111112411111 1 1 519111 1311331111111
B2 A T 1201111111
M3 1111111151 11111411131 1 1011111414100 0141
3322111 1431 1 1111113111111
131113111111111131111111

Burada goruntilenecek qok fazla sonug var. ~

Senuclannizi baglama gore gernintulemek igin -
Baghklar ve Sayfalar sekmelerini kullanin.

I \ ]

Saffa 1/t ptstiecik (14 Tarkge Torkipe)  ®%  (pEriglebibebk: Her yey hane R 5 ——b——- w0

Sekil 3.13. Sayimlarin, arag tiirlerine gore ayristirilmast

Kavsaktaki sayimlarin daha kisa siirede ve verimli olabilmesi i¢in, sayilan kavsak
kolu ve gittigi giizergah bashig: altinda, gegen arag¢ cinslerinin numaralar1 yazilarak not
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edilmistir. Sayim basliklari, “Pazartesi sabah 1 numarali akim kolu i¢in diiz gidisler” ve
benzeri sekilde her giin, her akim kolu ve her giizergah i¢in olusturulmustur (Sekil 3.12Db).
Araglar, cinslerine gore numaralarina basilarak, sayim basliklar1 altinda not edilmistir.
Daha sonra bu notlardaki her bir arag numarasi igin, ayr1 bir Word sayfasinda notlar,
“Ctrl+F” komutu ile aratilarak o bagliga ait araglarin cinslerine gore sayim verileri elde
edilmistir (Sekil 3.13).

Kavsaktaki trafigin modellenebilmesi i¢in, elde edilen verilerin VISSIM
programina girilmesi gerekmektedir. Bu sebeple her veri; araclarin cinsleri, sayilar1 ve
hareket dogrultusu oranlar1 seklinde, yapilan her sayim islemi ardindan titizlikle
tablolardaki yerlerine yazilarak program icin diizenli hale getirilmistir.

3.4. Vissim Program ile Kavsak Modelleme

Bu tez calismasinda, kavsagin mevcut durumu, farkli senaryolara ait senaryolari
ve ¢Oziim Onerileri i¢in analizler, Vissim programi kullanilarak yapilmistir. Vissim,
yaygin olarak kullanilmakta olan trafik simiilasyon programlarindan birisidir. Genellikle
kent i¢i yol aglarinin analizlerinde, yaya, bisiklet, toplu tasima, 6zel ara¢ kullanimlarinin
olusturdugu trafigi ve birbirleriyle olan etkilesimlerini modelleyebilme imkani sunan bir
mikrosimiilasyon programidir. Kolay ve anlasilir arayiize sahip olan Vissim; 3 boyutlu
gorsellestirme, siirlicii davraniglarini modelleme, seyahat siiresi, gecikme, hizmet diizeyi,
egzoz emisyonlari, kuyruklanma gibi kavsak performans parametreleri bakimindan
anlasilir analiz sonuglari vermesi, sinyal, faz plani olusturma ve diizenleme imkani
sunmas1 gibi Ozellikleri ile oldukg¢a tercih edilen bir trafik simiilasyon programidir.
Vissim’de trafigin modellenmesinde adimlar temel olarak;

v Arka plan yerlestirilmesi (eger bir uydu goriintiisii ya da Autocad vb. ¢izim
kullanilacaksa),

Arka plan 6l¢eklendirilmesi,

Yollarin ve baglantilarinin ¢izilmesi,

Arag sayilariin yollara atanmasi,

Arag glizergahlarinin tanimlanmasi,

Cakisma alanlarinin diizenlenmesi,

Hiz kurallarinin tanimlanmasi,

Sinyal ve faz planinin tanimlanmasi (modellenen kavsakta sinyalizasyon varsa)
seklinde izlenebilir.

AN N N NN NN

Asagida, Vissim’de modelleme yaparken izlenecek adimlarin gorsellerine ve
anlatimlaria yer verilmistir. Vissim programi araytizii Sekil 3.14’°te gosterilmistir.
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Network Editor
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21807187.5:1651039 System initialized!

Sekil 3.14. Vissim programi araylizii

Vissim programi baglatildiktan sonra agilan arayiiziin sol kisminda, programda
kullanilabilecek modelleme araglarinin oldugu sekmeler bulunmaktadir. “Background
Images” sekmesi ile modelin olusturulmasinda althik olarak kullanilacak arka planin,
programa ekleme islemi yapilmaktadir. Arka plan ekleme islemi Sekil 3.15°te
gosterilmistir.

File ta Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help
S =N S e v < X - SR T " claar
Net . .

Quick View (Ba... Smart Map
[es28201 450757386 System initialized!

Sekil 3.15. Arka plan ekleme islemi

Arka plan ekleme islemi yapildiktan sonra; programin, bu altlik (eklenen arka
plan) tizerinde yapilacak ¢izimleri, althiga uygun Olgekte algilayabilmesi igin
olgeklendirme islemi yapilmasi gerekmektedir. Olgeklendirme islemi icin, arayiiz

ekraninda herhangi bir yere fare ile sag tik yaparak agilan meniiden “Set Scale” secenegi
secilir (Sekil 3.16).
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resentation Scripts Help
lMarm

O u -
Objects At Click Psiton
Add New Background Image
Zoom To Selection
Delete

Create Chart for Selected Objects..
Read Additionally Here..
Map this Point to Background Position

Google Earth

Juick View (Ba... Smart Map
5513407.9:30130344 System initialized!

Sekil 3.16. Olgeklendirme komutunun segilmesi

“Set Scale” komutu segildikten sonra, eklenen althk goriintiisiiniin
Ol¢eklendirilmesine yardimer olan, goriintiiniin {izerinde bulunan uzunlugun basindan
itibaren, fare sag veya sol tik basili tutulur, uzunlugun sonunda serbest birakilir. Bu islem
yapildiktan sonra, otomatik olarak ekranda kiigiik bir pencere agilir. Acilan bu pencereye,
6l¢limii yapilan, altligin tizerinde bulunan uzunlugun degeri girilir (Sekil 3.17).

wation Scripts Help
laarm

2 79097 System initialized!

Sekil 3.17. Olgeklendirme icin althiga ait degerin girilmesi

Kavsak arka plani yerlestirilip, 6l¢eklendirilmesi yapildiktan sonra, sol taraftaki
mentide bulunan “Links” sekmesinden, kavsak kollarinin ve yol baglantilarinin ¢izimi
yapilir. Yollarin ¢izimine ait gorsel Sekil 3.18’de verilmistir. Kavsak geometrik
ozelliklerine gore serit sayilari, serit genislikleri ve yolun 6zellikleri, ayr1 ayr1 her yol igin
linkler iizerinde ayarlanir.
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Level: 1:Base ~
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[ Has overtaking lane

Sekil 3.18. Linklerin (yollarin) ¢izimi

Yollar ¢izildikten sonra, aralarindaki gegislerin, sola doniis, saga doniis, diiz gidis
ve U doniis hareketlerinin hepsinin tanimlanabilmesi i¢in, linkler arasinda ayri ayri
connector (baglant1) ¢izilmesi gerekmektedir. Baglanti ¢izimine ait gorsel Sekil 3.19°da
gosterilmistir.

Behavior type: |1: Urban (motorized)

Display type:  [1: Road gray

from link: tolink:
No: 1 No: 16
At 332802 m At 4515 m

Length: 24387 m

Spline: (40|

[T1Has overtaking lane

Lane Change  Display Dyn. Assignment Others

Count 1| Index  BlockedVe| DisplayTy; NolnChLA NolnChR/ NolnChiYE NolnChRY
i 1 a

LinkBehavType
DisplayType
Level

[12913861836 e mtializea”

Sekil 3.19. Connector (baglanti) ¢izimi

Baglant1 ¢iziminde dikkat edilecek hususlardan birisi, baglantinin hangi seritler
arasinda olacagidir. Bunun ayarlanmasi i¢in, baglanti {izerine fare ile sol ¢ift tik islemi
yapildiginda agilan pencereden, lane (serit) eslesmeleri i¢in tanimlama yapilmaktadir.
Ayrica, acilan penceredeki “Spline” kismi ile de baglantiy1 olusturan noktalarin sikligi
ayarlanarak, otomatik olarak daha oval olmasi saglanabilmektedir.
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Modellenecek kavsaga ait tasit tiirleri ve sayilariin, programa girilmesi i¢in sol
taraftaki meniide bulunan “Vehicle Inputs” sekmesi kullanilir. Bu islemden 6nce, kavsagi
kullanan tagitlarin, list mentide bulunan “Traffic” sekmesindeki “Vehicle Compositions”
kismindan, tiirleri ve 6zellikleri tanimlanmaktadir. Trafik hacminin girilmesi islemi, her
yaklasim kolu i¢in ayr1 ayri tamimlanmalidir. Arag¢ girislerinin yapilmasi iglemine ait
gorsel Sekil 3.20°de gosterilmistir.

g PTV Vissim (x64) 9.00-03 - Network Cv
File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control

Count: 1 Cont | Timelnt Volume | VehComp  VolType
1 -MAX 1400, Stochast

: Volume(®)  VehComp(0)
# = i 22 numarah akm 4001

Volume(®) |74
VenComp(0) |1

rkers Vehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval

Quick View (Vehicie Inp... Smart Map | Priority Rul
[120121.12873

Sekil 3.20. Arag girislerinin yapilmasi

Arag girislerinin yapilmasi isleminden sonra, arag¢ rotalari tanimlanir. Araglarin,
nereden nereye seyahat edeceklerinin tanimlandigi bu islem, sol meniide bulunan
“Vehicle Routes” sekmesi ile yapilmaktadir. 3 numarali yaklasim kolundan saga doniis
hareketi i¢in tanimlanan rotalama islemine ait gorsel, Sekil 3.21°de gdsterilmistir.

Vehtouthec .

5 e outes - B3 @FYER B XN H

Count 1] VeRoutDec No Name | Destlink Desthos | RelFlow(0)
12 1 11:2numarsh kol devamy | 53552 1000

Name
Destlink AllvehTypes  Verclases

Des

Quick View (Static Vehi.. Smart Map
|ezs21822187 Systern

Sekil 3.21. Arag glizergahlarinin (rotalarinin) tanimlanmasi
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Kavsak kollarindan gelen araglarin, kavsaga katilimlari ya da kavsaktan
ayrilmalar1 esnasinda, birbirleriyle kesistikleri bolgeler olusmaktadir. Bu kesisimler,
kavsagi kullanan araglarin giivenligi bakimindan c¢esitli yontemlerle yonetilmektedir.
Bunlar; trafik levhalari, gegis oncelikleri ve sinyalizasyon gibi yontemlerdir. Simiilasyon
programinda, araglarin uymasi i¢in gegis onceliklerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
islem, sol meniide bulunan “Conflict Areas” sekmesi ile yapilmaktadir (Sekil 3.22).
Programda, gecis Onceligi tanimlanan serit i¢in yesil renk, ayni yola baglanacak aracin,
kontrollii gegmesinin saglandigi serit i¢in kirmiz renk gorsellestirmesi bulunmaktadir.

FroniGanDef | RemGanDef | SaiDistFaciDel - AddStnoist | Oheidilns AnticieRout | AvnidRlnckMinor S
05 5 13 9 0% 1000

Quick View (Conflict Ar... Smart Map
[azoraaz910 System intiatized!

Sekil 3.22. Yollarda olusan ¢akisma alanlarinin diizenlenmesi

Araglarin, kavsaga yaklasimlarinda yavaglamalari, kavsaktan uzaklasmalarinda
normal hizlarina donmeleri ve yolun hangi kesiminden itibaren hizlarin1 hangi degere
getireceklerinin tanimlanmasi igin, sol meniide bulunan “Desired Speed Decision”
sekmesi kullanilmaktadir (Sekil 3.23).

"
e Edit View Usts Bose Dot Traftc Sgnal Control Simulason Evelvaton Presentoton Scrpts Help
DOB.ISNAr———G®.is ME§_|Nwonidor .

No. 3 Name

‘ . B wok-ene (122
R wam8m  Time. from

unti

DesSpeedDistr
50 S0k

Sekil 3.23. Istenilen hiz tanimlanmasi
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Kavsak ortasinda ve doniis kisimlarinda, araglarin belli bir hizda, yavas sekilde
seyahatlerine devam etmelerini saglamak i¢in tanimlanmasi gereken azaltilmis hiz
alanlar1 vardir. Bu tanimlamanin yapilabilmesi i¢in sol meniide bulunan “Reduced Speed
Areas” komutu kullanilmaktadir (Sekil 3.24).

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Scripts Help

1| Name: |

Link - lane: 10012 - 1
% Length: 18317m|  Time From: 05|
At undl 99999 5

[IShow label

Count: 1] VehClass DesSpeedDistr Decel
1/10: Car 20:20 ka/h

42913821819 System initialized]

Sekil 3.24. Hiz azaltma alanlarinin tanimlanmast
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde, kavsagin mevcut durumuna ait trafik sayim verileri,
kavsagi kullanan tasit tiirlerinin oranlari, kavsak yaklasim kollarindan gelen tasitlarin
hareket dogrultularina gore sayilari, hareket yiizdeleri, kavsak mevcut durumu igin ve
farkl1 senaryolar ic¢in yapilan analiz sonuglari, karsilagtirmalart ve yorumlar
bulunmaktadir.

4.1. Mevcut Kavsak Durumuna Ait Trafik Sayim Verileri

Bu kisimda, ¢alisilan kavsagin mevcut durumuna ait trafik sayim verileri, sayim
yapilan farkli giinler i¢in ayr1 ayri gizelgeler ve kavsak plani {izerinde gosterimler halinde
sunulmustur. Tasit tlirleri simiflandirmasi otomobil (1), agir vasita/otobiis (2), minibiis
(3), kamyonet (4), motosiklet (5) olacak sekilde yapilmistir.

Cizelge 4.1. Giinlere ve arag tiirlerine gore arag sayimlari

Arag Sayilan (ta/sa)
Giinler Arac Tiirleri Toplam
1) 2) @) (4) ()
PS 2288 31 134 65 40 2558
PA 2805 41 173 62 176 3257
¢S 2285 31 98 55 93 2562
CA 2618 29 155 57 188 3047
CS 2616 30 159 72 111 2988
CA 2425 34 151 55 192 2857

Cizelge 4.1’de incelenen giinlere ve arag¢ tiirlerine gore ara¢ sayimlari
gosterilmistir. Cizelge 4.1°de veriler; Pazartesi sabahi (PS), Pazartesi aksami (PA),
Carsamba sabah1 (CS), Carsamba aksam1 (CA), Cuma sabahi (CS), Cuma aksami (CA)
seklinde siralanmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere, kavsagi kullanan arag¢ sayisinin en
fazla oldugu zaman Pazartesi aksami, en az oldugu zaman ise Pazartesi sabahidir.
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Sekil 4.1. Tasit sayilar1 ve hareketleri (Pazartesi sabah)

Sekil 4.1°de Pazartesi giinii sabah, kavsak yaklasim kollarindan gelen tasit
sayilari, bu tagitlarin kag tanesinin hangi yone gittigi ve kavsak cikislarinda toplanan tasit
sayis1 gosterilmistir. Pazartesi sabah sayimlarina ve tasit hareketlerine bakildiginda,
kavsagin 1 yoniine dogru c¢ikisina daha c¢ok trafik talebi olustugu goriilmektedir (Sekil

2\

[[63] 426 [173]22 ¥

[ 88 ] 779 393] 30 |

©

Sekil 4.2. Tasit sayilar1 ve hareketleri (Pazartesi aksam)

Sekil 4.2°de Pazartesi aksam sayimina ait trafik sayimlar1 ve tasit hareketleri
gosterilmistir. Pazartesi aksam sayimlarinda, tasit hareketlerinin Pazartesi sabahina gore
4 yoniine dogru arttig1 goriilmektedir. Carsamba sabah sayimlarina ait trafik sayimlari ve
tasit hareketleri Sekil 4.3’te, aksam sayimlarina ait gosterim ise Sekil 4.4’°te verilmistir.
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Sekil 4.4. Tasit sayilar1 ve hareketleri (Carsamba aksam)

Sekil 4.3’te ve Sekil 4.4’te, Carsamba giinii sabah ve aksam trafik sayimlarina
bakildiginda, Pazartesi giiniine benzer sekilde, aksam saatlerinde, kavsagin 4 yoniine
dogru trafik talebinin arttig1 goriilmektedir. Cuma sabahina ait trafik sayimlar1 ve tasit
hareketleri Sekil 4.5°te, aksam sayimlarina ait gosterim ise Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Trafik sayimlari ve tasit hareketleri (Cuma aksam)

308

Kavsak yaklasim kollarindan gelen tasitlarin tiirlerine gore oranlari, her sayim
zamani ve kavsak yaklasim kollar1 ve kavsak toplami i¢in ¢izelgeler halinde sunulmustur.
Cizelge 4.2°de, incelenen giinler icin kavsagi kullanan tasit tiirlerinin oranlar
gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Kavsagi kullanan tast tiirleri oranlar

Kol Numaralar: Tagit Tiirlerinin Oranlari (%6)
Otomobil Agir vasita/Otobiis Minibiis Kamyonet Motosiklet
PS 89.44% 1.21% 5.24% 2.54% 1.56%
PA 86.12% 1.26% 5.31% 1.90% 5.40%
CS 89.19% 1.21% 3.83% 2.15% 3.63%
CA 85.92% 0.95% 5.09% 1.87% 6.17%
CS 87.55% 1.00% 5.32% 2.41% 3.71%
CA 84.88% 1.19% 5.29% 1.93% 6.72%

Kavsak yaklasim kollarindan gelen tasitlarin rotalarina gore hareket yiizdeleri, her
sayim zamani i¢in ¢izelgeler halinde sunulmustur. Cizelge 4.3°te Pazartesi giinii sabah,
Cizelge 4.4’te aksam saati i¢in hareket dogrultularina gore tasit yiizdeleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.3. Trafik akim kollarina gore hareket yiizdeleri (Pazartesi sabah)

Kol numaralar Hareket Dogrultular: Tasit Oranlar (%)

Diiz Gidisler 42.93%

1 Sola Déniisler 43.68%
Saga Doniisler 3.63%

U dontisler 9.76%

Diiz Gidisler 27.79%

2 Sola Doniisler 63.14%
Saga Dontigler 9.06%

U doniigler 0.00%

Diiz Gidisler 74.74%

3 Sola Déniisler 17.94%
Saga Doniisler 3.14%

U dontigler 4.18%
Diiz Gidisler 13.82%

4 Sola Déniisler 3.28%
Saga Dontigler 82.90%

U doniigler 0.00%

Cizelge 4.3’ten Pazartesi giinii sabah trafiginde, 1 numarali akim kolundan gelen
araglarin diiz gidis ve sola doniis agirlikli oldugu goriilmektedir. 2 numarali kol i¢in, sola
dontisler, 3 numarali kol i¢in ise diiz gidisler agirliktadir. 4 numarali akim kolundan gelen
tasitlarin yiiksek oranda saga doniis hareketi yaptig1 goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4. Trafik akim kollarina gore hareket ylizdeleri (Pazartesi aksam)

Kol numaralar Hareket Dogrultular: Tasit Oranlar (%)

Diiz Gidisler 30.47%

1 Sola Doniigler 60.39%
Saga Doniisler 2.33%

U doniisler 6.82%

Diiz Gidisler 51.17%

2 Sola Déniigler 39.65%
Saga Doniigler 9.18%

U doniisler 0.00%

Diiz Gidisler 62.28%

3 Sola Déniigler 25.29%
Saga Doniigler 9.21%

U doniisler 3.22%

Diiz Gidisler 26.98%

4 Sola Doniigler 7.26%
Saga Doniigler 65.37%

U doniisler 0.39%

Cizelge 4.4’ten Pazartesi giinii aksam trafiginde, 1 numarali akim kolundan gelen
araglarin sola doniis agirlikli oldugu goriilmektedir. 2 ve 3 numarali akim kollar1 i¢in ise
diiz gidigler agirliktadir. 4 numarali akim kolundan gelen tasitlarda sabah trafiginde
oldugu gibi saga doniis hareketi daha fazla goriilmektedir. (Cizelge 4.4). Cizelge 4.5’te
Carsamba giinii sabah, Cizelge 4.6’da aksam saatindeki trafik i¢in hareket dogrultularina
gore tasit yiizdeleri gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Trafik akim kollarina gore hareket yiizdeleri (Carsamba sabah)

Kol numaralari Hareket Dogrultulari Tasit Oranlari (%6)

Diiz Gidisler 46.64%

1 Sola Déniisler 35.53%
Saga Doniigler 6.60%

U doniigler 11.23%

Diiz Gidisler 19.73%

2 Sola Doéniisler 70.93%
Saga Doniigler 9.33%

U doniigler 0.00%

Diiz Gidisler 77.76%

3 Sola Déniisler 14.95%
Saga Dontigler 3.91%

U doniigler 3.38%

Diiz Gidisler 18.00%

4 Sola Doniisler 6.04%
Saga Doniisler 75.95%

U doniisler 0.00%

Cizelge 4.5’te goriildiigii iizere, Carsamba giinii sabah trafigi i¢in, 1 numarali akim
kolundan gelen tasitlarda diiz gidisler, 2 numarali akim kolunda sola doniisler, 3 numarali
akim kolunda diiz gidisler ve 4 numarali akim kolunda saga dontisler agirliktadir.

58



BULGULAR VE TARTISMA B.E. ULUSOY

Cizelge 4.6. Trafik akim kollarina gore hareket yiizdeleri (Carsamba aksam)

Kol numaralar Hareket Dogrultular: Tasit Oranlar (%)

Diiz Gidisler 32.03%

1 Sola Doniigler 58.24%
Saga Doniisler 2.25%

U doniisler 7.49%

Diiz Gidisler 55.01%

2 Sola Doniigler 36.67%
Saga Doniigler 8.32%

U doniigler 0.00%

Diiz Gidisler 65.42%

3 Sola Doniigler 21.65%
Saga Doniisler 7.48%

U dondisler 5.45%

Diiz Gidisler 27.79%

4 Sola Doniigler 7.22%
Saga Doniisler 64.44%

U dontigler 0.54%

Cizelge 4.6’da Carsamba giinii aksam trafiginde, 1 numarali akim kolundan gelen
tagitlarin sola doniig, 2 numarali akim kolundan diiz gidis, 3 numarali akim kolundan diiz
gidis, 4 numarali akim kolundan saga donilis hareketlerinin agirlikta oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.7°de Cuma giinii sabah, Cizelge 4.8’de aksam saatindeki trafik icin
hareket dogrultularina gore tasit yilizdeleri gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Trafik akim kollarina gore hareket ylizdeleri (Cuma sabah)

Kol numaralari Hareket Dogrultulari Tasit Oranlari (%6)

Diiz Gidisler 47.07%

1 Sola Déniisler 36.05%
Saga Doniigler 2.53%

U doniigler 14.35%

Diiz Gidisler 27.84%

2 Sola Doéniisler 66.49%
Saga Doniigler 5.67%

U doniigler 0.00%

Diiz Gidisler 72.27%

3 Sola Déniisler 24.90%
Saga Dontigler 0.94%

U doniigler 1.88%

Diiz Gidigler 12.07%

4 Sola Doniisler 5.38%
Saga Doniisler 82.56%

U doniisler 0.00%

Cizelge 4.7°de Cuma sabah trafiginde, 1 numarali akim kolundan gelen tasitlarin
diiz gidis, 2 numarali akim kolundan sola doniis, 3 numarali akim kolundan diiz gidis, 4
numarali akim kolundan saga doniis hareketlerinin agirlikta oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Trafik akim kollarina gore hareket yiizdeleri (Cuma aksam)

Kol numaralar Hareket Dogrultular: Tasit Oranlar (%)
Diiz Gidisler 30.94%
1 Sola Doniigler 58.92%
Saga Doniisler 1.88%
U doniigler 8.25%
Diiz Gidisler 72.47%
2 Sola Doniigler 17.09%
Saga Doniisler 10.44%
U doniigler 0.00%
Diiz Gidisler 72.50%
3 Sola Doniigler 16.79%
Saga Doniisler 5.79%
U dondisler 4.92%
Diiz Gidisler 23.27%
4 Sola Doéniisler 6.80%
Saga Doniigler 69.39%
U dontigler 0.54%

Cizelge 4.8’de Cuma aksam trafiginde, 1 numarali akim kolundan gelen tasitlarda
sola doniig, 2 numarali akim kolundan diiz gidis, 3 numarali akim kolundan diiz gidis, 4
numarali akim kolundan saga doniis hareketlerinin agirlikta oldugu goriilmektedir.

4.2. Kavsagm Vissim Modeli icin Kalibrasyon (GEH)

Pinarbasi caddesi ve 732. Sokak kesisimi kavsagina ait geometrik 6zellikler (serit
genigligi, serit sayist vb.) ve kavsagin diger trafik ozellikleri, sahada ve bilgisayar
ortaminda yapilan calismalar ile elde edilerek Vissim mikrosimiilasyon programinda,
simiilasyon i¢in kavsagin modellemesi yapilmaistir.

Modelleme islemlerinin  gecgerlilik  gosterebilmesi  i¢in,  olusturulan
modellemelerin kalibrasyonunun yapilmas: gerekmektedir. Bu tez ¢aligmasinda,
kalibrasyon igleminin kontrolii i¢in GEH (Geoffrey E. Havers) formiilii (Denklem 4.1)
kullanilmistir. GEH formiilii ile, sahada g6zlenen ara¢ hacimleri ile simiilasyon c¢iktisi
olarak elde edilen ara¢ hacimleri arasinda karsilastirma yapilmaktadir. Bu karsilastirma
ile de GEH kriterlerinin saglanip saglanmadigi kontrol edilerek, modelin gegerliligi
irdelenir.

GEH = 2(M — C)? 4.1
N M+C (4.1)

Burada;
M: Gozlenen degerler

C: Simiilasyon degerleri
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Kalibrasyonun yapilabilmesi i¢in kavsak trafik sayimlarindan elde edilen arag
sayilar1, birim otomobil degerlerine doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim i¢in TS6407’de
bulunan birim oto katsayilar1 tablosu kullanilmistir. (Cizelge 4.9)

Cizelge 4.9. Birim oto Katsayilar1 (TS6407 2013)

Arac Cinsi Sehir ici | Donel Isikh Kontrollii
Yollarda | Kavsaklarda | Kavsaklarda

Ozel otomobil, taksi, sepetli

motosiklet, triportor, yiiksiiz 1500 1 1 1

kg'a kadar olan pikap

Minibiis, Dolmus, Taksi 1.15 1.3 1.27

Yiiksiiz 1500 kg'a kadar agir ticari 2 28 1.75

kamyon, at arabasi

Kent i¢i ve dis1 yolcu otobiisii

(koriiklii dahil), servis 8 2.8 s

otobiisii, troleybiis, tramvay

Motosiklet, mopet 0.75 0.75 0.33

Bisiklet 0.33 0.5 0.2

Calisilan kavsak, 1s1kli kontrollii kavsak oldugundan dolay1 Cizelge 4.9°da bu
kavsaga uygun katsay1 degerleri ele alinmistir. Kullanilan birim oto katsay1 degerleri ile
Pazartesi Sabah sayimlar icin bir drnek olacak sekilde birim oto ¢evrimleri Cizelge

4.10’da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Pazartesi sabah ara¢ sayimlari igin birim oto ¢evrimi

Arag Tiirleri
Pazartesi Kol Otomobil Otobiis/ | Minibiis | Kamyonet | Motosiklet
Sabah Numarasi Agir Vasita Toplam
Birim oto Katsayilari
1 2.25 1.27 1 0.33
1 702 12 43 27 15 799
Gozlenen 2 302 0 14 10 5 331
Saym 3 521 8 29 10 6 574
Degerleri
4 763 11 48 18 14 854
Toplam 2288 31 134 65 40 2558
1 702 27 54.61 27 4.95 815.56
Birim oto 2 302 0 17.78 10 1.65 331.43
Cevrimi 3 521 18 36.83 10 1.98 587.81
4 763 24.75 60.96 18 4.62 871.33
Toplam 2288 69.75 170.18 65 13.2 2606.13

Birim oto ¢evrimleri biitiin sayim zamanlarina ait trafik sayimlari i¢in yapilmistir.
Daha sonra, birim oto degerleri Vissim’de her sayim zamani i¢in modelde girilerek
mevcut durum i¢in analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda program ciktisi
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olarak elde edilen simiilasyon arag sayilari ile gdzlenen arag sayilari arasinda kalibrasyon
kontrolii yapilmistir. Kontroller neticesinde, olusturulmus olan modellerin GEH
kriterlerini sagladig1 goriilmiistiir. Pazartesi Sabah sayimlari i¢in yapilan kontrol, Cizelge
4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Kalibrasyon ve dogrulama degerleri (GEH)

Kol Gozlenen Simiilasyon GEH Kriter GEH <5
Numarasi Degerler Degerleri Degerleri
1 815.56 819.61 0.14150 Evet
2 331.43 321.42 0.55412 Evet
3 587.81 576.50 0.46884 Evet
4 871.33 846.86 0.83492 Evet
Toplam 2606.13 2564.38 0.82110 Evet

4.3. Kavsagin Mevcut Durumuna Ait Analiz Sonug¢lar:

Trafik sayimlarindan ve kavsak ile ilgili elde edilen verilerin Vissim
mikrosimiilasyon programina girilmesiyle kavsak mevcut durumu modellenmistir.
Kavsagin Vissim’de modellenmesinin ardindan, kavsakta sayim yapilan her giine ait
analizler yapilmistir ve sonuglari ¢izelgeler halinde sunulmustur. Ortalama kuyruk
uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi, ortalama seyahat siiresi, egzoz emisyonlari ve yakit
tilketimleri bakimindan kavsak analiz sonuglari icin ¢izelgeler agsagida gosterilmistir.
Araclarin hareket dogrultulari, kavsak kol numaralarina gore ¢izelgelerde siralanarak
belirtilmistir. Cizelgelerin en alt satirinda ise kavsak geneli i¢in degerler gosterilmistir.

Cizelge 4.12’de Pazartesi sabah i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Pazartesi giinii sabah analizi sonuglar1 (mevcut durum)

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 25.86 86.73 D 35.70 27.88 44.67
1-4 25.86 86.73 D 38.05 28.02 74.73
1-1 25.86 86.73 D 35.86 27.00 72.74
1-2 14.16 89.52 A 4.68 2.64 80.02
2-3 16.04 70.55 C 33.80 26.33 75.57
2-4 16.04 70.55 D 39.64 29.65 68.04
2-1 16.04 70.55 D 48.13 36.50 98.28
3-3 16.68 58.97 C 26.10 20.63 27.70
3-4 10.66 59.82 A 0.82 0.00 87.77
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Cizelge 4.12’nin devami

3-1 16.68 58.97 D 38.37 24.38 70.23
3-2 16.68 58.97 C 30.10 24.05 64.85
4-3 5.36 37.62 D 37.37 29.82 57.89
4-4 5.36 37.62 F 74.87
4-1 0.00 0.00 A 3.73 0.06 73.35
4-2 5.36 37.62 D 38.51 31.10 0.00
Kavsak 12.68 89.52 C 27.79 19.59 -

Cizelge 4.12°de goriildiigii lizere, Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in elde edilen
analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 27.79 s ve kavsak
hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.13’te Pazartesi giinii sabah trafigi analizlerine
gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Pazartesi giinii sabah analizi egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimleri (mevcut

durum)
(6{0) NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
)] (9) (9) (Galon)

1-3 763.40 148.53 176.92 10.92
1-4 647.94 126.06 150.16 9.27
1-1 145.93 28.39 33.82 2.09
1-2 34.63 6.74 8.03 0.50
2-3 49.43 9.62 11.46 0.71
2-4 163.12 31.74 37.80 2.33
2-1 388.96 75.68 90.15 5.56
3-3 41.07 7.99 9.52 0.59
3-4 10.34 2.01 2.40 0.15
3-1 845.42 164.49 195.94 12.09
3-2 150.29 29.24 34.83 2.15
4-3 33.41 6.50 7.74 0.48
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 852.34 165.83 197.54 12.19
4-2 146.54 28.51 33.96 2.10
Kavsak 4097.94 797.31 949.74 58.63

Cizelge 4.13’te goriildligii lizere, Pazartesi sabah kavsak genelinde CO emisyonu
4097.94 g, NOx emisyonu 797.31 g, VOC emisyonu 949.74 g, yakit tiikketimi degeri ise
58.63 galon’dur.

Cizelge 4.14°te Pazartesi aksam trafigi icin mevcut duruma ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Pazartesi giinii aksam analizi sonuglar1 (mevcut durum)
Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 282.60 353.50 F 300.96 225.61 295.75
1-4 282.60 353.50 F 360.39 271.50 340.58
1-1 282.60 353.50 F 350.05 268.18 394.10
1-2 285.27 356.28 F 256.14 181.90 396.84
2-3 38.73 100.62 E 65.79 54.06 107.63
2-4 38.73 100.62 E 78.97 59.04 107.51
2-1 38.73 100.62 E 78.17 61.85 128.21
3-3 21.12 77.86 D 36.93 29.40 34.94
3-4 16.55 78.53 A 8.11 2.83 90.16
3-1 21.12 77.68 D 40.66 26.65 72.91
3-2 21.12 77.68 C 32.88 25.98 75.59
4-3 18.11 173.70 D 43.08 34.51 60.81
4-4 18.11 173.70 D 52.58 42.55 81.35
4-1 0.00 0.00 A 6.80 2.38 79.27
4-2 18.11 173.70 D 45.18 36.70 82.44
Kavsak 94.62 356.28 F 142.65 106.69 -

Cizelge 4.14’te goriildiigl iizere, Pazartesi glinlii aksam trafigi i¢in elde edilen
analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 142.65 s ve kavsak
hizmet diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.15°te Pazartesi giinii aksam trafigi analizlerine
gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Pazartesi giinii aksam analizi egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri
(mevcut durum)

co NOX V_OC Yakat
Hareket Emisyonu (g) Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
(9) (9) (Galon)

1-3 3825.81 744.36 886.67 54.73
1-4 5515.34 1073.08 1278.23 78.90
1-1 460.52 89.60 106.73 6.59
1-2 183.09 35.62 42.43 2.62
2-3 103.26 20.09 23.93 1.48
2-4 607.27 118.15 140.74 8.69
2-1 475.86 92.59 110.29 6.81
3-3 43.91 8.54 10.18 0.63
3-4 67.42 13.12 15.63 0.96
3-1 875.68 170.38 202.95 12.53
3-2 257.86 50.17 59.76 3.69
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Cizelge 4.15’in devami

4-3 77.13 15.01 17.88 1.10
4-4 3.39 0.66 0.78 0.05
4-1 647.62 126.00 150.09 9.26
4-2 324.18 63.07 75.13 4.64
Kavsak 12096.18 2353.48 2803.41 173.05

Cizelge 4.15’te goriildiigii izere, Pazartesi aksam kavsak genelinde CO emisyonu
12096.18 g, NOx emisyonu 2353.48 g, VOC emisyonu 2803.41 g, yakit tiikketimi degeri
ise 173.05 galondur.

Cizelge 4.16’da Carsamba sabah trafigi i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglart,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Carsamba giinii sabah analizi sonuglar1 (mevcut durum)

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 28.30 88.42 C 33.99 25.93 44.96
1-4 28.30 88.42 D 40.61 30.83 72.88
1-1 28.30 88.42 D 40.61 31.84 75.27
1-2 16.41 91.20 A 5.11 3.16 85.80
2-3 26.85 88.04 D 42.37 34.64 84.84
2-4 26.85 88.04 D 39.24 29.04 67.82
2-1 26.85 88.04 E 67.64 53.48 118.04
3-3 15.63 68.32 C 25.85 19.80 27.19
3-4 9.21 69.17 A 0.55 0.03 87.73
3-1 15.63 68.32 D 38.37 25.05 66.97
3-2 15.63 68.32 C 27.08 21.64 63.71
4-3 9.90 173.73 D 45.79 37.47 58.48
4-4 9.90 173.73 F 76.86
4-1 0.00 0.00 A 4.50 0.84 82.20
4-2 9.90 173.73 D 40.31 32.62 0.00
Kavsak 15.20 173.73 C 31.68 23.14 -

Cizelge 4.16°da goriildiigii lizere, Carsamba giinii sabah trafigi i¢in elde edilen
analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 31.68 s ve kavsak
hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.17°de Carsamba giinii sabah trafigi
analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.17. Carsamba gilinli sabah analizi egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri
(mevcut durum)

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 885.52 172.30 205.23 12.67
1-4 579.22 112.70 134.24 8.29
1-1 192.16 37.39 44.54 2.75
1-2 72.05 14.02 16.70 1.03
2-3 65.79 12.80 15.25 0.94
2-4 129.67 25.30 30.05 1.86
2-1 566.31 110.18 131.25 8.10
3-3 28.09 5.47 6.51 0.40
3-4 12.19 2.37 2.82 0.17
3-1 867.65 168.81 201.09 12.41
3-2 119.50 23.25 27.70 1.71
4-3 66.72 12.98 15.46 0.95
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 713.40 138.80 165.34 10.21
4-2 181.81 35.37 42.14 2.60
Kavsak 4305.11 837.62 997.75 61.59

Cizelge 4.17°de goriildiigli lizere, Carsamba sabah kavsak genelinde CO
emisyonu 4305.11 g, NOx emisyonu 837.62 g, VOC emisyonu 997.75 g, yakit tikketimi
degeri ise 61.59 galon’dur.

Cizelge 4.18’de Carsamba aksam trafigi i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglart;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Carsamba giinii aksam analizi sonuglar1 (mevcut durum)

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 271.65 358.53 F 300.91 223.08 265.28
1-4 271.65 358.53 F 350.85 262.64 34151
1-1 271.65 358.53 F 357.61 270.23 384.73
1-2 274.20 361.32 F 225.35 154.60 400.38
2-3 25.81 79.95 E 60.86 50.09 102.75
2-4 25.81 79.95 E 63.68 47.03 92.40
2-1 25.81 79.95 E 57.35 44,58 107.38
3-3 18.86 74.33 C 32.26 25.95 34.57
3-4 12.91 75.19 A 7.15 1.94 86.54
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Cizelge 4.18’in devami

3-1 18.86 74.33 D 37.35 24.02 74.74
3-2 18.86 74.33 C 34.53 27.68 71.42
4-3 14.90 104.90 D 51.02 40.85 58.92
4-4 14.90 104.90 C 29.26 21.38 79.03
4-1 0.00 0.00 A 5.01 1.08 87.15
4-2 14.90 104.90 D 42.69 34.17 58.69
Kavsak 88.33 361.32 F 138.71 102.77 -

Cizelge 4.18°de goriildiigi iizere, Carsamba gilinii aksam trafigi i¢in elde edilen
analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama arag gecikmesi degeri 138.71 s ve kavsak
hizmet diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.19°da Carsamba giinii aksam trafigi
analizlerine gore egzoz emisyonlari ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Carsamba giinii aksam analizi egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri
(mevcut durum)

CoO NOx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 4198.74 816.92 973.10 60.07
1-4 5010.30 974.82 1161.18 71.68
1-1 522.37 101.63 121.06 7.47
1-2 134.02 26.08 31.06 1.92
2-3 80.69 15.70 18.70 1.15
2-4 528.49 102.83 122.48 7.56
2-1 343.99 66.93 79.72 4.92
3-3 66.65 12.97 15.45 0.95
3-4 42.59 8.29 9.87 0.61
3-1 849.89 165.36 196.97 12.16
3-2 206.15 40.11 47.78 2.95
4-3 83.90 16.32 19.44 1.20
4-4 5.16 1.00 1.20 0.07
4-1 592.31 115.24 137.27 8.47
4-2 310.50 60.41 71.96 4.44
Kavsak | 11481.72 2233.93 2661.00 164.26

Cizelge 4.19°da goriildiigii tlizere, Carsamba aksam kavsak genelinde CO
emisyonu 11481.72 g, NOx emisyonu 2233.93 g, VOC emisyonu 2661.00 g, yakit
tikketimi degeri ise 58.63 galon’dur.

Cizelge 4.20’de Cuma sabah trafigi i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.20. Cuma giinii sabah analizi sonuglar1 (mevcut durum)
Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 34.01 96.59 D 36.39 27.68 47.10
1-4 34.01 96.59 D 46.94 36.07 75.34
1-1 34.01 96.59 D 49.08 37.76 81.61
1-2 26.34 99.38 A 7.31 5.00 93.59
2-3 33.04 104.35 D 46.11 38.12 87.77
2-4 33.04 104.35 D 47.37 35.64 75.92
2-1 33.04 104.35 E 78.05 62.48 128.44
3-3 26.59 91.00 C 31.15 23.55 34.28
3-4 20.79 91.85 A 7.27 3.51 94.07
3-1 26.59 91.00 D 44.84 28.57 78.72
3-2 26.59 91.00 D 38.37 30.42 70.37
4-3 6.27 66.78 C 34.53 26.84 58.86
4-4 6.27 66.78 F 0.00 0.00 77.70
4-1 0.00 0.00 A 4.68 0.21 70.62
4-2 6.27 66.78 D 41.45 33.85 0.00
Kavsak 21.01 104.35 C 34.43 24.69 -

Cizelge 4.20°da goriildigii tizere, Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde edilen analiz
sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama arag gecikmesi degeri 34.43 s ve kavsak hizmet
diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.21°’de Cuma giinii sabah trafigi analizlerine gore egzoz
emisyonlar1 ve yakit tikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Cuma giinii sabah analizi egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri (mevcut

durum)
CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 946.51 184.16 219.36 13.54
1-4 621.12 120.85 143.95 8.89
1-1 260.57 50.70 60.39 3.73
1-2 32.45 6.31 7.52 0.46
2-3 43.16 8.40 10.00 0.62
2-4 217.79 42.37 50.47 3.12
2-1 564.46 109.82 130.82 8.08
3-3 19.13 3.72 4.43 0.27
3-4 3.85 0.75 0.89 0.06
3-1 1121.04 218.11 259.81 16.04
3-2 294.58 57.31 68.27 4.21
4-3 68.77 13.38 15.94 0.98
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Cizelge 4.21’in devami

4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 983.03 191.26 227.83 14.06
4-2 157.95 30.73 36.61 2.26
Kavsak 5125.82 997.30 1187.96 73.33

Cizelge 4.21°de goriildiigii izere, Cuma sabah kavsak genelinde CO emisyonu
5125.82 g, NOx emisyonu 997.30 g, VOC emisyonu 1187.96 g, yakit tiiketimi degeri ise
73.33 galon’dur.

Cizelge 4.22°de Cuma aksam trafigi i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Cuma giinii aksam analizi sonuglar1 (mevcut durum)

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 153.13 265.15 F 142.90 107.76 145.38
1-4 153.13 265.15 F 195.52 148.24 185.27
1-1 153.13 265.15 F 176.41 134.42 231.24
1-2 155.59 267.94 F 105.72 71.86 224.71
2-3 16.36 69.45 D 46.41 37.78 88.28
2-4 16.36 69.45 E 57.07 40.53 85.63
2-1 16.36 69.45 D 46.71 37.30 96.01
3-3 22.38 79.12 D 35.09 27.20 31.09
3-4 17.60 79.97 A 4.04 0.71 89.91
3-1 22.38 79.12 D 40.13 26.99 75.97
3-2 22.38 79.12 D 35.69 28.26 73.61
4-3 9.87 92.23 D 46.38 37.87 57.73
4-4 9.87 92.23 C 31.08 22.91 72.68
4-1 0.00 0.00 A 3.83 0.46 82.51
4-2 9.87 92.23 D 36.27 28.79 60.49
Kavsak 53.56 267.94 F 84.35 62.69 -

Cizelge 4.22°de goriildiigii tizere, Cuma giinii aksam trafigi i¢in elde edilen analiz
sonuglaria gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 84.35 s ve kavsak hizmet
diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.23 te Cuma giinii aksam trafigi analizlerine gore egzoz
emisyonlar1 ve yakit tikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. Cuma giinii aksam analizi egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimleri (mevcut

durum)
CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1897.76 369.24 439.82 27.15
1-4 3149.60 612.80 729.95 45.06
1-1 315.32 61.35 73.08 451
1-2 71.16 13.84 16.49 1.02
2-3 66.18 12.88 15.34 0.95
2-4 471.32 91.70 109.23 6.74
2-1 89.71 17.45 20.79 1.28
3-3 71.43 13.90 16.55 1.02
3-4 24.82 4.83 5.75 0.36
3-1 1037.40 201.84 240.43 14.84
3-2 173.94 33.84 40.31 2.49
4-3 76.04 14.79 17.62 1.09
4-4 5.27 1.02 1.22 0.08
4-1 619.72 120.58 143.63 8.87
4-2 241.21 46.93 55.90 3.45

Kavsak | 7752.34 1508.32 1796.68 110.91

Cizelge 4.23’te goriildiigi iizere, Cuma aksam kavsak genelinde CO emisyonu

7752.34 g, NOx emisyonu 1508.32 g, VOC emisyonu 1796.68 g, yakit tiiketimi degeri
ise 110.91 galon’dur.

Sekil 4.7°de, sayim giinlerine ve vakitlerine gore ortalama kuyruk uzunluklar
karsilastirilmistir.
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Pazartesi sabah - 12.68

Pazartesi aksam _ 94.62
A
A .33
A :: 01

A 556

Carsamba sabah
Carsamba aksam
Cuma sabah

Cuma aksam

B Ortalama kuyruk uzunlugu (m)

Sekil 4.7. Sayim zamanlarina gore ortalama kuyruk uzunlugu degerleri (mevcut durum)

Pazartesi aksam trafigine ait ortalama kuyruk uzunlugu degerinin diger giinlere ve
vakitlere oranlar daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7). Ayrica Sekil 4.7°ye
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bakarak, aksam trafigi ortalama kuyruk uzunlugu degerlerinin sabah trafigine oranlar
daha fazla oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.8’de, sayim giinlerine ve vakitlerine gore ara¢ gecikmeleri ve hizmet
diizeyleri bakimindan karsilastirma gosterilmistir.

0 20 40 60 80 100 120 140 160

i 27.79
Pazartesi sabah -

. 142.65
Pazartesi aksam _
Carsamba sabah - 31.68

Carsamba aksam

138.71

34.43

Cuma sabah

84.35

Cuma aksam

B Ortalama arag¢ gecikmesi (s)

Sekil 4.8. Sayim zamanlarina gore ara¢ gecikmeleri ve kavsak hizmet diizeyleri (mevcut
durum)

Sekil 4.8’den goriildiigli ilizere aksam saatlerinde kavsagin hizmet diizeyi
diismektedir. Kavsak hizmet diizeyinin diismesinde artan ara¢ gecikmelerinin etkileri
goriilmektedir. Sekil 4.9°da, giinlere ve vakitlere gore, maksimum kuyruk uzunluklar
bakimindan karsilastirma gosterilmistir.
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Pazartesi sabah 89.52

Pazartesi aksam 356.28

173.73

Carsamba sabah

Carsamba aksam 361.32

= Maksimum kuyruk uzunluklari (m)

Sekil 4.9. Sayim zamanlarina gore maksimum kuyruk uzunluklari (mevcut durum)

Sekil 4.9°da, ozellikle Pazartesi ve Carsamba giinleri aksam saatlerinde kavsakta
olugan maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinin diger zamanlara gore fazla oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.10°da giinlere ve vakitlere gore, kavsakta meydana gelen gaz
saliimlari, Sekil 4.11°de yakit tiiketimleri karsilagtirilmistir.
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Pazartesi sabah
Pazartesi aksam
Carsamba sabah
Garsamba aksam

Cuma sabah

]'I]'ITI

Cuma aksam

mCO(g) ®Nox(g) =VOC (g)

Sekil 4.10. Sayim zamanlarina gore tagitlarin egzoz emisyonlari (mevcut durum)

Sekil 4.10°dan goriildiigi lizere, Pazartesi ve Carsamba giinleri aksam
trafiklerinde tasitlardan yayilan CO gazi, diger vakitlere gore oldukca yiiksektir.
Tasitlarin kavsagi kullanimlarinda maruz kaldiklari uzun bekleme siireleri ve dur-kalk
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hareketleri, tasitlarin gaz salinimlariyla birlikte, yakit tiiketimlerini de arttirmaktadir.
Sekil 4.11°de, giinlere ve vakitlere gore, kavsagi kullanan tasitlarin yakit tiiketim
degerleri gosterilmistir.
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164.26
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Cuma sabah
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B Yakit tiiketimleri (galon)

Sekil 4.11. Sayim zamanlarina gore tasitlarin yakit tiiketimleri (mevcut durum)
4.3.1. Kavsagin mevcut durumu icin sabah ve aksam analizlerinin ortalamalari

Kavsagin sabah ve aksam trafiklerine ait analizlerinin ortalamalar1 ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi, egzoz emisyonlar1 ve yakit tiilketimi parametreleri bakimindan
ayr sekilde, cizelgeler halinde gosterilmistir.

4.3.1.1. Sabah analizlerinin ortalamalar

Kavsagin sabah trafikleri i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglarinin ortalamalari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in Cizelge 4.24’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.24. Sabah analizlerinin ortalamalari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 29.39 90.58 D 35.36 27.16 45.58
1-4 29.39 90.58 D 41.87 31.64 74.32
1-1 29.39 90.58 D 41.85 32.20 76.54
1-2 18.97 93.37 A 5.70 3.60 86.47
2-3 25.31 87.65 D 40.76 33.03 82.73

(Devam arkada)
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Cizelge 4.24°{in devami

2-4 25.31 87.65 D 42.08 31.44 70.59
2-1 25.31 87.65 E 64.61 50.82 114.92
3-3 19.63 72.76 C 27.70 21.33 29.72
3-4 13.55 73.61 A 2.88 1.18 89.86
3-1 19.63 72.76 D 40.53 26.00 71.97
3-2 19.63 72.76 C 31.85 25.37 66.31
4-3 7.18 92.71 D 39.23 31.38 58.41
4-4 7.18 92.71 A 0.00 0.00 76.48
4-1 0.00 0.00 A 4.30 0.37 75.39
4-2 7.18 92.71 D 40.09 32.52 0.00
Kavsak 16.30 122.53 C 31.30 22.47 -

Cizelge 4.24°te sabah analizlerinin ortalamalarina bakildiginda, kavsakta ortalama
ara¢ gecikmesi degerinin 31.30 s ve kavsak hizmet diizeyinin “C” oldugu goriilmektedir.
Kavsaga ait maksimum kuyruk uzunlugu 122.53 m, ortalama kuyruk uzunlugu ise 16.30
m’dir (Cizelge 4.24). Sabah analizlerine ait egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri
ortalamalar1 Cizelge 4.25’te verilmisgtir.

Cizelge 4.25. Sabah analizleri egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri ortalamalari

Hareket _ CO _NOX _VOC Yakiat Tiiketimi
Emisyonu (g) | Emisyonu (g) | Emisyonu (g) (Galon)

1-3 865.14 168.33 200.50 12.38
1-4 616.09 119.87 142.78 8.82
1-1 199.55 38.83 46.25 2.86
1-2 46.38 9.02 10.75 0.66
2-3 52.79 10.27 12.24 0.76
2-4 170.19 33.14 39.44 2.44
2-1 506.58 98.56 117.41 7.25
3-3 29.43 5.73 6.82 0.42
3-4 8.79 1.71 2.04 0.13
3-1 944.70 183.80 218.95 13.51
3-2 188.12 36.60 43.60 2.69
4-3 56.30 10.95 13.05 0.80
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 849.59 165.30 196.90 12.15
4-2 162.10 31.54 37.57 2.32

Kavsak 4509.62 877.41 1045.15 64.52

Cizelge 4.25’te goriildiigii lizere, sabah ortalamalart i¢in kavsak genelinde CO
emisyonu 4509.6 g, NOx emisyonu 877.41 g, VOC emisyonu 1045.15 g, yakit tiiketimi

degeri ise 64.52 galon’dur.
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4.3.1.2. Aksam analizlerinin ortalamalari

Kavsagin aksam trafikleri i¢in mevcut duruma ait analiz sonuglarmin
ortalamalari; ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi,
ortalama ara¢ gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi
parametreleri bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in Cizelge 4.26’da
gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Aksam analizlerinin ortalamalar1

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 235.79 325.73 F 248.26 185.48 235.47
1-4 235.79 325.73 F 302.25 227.46 289.12
1-1 235.79 325.73 F 294.69 224.28 336.69
1-2 238.35 328.51 F 195.74 136.12 340.64
2-3 26.97 83.34 E 57.69 47.31 99.55
2-4 26.97 83.34 E 66.57 48.87 95.18
2-1 26.97 83.34 E 60.74 47.91 110.53
3-3 20.79 77.10 C 34.76 27.52 33.53
3-4 15.69 77.90 A 6.43 1.83 88.87
3-1 20.79 77.04 D 39.38 25.89 74.54
3-2 20.79 77.04 C 34.37 27.31 73.54
4-3 14.29 123.61 D 46.83 37.74 59.15
4-4 14.29 123.61 D 37.64 28.95 77.69
4-1 0.00 0.00 A 5.21 1.31 82.98
4-2 14.29 123.61 D 41.38 33.22 67.21
Kavsak 78.84 328.51 F 121.90 90.72 -

Cizelge 4.26’da aksam analizlerinin ortalamalarmma bakildiginda, kavsakta
ortalama ara¢ gecikmesi degerinin 121.90 s ve kavsak hizmet diizeyinin “F” oldugu
goriilmektedir. Kavsaga ait maksimum kuyruk uzunlugu 328.51 m, ortalama kuyruk
uzunlugu ise 78.84 m’dir (Cizelge 4.26). Aksam analizlerine ait egzoz emisyonlar1 ve
yakat tiiketimleri ortalamalar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Aksam analizleri egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri ortalamalari

Hareket _ CcoO _ NOx _VOC Yakiat Tiiketimi
Emisyonu (g) | Emisyonu (g) | Emisyonu (g) (Galon)
1-3 3307.44 643.51 766.53 47.32
1-4 4558.41 886.90 1056.45 65.21
1-1 432.74 84.19 100.29 6.19
1-2 129.42 25.18 29.99 1.85
2-3 83.38 16.22 19.32 1.19

(Devam arkada)
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Cizelge 4.27 nin devami
2-4 535.69 104.23 124.15 7.66
2-1 303.19 58.99 70.27 4.34
3-3 60.66 11.80 14.06 0.87
3-4 44.94 8.75 10.42 0.64
3-1 920.99 179.19 213.45 13.18
3-2 212.65 41.37 49.28 3.04
4-3 79.02 15.37 18.31 1.13
4-4 4.61 0.89 1.07 0.07
4-1 619.88 120.61 143.66 8.87
4-2 291.96 56.80 67.66 4.18

Kavsak 10443.41 2031.91 2420.36 149.41

Cizelge 4.27°de goriildiigi lizere, aksam ortalamalari i¢in kavsak genelinde CO
emisyonu 10443.41 g, NOx emisyonu 2031.91 g, VOC emisyonu 2420.36 g, yakit
tiiketimi degeri ise 149.41 galon’dur.

330

300

270

240

210

180

150

120

90

60

30

122.53
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Aksam analizleri ortalamalar

m Ortalama durma gecikmesi (s)

Sekil 4.12. Mevcut durum analiz sonuglarinin sabah ve aksam ortalamalarinin,
performans parametrelerine bakimindan karsilastiriimasi
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Sekil 4.12°de sabah ve aksam analizleri ortalamalarina ait karsilastirma
gosterilmistir. Sabah ve aksam trafigi ortalamalar1 arasinda karsilastirma yapildiginda;
kavsagin aksam trafiginde hizmet diizeyinin diistiigii, kuyruk uzunluklarinin ve arag
gecikmelerinin arttigi goriilmektedir (Sekil 4.12). Sekil 4.12°de, mevcut durum igin
yapilan analiz sonuglarina gore, maksimum kuyruk uzunlugunda 328.51 m, ortalama
kuyruk uzunlugunda 78.84 m, ortalama ara¢ gecikmesinde 121.9 s ve ortalama durma
gecikmesinde 90.72 s degerleri ile aksam ortalamalarinin, sabah ortalamalarindan yiiksek
seviyede oldugu goriilmektedir. Sabah ortalamalarina gore kavsagin hizmet diizeyi “C”
iken, aksam ortalamalarinda bu diizey “F” olarak goriilmektedir. Sekil 4.13’te sabah ve
aksam trafiklerine ait analizlerin ortalamalar1 i¢in egzoz emisyonlar1 ve Sekil 4.14’te
yakat tiikketimleri karsilagtirilmistir.
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mCO emisyonu (g) ®Nox emisyonu (g) = VOC emisyonu ()

Sekil 4.13. Mevcut durum analiz sonuglarinin sabah ve aksam analizleri ortalamalarinin
€gzoz emisyonlar1 bakimindan karsilastirmasi
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Sekil 4.13’te mevcut durum analiz sonuglarina gore, sabah ve aksam ortalamalari
icin CO, NOx ve VOC emisyonlar1 karsilastirilmast yapilmistir. Analiz sonuglari
karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki trafigin sabahlara gore daha yiiksek egzoz
emisyonu olusturuldugu goriilmektedir. Aksam ortalamalarina ait olan CO (10443.41 g),
NOx (2031.91 g), VOC (2420.36 g) degerlerinin, sabah ortalamalarina ait olan, CO
(4509.62 g), NOx (877.41 g), VOC (1045.15 g) degerlerine gore oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.13).
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100

50

Sabah ortalamalari Aksam ortalamalari

B Yakit Tiiketimi (Galon)

Sekil 4.14. Mevcut durum analiz sonuglarinin sabah ve aksam analizleri ortalamalarinin
yakait tiikketimi bakimindan karsilastirmasi

Sekil 4.14’te mevcut durum analiz sonuglarinin sabah ve aksam ortalamalarinin
yakit tiikketimlerine gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Aksam ortalamalarina ait
yakit tiikketiminin (149.41 galon), sabah ortalamalarina ait yakit tiiketiminden (64.52
galon) yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14).

4.4. Kavsakta Farkh Senaryolar icin Analiz Sonuclari

Kavsak mevcut durumu i¢in analizler yapildiktan sonra, kavsak performansinin
iyilestirilmesine yonelik farkli senaryolar incelenmistir. Yeni senaryolar i¢in sinyal
planlari, sinyal zaman diyagramlar1 ve analiz sonuglari; sayim giinleri ve vakitlerine gore
cizelgeler ve sekiller halinde sunulmustur.
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4.4.1. Kavsak sinyalizasyonunda yapilan degisiklikler ve analizleri

Tez caligmasinda, kavsagin mevcut durumu ile kiyaslanmak ve iyilestirme
Onerilerinde bulunmak amaciyla, sinyal plani, faz plan1 ve geometrik degisiklik ile yeni
senaryolar olusturulmustur. Bu béliimde, olusturulan yeni senaryolarin anlatimi ve
yapilan analizlerin sonuglarina yer verilmistir. Boliim sonunda ise, elde edilen analiz
sonuclarinin karsilastirmasi yapilarak yorumlanmistir.

4.4.1.1. Senaryo 1

Senaryo 1’°de kavsagin 1 numarali yaklagim koluna ait yesil siiresi 10 s uzatilmas,
kavsagin geometrisi ve faz planinda bir degisiklik yapilmamistir. Senaryo 1 igin
olusturulan sinyal plani1 Cizelge 4.28’de, Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami
Sekil 4.16°da gosterilmistir. Sekil 4.15°te, ¢alisilan kavsaga ait 4 fazli isletim plani i¢in
Vissim gorselleri gosterilmistir.

| B
| ! 1 Aoty
! _sp f.'{,!}.

N | YUY
< 8
i

Sekil 4.15. Senaryo 1’e ait 4 fazl isletim plan1 Vissim gorselleri; a) Faz 1gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; ¢) Faz 3 gosterimi; d) Faz 4 gosterimi

Kavsak, 1 numarali yaklasim kolu Faz 1, 2 numarali yaklagim kolu Faz 2, 3
numarali yaklasim kolu Faz 3, 4 numarali yaklasim kolu Faz 4 olacak sekilde
calismaktadir. Faz 1 ile, 1 numarali yaklasim kolundan gelen araglara gecis hakki
verildikten sonra, sirastyla 2,3 ve 4 numarali kollardan gelen araglar gecis haklarina sahip
olmaktadir.
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Cizelge 4.28. Senaryo 1’e ait sinyal plan1

Sinyal

Gruplari Isik Siireleri (s)

2121 3 |2|2|2 | 13 |2|2|2 | 23 |[2]|2]|2] 15 |2

Gru
Gru
Gru
Grup 4

Grup 5 -- T ——
Grup 6 --

Grup 7 --

Devre Siiresi (s) | 108

WIN ([~

Cizelge 4.28°de gosterilen, Senaryo 1°e ait sinyal planinda, 1 numarali akim kolu
icin yesil siiresi 33 s, 2 numarali akim kolu i¢in 13 s, 3 numarali akim kolu i¢in 23 s ve 4
numarali akim kolu i¢in 15 s’dir. Mevcut durumda 98 s olan devre siiresi Senaryo 1°de
108 s olarak ayarlanmistir (Cizelge 4.28).

s VISSIG - SC 1: vissimtezdurumsinyalplanisig

File Edit
BH9C @ EES
< ‘ Name: [Durum 1 Sinyal Zaman Diyagrami l
=@ My signal cont Intergreens: | 1+ Intergreen matrix v Cycle time: 108 =] Offset: 0 2] Switch point: |0

[/ Signal grou | No signal group Signal o | 00 MW MW K

% Intergreen
¢ Stages » durumfsinyal... el 17|
[ Stage assign
# Stage seque
== Signal progr
&5 1: Durum
b Signal gr

= Interstages

durumisinyal...

[ Daily signal

3 durumisinyal.. (BB &% ME R 85 2| 2

4 durumisinyal.. (BRI E R 06 2002

Sekil 4.16. Senaryo 1 i¢in Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami

Cizelge 4.29°da Pazartesi sabah trafigi icin Senaryo 1’e ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.29. Senaryo 1 Pazartesi sabah analiz sonuglar

Ortalama Maksimum Ortalama Ortalama Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet Arag _ Du_rma ' Seyahat
Uzunlugu Uzunlugu Diizeyi Gecikmesi Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 22.66 80.04 C 30.45 23.15 69.37
1-4 22.66 80.04 C 34.47 25.20 69.12
1-1 22.66 80.04 C 29.01 21.66 73.13
1-2 14.65 82.82 A 4.01 2.60 44.00
2-3 21.43 74.40 D 45.46 37.16 87.23
2-4 21.43 74.40 E 55.39 44.64 83.77
2-1 21.43 74.40 E 59.57 47.26 109.83
3-3 20.33 75.07 C 33.61 27.64 72.11
3-4 14.01 75.92 A 1.42 0.08 28.28
3-1 20.33 75.07 D 45.94 30.61 94.86
3-2 20.33 75.07 D 38.28 32.13 78.48
4-3 5.52 37.78 D 43.71 36.03 79.64
4-4 5.52 37.78 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.79 0.05 57.90
4-2 5.52 37.78 D 40.48 33.20 76.83
Kavsak 14.09 82.82 C 29.85 21.52 -

Cizelge 4.29°da goriildiigii tizere, Senaryo 1’de Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 28.85 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.40’ta Senaryo 1 icin Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Senaryo 1 Pazartesi sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

Cco NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) () (9) (Galon)
1-3 720.07 140.10 166.88 10.30
1-4 703.78 136.93 163.11 10.07
1-1 135.45 26.35 31.39 1.94
1-2 34.36 6.69 7.96 0.49
2-3 55.29 10.76 12.81 0.79
2-4 179.98 35.02 41.71 2.57
2-1 425.00 82.69 98.50 6.08
3-3 42.66 8.30 9.89 0.61
3-4 10.75 2.09 2.49 0.15
3-1 919.40 178.88 213.08 13.15
3-2 160.57 31.24 37.21 2.30
4-3 34.94 6.80 8.10 0.50
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 852.47 165.86 197.57 12.20
4-2 149.79 29.14 34.71 2.14
Kavsak 4268.00 830.40 989.15 61.06
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Cizelge 4.30°da goriildiigii tizere, Senaryo 1 igin Pazartesi sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4268.00 g, NOx emisyonu 830.40 g, VOC emisyonu 989.15 g, yakit
tiiketimi degeri ise 61.06 galon’dur.

Cizelge 4.31°de Pazartesi aksam trafigi i¢in Senaryo 1’e ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Senaryo 1 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 82.11 146.69 E 58.52 43.99 100.06
1-4 82.11 146.69 F 86.50 60.91 121.82
1-1 82.11 146.69 F 82.65 63.15 128.61
1-2 73.85 149.48 C 24.58 17.12 64.74
2-3 112.10 187.92 F 204.26 175.14 245.85
2-4 112.10 187.92 F 214.43 176.34 242.76
2-1 112.10 187.92 F 263.26 222.91 312.76
3-3 25.83 78.13 D 44.08 36.31 83.12
3-4 20.04 78.98 A 9.88 4.55 36.68
3-1 25.83 78.13 D 46.67 31.24 95.54
3-2 25.83 78.13 D 44.90 37.35 84.93
4-3 25.96 173.66 D 53.93 44.15 90.12
4-4 25.96 173.66 D 49.97 39.79 79.82
4-1 0,00 0,00 A 9.04 3.67 63.04
4-2 25.96 173.66 E 57.33 48.10 93.75
Kavsak 48.56 187.92 E 79.34 61.00 -

Cizelge 4.31°de goriildiigii tizere, Senaryo 1°de Pazartesi gilinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 79.34 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “E” dir. Cizelge 4.32’de Senaryo 1 i¢in Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.32. Senaryo 1 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1120.38 217.99 259.66 16.03
1-4 2222.44 432.41 515.07 31.79
1-1 202.96 39.49 47.04 2.90
1-2 57.76 11.24 13.39 0.83

82



BULGULAR VE TARTISMA

B.E. ULUSOY

Cizelge 4.32’nin devami

2-3 202.59 39.42 46.95 2.90
2-4 1165.58 226.78 270.13 16.67
2-1 992.31 193.07 229.98 14.20
3-3 46.92 9.13 10.87 0.67
3-4 62.51 12.16 14.49 0.89
3-1 936.84 182.28 217.12 13.40
3-2 288.92 56.21 66.96 4.13
4-3 88.23 17.17 20.45 1.26
4-4 3.31 0.64 0.77 0.05
4-1 657.78 127.98 152.45 9.41
4-2 363.82 70.79 84.32 5.20
Kavsak 8261.59 1607.41 1914.70 118.19

Cizelge 4.32°’de goriildiigii tizere, Senaryo 1 ic¢in Pazartesi aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 8261.59 g, NOx emisyonu 1607.41 g, VOC emisyonu 1914.70
g, yakit tiikketimi degeri ise 118.19 galon’dur.

Cizelge 4.33’te Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 1’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Senaryo 1 Carsamba sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 24.12 84.34 C 32.08 24.51 70.77
1-4 24.12 84.34 C 33.50 25.06 68.15
1-1 24.12 84.34 D 37.41 28.45 82.13
1-2 13.03 87.13 A 4.90 3.06 44,77
2-3 36.41 99.60 D 35.55 27.89 77.43
2-4 36.41 99.60 D 50.26 39.14 78.89
2-1 36.41 99.60 F 88.87 72.85 139.40
3-3 18.42 70.23 C 34.42 28.24 73.14
3-4 11.99 71.08 A 1.77 0.00 28.47
3-1 18.42 70.23 D 42.69 28.19 91.92
3-2 18.42 70.23 D 39.77 33.04 79.86
4-3 8.79 170.27 C 34.70 27.53 71.13
4-4 8.79 170.27 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.14 0.47 58.12
4-2 8.79 170.27 D 40.25 32.88 76.78
Kavsak 16.11 170.27 C 33.59 24.88 -
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Cizelge 4.33’te goriildiigii tizere, Senaryo 1’de Carsamba giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 33.59 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.34°te Senaryo 1 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.34. Senaryo 1 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 861.11 167.54 199.57 12.32
1-4 535.25 104.14 124.05 7.66
1-1 183.38 35.68 42.50 2.62
1-2 71.52 13.92 16.58 1.02
2-3 58.10 11.30 13.47 0.83
2-4 144.99 28.21 33.60 2.07
2-1 636.05 123.75 147.41 9.10
3-3 33.87 6.59 7.85 0,48
3-4 12.15 2.36 2.82 0.17
3-1 902.81 175.65 209.24 12.92
3-2 138.45 26.94 32.09 1.98
4-3 56.56 11.01 13.11 0.81
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 711.54 138.44 164.91 10.18
4-2 186.88 36.36 43.31 2.67
Kavsak 4373.81 850.98 1013.67 62.57

Cizelge 4.34°te gorildiigii lizere, Senaryo 1 i¢in Carsamba sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4373.81 g, NOx emisyonu 850.98 g, VOC emisyonu 1013.67 g, yakit
tiiketimi degeri ise 62.57 galon’dur.

Cizelge 4.35’te Carsamba aksam trafigi icin Senaryo 1’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.35. Senaryo 1 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 54.61 141.75 D 40.60 30.32 86.25
1-4 54.61 141.75 E 58.23 41.04 99.96
1-1 54.61 141.75 D 49.11 36.62 106.77
1-2 42.28 144.54 A 6.24 3.54 53.38
2-3 42.95 111.07 E 65.60 53.99 118.61
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Cizelge 4.35’in devami

2-4 42.95 111.07 F 82.50 64.75 117.79
2-1 42.95 111.07 F 103.62 85.84 129.43
3-3 23.11 72.52 D 43.98 36.34 82.84
3-4 18.33 73.37 A 6.72 1.67 34.33
3-1 23.11 72.52 D 45.88 31.88 95.27
3-2 23.11 72.52 D 40.29 33.48 80.31
4-3 24.73 168.53 E 58.22 47.58 94.33
4-4 24.73 168.53 D 47.05 40.57 76.37
4-1 0.00 0.00 A 8.83 3.80 62.81
4-2 24.73 168.53 D 54.27 45.15 90.63
Kavsak 29.43 168.53 D 48.38 36.11 -

Cizelge 4.35te goriildiigii tizere, Senaryo 1°de Carsamba giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 48.38 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.36°da Senaryo 1 i¢in Carsamba giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tilketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Senaryo 1 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 907.98 176.66 210.43 12.99
1-4 1545.41 300.68 358.16 22.11
1-1 160.36 31.20 37.17 2.29
1-2 33.51 6.52 7.77 0.48
2-3 66.78 12.99 15.48 0.95
2-4 529.54 103.03 122.73 7.58
2-1 564.03 109.74 130.72 8.07
3-3 76.48 14.88 17.72 1.09
3-4 39.95 7.77 9.26 0.57
3-1 909.89 177.03 210.88 13.02
3-2 221.06 43.01 51.23 3.16
4-3 90.20 17.55 20.90 1.29
4-4 6.17 1.20 1.43 0.09
4-1 622.15 121.05 144.19 8.90
4-2 346.64 67.44 80.34 4.96
Kavsak 5963.76 1160.33 1382.16 85.32

Cizelge 4.36’da goriildiigii tizere, Senaryo 1 igin Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 5963.76 g, NOx emisyonu 1160.33 g, VOC emisyonu 1382.16
g, yakit tiikketimi degeri ise 85.32 galon’dur.
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Cizelge 4.37°de Cuma sabah trafigi icin Senaryo 1’e ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Senaryo 1 Cuma sabah analiz sonuglar1

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 25.54 93.69 C 32.40 24.75 71.01
1-4 25.54 93.69 C 34.56 26.33 69.16
1-1 25.54 93.69 C 31.74 23.35 76.30
1-2 15.24 96.48 A 1.49 0.49 41.20
2-3 41.30 115.34 D 49.24 41.37 90.91
2-4 41.30 115.34 E 60.38 47.19 88.94
2-1 41.30 115.34 F 98.37 80.71 148.73
3-3 31.84 102.71 D 47.98 39.38 87.12
3-4 27.44 103.56 B 14.04 11.45 40.85
3-1 31.84 102.71 D 52.79 35.00 101.84
3-2 31.84 102.71 D 47.33 38.65 87.70
4-3 6.78 48.22 D 41.74 34.19 77.80
4-4 6.78 48.22 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.03 16.49 A 4.76 0.12 58.97
4-2 6.78 48.22 D 43.51 36.12 79.75
Kavsak 21.17 115.34 D 36.28 26.50 -

Cizelge 4.37°de goriildigii lizere, Senaryo 1’de Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 36.28 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.38’de Senaryo 1 i¢in Cuma giinii sabah
trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlari ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.38. Senaryo 1 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CoO NOx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 872.14 169.69 202.13 12.48
1-4 541.14 105.29 125.41 1.74
1-1 218.17 42.45 50.56 3.12
1-2 29.23 5.69 6.78 0.42
2-3 43.69 8.50 10.12 0.62
2-4 240.61 46.81 55.76 3.44
2-1 638.30 124.19 147.93 9.13
3-3 2241 4.36 5.19 0.32
3-4 4.24 0.82 0.98 0.06
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Cizelge 4.38’in devami

3-1 1201.40 233.75 278.44 17.19
3-2 319.78 62.22 7411 4.57
4-3 72.46 14.10 16.79 1.04
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 984.34 191.52 228.13 14.08
4-2 159.88 31.11 37.05 2.29
Kavsak 5177.43 1007.34 1199.92 74.07

Cizelge 4.38’de goriildigi tizere, Senaryo 1 igin Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 5177.43 g, NOx emisyonu 1007.34 g, VOC emisyonu 1199.92 ¢, yakit
tilketimi degeri ise 74.07 galon’dur.

Cizelge 4.39’da Cuma aksam trafigi i¢in Senaryo 1’e ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Senaryo 1 Cuma aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 49.19 145.18 D 37.31 28.40 77.18
1-4 49.19 145.18 E 57.68 40.12 92.79
1-1 49.19 145.18 D 50.68 39.24 96.00
1-2 32.11 147.97 A 5.03 2.91 44.97
2-3 20.71 74.31 E 63.41 53.30 105.22
2-4 20.71 74.31 E 68.57 51.26 97.10
2-1 20.71 74.31 D 41.64 31.63 90.89
3-3 26.89 90.78 D 46.00 37.63 84.90
3-4 22.39 91.63 B 12.21 6.08 39.37
3-1 26.89 90.78 D 48.78 34.13 98.47
3-2 26.89 90.78 D 42.04 34.38 82.30
4-3 14.55 152.00 D 50.84 41.54 86.93
4-4 14.55 152.00 D 49.58 43.18 78.91
4-1 0.00 0.00 A 5.27 1.11 59.16
4-2 14.55 152.00 D 48.54 40.14 84.98
Kavsak 23.69 152.00 D 42.19 30.47 -

Cizelge 4.39’da goriildiigii tizere, Senaryo 1’de Cuma giinii aksam trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 42.19 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.40°da Senaryo 1 i¢in Cuma giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.40. Senaryo 1 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakat tiiketimleri

Hareket CO Emisyonu (g) | NOx Emisyonu (g) | VOC Emisyonu (g) Yak('ég;gﬁstlml
1-3 766.90 149.21 177.74 10.97
1-4 1534.22 298.50 355.57 21.95
1-1 181.55 35.32 42.08 2.60
1-2 27.80 5.41 6.44 0.40
2-3 74.14 14.43 17.18 1.06
2-4 597.20 116.19 138.41 8.54
2-1 87.36 17.00 20.25 1.25
3-3 79.56 15.48 18.44 1.14
3-4 32.40 6.30 7.51 0.46
3-1 1118.99 217.72 259.34 16.01
3-2 184.31 35.86 42.72 2.64
4-3 80.02 15.57 18.54 1.14
4-4 6.32 1.23 1.46 0.09
4-1 634.41 123.43 147.03 9.08
4-2 273.97 53.30 63.50 3.92

Kavsak 5532.16 1076.36 1282.13 79.14

Cizelge 4.40°de goriildiigii iizere, Senaryo 1 i¢in Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 5532.16 g, NOx emisyonu 1076.36 g, VOC emisyonu 1282.13 g, yakit
tiiketimi degeri ise 79.14 galon’dur.

210
180
150
120
90
60
30
0

Pazartesi Carsamba Cuma sabah Pazartesi Carsamba Cuma

sabah sabah aksam aksam aksam

E Ortalama kuyruk uzunlugu (m) ® Maksimum kuyruk uzunlugu (m)

Ortalama arag gecikmesi (s) m Ortalama durma gecikmesi (s)

Sekil 4.17. Senaryo 1 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve performans parametreleri
bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.17°de, Senaryo 1 i¢in yapilan analiz sonuglarina gére, maksimum kuyruk
uzunlugunda 187.92 m, ortalama kuyruk uzunlugunda 48.56 m, ortalama arag
gecikmesinde 79.34 s ve ortalama durma gecikmesinde 61 s ile en yiiksek degerlere sahip
durumun Pazartesi aksam oldugu goriilmektedir. Pazartesi sabah, 82.82 m maksimum
kuyruk uzunlugu, 14.09 m ortalama kuyruk uzunlugu, 29.85 s ortalama ara¢ gecikmesi
ve 21.52 s ortalama durma gecikmesi ile analizler icerisinde en diisiik degerlere sahiptir
(Sekil 4.17). Ayrica, sabah ve aksam analiz sonuglarina bakildiginda, aksam
vakitlerindeki gecikme ve kuyruk uzunlugu degerlerinin sabah vakitlerindekilere gore
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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0
Pazartesi  Carsamba Cuma sabah Pazartesi  Carsamba  Cuma
sabah sabah aksam aksam aksam

mCO Emisyonu (g) = Nox Emisyonu (g) VOC Emisyonu (g)

Sekil 4.18. Senaryo 1 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlar
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.18’de Senaryo 1 analiz sonuglarina gére CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmast yapilmistir. Analiz sonuglar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiiksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO igin 8261.59 g, NOx i¢in 1607.41 g,
VOC igin 1914.7 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
icin 4268 g, NOx i¢in 830.4 g, VOC igin 989.14 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO i¢in 5177.43 g, NOx i¢in 1007.34 g, VOC i¢in 1199.92 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglari karsilastirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO i¢in 4268 g, NOx i¢in 830.4 g, VOC icin 989.14 g
degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.18).
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Pazartesi  Carsamba Cuma sabah Pazartesi  Carsamba Cuma
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Sekil 4.19. Senaryo 1 analiz sonuclarinin giinler, vakitler ve yakit tilketimleri bakimindan
karsilastirilmast

Sekil 4.19°da Senaryo 1 analiz sonuglariin giinlere, vakitlere ve yakit tiikketimlerine
gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda kiyaslama yapildiginda
74.07 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit tiiketimine sebep olan
durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri arasinda yapildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun, 118.19 galon degeri ile en fazla yakit tiikketimine sebep
oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler g6z oniine alindiginda, Senaryo 1 analiz
sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin ve vakit 118.19 galon degeri
ile Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri karsilastirildiginda ise aksam
vakitleri yakit tiiketimlerinin sabahlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.19).

4.4.1.2. Senaryo 2

Senaryo 2’de kavsagin 1 numarali yaklagim koluna ait yesil siiresi 20 s uzatilmas,
kavsagin geometrisi ve faz planinda bir degisiklik yapilmamistir. Senaryo 2 igin
olusturulan sinyal plani1 Cizelge 4.41°de, Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami
Sekil 4.21°de gosterilmistir. Sekil 4.20°de, calisilan kavsaga ait 4 fazli isletim plan1 igin
Vissim gorselleri gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Senaryo 2’ye ait 4 fazli isletim plan1 Vissim gorselleri; a) Faz 1gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; C) Faz 3 gosterimi; d) Faz 4 gosterimi

Kavsak, 1 numarali yaklagim kolu Faz 1, 2 numarali yaklasim kolu Faz 2, 3
numarali yaklasim kolu Faz 3, 4 numarali yaklasim kolu Faz 4 olacak sekilde
calismaktadir. Faz 1 ile, 1 numarali yaklasim kolundan gelen araglara gecis hakki
verildikten sonra, sirasiyla 2,3 ve 4 numarali kollardan gelen araglar gecis haklarina sahip
olmaktadir.

Cizelge 4.41. Senaryo 2’ye ait sinyal plan1

Sinyal

Gruplari Isik Siireleri (s)

22| 43 2|22 | 13 |2]|2|2 ]| 23 |2]2|2 ]| 15 |2

Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5

Grup 6 --

Grup 7 --

Devre Siiresi (s) | 118
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Cizelge 4.41°de gosterilen, Senaryo 2’ye ait sinyal planinda, 1 numarali akim kolu
icin yesil siiresi 43 s, 2 numarali akim kolu i¢in 13 s, 3 numarali akim kolu i¢in 23 s ve 4
numarali akim kolu i¢in 15 s’dir. Mevcut durumda 98 s olan devre siiresi Senaryo 2’de
118 s olarak ayarlanmistir (Cizelge 4.41).

s VISSIG - SC 2: vissimtezdurum2sinyalplani.sig

file  Edit
BEHYOC e EES

<| Name: ‘Durum 2 Sinyal Zaman Diyagrami |

&- 8 My signal cont Intergreens: | 1: Intergreen matrix | Cycle time: (118 2 Offset: 0 %] Switch point: 0

Signal

r-{[a] Signal grou | No Signal group

10 20 (30 140 50 60 (70 80 90 100 (110 M W W & &

- Intergreen

T¢ Stages » durum?2sinyal...
[ Stage assign
# Stage seque
&% Signal progr durum2sinyal...
P 1: Durum
B Signal gr

& Interstages

& Daily signal

3 durum2sinyal... 70|95 2] 2

4 durum2sinyal...

Sekil 4.21. Senaryo 2 i¢in Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami

Cizelge 4.42°de Pazartesi sabah trafigi i¢in Senaryo 2’ye ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.42. Senaryo 2 Pazartesi sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Arag Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 20.62 83.63 C 28.45 21.97 67.26
1-4 20.62 83.63 C 32.18 23.63 66.89
1-1 20.62 83.63 C 27.76 20.90 72.09
1-2 9.69 86.42 A 1.57 0.64 41.58
2-3 26.98 79.51 D 47.88 39.71 89.61
2-4 26.98 79.51 E 56.79 45.82 85.17
2-1 26.98 79.51 E 78.39 64.50 128.70
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Cizelge 4.42’nin devami

3-3 24.13 80.43 D 45.74 38.66 84.36
3-4 18.42 81.29 A 1.37 0.32 28.22
3-1 24.13 80.43 D 51.96 36.42 100.88
3-2 24.13 80.43 D 45.32 38.37 85.35
4-3 6.49 37.61 D 37.81 30.02 73.79
4-4 6.49 37.61 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.88 0.09 57.99
4-2 6.49 37.61 D 46.79 39.48 83.16
Kavsak 15.19 86.42 C 32.21 23.91 -

Cizelge 4.42°de goriildiigii tizere, Senaryo 2’de Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 32.21 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.43’te Senaryo 2 icin Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.43. Senaryo 2 Pazartesi sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimi

CoO NOx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 687.86 133.83 159.42 9.84
1-4 609.85 118.66 141.34 8.72
1-1 133.77 26.03 31.00 1.91
1-2 32.65 6.35 7.57 0.47
2-3 55.82 10.86 12.94 0.80
2-4 179.24 34.87 41.54 2.56
2-1 467.86 91.03 108.43 6.69
3-3 47.73 9.29 11.06 0.68
3-4 10.74 2.09 2.49 0.15
3-1 951.80 185.18 220.59 13.62
3-2 171.40 33.35 39.72 2.45
4-3 33.51 6.52 7.77 0.48
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 857.01 166.74 198.62 12.26
4-2 157.39 30.62 36.48 2.25
Kavsak | 4255.59 827.98 986.27 60.88

Cizelge 4.43’te goriildiigii tizere, Senaryo 2 i¢in Pazartesi sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4255.59 g, NOx emisyonu 827.98 g, VOC emisyonu 986.27 g, yakit
tilketimi degeri ise 60.88 galon’dur.

Cizelge 4.44’te Pazartesi aksam trafigi i¢in Senaryo 2’ye ait analiz sonuglart;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.44. Senaryo 2 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 51.00 160.75 D 36.29 27.34 76.28
1-4 51.00 160.75 D 53.76 36.47 88.76
1-1 51.00 160.75 D 37.38 25.86 82.20
1-2 40.60 163.54 A 6.69 3.26 46.96
2-3 131.04 182.82 F 260.85 227.06 302.59
2-4 131.04 182.82 F 269.54 227.58 297.84
2-1 131.04 182.82 F 315.88 273.25 364.06
3-3 30.61 95.32 E 61.85 53.75 100.66
3-4 24.97 96.17 A 8.37 3.16 35.22
3-1 30.61 95.32 D 52.87 38.07 101.94
3-2 30.61 95.32 E 55.70 47.18 95.94
4-3 38.52 169.88 E 75.74 64.30 111.89
4-4 38.52 169.88 E 67.58 57.53 97.44
4-1 0.00 0.00 B 15.05 8.50 69.32
4-2 38.52 169.88 E 70.42 59.59 106.85
Kavsak 45.25 182.82 E 76.63 60.70 -

Cizelge 4.44°te goriildiigii iizere, Senaryo 2°de Pazartesi giinii aksam trafigi igin
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 76.63 S ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “E” dir. Cizelge 4.45°te Senaryo 2 i¢in Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.45. Senaryo 2 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

Yakit
Hareket Emis;:()?]u ©) Emisl\)l/?:u ) Emi:*;(c?r?u () | Tiketimi

(Galon)

13 855.82 166,51 108.34 12.24
1-4 1744.70 339.46 404.35 24.96
11 14334 27.89 33.22 2.05
12 45.29 8.81 1050 0.65
23 23029 44,81 53.37 3.29
2.4 1369.05 26637 317.29 10.59
21 1063.64 206.95 246 51 1522
33 52.15 10.15 12.09 0.75
34 64.61 12.57 14.97 0.02
31 958.36 186.46 22211 13.71
32 312.70 60.84 72.47 4.47
43 108.74 21.16 25.20 1.56
44 3.82 0.74 0.88 0.05
41 721.59 140,39 167.23 1032
42 408.09 79.40 94.58 5.8
Kavsak | 8051.78 1566.58 1866.08 11519
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Cizelge 4.45’ta goriildiigii lizere, Senaryo 2 i¢in Pazartesi aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 8051.78 g, NOx emisyonu 1566.58 g, VOC emisyonu 1866.08 g, yakit
tilketimi degeri ise 115.19 galon’dur.

Cizelge 4.46’da Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 2’ye ait analiz sonuglart;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.46. Senaryo 2 Carsamba sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Arag Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 21.66 86.00 C 27.07 20.41 65.40
1-4 21.66 86.00 C 29.89 22.92 64.45
1-1 21.66 86.00 C 30.87 23.13 75.27
1-2 13.36 88.79 A 5.09 3.15 44.86
2-3 59.92 132.35 E 77.71 65.79 119.48
2-4 59.92 132.35 F 84.93 69.73 113.55
2-1 59.92 132.35 F 146.73 125.50 197.08
3-3 21.80 81.62 D 43.80 36.97 82.15
3-4 16.74 82.47 A 0.58 0.00 27.32
3-1 21.80 81.62 D 50.04 34.53 99.04
3-2 21.80 81.62 D 43.93 37.59 83.99
4-3 9.88 139.86 D 51.90 43.05 88.32
4-4 9.88 139.86 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.20 0.42 58.21
4-2 9.88 139.86 D 45.16 37.09 81.73
Kavsak 20.48 139.86 D 40.72 31.50 -

Cizelge 4.46°da goriildiigii lizere, Senaryo 2°de Carsamba giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 40.72 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.47°de Senaryo 2 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.47. Senaryo 2 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 794.72 154.62 184.18 11.37
1-4 516.28 100.45 119.65 7.39
1-1 174.46 33.94 40.43 2.50
1-2 72.02 14.01 16.69 1.03

(Devam arkada)
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Cizelge 4.47’nin devami

2-3 78.56 15.29 18.21 1.12
2-4 196.96 38.32 45.65 2.82
2-1 816.43 158.85 189.22 11.68
3-3 33.98 6.61 7.88 0.49
3-4 11.90 2.31 2.76 0.17
3-1 953.78 185.57 221.05 13.64
3-2 142.21 27.67 32.96 2.03
4-3 70.35 13.69 16.30 1.01
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 711.55 138.44 164.91 10.18
4-2 192.85 37.52 44.69 2.76
Kavsak 4651.61 905.04 1078.06 66.55

Cizelge 4.47°de gorildiigii tizere, Senaryo 2 i¢in Carsamba sabah kavsak
genelinde CO emisyonu 4651.61 g, NOx emisyonu 905.04 g, VOC emisyonu 1078.06 g,
yakait tiikketimi degeri ise 66.55 galon’dur.

Cizelge 4.48’de Carsamba aksam trafigi icin Senaryo 2’ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama Seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.48. Senaryo 2 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 42.35 126.49 C 29.68 21.48 69.21
1-4 42.35 126.49 D 42.92 28.69 77.80
1-1 42.35 126.49 D 38.09 29.09 82.64
1-2 26.73 129.28 A 2.83 1.38 42.96
2-3 64.19 134.79 F 137.10 119.83 179.01
2-4 64.19 134.79 F 142.89 120.00 171.37
2-1 64.19 134.79 F 147.27 125.87 197.23
3-3 27.00 88.44 D 43.13 34.86 82.23
3-4 22.51 89.29 A 5.96 1.54 33.42
3-1 27.00 88.44 D 53.49 38.41 102.80
3-2 27.00 88.44 D 46.14 38.33 86.36
4-3 22.25 168.35 E 63.09 52.70 99.22
4-4 22.25 168.35 E 62.40 53.29 91.74
4-1 0.00 0.00 A 8.08 3.19 62.01
4-2 22.25 168.35 D 54.74 45,71 91.17
Kavsak 29.29 168.35 D 52.47 40.38 -




BULGULAR VE TARTISMA B.E. ULUSOY

Cizelge 4.48°de goriildiigii lizere, Senaryo 2’de Carsamba giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 52.47 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.49°da Senaryo 2 i¢in Carsamba giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.49. Senaryo 2 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (@) (Galon)
1-3 794.09 154.50 184.04 11.36
1-4 1346.99 262.07 312.18 19.27
1-1 160.44 31.21 37.18 2.30
1-2 31.17 6.06 7.22 0.45
2-3 126.11 24.54 29.23 1.80
2-4 836.79 162.81 193.93 11.97
2-1 571.79 111.25 132.52 8.18
3-3 77.31 15.04 17.92 1.11
3-4 37.73 7.34 8.74 0.54
3-1 961.38 187.05 222.81 13.75
3-2 230.31 44.81 53.38 3.29
4-3 91.82 17.87 21.28 1.31
4-4 7.34 1.43 1.70 0.10
4-1 613.27 119.32 142.13 8.77
4-2 345.88 67.30 80.16 4.95
Kavsak 6123.16 1191.34 1419.10 87.60

Cizelge 4.49°da goriildiigii tizere, Senaryo 2 igin Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 6123.16 g, NOx emisyonu 1191.34 g, VOC emisyonu 1419.10
g, yakit tiikketimi degeri ise 87.60 galon’dur.

Cizelge 4.50’de Cuma sabah trafigi i¢in Senaryo 2’ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.50. Senaryo 2 Cuma sabah analiz sonuglar1

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 22.35 87.44 C 29.69 22.75 68.25
1-4 22.35 87.44 C 28.61 21.34 63.29
1-1 22.35 87.44 C 29.98 22.31 74.22
1-2 12.58 90.23 A 3.29 2.08 43.11

(Devam arkada)
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Cizelge 4.50’nin devami

2-3 70.60 141.00 E 78.22 67.14 119.90
2-4 70.60 141.00 F 88.84 72.92 117.40
2-1 70.60 141.00 F 172.89 146.57 222.97
3-3 39.44 109.35 E 62.91 53.08 102.32
3-4 34.17 110.20 C 24.53 19.78 51,51
3-1 39.44 109.35 E 62.13 43.67 111.41
3-2 39.44 109.35 E 60.27 50.67 100.67
4-3 8.96 126.42 D 47.12 39.23 83.22
4-4 8.96 126.42 F 0.00 0.00 0.00

4-1 0.01 11.42 A 5.25 0.31 59.43
4-2 8.96 126.42 D 49.57 42.09 85.85

Kavsak 26.87 141.00 D 44.66 34.12 -

Cizelge 4.50°de goriildiigii izere, Senaryo 2’de Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 44.66 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.51’de Senaryo 2 i¢in Cuma giinii sabah
trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tikketimleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.51. Senaryo 2 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9 (Galon)
1-3 848.88 165.16 196.74 12.14
1-4 511.71 99.56 118.59 7.32
1-1 219.22 42.65 50.81 3.14
1-2 30.25 5.89 7.01 0.43
2-3 52.41 10.20 12.15 0.75
2-4 296.74 57.73 68.77 4.25
2-1 857.78 166.89 198.80 12.27
3-3 25.32 4.93 5.87 0.36
3-4 5.13 0.10 1.19 0.07
3-1 1276.50 248.36 295.84 18.26
3-2 356.60 69.38 82.64 5.10
4-3 75.22 14.63 17.43 1.08
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 994.53 193.50 230.49 14.23
4-2 169.56 32.99 39.30 2.43
Kavsak 5590.85 1087.78 1295.73 79.98

Cizelge 4.51°de goriildigi iizere, Senaryo 2 igin Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 5590.85 g, NOx emisyonu 1087.78 g, VOC emisyonu 1295.73 g, yakit
tiiketimi degeri ise 79.98 galon’dur.
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Cizelge 4.52’de Cuma aksam trafigi icin Senaryo 2’ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gdsterilmistir.

Cizelge 4.52. Senaryo 2 Cuma aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 35.65 128.19 C 30.23 22.52 69.42
1-4 35.65 128.19 D 41.55 27.27 76.49
1-1 35.65 128.19 C 34.25 25.13 79.14
1-2 22.80 130.98 A 1.08 0,05 40.94
2-3 22.55 73.90 F 81.60 71.20 123.44
2-4 22.55 73.90 E 67.73 52.46 96.27
2-1 22.55 73.90 E 60.02 50.22 109.37
3-3 31.26 96.23 D 54.74 45.48 93.39
3-4 26.59 97.08 A 7.21 2.81 34.42
3-1 31.26 96.23 E 55.57 39.63 104.56
3-2 31.26 96.23 D 51.11 42.76 91.23
4-3 15.42 173.67 E 56.51 47.07 92.59
4-4 15.42 173.67 E 64.35 54.92 93.67
4-1 0.00 0.00 A 5.14 0.93 59.05
4-2 15.42 173.67 D 51.96 43.34 88.39
Kavsak 22.04 173.67 D 39.45 28.58 -

Cizelge 4.52°de goriildiigii izere, Senaryo 2°de Cuma giinii aksam trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 39.45 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.53’de Senaryo 2 i¢in Cuma giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.53. Senaryo 2 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CoO NOx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 705.70 137.30 163.55 10.10
1-4 1345.11 261.71 311.74 19.24
1-1 157.52 30.65 36.51 2.25
1-2 25.75 5.01 5.97 0.37
2-3 83.81 16.31 19.42 1.20
2-4 478.48 93.10 110.89 6.85
2-1 98.23 19.11 22.77 141
3-3 86.43 16.82 20.03 1.24

(Devam arkada)
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Cizelge 4.53’iin devam1
3-4 25.73 5.01 5.96 0.37
3-1 1165.86 226.83 270.20 16.68
3-2 195.26 37.99 45.25 2.79
4-3 82.84 16.12 19.20 1.19
4-4 7.45 1.45 1.73 0.11
4-1 635.41 123.63 147.26 9.09
4-2 282.25 54.92 65.41 4.04
Kavsak 5240.84 1019.68 1214.61 74.98

Cizelge 4.53’te goriildiigi tizere, Senaryo 2 i¢in Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 5240.84 g, NOx emisyonu 1019.68 g, VOC emisyonu 1214.61 g, yakit
tilketimi degeri ise 74.98 galon’dur.

210
180
150
120
90
60
30
0
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B Ortalama kuyruk uzunlugu (m) ® Maksimum kuyruk uzunlugu (m)

Ortalama arag gecikmesi (s) ® Ortalama durma gecikmesi (S)

Sekil 4.22. Senaryo 2 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve performans parametreleri
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.22°de, Senaryo 2 i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, maksimum kuyruk
uzunlugunda 182.82 m, ortalama kuyruk uzunlugunda 45.25 m, ortalama arag
gecikmesinde 76.63 s ve ortalama durma gecikmesinde 60.70 s ile en yiiksek degerlere
sahip durumun Pazartesi aksam oldugu goriilmektedir. Pazartesi sabah, 86.42 m
maksimum kuyruk uzunlugu, 15.19 m ortalama kuyruk uzunlugu, 32.21 s ortalama arag
gecikmesi ve 23.91 s ortalama durma gecikmesi ile analizler i¢erisinde en diisiik degerlere
sahiptir (Sekil 4.22). Ayrica, sabah ve aksam analiz sonuglarina bakildiginda, aksam
vakitlerindeki gecikme ve kuyruk uzunlugu degerlerinin sabah vakitlerindekilere gore
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Senaryo 2 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlari
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.23’te Senaryo 2 analiz sonuglarina gére CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmast yapilmistir. Analiz sonuglar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiiksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO i¢in 8051.78 g, NOx i¢in 1566.58 ¢,
VOC i¢in 1866.08 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
i¢in 4255.59 g, NOx i¢in 827.98 g, VOC i¢in 986.27 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO i¢in 5590.85 g, NOx i¢in 1087.78 g, VOC i¢in 1078.06 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglari karsilagtirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO i¢in 8051.78 g, NOx i¢in 1566.58 g, VOC i¢in 1866.08
g degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.23).
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Pazartesi  Carsamba Cuma sabah Pazartesi  Carsamba Cuma
sabah sabah aksam aksam aksam
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Sekil 4.24. Senaryo 2 analiz sonuclariin giinler, vakitler ve yakit tiiketimleri bakimindan
karsilastirilmast

Sekil 4.24°te Senaryo 2 analiz sonuglarinin giinlere, vakitlere ve yakit tiikketimlerine
gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda kiyaslama yapildiginda
79.98 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit tiiketimine sebep olan
durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri arasinda yapildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun, 115.19 galon degeri ile en fazla yakit tiiketimine sebep
oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler g6z oniine alindiginda, Senaryo 2 analiz
sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin ve vakit 115.19 galon degeri
ile Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri karsilastirildiginda ise aksam
vakitleri yakit tiiketimlerinin sabahlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.24).

4.4.1.3. Senaryo 3

Senaryo 3; 2 numarali trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 4 s uzatilmasi
ile olusturulmustur. Sekil 4.25te, caligilan kavsaga ait 4 fazli igletim plani igin Vissim
gorselleri gosterilmigtir. Senaryo 3’e ait sinyal planmi Cizelge 4.54’te, Vissim’de
olusturulan sinyal zaman diyagrami Sekil 4.26’da gosterilmistir.
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I

24

Sekil 4.25. Senaryo 3’e ait 4 fazli isletim plan1 Vissim gorselleri; a) Faz 1gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; €) Faz 3 gosterimi; d) Faz 4 gosterimi

Kavsak, 1 numarali yaklagim kolu Faz 1, 2 numarali yaklasim kolu Faz 2, 3
numarali yaklasim kolu Faz 3, 4 numarali yaklasim kolu Faz 4 olacak sekilde
calismaktadir. Faz 1 ile, 1 numarali yaklasim kolundan gelen araglara gecis hakki
verildikten sonra, sirasiyla 2,3 ve 4 numarali kollardan gelen araglar gecis haklarina sahip
olmaktadir.

Cizelge 4.54. Senaryo 3’e ait sinyal planm

Sinyal

Gruplarn Isik Siireleri (s)

Devre Siiresi (s) | 102
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Cizelge 4.54°te, Senaryo 3’e ait sinyal planinda, 1 numarali akim kolu i¢in yesil
stiresi 23 s, 2 numarali akim kolu i¢in 17 s, 3 numarali akim kolu i¢in 23 s ve 4 numaral
akim kolu i¢in 15 s olarak belirlenmistir. Mevcut durumda 98 s olan devre siiresi Senaryo
3’te 102 s olarak ayarlanmistir (Cizelge 4.54).

s VISSIG - SC 3: vissimtezdurum3sinyalplani.sig

file  Edit
BEHYOC e EES

<| Name: ‘Durum 3 Sinyal Zaman Diyagrami |

=B My signal cont Intergreens; | 1 Intergreen matrix | Cycle time: (102 21 Offset: 0 = Switch point: 0

z |
Signal 60 |70 N ENE N

&8 Signal grou No  Signal group
- Intergreen
¢ Stages durum3sinyal...
[ Stage assign
# Stage seque

G3E% Signal progr durum3sinyal...
P 1: Durum

B Signal gr

& Interstages

& Daily signal
3 durum3sinyal...

4 durum3sinyal...

Sekil 4.26. Senaryo 3 i¢in Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami

Cizelge 4.55’te Pazartesi sabah trafigi icin Senaryo 3’e ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.55. Senaryo 3 Pazartesi sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Arag Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 27.71 89.14 D 36.89 29.01 75.98
1-4 27.71 89.14 D 42.06 32.04 76.75
1-1 27.71 89.14 D 37.89 29.22 82.08
1-2 13.11 82.37 A 1.50 0.20 41.48
2-3 13.28 65.65 C 34.87 27.36 76.69
2-4 13.28 65.65 C 34.27 24.85 62.65
2-1 13.28 65.65 D 40.09 29.48 90.42
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Cizelge 4.55’in devami

3-3 17.85 61.61 D 38.20 31.42 77.01
3-4 12.62 62.46 A 0.56 0.00 27.44
3-1 17.85 61.61 D 40.91 26.88 89.87
3-2 17.85 61.61 C 31.11 25.29 71.12
4-3 6.03 30.38 D 44.43 36.71 80.41
4-4 6.03 30.38 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.98 0.14 58.08
4-2 6.03 30.38 D 42.48 35.19 78.77
Kavsak 12.94 89.14 C 28.62 20.46 -

Cizelge 4.55te goriildiigii lizere, Senaryo 3’te Pazartesi giinii sabah trafigi i¢cin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 28.62 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.56’da Senaryo 3 i¢in Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.56. Senaryo 3 Pazartesi sabah egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimi

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 771.34 150.08 178.77 11.03
1-4 673.94 131.12 156.19 9.64
1-1 149.69 29.12 34.69 2.14
1-2 32.79 6.38 7.60 0.47
2-3 49.55 9.64 11.48 0.71
2-4 142.18 27.66 32.95 2.03
2-1 367.28 71.46 85.12 5.25
3-3 47.65 9.27 11.04 0.68
3-4 10.30 2.00 2.39 0.15
3-1 885.58 172.30 205.24 12.67
3-2 151.17 29.41 35.04 2.16
4-3 35.12 6.83 8.14 0.50
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 858.81 167.09 199.04 12.29
4-2 153.82 29.93 35.65 2.20
Kavsak | 4148.10 807.07 961.36 59.34

Cizelge 4.56°da goriildiigii tizere, Senaryo 3 i¢in Pazartesi sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4148.10 g, NOx emisyonu 807.07 g, VOC emisyonu 961.36 g, yakit
tilketimi degeri ise 59.34 galon’dur.
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Cizelge 4.57°de Pazartesi aksam trafigi igin Senaryo 3’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.57. Senaryo 3 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Kuyruk Kuyruk | Hizmet Arag Durma Seyahat
Hareket < o .. . . . . .
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 292.26 358.57 F 320.74 242.25 360.87
1-4 292.26 358.57 F 389.39 295.70 423.41
1-1 292.26 358.57 F 390.50 302.73 435.05
1-2 294.95 361.36 F 268.78 192.85 307.75
2-3 24.05 80.34 D 45.17 35.83 87.09
2-4 24.05 80.34 E 56.38 39.11 84.93
2-1 24.05 80.34 D 54.31 41.65 104.36
3-3 20.79 70.91 C 26.04 19.15 64.89
3-4 16.42 71.76 A 9.95 497 36.79
3-1 20.79 70.91 D 41.92 27.97 91.01
3-2 20.79 70.91 C 33.98 27.00 74.08
4-3 22.04 173.66 = 55.92 45.81 92.06
4-4 22.04 173.66 E 63.56 54,58 93.43
4-1 0.00 0.00 A 8.05 3.05 62.09
4-2 22.04 173.66 D 50.40 41.55 86.79
Kavsak 95.79 361.36 F 145.29 109.05 -

Cizelge 4.57°de goriildiigii lizere, Senaryo 3’te Pazartesi giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 145.29 s
ve kavsak hizmet diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.58’de Senaryo 3 i¢in Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.58. Senaryo 3 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

co NOXx VOC Yakiat
Hareket Emisyonu (g) Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (Galon)

1-3 3847.98 748.68 891.81 55.05
1-4 5640.65 1097.47 1307.28 80.70
1-1 413.48 80.45 95.83 5.92
1-2 192.78 37.51 44.68 2.76
2-3 88.38 17.20 20.48 1.26
2-4 513.38 99.88 118.98 7.34
2-1 404.87 78.77 93.83 5.79
3-3 39.97 7.78 9.26 0.57
3-4 62.27 12.12 14.43 0.89
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Cizelge 4.58’in devami

3-1 897.31 174.58 207.96 12.84
3-2 261.14 50.81 60.52 3.74
4-3 90.18 17.55 20.90 1.29
4-4 3.70 0.72 0.86 0.05
4-1 661.56 128.72 153.32 9.46
4-2 344.38 67.00 79.81 4.93
Kavsak 12049.54 2344.40 2792.60 172.38

Cizelge 4.58’de goriildiigii tizere, Senaryo 3 igin Pazartesi aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 12049.54 g, NOx emisyonu 2344.40 g, VOC emisyonu 2792.60
g, yakit tiikketimi degeri ise 172.38 galon’dur.

Cizelge 4.59°da Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 3’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.59. Senaryo 3 Carsamba sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 28.71 88.41 D 37.04 28.69 75.96
1-4 28.71 88.41 D 40.53 30.84 75.20
1-1 28.71 88.41 D 43.62 33.82 88.30
1-2 20.69 91.20 A 4.81 3.02 44.58
2-3 18.41 76.95 D 35.89 29.07 77.86
2-4 18.41 76.95 D 41.07 31.85 69.67
2-1 18.41 76.95 D 45.25 33.88 95.43
3-3 18.31 75.41 D 38.05 31.61 77.03
3-4 12.38 76.26 A 0.77 0.00 27.61
3-1 18.31 75.41 D 41.75 27.43 90.87
3-2 18.31 75.41 D 40.21 33.81 80.12
4-3 8.31 131.36 D 39.77 31.12 76.21
4-4 8.31 131.36 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.26 0.37 58.22
4-2 8.31 131.36 D 40.90 33.18 77.66
Kavsak 15.26 131.36 C 31.07 22.51 -

Cizelge 4.59°da goriildiigi iizere, Senaryo 3’te Carsamba giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 31.07 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.60’ta Senaryo 3 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.60. Senaryo 3 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 904.75 176.03 209.68 12.94
1-4 566.71 110.26 131.34 8.11
1-1 194.92 37.92 45.17 2.79
1-2 71.79 13.97 16.64 1.03
2-3 56.27 10.95 13.04 0.80
2-4 129.07 25.11 29.91 1.85
2-1 476.50 92.71 110.43 6.82
3-3 34.75 6.76 8.05 0.50
3-4 11.94 2.32 2.77 0.17
3-1 898.41 174.80 208.21 12.85
3-2 138.61 26.97 32.12 1.98
4-3 63.13 12.28 14.63 0.90
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 712.19 138.57 165.06 10.19
4-2 187.99 36.58 43.57 2.69
Kavsak 4253.57 827.59 985.81 60.85

Cizelge 4.60’ta gortldiigii lizere, Senaryo 3 i¢in Carsamba sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4253.57 g, NOx emisyonu 827.59 g, VOC emisyonu 985.81 g, yakit
tiiketimi degeri ise 60.85 galon’dur.

Cizelge 4.61°de Carsamba aksam trafigi icin Senaryo 3’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.61. Senaryo 3 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 272.72 357.84 F 305.71 231.30 346.29
1-4 272.72 357.84 F 363.36 274.53 398.15
1-1 272.72 357.84 F 353.16 269.63 400.02
1-2 275.35 360.63 F 229.72 158.48 269.48
2-3 20.41 79.64 D 40.23 31.32 82.15
2-4 20.41 79.64 D 50.65 36.43 79.19
2-1 20.41 79.64 D 43.60 32.26 93.52
3-3 20.81 74.52 D 35.24 28.03 74.27
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Cizelge 4.61’in devami

3-4 16.35 75.37 A 3.75 0.65 31.08
3-1 20.81 74.52 D 40.88 27.19 90.42
3-2 20.81 74.52 D 36.57 29.56 77.01
4-3 17.26 168.49 E 55.96 46.22 92.10
4-4 17.26 168.49 C 25.67 17.90 54.96
4-1 0.00 0.00 A 6.07 1.63 60.00
4-2 17.26 168.49 D 44.97 36.53 81.34
Kavsak 88.99 360.63 F 137.15 102.60 -

Cizelge 4.61°de goriildiigii tizere, Senaryo 3’te Carsamba giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 137.15 s
ve kavsak hizmet diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.62’de Senaryo 3 i¢in Carsamba giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.62. Senaryo 3 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

co NOX V_OC Yakat
Hareket Emisyonu (g) Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
(9) (9) (Galon)
1-3 3919.75 762.64 908.44 56.08
1-4 4874.24 948.35 1129.65 69.73
1-1 399.58 77.74 92.61 5.72
1-2 121.88 23.71 28.25 1.74
2-3 68.72 13.37 15.93 0.98
2-4 450.89 87.73 104.50 6.45
2-1 312.31 60.76 72.38 4.47
3-3 73.75 14.35 17.09 1.06
3-4 34.71 6.75 8.04 0.50
3-1 879.94 171.20 203.93 12.59
3-2 212.21 41.29 49.18 3.04
4-3 84.68 16.48 19.63 1.21
4-4 4.96 0.96 1.15 0.07
4-1 599.77 116.69 139.00 8.58
4-2 317.63 61.80 73.61 4.54
Kavsak 10982.98 2136.89 2545.41 157.12

Cizelge 4.62°de goriildiigii tizere, Senaryo 3 igin Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 10982.98 g, NOx emisyonu 2136.89 g, VOC emisyonu 2545.41

g, yakit tiikketimi degeri ise 157.12 galon’dur.

Cizelge 4.63’te Cuma sabah trafigi i¢in Senaryo 3’e ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli icin gosterilmistir.
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Cizelge 4.63. Senaryo 3 Cuma sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 34.52 97.19 D 37.79 29.16 76.82
1-4 34.52 97.19 D 48.27 37.10 82.91
1-1 34.52 97.19 D 51.33 40.22 96.08
1-2 26.57 99.98 A 3.02 1.58 42.87
2-3 21.26 85.87 D 35.46 28.42 77.16
2-4 21.26 85.87 D 43.29 32.98 71.89
2-1 21.26 85.87 D 51.02 38.68 101.29
3-3 27.23 95.79 D 38.62 30.53 78.17
3-4 20.38 96.64 A 2.79 0.00 29.71
3-1 27.23 95.79 D 45.73 29.92 95.13
3-2 27.23 95.79 D 38.14 30.38 78.51
4-3 6.20 35.72 D 35.60 28.29 71.74
4-4 6.20 35.72 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.24 0.06 58.45
4-2 6.20 35.72 D 38.98 31.99 75.16
Kavsak 19.45 99.98 C 32.50 23.27 -

Cizelge 4.63’te goriildiigi tizere, Senaryo 3’te Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 32.50 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.64’te Senaryo 3 i¢cin Cuma giinii sabah
trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.64. Senaryo 3 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

NOx Yakit
Hareket Emisg/:o?]u ©) Emisyonu Emigg/co)r(l:u © Tiiketimi
(9) (Galon)
1-3 950.34 184.90 220.25 13.60
1-4 625.16 121.63 144.89 8.94
1-1 261.50 50.88 60.61 3.74
1-2 30.15 5.87 6.99 0.43
2-3 40.09 7.80 9.29 0.57
2-4 202.47 39.39 46.93 2.90
2-1 477.00 92.81 110.55 6.82
3-3 20.12 3.91 4.66 0.29
3-4 3.31 0.64 0.77 0.05
3-1 1138.00 221.41 263.74 16.28
3-2 296.18 57.63 68.64 4.24
4-3 65.79 12.80 15.25 0.94
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 973.98 189.50 225.73 13.93
4-2 152.44 29.66 35.33 2.18
Kavsak 5014.24 975.59 1162.10 71.73
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Cizelge 4.64°te goriildigl iizere, Senaryo 3 icin Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 5014.24 g, NOx emisyonu 975.59 g, VOC emisyonu 1162.10 g, yakit
tiiketimi degeri ise 71.73 galon’dur.

Cizelge 4.65’te Cuma aksam trafigi icin Senaryo 3’e ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.65. Senaryo 3 Cuma aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 212.67 353.50 F 222.91 168.62 264.98
1-4 212.67 353.50 F 273.36 207.81 308.34
1-1 212.67 353.50 F 280.88 220.80 327.84
1-2 211.70 356.28 F 194.35 137.48 229.02
2-3 13.60 60.41 C 34.94 26.57 76.83
2-4 13.60 60.41 D 51.88 35.38 80.42
2-1 13.60 60.41 C 33.45 25.37 82.65
3-3 23.72 84.24 D 37.53 29.13 76.09
3-4 18.12 85.10 A 8.48 2.40 35.69
3-1 23.72 84.24 D 45.04 30.49 94.09
3-2 23.72 84.24 C 33.35 26.42 73.67
4-3 10.19 135.98 D 50.13 41.76 86.24
4-4 10.19 135.98 C 26.95 19.09 56.28
4-1 0.00 0.00 A 3.77 0.20 57.66
4-2 10.19 135.98 D 42.93 35.27 79.40
Kavsak 70.00 356.28 F 112.59 84.21 -

Cizelge 4.65°te goriildiigii lizere, Senaryo 3’te Cuma giinii aksam trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 112.59 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.66°da Senaryo 3 i¢in Cuma giinii aksam
trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.66. Senaryo 3 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimi

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 2722.00 529.60 630.85 38.94
1-4 4081.28 794.07 945.88 58.39
1-1 429.36 83.54 99.51 6.14
1-2 97.01 18.87 22.48 1.39

(Devam arkada)
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Cizelge 4.66’nin devami

2-3 57.80 11.25 13.40 0.83
2-4 506.04 98.46 117.28 71.24
2-1 82.94 16.14 19.22 1.19
3-3 74.40 14.48 17.24 1.06
3-4 30.08 5.85 6.97 0.43
3-1 1085.01 211.10 251.46 15.52
3-2 169.99 33.07 39.40 2.43
4-3 76.15 14.82 17.65 1.09
4-4 5.03 0.98 1.17 0.07
4-1 621.46 120.91 144.03 8.89
4-2 258.79 50.35 59.98 3.70
Kavsak 9458.29 1840.24 2192.05 135.31

Cizelge 4.66°da goriildiigii tizere, Senaryo 3 i¢in Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 9458.29 g, NOx emisyonu 1840.24 g, VOC emisyonu 2192.05 g, yakit
tilketimi degeri ise 135.31 galon’dur.
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Sekil 4.27. Senaryo 3 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve performans parametreleri
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.27°de, Senaryo 3 i¢in yapilan analiz sonuglarina gére, maksimum kuyruk
uzunlugunda 361.36 m, ortalama kuyruk uzunlugunda 95.79 m, ortalama arag
gecikmesinde 145.29 s ve ortalama durma gecikmesinde 109.05 s ile en yiiksek degerlere
sahip durumun Pazartesi aksam oldugu goriilmektedir. Pazartesi sabah, 89.14 m
maksimum kuyruk uzunlugu, 12.94 m ortalama kuyruk uzunlugu, 28.62 s ortalama arag
gecikmesi ve 20.46 s ortalama durma gecikmesi ile analizler i¢erisinde en diisiik degerlere
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sahiptir (Sekil 4.27). Ayrica, sabah ve aksam analiz sonuglarina bakildiginda, aksam
vakitlerindeki gecikme ve kuyruk uzunlugu degerlerinin sabah vakitlerindekilere gore
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.28. Senaryo 3 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlar
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.28’de Senaryo 3 analiz sonuglarina gore CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmast yapilmistir. Analiz sonuglar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiiksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO i¢in 12049.54 g, NOx i¢in 2344.40 g,
VOC i¢in 2792.60 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
i¢in 4148.10 g, NOx i¢in 807.07 g, VOC i¢in 961.36 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO i¢in 5014.24 g, NOx i¢in 975.59 g, VOC i¢in 1162.10 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglar1 karsilastirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO i¢in 12049.54 g, NOx i¢in 2344.40 g, VOC i¢in 2792.60
g degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.29. Senaryo 3 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve yakit tikketimleri bakimindan
karsilastirilmasi

Sekil 4.29’da Senaryo 3 analiz sonuglariin gilinlere, vakitlere ve yakit
tiketimlerine gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda
kiyaslama yapildiginda 71.73 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit
tilketimine sebep olan durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri
arasinda yapildiginda ise Pazartesi aksam durumunun, 172.38 galon degeri ile en fazla
yakit tiikketimine sebep oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler g6z Oniine
alindiginda, Senaryo 3 analiz sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin
ve vakit 172.38 galon degeri ile Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri
karsilastirildiginda ise aksam vakitleri yakit tiiketimlerinin sabahlara gore daha fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.29).

4.4.14. Senaryo 4

Senaryo 4; 1 numaral trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 4 s uzatilmasi, 3
numarali trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 2 s azaltilmasi1 ve 4 numarali trafik
akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 2 s azaltilmasi ile olusturulmugstur. Sekil 4.30°da,
calisilan kavsaga ait 4 fazli isletim plani i¢in Vissim gorselleri gosterilmistir. Senaryo 4’e
ait sinyal plan1 Cizelge 4.67°de, Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami Sekil
4.31°de gosterilmistir.
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Sekil 4.30. Senaryo 4’¢ ait 4 fazli igletim plan1 Vissim gorselleri; a) Faz 1gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; €) Faz 3 gosterimi; d) Faz 4 gosterimi

Kavsak, 1 numarali yaklasim kolu Faz 1, 2 numarali yaklasim kolu Faz 2, 3
numarali yaklasim kolu Faz 3, 4 numarali yaklasim kolu Faz 4 olacak sekilde
calismaktadir. Faz 1 ile, 1 numarali yaklasim kolundan gelen araglara gecis hakki
verildikten sonra, sirastyla 2,3 ve 4 numarali kollardan gelen araglar gecis haklarina sahip
olmaktadir.

Cizelge 4.67. Senaryo 4’e ait sinyal plan1

Sinyal

Gruplari Isik Siireleri (s)

Grup 5
Grup 6
Grup 7

Devre Siiresi (s) | 99
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Cizelge 4.67°de gosterilen, Senaryo 4’e ait sinyal planinda, 1 numarali akim kolu
icin yesil siiresi 28 s, 2 numarali akim kolu i¢in 13 s, 3 numarali akim kolu i¢in 21 s ve 4
numarali akim kolu i¢in 13 s olarak belirlenmistir. Mevcut durumda 98 s olan devre siiresi
Senaryo 4’te 99 s olarak ayarlanmistir (Cizelge 4.67).

s VISSIG - SC 4: vissimtezdurumdsinyalplani.sig

file  Edit
BEHYOC e EES

<| Name: ‘Durum4SinyaI Zaman Diyagrami |

&- 8 My signal cont Intergreens: | 1: Intergreen matrix | Cycle ime: 99 3 Offset: 0 3 Switch point: |0

&[] Signal grou No  Signal group Signal 60 70 %o ool Ml W M & &
- Intergreen
¢ Stages » durumdsinyal...
[ Stage assign

# Stage seque

G3E% Signal progr durumdsinyal...
P 1: Durum
B Signal gr

& Interstages

& Daily signal
3 durumdsinyal...

4 durumdsinyal... 82|97 2| 2|

Sekil 4.31. Senaryo 4 i¢in Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami

Cizelge 4.68’de Pazartesi sabah trafigi icin Senaryo 4’e ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.68. Senaryo 4 Pazartesi sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Arag Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 20.28 92.30 C 26.60 20.00 65.24
1-4 20.28 92.30 C 30.30 21.09 64.97
1-1 20.28 92.30 C 29.66 21.46 74.11
1-2 9.27 95.09 A 3.50 2.03 43.50
2-3 18.94 76.45 D 39.50 31.92 81.32
2-4 18.94 76.45 D 46.14 35.53 74.49
2-1 18.94 76.45 D 54,71 42.74 104.92
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Cizelge 4.68’in devami

3-3 17.95 80.71 C 32.77 25.19 72.02
3-4 12.36 81.56 A 1.56 0.01 28.52
3-1 17.95 80.71 D 39.31 24.92 88.49
3-2 17.95 80.71 D 36.69 29.79 76.66
4-3 6.14 37.62 D 39.80 3241 75.81
4-4 6.14 37.62 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.69 0.04 57.84
4-2 6.14 37.62 D 43.40 35.68 79.71
Kavsak 12.13 95.09 C 26.77 18.69 -

Cizelge 4.68°de goriildiigii lizere, Senaryo 4’te Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 26.77 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.69’da Senaryo 4 i¢in Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.69. Senaryo 4 Pazartesi sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 684.87 133.25 158.72 9.80
1-4 620.39 120.71 143.78 8.88
1-1 140.10 27.26 32.47 2.00
1-2 33.97 6.61 7.87 0.49
2-3 52.12 10.14 12.08 0.75
2-4 163.66 31.84 37.93 2.34
2-1 410.74 79.92 95.19 5.88
3-3 44.98 8.75 10.43 0.64
3-4 10.78 2.10 2.50 0.15
3-1 877.00 170.63 203.25 12.55
3-2 161.64 31.45 37.46 2.31
4-3 33.12 6.44 7.68 0.47
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 851.57 165.69 197.36 12.18
4-2 155.12 30.18 35.95 2.22
Kavsak 4092.22 796.20 948.41 58.54

Cizelge 4.69°da goriildiigii tizere, Senaryo 4 i¢in Pazartesi sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4092.22 g, NOx emisyonu 796.20 g, VOC emisyonu 948.41 g, yakit
tilketimi degeri ise 58.54 galon’dur.
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Cizelge 4.70’te Pazartesi aksam trafigi i¢cin Senaryo 4’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.70. Senaryo 4 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Kuyruk Kuyruk | Hizmet Arag Durma Seyahat
Hareket . o .. . . . . o
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 193.55 275.81 F 160.50 114.27 202.85
1-4 193.55 275.81 F 215.70 157.47 251.25
1-1 193.55 275.81 F 224.24 167.71 270.71
1-2 196.22 278.60 F 118.18 77.53 158.18
2-3 45.63 113.54 E 61.87 49.52 103.74
2-4 45.63 113.54 F 85.14 64.30 113.68
2-1 45.63 113.54 F 102.25 83.64 152.23
3-3 22.77 76.19 D 38.93 30.83 78.02
3-4 17.51 77.04 B 10.92 5.44 37.70
3-1 22.77 76.19 D 43.37 28.62 92.15
3-2 22.77 76.19 D 39.31 31.57 79.41
4-3 19.33 171.60 D 46.05 36.04 82.20
4-4 19.33 171.60 E 70.07 60.04 99.93
4-1 0.00 0.00 A 7.14 2.27 61.08
4-2 19.33 171.60 D 47.71 38.72 84.11
Kavsak 70.72 278.60 F 102.14 74.50 -

Cizelge 4.70’te goriildiigii tizere, Senaryo 4’te Pazartesi giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 102.14 s
ve kavsak hizmet diizeyi degeri de “F” dir. Cizelge 4.71°de Senaryo 4 igin Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.71. Senaryo 4 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 2463.11 479.23 570.85 35.24
1-4 4125.92 802.75 956.22 59.03
1-1 403.98 78.60 93.63 5.78
1-2 109.81 21.37 25.45 1.57
2-3 100.36 19.53 23.26 1.44
2-4 618.99 120.43 143.46 8.86
2-1 556.61 108.30 129.00 7.96
3-3 45.52 8.86 10.55 0.65
3-4 66.07 12.86 15.31 0.95
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Cizelge 4.71’in devami

3-1 909.20 176.90 210.71 13.01
3-2 277.42 53.98 64.29 3.97
4-3 84.84 16.51 19.66 1.21
4-4 3.89 0.76 0.90 0.06
4-1 652.13 126.88 151.14 9.33
4-2 335.38 65.25 77.73 4.80
Kavsak 9990.65 1943.82 2315.43 142.93

Cizelge 4.71°de goriildiigii tizere, Senaryo 4 igin Pazartesi aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 9990.65 g, NOx emisyonu 1943.82 g, VOC emisyonu 2315.43
g, yakat tiikketimi degeri ise 142.93 galon’dur.

Cizelge 4.72°de Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 4’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.72. Senaryo 4 Carsamba sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 23.11 84.56 C 28.78 21.27 67.35
1-4 23.11 84.56 C 33.02 24.63 67.65
1-1 23.11 84.56 C 33.79 25.97 78.18
1-2 13.92 87.35 A 4.86 2.98 44.68
2-3 28.46 89.34 D 45.77 38.22 87.66
2-4 28.46 89.34 D 47.61 36.90 76.19
2-1 28.46 89.34 E 69.34 55.13 119.77
3-3 17.53 68.19 C 28.31 22.85 66.91
3-4 11.76 69.04 A 1.28 0.00 28.02
3-1 17.53 68.19 D 41.82 28.05 91.23
3-2 17.53 68.19 C 29.71 23.87 69.82
4-3 7.52 90.35 D 41.48 33.81 77.93
4-4 7.52 90.35 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.72 0.07 57.67
4-2 7.52 90.35 D 40.84 33.31 77.38
Kavsak 14.61 90.35 C 30.68 22.35 -

Cizelge 4.72°de goriildiigi iizere, Senaryo 4’te Carsamba giinii sabah trafigi igin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 30.68 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.73’te Senaryo 4 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakat tiikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.73. Senaryo 4 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOX VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 834.01 162.27 193.29 11.93
1-4 531.71 103.45 123.23 7.61
1-1 175.04 34.06 40.57 2.50
1-2 71.84 13.98 16.65 1.03
2-3 63.69 12.39 14.76 0.91
2-4 140.96 27.43 32.67 2.02
2-1 57741 112.34 133.82 8.26
3-3 30.67 5.97 7.11 0.44
3-4 12.05 2.34 2.79 0.17
3-1 897.12 174.55 207.92 12.83
3-2 124.59 24.24 28.88 1.78
4-3 61.36 11.94 14.22 0.88
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 705.01 137.17 163.39 10.09
4-2 188.26 36.63 43.63 2.69
Kavsak 4251.20 827.13 985.26 60.82

Cizelge 4.73’te goriildiigli lizere, Senaryo 4 icin Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 4251.20 g, NOx emisyonu 827.13 g, VOC emisyonu 985.26 g,
yakat tiiketimi degeri ise 60.82 galon’dur.

Cizelge 4.74’te Carsamba aksam trafigi icin Senaryo 4’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.74. Senaryo 4 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) )

1-3 92.78 165.06 E 75.48 56.98 116.96
1-4 92.78 165.06 F 104.36 75.87 139.84
1-1 92.78 165.06 F 102.01 76.22 148.12
1-2 88.51 167.85 D 51.55 35.29 91.87
2-3 27.91 80.83 E 61.78 50.13 103.71
2-4 27.91 80.83 E 67.53 49.77 96.05
2-1 27.91 80.83 E 56.31 43.73 106.32
3-3 20.75 71.59 C 33.68 25.91 72.69
3-4 14.85 72.44 A 7.69 2.84 35.15
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Cizelge 4.74’{in devami

3-1 20.75 71.59 D 41.50 217.67 91.65
3-2 20.75 71.59 C 34.95 28.05 75.34
4-3 17.67 134.55 D 54.50 44.78 90.68
4-4 17.67 134.55 D 49.60 38.81 79.05
4-1 0.00 0.00 A 6.55 1.95 60.48
4-2 17.67 134.55 D 46.63 37.90 83.05
Kavsak 37.50 167.85 E 58.68 42.84 -

Cizelge 4.74’te goriildiigii tizere, Senaryo 4’te Carsamba giinli aksam trafigi icin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 58.68 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “E” dir. Cizelge 4.75’te Senaryo 4 i¢in Carsamba giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.75. Senaryo 4 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1316.34 256.11 305.08 18.83
1-4 2179.13 423.98 505.03 31.17
1-1 228.88 44.53 53.04 3.27
1-2 57.32 11.15 13.29 0.82
2-3 81.92 15.94 18.99 1.17
2-4 724.55 140.97 167.92 10.37
2-1 347.04 67.52 80.43 4.96
3-3 69.98 13.62 16.22 1.00
3-4 39.89 7.76 9.25 0.57
3-1 884.94 172.18 205.09 12.66
3-2 211.02 41.06 48.91 3.02
4-3 83.94 16.33 19.45 1.20
4-4 6.90 1.34 1.60 0.10
4-1 606.92 118.08 140.66 8.68
4-2 323.55 62.95 74.99 4.63
Kavsak 6862.59 1335.21 1590.47 98.18

Cizelge 4.75’te goriildiigli lizere, Senaryo 4 i¢in Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 6862.59 g, NOx emisyonu 1335.21 g, VOC emisyonu 1590.47
g, yakit tiikketimi degeri ise 98.18 galon’dur.

Cizelge 4.76’da Cuma sabah trafigi i¢in Senaryo 4’¢ ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.76. Senaryo 4 Cuma sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 25.38 87.01 C 31.37 23.41 70.16
1-4 25.38 87.01 C 34.09 25.46 68.68
1-1 25.38 87.01 C 34.30 25.59 78.31
1-2 15.16 89.79 A 5.57 3.69 45.36
2-3 26.14 100.47 D 45.99 38.28 87.61
2-4 26.14 100.47 D 50.41 38.83 78.99
2-1 26.14 100.47 E 60.80 47.05 111.28
3-3 29.30 96.91 D 46.42 37.37 85.85
3-4 21.98 97.76 B 13.47 8.80 40.46
3-1 29.30 96.91 D 46.73 30.07 96.40
3-2 29.30 96.91 D 44.53 36.23 84.90
4-3 7.23 47.60 D 41.31 33.93 77.38
4-4 7.23 47.60 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.34 0.05 58.60
4-2 7.23 47.60 D 42.88 35.81 79.10
Kavsak 17.88 100.47 C 31.43 22.25 -

Cizelge 4.76°da goriildigii tizere, Senaryo 4’te Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 31.43 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.77°de Senaryo 4 i¢in Cuma giinii sabah
trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlari ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.77. Senaryo 4 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 886.20 172.42 205.38 12.68
1-4 549.91 106.99 127.45 7.87
1-1 228.90 44.54 53.05 3.27
1-2 31.45 6.12 7.29 0.45
2-3 42.76 8.32 9.91 0.61
2-4 218.36 42.49 50.61 3.12
2-1 499.24 97.13 115.70 7.14
3-3 23.84 4.64 5.52 0.34
3-4 4.21 0.82 0.97 0.06
3-1 1153.55 224.44 267.35 16.50
3-2 314.28 61.15 72.84 4.50
4-3 70.48 13.71 16.33 1.01
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Cizelge 4.77 nin devami

4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 974.06 189.52 225.75 13.94
4-2 158.97 30.93 36.84 2.27
Kavsak 4956.84 964.42 1148.79 70.91

Cizelge 4.77°de goriildiigi tizere, Senaryo 4 igin Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4956.84 g, NOx emisyonu 964.42 g, VOC emisyonu 1148.79 g, yakit
tiikketimi degeri ise 70.91 galon’dur.

Cizelge 4.78’de Cuma aksam trafigi i¢in Senaryo 4’e ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket

dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.78. Senaryo 4 Cuma aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 44 57 114.66 C 33.91 25.49 73.82
1-4 44 57 114.66 D 51.70 35.21 86.66
1-1 44 57 114.66 D 45.17 34.82 90.25
1-2 27.96 110.86 A 3.60 1.75 43.59
2-3 17.08 80.50 D 43.87 35.23 85.68
2-4 17.08 80.50 E 58.40 41.71 86.94
2-1 17.08 80.50 D 38.95 29.98 88.07
3-3 24.81 92.85 D 43.47 34.92 82.08
3-4 19.97 93.70 A 8.81 3.97 36.01
3-1 24.81 92.85 D 45.07 30.26 93.96
3-2 24.81 92.85 D 43.18 35.49 83.43
4-3 11.87 121.47 D 49.14 40.52 85.30
4-4 11.87 121.47 C 26.37 19.80 55.65
4-1 0.00 0.00 A 4.43 0.56 58.31
4-2 11.87 121.47 D 38.90 31.13 75.32
Kavsak 20.89 121.47 D 37.63 26.41 -

Cizelge 4.78’de goriildiigii izere, Senaryo 4’te Cuma giinii aksam trafigi i¢in elde
edilen analiz sonucglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 37.63 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.79°da Senaryo 4 i¢in Cuma giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.79. Senaryo 4 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 742.28 144.42 172.03 10.62
1-4 1449.72 282.06 335.99 20.74
1-1 177.10 34.46 41.04 2.53
1-2 27.33 5.32 6.33 0.39
2-3 63.43 12.34 14.70 0.91
2-4 491.41 95.61 113.89 7.03
2-1 85.77 16.69 19.88 1.23
3-3 77.34 15.05 17.92 1.11
3-4 28.43 5.53 6.59 0.41
3-1 1087.71 211.63 252.09 15.56
3-2 186.72 36.33 43.27 2.67
4-3 76.54 14.89 17.74 1.09
4-4 4.71 0.92 1.09 0.07
4-1 629.26 122.43 145.84 9.00
4-2 250.15 48.67 57.97 3.58
Kavsak 5231.47 1017.85 1212.44 74.84

Cizelge 4.79°da goriildiigii iizere, Senaryo 4 i¢in Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 5231.47 g, NOx emisyonu 1017.85 g, VOC emisyonu 1212.44 g, yakit
tiiketimi degeri ise 74.84 galon’dur.
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Sekil 4.32. Senaryo 4 analiz sonuglariin giinler, vakitler ve performans parametreleri

bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.32°de, Senaryo 4 i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, maksimum kuyruk
uzunlugunda 278.6 m, ortalama kuyruk uzunlugunda 70.72 m, ortalama arag
gecikmesinde 102.14 s ve ortalama durma gecikmesinde 74.50 s ile en yiiksek degerlere
sahip durumun Pazartesi aksam oldugu goriilmektedir. Carsamba sabah, 90.35 m
maksimum kuyruk uzunlugu ile en az degere sahipken, ortalama kuyruk uzunlugu
parametresinde 12.13 m ile Pazartesi sabah en diisiik degere sahiptir. Ortalama arag
gecikmesi parametresinde 26.77 s, ortalama durma gecikmesi parametresinde 18.69 s ile
Pazartesi sabah en diisiik degere sahiptir (Sekil 4.32). Ayrica, sabah ve aksam analiz
sonuglarina bakildiginda, aksam vakitlerindeki gecikme ve kuyruk uzunlugu degerlerinin
sabah vakitlerindekilere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.33. Senaryo 4 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlari
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.33’te Senaryo 4 analiz sonuglarina gére CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmast yapilmistir. Analiz sonuglar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiliksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO igin 9990.65 g, NOx icin 1943.82 g,
VOC i¢in 2315.43 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
i¢in 4092.22 g, NOx i¢in 796.20 g, VOC i¢in 948.41 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO i¢in 4956.84 g, NOx i¢in 964.42 g, VOC i¢in 1148.79 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglari karsilagtirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO i¢in 9990.65 g, NOx i¢in 1943.82 g, VOC i¢in 2315.43
g degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.34. Senaryo 4 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve yakit tikketimleri bakimindan
karsilastirilmasi

Sekil 4.34’te Senaryo 4 analiz sonuclarmin gilinlere, vakitlere ve yakit
tiketimlerine gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda
kiyaslama yapildiginda 70.91 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit
tilketimine sebep olan durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri
arasinda yapildiginda ise Pazartesi aksam durumunun, 142.93 galon degeri ile en fazla
yakit tiikketimine sebep oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler géz Oniine
alindiginda, Senaryo 4 analiz sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin
ve vakit 142.93 galon degeri ile Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri
karsilastirildiginda ise aksam vakitleri yakit tiikketimlerinin sabahlara gore daha fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34).

4.4.15. Senaryo5

Senaryo 5; 1 numarali trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 10 s artirilmasi,
2 numarali trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 1 s artirilmasi, 3 numarali trafik
akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 2 s azaltilmasi ve 4 numarali trafik akim koluna ait
yesil sinyal siiresinin 1 s azaltilmasi ile olusturulmustur. Sekil 4.35°te, calisilan kavsaga
ait 4 fazl isletim plani i¢in Vissim gorselleri gosterilmistir. Senaryo 5’e ait sinyal plani
Cizelge 4.80°de, Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami Sekil 4.36’da
gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Senaryo 5’¢ ait 4 fazli igletim plan1 Vissim gorselleri; a) Faz 1gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; €) Faz 3 gosterimi; d) Faz 4 gosterimi

Kavsak, 1 numarali yaklasim kolu Faz 1, 2 numarali yaklasim kolu Faz 2, 3
numarali yaklagim kolu Faz 3, 4 numarali yaklasim kolu Faz 4 olacak sekilde
calismaktadir. Faz 1 ile, 1 numarali yaklasim kolundan gelen araglara gecis hakki
verildikten sonra, sirastyla 2,3 ve 4 numarali kollardan gelen araglar gecis haklarina sahip
olmaktadir.

Cizelge 4.80. Senaryo 5’e ait sinyal plan1

Sinyal Isik Siireleri (s)

Devre Siiresi (s) 106
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Cizelge 4.80°de gosterilen, Senaryo 5’¢ ait sinyal planinda, 1 numarali akim kolu
icin yesil siiresi 33 s, 2 numarali akim kolu i¢in 14 s, 3 numarali akim kolu i¢in 21 s ve 4
numarali akim kolu i¢in 14 s olarak belirlenmistir. Mevcut durumda 98 s olan devre siiresi
Senaryo 5’te 106 s olarak ayarlanmistir (Cizelge 4.80).

& VISSIG - SC 5: vissimtezdurumSsinyalplani.sig

file  Edit
BEHYOC e EES

<| Name: ‘Durum 5 Sinyal Zaman Diyagrami |

=+ B durumssinyalpl Intergreens: 1: Intergreen matrix v Cycle time: 106 E;j Switch point: 0

Signal

r-{[a] Signal grou | No Signal group

90 100 M Ml W M & &

- Intergreen

T¢ Stages durum5sinyal...

[ Stage assign
# Stage seque

G3E% Signal progr durumb5sinyal...
P 1: Durum

B Signal gr

& Interstages

& Daily signal
3 durumb5sinyal...

4 durumb5sinyal...

Sekil 4.36. Senaryo 5 icin Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagran

Cizelge 4.81°de Pazartesi sabah trafigi icin Senaryo 5’e ait analiz sonuglari,
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.81. Senaryo 5 Pazartesi sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)

1-3 22.23 89.27 C 28.20 21.04 67.02
1-4 22.23 89.27 C 33.90 24.39 68.61
1-1 22.23 89.27 C 32.35 24.68 76.78
1-2 11.80 92.06 A 4,12 1.78 44.08
2-3 16.99 65.64 D 43.99 36.27 85.83
2-4 16.99 65.64 D 42.86 32.42 71.22
2-1 16.99 65.64 D 50.22 39.22 100.52
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Cizelge 4.81’in devami

3-3 21.69 76.07 D 40.53 33.66 79.47
3-4 16.35 76.92 A 2.51 0.09 29.43
3-1 21.70 76.07 D 46.77 31.64 96.23
3-2 21.70 76.07 D 42.69 35.37 82.62
4-3 5.45 39.48 D 35.83 28.29 71.80
4-4 5.45 39.48 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.86 0.07 57.99
4-2 5.45 39.48 D 41.35 33.91 77.75
Kavsak 13.50 92.06 C 28.62 20.35 -

Cizelge 4.81°de goriildiigii lizere, Senaryo 5’te Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 28.62 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.82’de Senaryo 5 i¢in Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.82. Senaryo 5 Pazartesi sabah egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimi

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 692.07 134.65 160.39 9.90
1-4 619.20 120.47 143.50 8.86
1-1 142.33 27.69 32.99 2.04
1-2 34.58 6.73 8.01 0.49
2-3 54.46 10.60 12.62 0.78
2-4 164.83 32.07 38.20 2.36
2-1 395.26 76.90 91.61 5.65
3-3 45.22 8.80 10.48 0.65
3-4 11.25 2.19 2.61 0.16
3-1 905.69 176.21 209.90 12.96
3-2 170.79 33.23 39.58 2.44
4-3 31.28 6.09 7.25 0.45
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 855.62 166.47 198.30 12.24
4-2 147.54 28.71 34.19 2.11
Kavsak 4116.59 800.94 954.06 58.89

Cizelge 4.82°de goriildiigii tizere, Senaryo 5 i¢in Pazartesi sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4116.59 g, NOx emisyonu 800.94 g, VOC emisyonu 954.06 g, yakit
tilketimi degeri ise 58.89 galon’dur.
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Cizelge 4.83’te Pazartesi aksam trafigi i¢cin Senaryo 5’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.83. Senaryo 5 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag ' quma ' Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 92.96 184.09 E 70.55 52.96 111.87
1-4 92.96 184.09 F 102.53 73.59 138.00
1-1 92.96 184.09 F 92.47 69.99 138.15
1-2 92.17 186.88 D 48.02 34.02 88.34
2-3 58.51 124.37 F 101.28 84.32 143.13
2-4 58.51 124.37 F 113.10 88.65 141.60
2-1 58.51 124.37 F 122.67 101.26 172.65
3-3 26.82 90.62 D 44,07 35.47 83.19
3-4 21.39 91.47 B 13.33 5.82 40.18
3-1 26.82 90.62 D 49.82 34.03 98.69
3-2 26.82 90.62 D 44,95 37.05 85.02
4-3 22.90 173.69 D 54.50 44,07 90.66
4-4 22.90 173.69 C 23.89 13.76 53.76
4-1 0.00 0.00 A 7.36 2.30 61.30
4-2 22.90 173.69 D 53.80 44.49 90.21
Kavsak 44.96 186.88 E 68.48 50.97 -

Cizelge 4.83’te goriildiigii iizere, Senaryo 5’te Pazartesi giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 68.48 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “E” dir. Cizelge 4.84’te Senaryo 5 icin Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.84. Senaryo 5 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1245.95 242.42 288.76 17.82
1-4 2508.65 488.09 581.40 35.89
1-1 219.98 42.80 50.98 3.15
1-2 71.86 13.98 16.65 1.03
2-3 132.79 25.84 30.77 1.90
2-4 754.62 146.82 174.89 10.80
2-1 614.36 119.53 142.38 8.79
3-3 47.06 9.16 10.91 0.67
3-4 71.35 13.88 16.54 1.02
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Cizelge 4.84’1in devami

3-1 921.24 179.24 213.51 13.18
3-2 288.46 56.12 66.85 4.13
4-3 88.54 17.23 20.52 1.27
4-4 2.57 0.50 0.60 0.04
4-1 656.50 127.73 152.15 9.39
4-2 346.54 67.42 80.31 4.96
Kavsak 7712.88 1500.65 1787.53 110.34

Cizelge 4.84’te goriildiigii lizere, Senaryo 5 i¢in Pazartesi aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 7712.88 g, NOx emisyonu 1500.65 g, VOC emisyonu 1787.53 g, yakit
titketimi degeri ise 110.34 galon’dur.

Cizelge 4.85’te Carsamba sabah trafigi icin Senaryo 5’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.85. Senaryo 5 Carsamba sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 23.93 80.78 C 29.88 22.52 68.43
1-4 23.93 80.78 C 33.10 24.89 67.70
1-1 23.93 80.78 C 32.50 24.32 76.90
1-2 15.81 83.57 A 2.25 0.84 41.99
2-3 28.00 96.06 D 41.60 33.94 83.60
2-4 28.00 96.06 D 47.66 37.05 76.23
2-1 28.00 96.06 E 69.18 55.54 119.66
3-3 19.94 65.79 D 41.55 34.23 80.44
3-4 12.84 66.64 A 2.55 0.55 29.25
3-1 19.94 65.79 D 46.08 31.55 95.78
3-2 19.94 65.79 D 38.68 31.85 78.51
4-3 8.86 115.26 D 38.90 31.27 75.33
4-4 8.86 115.26 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.88 0.33 57.88
4-2 8.86 115.26 D 46.20 38.62 82.75
Kavsak 15.63 115.26 C 32.06 23.67 -

Cizelge 4.85’te goriildiigl lizere, Senaryo 5’te Carsamba giinili sabah trafigi igin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 32.06 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.86°da Senaryo 5 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakat tiikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.86. Senaryo 5 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOX VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 837.13 162.88 194.01 11.98
1-4 534.96 104.08 123.98 7.65
1-1 177.90 34.61 41.23 2.55
1-2 69.08 13.44 16.01 0.99
2-3 64.85 12.62 15.03 0.93
2-4 140.64 27.36 32.59 2.01
2-1 570.66 111.03 132.26 8.16
3-3 38.36 7.46 8.89 0.55
3-4 12.91 2.51 2.99 0.18
3-1 930.81 181.10 215.72 13.32
3-2 140.26 27.29 32.51 2.01
4-3 59.33 11.54 13.75 0.85
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 708.68 137.88 164.24 10.14
4-2 189.03 36.78 43.81 2.70
Kavsak 4308.80 838.34 998.60 61.64

Cizelge 4.86°da goriildiigli lizere, Senaryo 5 igin Carsamba sabah kavsak
genelinde CO emisyonu 4308.80 g, NOx emisyonu 838.34 g, VOC emisyonu 998.60 g,
yakit tiiketimi degeri ise 61.64 galon’dur.

Cizelge 4.87°de Carsamba aksam trafigi icin Senaryo 5’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.87. Senaryo 5 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 55.41 131.40 D 41.69 31.49 81.90
1-4 55.41 131.40 E 57.47 41.13 92.59
1-1 55.41 131.40 D 49.99 37.17 94.73
1-2 45.81 134.19 A 7.68 4.33 48.00
2-3 28.88 76.08 E 62.51 51.33 104.31
2-4 28.88 76.08 E 67.26 51.45 95.77
2-1 28.88 76.08 E 60.87 47.64 110.90
3-3 23.99 82.32 D 45.12 37.30 84.12
3-4 19.01 83.17 A 5.54 1.86 32.93
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Cizelge 4.87 nin devami

3-1 23.99 82.32 D 45.32 31.33 94.53
3-2 23.99 82.32 D 45.69 37.98 86.13
4-3 19.63 168.37 E 64.05 53.71 100.22
4-4 19.63 168.37 D 40.48 31.20 69.80
4-1 0.00 0.00 A 6.76 2.03 60.73
4-2 19.63 168.37 D 50.64 41.77 86.97
Kavsak 27.53 168.37 D 44.15 32.54 -

Cizelge 4.87°de goriildiigii lizere, Senaryo 5’te Carsamba giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 44.15 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.88’de Senaryo 5 i¢in Carsamba giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tilketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.88. Senaryo 5 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 921.72 179.33 213.62 13.19
1-4 1518.16 295.38 351.85 21.72
1-1 169.30 32.94 39.24 2.42
1-2 34.06 6.63 7.89 0.49
2-3 84.02 16.35 19.47 1.20
2-4 526.94 102.52 122.12 7.54
2-1 361.12 70.26 83.69 5.17
3-3 81.43 15.84 18.87 1.16
3-4 36.30 7.06 8.41 0.52
3-1 897.98 174.71 208.12 12.85
3-2 235.27 45.78 54.53 3.37
4-3 93.19 18.13 21.60 1.33
4-4 6.09 1.19 141 0.09
4-1 609.25 118.54 141.20 8.72
4-2 335.42 65.26 77.74 4.80
Kavsak 5730.70 1114.99 1328.14 81.98

Cizelge 4.88’de goriildiigii lizere, Senaryo 5 i¢in Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 5730.70 g, NOx emisyonu 1114.99 g, VOC emisyonu 1328.14
g, yakit tiikketimi degeri ise 81.98 galon’dur.

Cizelge 4.89’da Cuma sabah trafigi i¢in Senaryo 5’¢ ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket
dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.89. Senaryo 5 Cuma sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 23.82 80.45 C 28.24 21.24 66.76
1-4 23.82 80.45 C 31.81 23.47 66.50
1-1 23.82 80.45 C 29.80 21.94 74.04
1-2 15.79 83.24 A 2.41 1.20 42.20
2-3 31.87 98.77 D 49.18 40.16 90.83
2-4 31.87 98.77 D 54.71 43.06 83.33
2-1 31.87 98.77 E 75.83 60.45 126.11
3-3 36.37 107.08 E 61.90 51.74 101.11
3-4 28.63 107.94 B 10.44 7.38 37.35
3-1 36.37 107.08 E 57.44 39.48 106.75
3-2 36.37 107.08 D 50.88 41.37 91.08
4-3 6.75 71.81 D 40.01 32.48 76.10
4-4 6.75 71.81 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.75 0.18 58.98
4-2 6.75 71.81 D 41.17 34.13 77.41
Kavsak 20.46 107.94 C 34.35 24.85 -

Cizelge 4.89°da goriildiigii iizere, Senaryo 5°te Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 34.35 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.90’da Senaryo 5 i¢in Cuma giinii sabah
trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.90. Senaryo 5 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

NOx Yakit
Hareket Emisg/:o?]u ©) Emisyonu Emigg/co)r(l:u © Tiiketimi
(9) (Galon)
1-3 829.62 161.41 192.27 11.87
14 525.58 102.26 121.81 7.52
1-1 217.14 42.25 50.32 3.11
1-2 29.75 5.79 6.89 0.43
2-3 46.41 9.03 10.76 0.66
2-4 229.04 44.56 53.08 3.28
2-1 562.04 109.35 130.26 8.04
3-3 27.88 5.43 6.46 0.40
3-4 4.03 0.78 0.93 0.06
3-1 1239.96 241.25 287.37 17.74
3-2 337.52 65.67 78.22 4.83
4-3 68.93 13.41 15.97 0.99
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 083.86 191.42 228.02 14.08
4-2 153.01 29.77 35.46 2.19
Kavsak 5093.34 990.98 1180.43 72.87
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Cizelge 4.90°da goriildigi iizere, Senaryo 5 igin Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 5093.34 g, NOx emisyonu 990.98 g, VOC emisyonu 1180.43 g, yakit
tiiketimi degeri ise 72.87 galon’dur.

Cizelge 4.91°’de Cuma aksam trafigi i¢in Senaryo 5’e ait analiz sonuglari; ortalama
kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama ara¢ gecikmesi,
ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri bakimindan, hareket

dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.91. Senaryo 5 Cuma aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 41.01 119.95 C 33.20 24.90 72.68
1-4 41.01 119.95 D 46.32 31.02 81.23
1-1 41.01 119.95 D 47.02 36.74 92.52
1-2 29.83 122.73 A 2.63 0.67 42.52
2-3 18.25 80.56 E 55.42 44.88 97.27
2-4 18.25 80.56 E 61.85 44.87 90.40
2-1 18.25 80.56 D 37.76 29.55 86.85
3-3 27.12 94.04 D 54.05 45.56 92.81
3-4 23.28 94.89 A 9.91 4.59 36.98
3-1 27.12 94.04 D 48.61 33.90 98.42
3-2 27.12 94.04 D 41,53 33.92 81.75
4-3 15.19 165.91 E 60.79 51.23 96.91
4-4 15.19 165.91 D 42.79 33.61 72.11
4-1 0.00 0.00 A 5.74 1.41 59.69
4-2 15.19 165.91 D 46.68 38.25 83.12
Kavsak | 22.10 165.91 D 38.31 27.24 -

Cizelge 4.91°de goriildiigii izere, Senaryo 5’te Cuma giinii aksam trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 38.31 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “D” dir. Cizelge 4.92°de Senaryo 5 i¢in Cuma giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.92. Senaryo 5 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi
(9) (@) (@) (Galon)
1-3 741.41 144.25 171.83 10.61
1-4 1422.66 276.80 329.72 20.35
1-1 176.77 34.39 40.97 2.53
1-2 26.79 5.21 6.21 0.38
2-3 71.80 13.97 16.64 1.03
2-4 525.29 102.20 121.74 7.51
2-1 86.70 16.87 20.09 1.24
3-3 86.11 16.75 19.96 1.23
3-4 29.74 5.79 6.89 0.43
3-1 1094.27 212.90 253.61 15.65
3-2 187.56 36.49 43.47 2.68
4-3 86.73 16.87 20.10 1.24
4-4 6.22 1.21 1.44 0.09
4-1 641.57 124.83 148.69 0.18
4-2 269.50 52.43 62.46 3.86
Kavsak 5306.88 1032.53 1229.92 75.92

Cizelge 4.92°de goriildiigi lizere, Senaryo 5 i¢in Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 5306.88 g, NOx emisyonu 1032.53 g, VOC emisyonu 1229.92 g, yakit
tiiketimi degeri ise 75.92 galon’dur.
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E Ortalama kuyruk uzunlugu (m) = Maksimum kuyruk uzunlugu (m)

Ortalama arag¢ gecikmesi (s) m Ortalama durma gecikmesi (S)

Sekil 4.37. Senaryo 5 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve performans parametreleri
bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.37°de, Senaryo 5 i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, maksimum kuyruk
uzunlugunda 186.88 m, ortalama kuyruk uzunlugunda 44.96 m, ortalama arag
gecikmesinde 68.48 s ve ortalama durma gecikmesinde 50.97 s ile en yiiksek degerlere
sahip durumun Pazartesi aksam oldugu goriilmektedir. Pazartesi sabah, 92.06 m
maksimum kuyruk uzunlugu, 13.50 m ortalama kuyruk uzunlugu, 28.62 s ortalama arag
gecikmesi ve 20.35 s ortalama durma gecikmesi ile analizler igerisinde en diisiik degerlere
sahiptir (Sekil 4.37). Ayrica, sabah ve aksam analiz sonuglarina bakildiginda, aksam
vakitlerindeki gecikme ve kuyruk uzunlugu degerlerinin sabah vakitlerindekilere gore
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Pazartesi  Carsamba Cuma sabah Pazartesi  Carsamba  Cuma
sabah sabah aksam aksam aksam

mCO Emisyonu (g) = Nox Emisyonu (g) VOC Emisyonu (g)

Sekil 4.38. Senaryo 5 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlari
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.38’de Senaryo 5 analiz sonuglarina gore CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmast yapilmistir. Analiz sonuglar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiliksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO i¢in 7712.88 g, NOx icin 1500.65 g,
VOC i¢in 1787.53 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
i¢in 4116.59 g, NOx i¢in 800.94 g, VOC i¢in 954.06 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO i¢in 5093.34 g, NOx i¢in 990.98 g, VOC i¢in 1180.43 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglar1 karsilastirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO ig¢in 7712.88 g, NOx i¢in 1500.65 g, VOC i¢in 1787.53
g degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.38).
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Pazartesi  Garsamba Cuma sabah Pazartesi Carsamba Cuma
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Sekil 4.39. Senaryo 5 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve yakit tiiketimleri bakimindan
karsilastirilmast

Sekil 4.39°da Senaryo 5 analiz sonuglariin giinlere, vakitlere ve yakit tiikketimlerine
gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda kiyaslama yapildiginda
72.87 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit tiiketimine sebep olan
durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri arasinda yapildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun, 110.34 galon degeri ile en fazla yakit tiikketimine sebep
oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler g6z oniine alindiginda, Senaryo 5 analiz
sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin ve vakit 110.34 galon degeri
ile Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri karsilagtirildiginda ise aksam
vakitleri yakit tiiketimlerinin sabahlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.39).

4.4.1.6. Senaryo 6 (3 fazh isletim durumu)

Senaryo 6; 1 numarali trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 10 s artirilmasi, 2
numarali trafik akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 1 s artirilmasi, 3 numarali trafik
akim koluna ait yesil sinyal siiresinin 2 s azaltilmasi ve 4 numarali trafik akim koluna ait
yesil sinyal siiresinin 1 s azaltilmasi ile olusturulmustur.
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5=)==2

=0E00

Sekil 4.40. Senaryo 6’ya ait 3 fazli isletim plan1 Vissim gorselleri; @) Faz 1 gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; €) Faz 3 gosterimi

Sekil 4.40’ta, bir periyotluk sinyal siiresi boyunca, her bir faz i¢in hareket
tanimlamalar1 Vissim simiilasyon programinda gdsterilmistir. Senaryo 6’da olusturulan
faz planinda 1 ve 3 numarali yaklagim kollarina ayni1 anda yesil yanmaktadir (Faz 1).
Ardindan 2 numarali yaklagim koluna yesil yanmaktadir (Faz 2). 4 numarali yaklasim
koluna en son olarak gecis hakki verilmekte ve yesil 151k yanmaktadir (Faz 3). Cizelge
4.93’te Senaryo 6’ya ait sinyal plani, Sekil 4.41°de ise Senaryo 6’ya ait Vissim sinyal
zaman diyagrami gosterilmektedir.
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Cizelge 4.93. Senaryo 6’ya ait sinyal plan1

Sinyal

Gruplari Isik Siireleri (s)

Grup 5 -
Grup 6 --
Grup 7 -- -
Devre Siiresi (s) | 69

& VISSIG - SC 1: sinyalplani3fazlisig

File Edit
BEHYC e EES

< Name: {3 Fazli Durum Sinyal Zaman Diyagrami I

=- [ Sinyal plani 3fa Intergreens; | 1 Intergreen matrix | Cycle time: |69 =] Offset: |0

R

Switch point: ;07

= E2h | : - |
r-{[a] Signal grou | No Signal group Signal ‘ 0 el MW M=K

(% Intergreen
T¢ Stages

[ stage assign
# Stage seque
[=-£= Signal progr
1:3 Fazh
Signal gr

& Interstages

3 fazl grup 2

i

& Daily signal

3 3fazigrup3 (MEME R

4 3fazhgup4 |EME R

Sekil 4.41. Senaryo 6’ya ait Vissim sinyal zaman diyagrami

1 ve 3 numarali yaklasim kollarin yesil yandig1 zaman, araglarin sola doniis
hareketlerine izin verilmemektedir. Ayn1 anda yesil siireleri islemeye baslayarak ayni
zamanda tamamlanmaktadir ve araglar diiz gidis ve saga donilis imkanlarina sahiptirler.
Boylelikle kavsakta meydana gelen sola doniis kaynakli tikanmalarin giderilmesi
amaglanmustir.

Cizelge 4.94’te Pazartesi sabah trafigi icin Senaryo 6’ya ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
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gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.94. Senaryo 6 Pazartesi sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 11.90 56.19 B 19.06 11.64 57.44
1-4 11.90 56.19 F 0.00 0.00 0.00
1-1 11.90 56.19 F 0.00 0.00 0.00
1-2 3.07 55.60 A 0.94 0.12 32.56
2-3 9.48 59.37 C 27.65 19.72 65.58
2-4 9.48 59.37 C 26.17 16.27 50.53
2-1 9.48 59.37 C 29.28 19.95 77.28
3-3 8.17 51.49 F 0.00 0.00 0.00
3-4 3.61 52.34 A 0.43 0.00 29.75
3-1 8.17 51.49 C 22.47 11.33 72.24
3-2 8.17 51.49 F 0.00 0.00 0.00
4-3 2.92 26.17 C 21.63 15.47 58.03
4-4 2.92 26.17 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.77 0.08 57.90
4-2 2.92 26.17 € 22.72 16.27 50.73
Kavsak 5.59 59.37 B 16.56 9.28 -

Cizelge 4.94’te goriildiigii iizere, Senaryo 6’da Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 16.56 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.95’te Senaryo 6 i¢in Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.95. Senaryo 6 Pazartesi sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1348.96 262.46 312.63 19.30
1-4 0.00 0.00 0.00 0.00
1-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 28.11 5.47 6.52 0.40
2-3 41.69 8.11 9.66 0.60
2-4 123.04 23.94 28.51 1.76
2-1 309.78 60.27 71.79 443
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00
3-4 10.27 2.00 2.38 0.15
3-1 954.83 185.78 221.29 13.66
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Cizelge 4.95’in devami

3-2 0.00 0.00 0.00 0.00
4-3 27.04 5.26 6.27 0,386792
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 854.01 166.16 197.93 12.22
4-2 110.56 2151 25.62 1.58
Kavsak 3593.59 699.18 832.85 51.41

Cizelge 4.95°te goriildiigii lizere, Senaryo 6 i¢in Pazartesi sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 3593.59 g, NOx emisyonu 699.18 g, VOC emisyonu 832.85 g, yakit
titkketimi degeri ise 51.41 galon’dur.

Cizelge 4.96’da Pazartesi aksam trafigi i¢cin Senaryo 6’ya ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.96. Senaryo 6 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 37.06 97.50 D 37.83 23.69 77.44
1-4 37.06 97.50 F 0.00 0.00 0.00
1-1 37.06 97.50 F 0.00 0.00 0.00
1-2 29.80 100.28 A 6.53 3.60 38.09
2-3 16.15 74.20 C 32.22 22.28 70.35
2-4 16.15 74.20 D 36.74 23.80 61.24
2-1 16.15 74.20 C 32.46 22.19 80.27
3-3 8.92 48.94 F 0.00 0.00 0.00
3-4 4.22 49.79 A 2.63 0,564694 31.90
3-1 8.92 48.94 C 21.01 10.87 71.39
3-2 8.92 48.94 F 0.00 0.00 0.00
4-3 7.19 120.56 C 29.29 21.62 65.91
4-4 7.19 120.56 B 17.11 7.05 46.97
4-1 0.00 0.00 A 4.02 0,325657 57.97
4-2 7.19 120.56 C 24.05 17.10 51.84
Kavsak 14.76 120.56 C 26.59 16.20 -

Cizelge 4.96’da goriildiigii lizere, Senaryo 6’°da Pazartesi giinii aksam trafigi i¢cin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 26.59 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.97°de Senaryo 6 i¢in Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.97. Senaryo 6 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOX VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (@) (Galon)
1-3 3181.58 619.02 737.36 45.52
1-4 0.00 0.00 0.00 0.00
1-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 39.20 7.63 9.08 0.56
2-3 70.86 13.79 16.42 1.01
2-4 352.10 68.51 81.60 5.04
2-1 308.92 60.10 71.59 4.42
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00
3-4 49.69 9.67 11.52 0.71
3-1 1044.50 203.22 242.07 14.94
3-2 0.00 0.00 0.00 0.00
4-3 66.19 12.88 15.34 0.95
4-4 2.38 0.46 0.55 0.03
4-1 621.75 120.97 144.10 8.89
4-2 227.33 44.23 52.69 3.25
Kavsak 5377.66 1046.30 1246.32 76.93

Cizelge 4.97°de goriildiigii tizere, Senaryo 6 icin Pazartesi aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 5377.66 g, NOx emisyonu 1046.30 g, VOC emisyonu 1246.32
g, yakit tiikketimi degeri ise 76.93 galon’dur.

Cizelge 4.98’de Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 6’ya ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gdsterilmistir.

Cizelge 4.98. Senaryo 6 Carsamba sabah analiz sonuglari
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Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 11.46 60.38 B 18.62 11.05 56.91
1-4 11.46 60.38 F 0.00 0.00 0.00
1-1 11.46 60.38 F 0.00 0.00 0.00
1-2 2.61 63.17 A 1.16 0.19 32.59
2-3 12.42 65.65 C 26.24 18.66 64.38
2-4 12.42 65.65 C 27.68 17.23 52.26
2-1 12.42 65.65 C 31.92 21.95 80.18
3-3 8.66 46.17 F 0.00 0.00 0.00
3-4 4.64 47.61 A 0.66 0.00 29.96
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.98’in devami

3-1 8.66 46.17 C 22.96 12.32 72.53
3-2 8.66 46.17 F 0.00 0.00 0.00
4-3 4.28 119.97 C 23.39 15.69 60.19
4-4 4.28 119.97 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.69 0.24 57.68
4-2 4.28 119.97 C 21.21 14.91 49.15
Kavsak 6.30 119.97 B 17.43 10.10 -

Cizelge 4.98°de goriildiigii lizere, Senaryo 6’da Carsamba giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 17.43 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.99°da Senaryo 6 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.99. Senaryo 6 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1384.95 269.46 320.98 19.81
1-4 0.00 0.00 0.00 0.00
1-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 58.60 11.40 13.58 0.84
2-3 51.01 9.93 11.82 0.73
2-4 101.61 19.77 23.55 1.45
2-1 397.56 77.35 92.14 5.69
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00
3-4 11.91 2.32 2.76 0.17
3-1 928.72 180.70 215.24 13.29
3-2 0.00 0.00 0.00 0.00
4-3 52.27 10.17 12.11 0.75
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 706.34 137.43 163.70 10.11
4-2 133.23 25.92 30.88 1.91
Kavsak 3630.44 706.35 841.39 51.94

Cizelge 4.99°da goriildiigii iizere, Senaryo 6 i¢in Carsamba sabah kavsak
genelinde CO emisyonu 3630.44 g, NOx emisyonu 706.35 g, VOC emisyonu 841.39 g,

yakit tiiketimi degeri ise 51.94 galon’dur.

Cizelge 4.100°de Carsamba aksam trafigi icin Senaryo 6’ya ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.100. Senaryo 6 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 17.03 68.23 C 21.62 11.88 60.25
1-4 17.03 68.23 F 0.00 0.00 0.00
1-1 17.03 68.23 F 0.00 0.00 0.00
1-2 7.12 70.88 A 2.74 1.29 34.34
2-3 13.96 63.12 C 32.26 22.86 70.37
2-4 13.96 63.12 C 33.49 21.19 57.90
2-1 13.96 63.12 C 28.60 19.10 76.33
3-3 9.58 49.24 F 0.00 0.00 0.00
3-4 4.85 50.09 A 1.43 0.16 31.13
3-1 9.58 49.24 C 23.30 12.43 73.42
3-2 9.58 49.24 F 0.00 0.00 0.00
4-3 8.24 132.73 C 32.46 24.04 69.07
4-4 8.24 132.73 C 21.73 15.14 51.18
4-1 0.00 0.00 A 4.04 0.46 57.95
4-2 8.24 132.73 C 25.32 18.42 53.24
Kavsak 8.68 132.73 C 20.58 11.81 -

Cizelge 4.100°de gorildiigii lizere, Senaryo 6°’da Carsamba giinii aksam trafigi
icin elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama arag¢ gecikmesi degeri 20.58
s ve kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.101°de Senaryo 6 i¢in Carsamba
giinii aksam trafigi analizlerine gére egzoz emisyonlari ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.101. Senaryo 6 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

NOx Yakit
Hareket Emisg/:o?]u ©) Emisyonu Emigg/co)r(l:u © Tiiketimi
(9) (Galon)
1-3 2094.08 407.43 485.32 29.96
1-4 0.00 0.00 0.00 0.00
1-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 27.27 5.31 6.32 0.39
2-3 59.91 11.66 13.88 0.86
2-4 337.51 65.67 78.22 4.83
2-1 253.53 49.33 58.76 3.63
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00
3-4 31.92 6.21 7.40 0.46
3-1 1035.61 201.49 240.01 14.82
3-2 0.00 0.00 0.00 0.00
4-3 68.97 13.42 15.98 0.99
4-4 4.73 0.92 1.10 0.07
4-1 583.43 113.52 135.22 8.35
4-2 227.66 44.29 52.76 3.26
Kavsak 4495.12 874.59 1041.79 64.31
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Cizelge 4.101°de goriildiigli {izere, Senaryo 6 i¢in Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 4495.12 g, NOx emisyonu 874.59 g, VOC emisyonu 1041.79 g,
yakit tiiketimi degeri ise 64.31 galon’dur.

Cizelge 4.102’de Cuma sabah trafigi i¢in Senaryo 6°ya ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.102. Senaryo 6 Cuma sabah analiz sonuglar1

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 12.72 62.49 B 19.48 11.46 57.60
1-4 12.72 62.49 F 0.00 0.00 0.00
1-1 12.72 62.49 F 0.00 0.00 0.00
1-2 3.36 65.27 A 1.75 0.50 33.08
2-3 12.46 62.84 C 22.96 15.93 60.80
2-4 12.46 62.84 C 27.39 17.58 51.90
2-1 12.46 62.84 C 31.30 20.93 79.34
3-3 12.38 70.30 F 0.00 0.00 0.00
3-4 6.72 71.15 A 2.58 0.19 32.04
3-1 12.38 70.30 C 25.63 12.34 75.83
3-2 12.38 70.30 F 0.00 0.00 0.00
4-3 3.09 19.77 C 22.00 15.10 58.45
4-4 3.09 19.77 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.01 10.43 A 4.55 0.11 58.81
4-2 3.09 19.77 C 21.81 15.33 49,51
Kavsak 7.25 71.15 B 18.11 9.66 -

Cizelge 4.102°de goriildiigii lizere, Senaryo 6’da Cuma giinii sabah trafigi igin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 18.11 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.103’te Senaryo 6 i¢in Cuma giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.103. Senaryo 6 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 1483.22 288.58 343.75 21.22
1-4 0.00 0.00 0.00 0.00
1-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 25.68 5.00 5.95 0.37
2-3 30.88 6.01 7.16 0.44
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Cizelge 4.103’lin devami1

2-4 148.51 28.90 34.42 2.12
2-1 370.12 72.01 85.78 5.30
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00
3-4 3.59 0.70 0.83 0.05
3-1 1285.82 250.17 298.00 18.40
3-2 0.00 0.00 0.00 0.00
4-3 57.94 11.27 13.43 0.83
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 980.52 190.77 227.25 14.03
4-2 112.04 21.80 25.97 1.60
Kavsak 4256.85 828.23 986.57 60.90

Cizelge 4.103’te goriildiigii iizere, Senaryo 6 icin Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4256.85 g, NOx emisyonu 828.23 g, VOC emisyonu 986.57 g, yakit
titketimi degeri ise 60.90 galon’dur.

Cizelge 4.104’te Cuma aksam trafigi icin Senaryo 6’ya ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.104. Senaryo 6 Cuma aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 16.63 76.76 C 21.27 12.02 59.87
1-4 16.63 76.76 F 0.00 0.00 0.00
1-1 16.63 76.76 F 0.00 0.00 0.00
1-2 6.33 79.55 A 1.31 0.05 32.80
2-3 9.44 57.16 C 27.32 19.05 65.39
2-4 9.44 57.16 C 30.12 19.15 54.54
2-1 9.44 57.16 C 20.04 12.58 67.33
3-3 9.73 50.85 F 0.00 0.00 0.00
3-4 4.88 51.70 A 2.32 0.15 31.90
3-1 9.73 50.85 C 22.12 11.25 72.33
3-2 9.73 50.85 F 0.00 0.00 0.00
4-3 6.85 124.19 C 34.59 26.38 71.09
4-4 6.85 124.19 C 24.05 17.24 53.41
4-1 0.00 0.00 A 4.06 0.45 58.00
4-2 6.85 124.19 C 24.92 18.04 52.75
Kavsak 7.69 124.19 B 19.14 10.73 -
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Cizelge 4.104°te goriildigi iizere, Senaryo 6’da Cuma giinii aksam trafigi igin

elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 19.14 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.105°te Senaryo 6 i¢in Cuma giinii

aksam trafigi analizlerine goére egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.105. Senaryo 6 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

. NOx Emisyonu VOC Emisyonu Yakit Tiiketimi
Hareket CO Emisyonu (g) @) @ (Galon)
1-3 1964.74 382.27 455.35 28.11
1-4 0.00 0.00 0.00 0.00
1-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 22.66 441 5.25 0.32
2-3 49.41 9.61 11.45 0.71
2-4 294.31 57.26 68.21 4.21
2-1 65.62 12.77 15.21 0.94
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00
3-4 22.97 4.47 5.32 0.33
3-1 1121.39 218.18 259.89 16.04
3-2 0.00 0.00 0.00 0.00
4-3 68.41 13.31 15.85 0.98
4-4 4.87 0.95 1.13 0.07
4-1 623.88 121.38 144.59 8.93
4-2 189.49 36.87 43.92 2.71
Kavsak 4181.37 813.54 969.07 59.82

Cizelge 4.105’te goriildiigii tizere, Senaryo 6 icin Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 4181.37 g, NOx emisyonu 813.54 g, VOC emisyonu 969.07 g, yakit

tiiketimi degeri ise 59.82 galon’dur.
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Pazartesi

sabah

Ortalama arag¢ gecikmesi (s)

Carsamba Cuma sabah

Pazartesi

® Ortalama durma gecikmesi (S)

LU

Carsamba
aksam aksam

Cuma
aksam

E Ortalama kuyruk uzunlugu (m) = Maksimum kuyruk uzunlugu (m)

Sekil 4.42. Senaryo 6 analiz sonuglariin giinler, vakitler ve performans parametreleri
bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.42°de, Senaryo 6 i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, maksimum kuyruk
uzunlugunda 132.73 m ile Carsamba aksam, ortalama kuyruk uzunlugunda 14.76 m,
ortalama ara¢ gecikmesinde 26.59 s ve ortalama durma gecikmesinde 16.20 s ile Pazartesi
aksam durumlarinin en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Pazartesi sabah,
59.37 m maksimum kuyruk uzunlugu, 5.59 m ortalama kuyruk uzunlugu, 16.56 s
ortalama arag¢ gecikmesi ve 9.28 s ortalama durma gecikmesi ile analizler igerisinde en
diisiik degerlere sahiptir (Sekil 4.42). Ayrica, sabah ve aksam analiz sonuglarina
bakildiginda, aksam vakitlerindeki gecikme ve kuyruk uzunlugu degerlerinin sabah
vakitlerindekilere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

6000

5000

4000

3000

2000

~hakol Ml

0
Pazartesi  Carsamba Cuma sabah Pazartesi  Carsamba Cuma
sabah sabah aksam aksam aksam

mCO Emisyonu (g) ™ Nox Emisyonu (g) VOC Emisyonu (g)

Sekil 4.43. Senaryo 6 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlari
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.43’te Senaryo 6 analiz sonuclarina gére CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmas1 yapilmistir. Analiz sonuclar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiiksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO i¢in 5377.66 g, NOx icin 1046.30 g,
VOC i¢in 1246.32 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
icin 3593.59 g, NOx i¢in 699.18 g, VOC i¢in 832.85 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO i¢in 4256.85 g, NOx i¢in 828.23 g, VOC igin 986.57 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglari karsilastirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO ig¢in 5377.66 g, NOx i¢in 1046.30 g, VOC i¢in 1246.32
g degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.44. Senaryo 6 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve yakit tikketimleri bakimindan
karsilastirilmasi

Sekil 4.44°te Senaryo 6 analiz sonuglarinin giinlere, vakitlere ve yakit tiikketimlerine
gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda kiyaslama yapildiginda
60.90 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit tiiketimine sebep olan
durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri arasinda yapildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun, 76.93 galon degeri ile en fazla yakit tiiketimine sebep
oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler géz oniine alindiginda, Senaryo 6 analiz
sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin ve vakit 76.93 galon degeri ile
Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri karsilastirildiginda ise aksam
vakitleri yakit tiikketimlerinin sabahlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 4.44).

4.4.1.7. Senaryo 7 (Geometrik diizenleme sonrasi 2 fazh isletim durumu)

Kavsagin mevcut sinyal diizeni, faz diizeni ve geometrisinden farkli olacak sekilde
Senaryo 7 olusturulmustur. Senaryo 7°de kavsak yaklasim kollarindan gelen biitiin
akimlar i¢in kavsak icerisinde sola doniisler yasaklanmistir. Biitiin yaklasim kollar1 i¢in
yalnizca diiz gidis ve saga doniis hareketi imkanlar1 vardir.

Kavsagin isletim sisteminde yapilan bu degisiklik ile faz sayis1 mevcut durumda 4
adet iken, 2’ye diisiiriilmiistiir. Bu degisiklik ile araglarin sola doniisiiniin engellemesine
alternatif olarak, geometrik bir degisiklik 6nerilmis ve analiz edilmistir. Bu geometrik
degisiklik, Sekil 4.45°te kirmiz1 halkalar ile gosterilen yerlere U doniis cebi yapilmasidir.
Bu U dontis cebi sayesinde, kavsak igerisine giris yapan araglarin kisitlanmis olan sola
doniis ve U doniis hareketlerini yapilabilmesi amaglanmustir. Sekil 4.45°te, bir periyotluk
sinyal siiresi boyunca, her bir faz i¢in hareket tanimlamalar1 Vissim simiilasyon
programinda gosterilmistir.
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Sekil 4.45. Senaryo 7’ye ait 2 fazli isletim plan1 Vissim gorselleri; a) Faz 1 gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi

Senaryo 7’°de olusturulan sinyal ve faz planina gore, kavsak yaklasim kollarindan
1 ve 3 ayn1 anda gegis haklarina sahip (Faz 1), 2 ve 4 ayn1 anda gegis haklarina sahiptir
(Faz 2). 1 ve 3 numarali yaklasim kollar1 gecis haklarin1 tamamladiktan sonra, 2 ve 4
numarali yaklasim kollarindan gelen araglar hareketlerine baslarlar. 1 numarali yaklagim
kolundan gelen araclar U doniis ve sola doniis icin A halkasi ile gosterilen cepten, 3
numarali yaklagim kolundan gelen araglar B halkasi ile gosterilen cepten, 2 numaral
yaklagim kolundan gelen araglar sola doniis hareketi i¢in A halkas ile gosterilen cepten,
4 numaral1 yaklasim kolundan gelen araglar ise sola doniis ve U doniis i¢in B halkasi ile
gosterilen cepten hareketlerine devam etmektedirler.
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Cizelge 4.106°da Senaryo 7’ye ait sinyal plan1 gosterilmistir. 1 ve 3 numarali
yaklagim kollarina ait sinyal gruplarinin yesil siireleri 33 s, 2 ve 4 numarali yaklasim
kollarma ait yesil siireleri 25 s, kavsak sinyal planinin devre siiresi ise 70 s olarak
goriilmektedir (Cizelge 4.106). Senaryo 7’ye ait Vissim sinyal zaman diyagrami Sekil
4.46°da gosterilmistir.

Cizelge 4.106. Senaryo 7 (Geometrik diizenleme Sonrasi 2 fazli isletim durumu) sinyal
plani

Sinyal Isik Siireleri (s)
Gruplari

2 2 33 2 2 2 25 2

Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4

Grup 5 SR AN Y R —

L I — e et et

Grup7 | - 2 ————

Devre Siiresi (s) 70

BH9OC e EES

< Name: (Geometrik Degisimli 2 Fazli Durum Sinyal Zaman Diyagrami [

=- @ 2fazligeometri Intergreens: | 1: Intergreen matrix Cycle time: 70 2 Offset: |0 = Switch point: (0

& -[[al Signal grou \ No Signal group

Signal 50 7o B M W

H- % Intergreen
T¢ Stages » geometrikgru...
[ stage assign
# Stage seque

SEsi .
=B Signal progy geometrikgru...

B | Geome
B Signal gr

= Interstages

= Daily signal

3 geometrikgru... a7 2| 2

4 geometrikgru... 68 2] 2

Sekil 4.46. Geometrik degisimli 2 fazli durum Vissim sinyal zaman diyagrami

Cizelge 4.107°de Pazartesi sabah trafigi icin Senaryo 7°ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.107. Senaryo 7 Pazartesi sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 7.67 45.05 B 13.82 6.33 51.86
1-4 7.67 45.05 B 19.09 6.98 75.21
1-1 7.67 45.05 D 37.34 18.41 116.71
1-2 2.02 47.84 A 0.86 0.00 40.86
2-3 6.39 54.27 B 13.92 7.49 55.95
2-4 6.39 54.27 B 17.35 10.26 45.63
2-1 6.39 54.27 C 21.24 12.63 116.44
3-3 7.82 50.94 D 48.81 22.93 114.17
3-4 3.99 51.74 A 0.92 0.00 27.82
3-1 7.82 50.94 C 20.72 7.45 67.32
3-2 7.82 50.94 C 20.21 8.02 91.06
4-3 0.09 32.11 B 14.10 5.30 85.66
4-4 0.09 32.11 F 0.00 0.00 0.00
4-1 0.09 32.11 A 3.98 0.11 58.12
4-2 0.99 32.11 B 16.44 11.11 52.64
Kavsak 4.27 54.27 B 14.74 6.12 -

Cizelge 4.107°de goriildiigii lizere, Senaryo 7°de Pazartesi giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 14.74 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.108’de Senaryo 7 igin Pazartesi giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gdsterilmistir.

Cizelge 4.108. Senaryo 7 Pazartesi sabah egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimleri

co I\_IOX V_OC Yakat
Hareket Emisyonu (g) Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
(9) (9) (Galon)
1-3 554.23 107.83 128.45 7.93
1-4 743.63 144.68 172.34 10.64
1-1 209.35 40.73 48.52 2.99
1-2 32.18 6.26 7.46 0.46
2-3 38.88 7.56 9.01 0.56
2-4 122.07 23.75 28.29 1.75
2-1 467.00 90.86 108.23 6.68
3-3 73.54 14.31 17.04 1.05
3-4 10.36 2.02 240 0.15
3-1 710.31 138.20 164.62 10.16
3-2 214.80 41.79 49.78 3.07
4-3 29.70 5.78 6.88 0.42
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 857.68 166.87 198.77 12.27
4-2 112.62 21.91 26.10 1.61
Kavsgak 4027.49 783.60 93341 57.62
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Cizelge 4.108’de goriildiigii tizere, Senaryo 7 i¢in Pazartesi sabah kavsak
genelinde CO emisyonu 4027.49 g, NOx emisyonu 783.60 g, VOC emisyonu 933.41 ¢,
yakit tiiketimi degeri ise 57.62 galon’dur.

Cizelge 4.109°da Pazartesi aksam trafigi igin Senaryo 7’ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.109. Senaryo 7 Pazartesi aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 14.76 77.21 C 20.94 8.29 59.32
1-4 14.76 77.21 C 31.91 8.45 88.10
1-1 14.76 77.21 D 50.96 20.64 130.43
1-2 5.18 69.35 A 1.84 0.27 42.03
2-3 11.29 74.23 C 22.22 14.20 64.45
2-4 11.29 74.23 B 17.73 9.30 45.97
2-1 11.29 74.23 C 26.54 14.55 121.89
3-3 10.69 86.59 D 45,94 19.52 114.28
3-4 6.99 87.39 A 5.45 0.27 32.22
3-1 10.69 86.59 C 21.60 6.79 68.88
3-2 10.69 86.59 C 22.17 8.50 92.37
4-3 0.00 0.00 C 27.29 7.64 98.75
4-4 0.00 0.00 A 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 4.13 0.14 58.23
4-2 0.75 19.71 B 16.41 10.74 52.69
Kavsak 7.20 87.39 C 21.15 7.41 -

Cizelge 4.109°da goriildiigii tizere, Senaryo 7°de Pazartesi giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 21.15 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.110°da Senaryo 7 i¢in Pazartesi giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.110. Senaryo 7 Pazartesi aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOXx VOC Yakat
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 665.96 129.57 154.34 9.53
1-4 1846.66 359.29 427.98 26.42
1-1 218.32 42.48 50.60 3.12
1-2 40.93 7.96 9.49 0.59
2-3 68.47 13.32 15.87 0.98
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Cizelge 4.110’un devami

2-4 178.86 34.80 41.45 2.56
2-1 717.90 139.68 166.38 10.27
3-3 95.50 18.58 22.13 1.37
3-4 12.09 2.35 2.80 0.17
3-1 858.83 167.10 199.04 12.29
3-2 254.76 49.57 59.04 3.64
4-3 40.04 7.79 9.28 0.57
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 787.24 153.17 182.45 11.26
4-2 97.18 18.91 22.52 1.39
Kavsak 5705.18 1110.02 1322.23 81.62

Cizelge 4.110°da gorildigii lizere, Senaryo 7 i¢in Pazartesi aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 5705.18 g, NOx emisyonu 1110.02 g, VOC emisyonu 1322.23
g, yakat tiikketimi degeri ise 81.62 galon’dur.

Cizelge 4.111’de Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 7°ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.111. Senaryo 7 Carsamba sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 7.44 49.57 B 13.63 6.33 51.54
1-4 7.44 49.57 B 17.29 5.35 73.18
1-1 7.44 49.57 D 41.07 20.82 119.10
1-2 2.11 52.36 A 1.46 0.09 41.17
2-3 8.20 78.32 B 17.46 11.28 59.61
2-4 8.20 78.32 B 16.94 10.22 45.38
2-1 8.20 78.32 C 22.50 12.88 117.31
3-3 7.89 49.10 D 43.60 18.42 108.35
3-4 3.64 48.98 A 2.65 0.08 29.35
3-1 7.89 49.10 C 20.11 7.33 66.85
3-2 7.89 49.10 B 19.60 7.92 90.57
4-3 0.00 0.00 B 18.53 6.67 89.90
4-4 0.00 0.00 A 0.00 0.00 0.00
4-1 0.00 0.00 A 3.58 0.06 57.63
4-2 0.81 17.22 B 16.62 11.45 52.82
Kavsak 4.42 78.32 B 14.80 6.26 -
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Cizelge 4.111°de goriildiigii tizere, Senaryo 7°de Carsamba giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 14.80 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.112°de Senaryo 7 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.112. Senaryo 7 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakat tiiketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (@) (Galon)
1-3 629.71 122.52 145.94 9.01
1-4 637.19 123.97 147.68 9.12
1-1 265.88 51.73 61.62 3.80
1-2 67.70 13.17 15.69 0.97
2-3 51.42 10.00 11.92 0.74
2-4 94.97 18.48 22.01 1.36
2-1 586.90 114.19 136.02 8.40
3-3 66.81 13.00 15.48 0.96
3-4 10.98 2.14 2.54 0.16
3-1 678.89 132.09 157.34 9.71
3-2 211.07 41.07 48.92 3.02
4-3 33.41 6.50 7.74 0.48
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 766.34 149.10 177.61 10.96
4-2 95.18 18.52 22.06 1.36
Kavsak 4041.78 786.38 936.72 57.82

Cizelge 4.112°de goriildiigii {izere, Senaryo 7 i¢in Carsamba sabah kavsak
genelinde CO emisyonu 4041.78 g, NOx emisyonu 786.38 g, VOC emisyonu 936.72 ¢,
yakait tiikketimi degeri ise 57.82 galon’dur.

Cizelge 4.113’te Carsamba aksam trafigi i¢cin Senaryo 7’ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gdsterilmistir.

Cizelge 4.113. Senaryo 7 Carsamba aksam analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 13.91 88.55 B 18.63 7.41 56.94
1-4 13.91 88.55 C 32.61 9.20 88.99
1-1 13.91 88.55 D 46.27 21.04 125.16
1-2 5.60 91.34 A 2.38 0.21 42.37
2-3 9.30 69.05 B 18.74 12.08 60.74
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Cizelge 4.113’iin devamu

2-4 9.30 69.05 B 19.34 10.93 47.69
2-1 9.30 69.05 C 22.25 13.11 117.11
3-3 12.02 96.02 D 43.15 18.48 109.34
3-4 10.17 96.82 A 7.86 1.73 35.36
3-1 12.02 96.02 B 19.15 6.96 67.68
3-2 12.02 96.02 C 22.44 8.54 95.07
4-3 0.00 0.00 C 24.42 6.77 95.59
4-4 0.00 0.00 C 34.54 8.32 129.89
4-1 0.00 0.00 A 3.44 0.17 57.32
4-2 2.11 84.90 B 16.82 11.05 53.02
Kavsak 7.89 96.82 C 20.48 7.84 -

Cizelge 4.113’te goriildiigii lizere, Senaryo 7°de Carsamba giinii aksam trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 20.48 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.114°te Senaryo 7 i¢in Carsamba giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tilketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.114. Senaryo 7 Carsamba aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (9) (Galon)
1-3 657.15 127.86 152.30 9.40
1-4 1697.41 330.25 393.39 24.28
1-1 226.98 44.16 52.61 3.25
1-2 31.29 6.09 7.25 0.45
2-3 56.53 11.00 13.10 0.81
2-4 305.16 59.37 70.72 4.37
2-1 386.76 75.25 89.64 5.53
3-3 109.26 21.26 25.32 1.56
3-4 39.39 7.66 9.13 0.56
3-1 701.14 136.42 162.50 10.03
3-2 296.69 57.73 68.76 4.24
4-3 80.53 15.67 18.66 1.15
4-4 5.63 1.10 1.30 0.08
4-1 577.70 112.40 133.89 8.26
4-2 226.91 44.15 52.59 3.25
Kavsak 5249.47 1021.36 1216.61 75.10

Cizelge 4.114°te gorildigl tlizere, Senaryo 7 igin Carsamba aksam kavsak
genelinde CO emisyonu 5249.47 g, NOx emisyonu 1021.36 g, VOC emisyonu 1216.61
g, yakit tiiketimi degeri ise 75.10 galon’dur.
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Cizelge 4.115’te Cuma sabah trafigi icin Senaryo 7°ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siliresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.115. Senaryo 7 Cuma sabah analiz sonuglari

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet Ara¢ | Durma Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi | Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 8.25 51.03 B 13.67 6.03 51.41
1-4 8.25 51.03 C 20.17 6.40 76.24
1-1 8.25 51.03 D 47.75 23.74 125.99
1-2 2.43 53.77 A 2.25 0.39 42.26
2-3 8.75 83.16 B 17.11 10.88 59.61
2-4 8.75 83.16 B 17.52 10.19 46.00
2-1 8.75 83.16 C 23.67 13.01 119.11
3-3 10.12 68.05 D 35.35 14.33 103.46
3-4 6.61 68.85 A 5.12 0.12 32.12
3-1 10.12 68.05 C 22.39 7.04 69.41
3-2 10.12 68.05 C 20.93 6.31 91.40
4-3 1.04 134.89 B 19.51 4.56 91.23
4-4 1.04 134.89 F 0.00 0.00 0.00
4-1 1.04 134.89 A 5.84 0.35 60.05
4-2 1.27 134.89 B 13.97 8.57 50.12
Kavsak 5.53 134.89 B 16.52 6.17 -

Cizelge 4.115°te goriildiigii izere, Senaryo 7°de Cuma giinii sabah trafigi i¢in elde
edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 16.52 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.116°da Senaryo 7 i¢in Cuma giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.116. Senaryo 7 Cuma sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOXx VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi

(9) (9) (9) (Galon)
1-3 647.54 125.99 150.07 9.26
1-4 661.60 128.72 153.33 9.46
1-1 350.10 68.12 81.14 5.01
1-2 29.69 5.78 6.88 0.42
2-3 34.41 6.69 7.97 0.49
2-4 146.10 28.42 33.86 2.09
2-1 566.38 110.20 131.26 8.10
3-3 29.02 5.65 6.73 0.41
3-4 3.73 0.73 0.86 0.05
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Cizelge 4.116’nin devam1

3-1 892.82 173.71 206.92 12.77
3-2 389.25 75.73 90.21 5.57
4-3 72.23 14.05 16.74 1.03
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 1005.93 195.72 233.13 14.39
4-2 111.06 21.61 25.74 1.59
Kavsak 4787.85 931.54 1109.63 68.50

Cizelge 4.116’da goriildiigi tizere, Senaryo 7 i¢in Cuma sabah kavsak genelinde
CO emisyonu 4787.85 g, NOx emisyonu 931.54 g, VOC emisyonu 1109.63 g, yakit
titketimi degeri ise 68.50 galon’dur.

Cizelge 4.117°de Cuma aksam trafigi icin Senaryo 7’ye ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.117. Senaryo 7 Cuma aksam analiz sonuglar1

Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk | Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi |  Siiresi
(m) (m) (s) (s) (s)
1-3 12.20 67.73 B 16.63 7.41 54.82
1-4 12.20 67.73 C 26.92 8.37 83.24
1-1 12.20 67.73 D 40.02 18.55 119.93
1-2 4.26 70.52 A 0.97 0.00 41.02
2-3 5.81 55.05 B 19.94 13.68 61.86
2-4 5.81 55.05 B 17.40 041 45.78
2-1 5.81 55.05 B 19.58 11.87 114.72
3-3 9.88 110.45 D 40.98 17.13 109.43
3-4 7.49 111.25 A 6.50 191 33.66
3-1 9.88 110.45 B 18.01 6.61 66.89
3-2 9.88 110.45 B 18.04 6.96 90.50
4-3 0.00 0.00 C 21.64 7.01 93.45
4-4 0.00 0.00 C 32.38 6.15 123.80
4-1 0.00 0.00 A 3.26 0.06 57.18
4-2 1.44 32.69 B 17.07 11.38 53.33
Kavsak 6.08 111.25 B 17.85 6.97 -

Cizelge 4.117°de goriildigi tizere, Senaryo 7°de Cuma giinii aksam trafigi igin
elde edilen analiz sonuglarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 17.85 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “B” dir. Cizelge 4.118’de Senaryo 7 i¢in Cuma giinii
aksam trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.118. Senaryo 7 Cuma aksam egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri

CO NOX VOC Yakit
Hareket | Emisyonu Emisyonu | Emisyonu | Tiiketimi
(9) (9) (@) (Galon)
1-3 563.59 109.65 130.62 8.06
1-4 1527.73 297.24 354.07 21.86
1-1 233.86 45.50 54.20 3.35
1-2 25.61 4.98 5.94 0.37
2-3 50.83 9.89 11.78 0.73
2-4 267.36 52.02 61.96 3.82
2-1 108.19 21.05 25.07 1.55
3-3 110.85 21.57 25.69 1.59
3-4 25.47 4.95 5.90 0.36
3-1 830.72 161.63 192.53 11.88
3-2 230.76 44.90 53.48 3.30
4-3 72.46 14.10 16.79 1.04
4-4 11.39 2.22 2.64 0.16
4-1 615.66 119.79 142.69 8.81
4-2 191.10 37.18 44.29 2.73
Kavsak 4730.22 920.33 1096.27 67.67

Cizelge 4.118’de gorildiigii lizere, Senaryo 7 i¢in Cuma aksam kavsak genelinde
CO emisyonu 4730.22 g, NOx emisyonu 920.33 g, VOC emisyonu 1096.27 g, yakit
tiiketimi degeri ise 67.67 galon’dur.
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Sekil 4.47. Senaryo 7 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve performans parametreleri
bakimindan karsilastirilmasi
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Sekil 4.47°de, Senaryo 7 i¢in yapilan analiz sonuglarina gore, maksimum kuyruk
uzunlugunda 134.89 m ile Cuma sabah, ortalama kuyruk uzunlugunda 7.89 m ile
Carsamba aksam, ortalama ara¢ gecikmesinde 21.15 s ile Pazartesi aksam ve ortalama
durma gecikmesinde 7.84 s ile Carsamba aksam durumlarinin en yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Pazartesi sabah, 54.27 m maksimum kuyruk uzunlugu, 4.27 m
ortalama kuyruk uzunlugu, 14.74 s ortalama ara¢ gecikmesi ve 6.12 s ortalama durma
gecikmesi ile analizler igerisinde en diisiik degerlere sahiptir (Sekil 4.47). Ayrica, sabah
ve aksam analiz sonuclarina bakildiginda, aksam vakitlerindeki gecikme ve kuyruk
uzunlugu degerlerinin sabah vakitlerindekilere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.48. Senaryo 7 analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve egzoz emisyonlari
bakimindan karsilastirilmasi

Sekil 4.48°de Senaryo 7 analiz sonuglarina gore CO, NOx ve VOC emisyonlari
karsilastirilmas1 yapilmistir. Analiz sonuclar karsilastirildiginda, aksam vakitlerindeki
trafigin sabahlara gore daha yiiksek egzoz emisyonu olusturuldugu goriilmektedir.
Emisyonun en fazla meydana geldigi durum CO i¢in 5705.18 g, NOx i¢in 1110.02 g,
VOC i¢in 1322.23 g degerleri ile Pazartesi aksam, en az meydana geldigi durum ise CO
icin 4027.49 g, NOx i¢in 783.6 g, VOC i¢in 933.41 g degerleri ile Pazartesi sabah olarak
goriilmektedir. Sabah vakitleri arasinda karsilastirma yapildiginda en fazla emisyonun
CO igin 4787.85 g, NOx i¢in 931.54 g, VOC i¢in 1109.63 g degerleri ile Cuma sabah
meydana geldigi goriilmektedir. Aksam vakitleri analiz sonuglari karsilastirildiginda ise
Pazartesi aksam durumunun CO ig¢in 5705.18 g, NOx i¢in 1110.02 g, VOC i¢in 1322.23
g degerleri ile en fazla emisyona sebep oldugu goriilmektedir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.49. Senaryo 7 analiz sonuglariin giinler, vakitler ve yakit tiiketimleri bakimindan
karsilastirilmast

Sekil 4.49°da Senaryo 7 analiz sonuglarinin giinlere, vakitlere ve yakit
tiketimlerine gore karsilastirma grafigi gosterilmistir. Sabah analizleri arasinda
kiyaslama yapildiginda 68.50 galon degeri ile Cuma sabah durumunun, en fazla yakit
tilketimine sebep olan durum oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama aksam analizleri
arasinda yapildiginda ise Pazartesi aksam durumunun, 81.62 galon degeri ile en fazla
yakit tiikketimine sebep oldugu goriilmektedir. Tiim gilinler ve vakitler géz Oniine
alindiginda, Senaryo 7 analiz sonuglarina gore, en fazla yakit tiiketimine sebep olan giin
ve vakit 81.62 galon degeri ile Pazartesi aksam durumudur. Aksam ve sabah vakitleri
karsilagtirildiginda ise aksam vakitleri yakit tiiketimlerinin sabahlara gére daha fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.49).

4.4.1.8. Senaryo 8: Webster yontemi ile belirlenen optimum devre siiresinin
kullamilmasi1 durumu

Bu tez caligmasinda incelenen kavsagin mevcut sinyal plani ve trafik verileri
tizerinden optimum devre siiresi hesab1 yapilmistir. Optimum devre siiresi hesabinda, bu
kavsak icin denenmek {lizere Webster yontemi kullanilmistir. Denklem 4.2°de Webster
yontemi optimum devre siiresi esitligi verilmistir. Bu boliimde, Webster yontemi ile
optimum devre siiresi hesabi, Carsamba sabah trafigi i¢in uygulanmis olup, hesaplama ve
analiz sonuglarina yer verilmistir.
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Sekil 4.50. Senaryo 8’¢ ait 4 fazli isletim plan1 Vissim gorselleri; @) Faz 1 gosterimi; b)
Faz 2 gosterimi; ¢) Faz3 gosterimi; d) Faz 4 gosterimi

Sekil 4.50°de, bir periyotluk sinyal siiresi boyunca, her bir faz icin hareket
tanimlamalar1 Vissim simiilasyon programinda gdsterilmistir. Senaryo 8’de olusturulan
faz planinda mevcut duruma ait faz plan1 kullanilmistir (4 Fazli igletim). Sirastyla 1, 2, 3,
4 numarali yaklagim kollarina gec¢is hakk: verilmistir (Faz 1, Faz 2, Faz3, Faz 4) (Sekil
4.50).

Optimum devre siiresinin hesaplanabilmesi i¢in; kavsagin kag fazli igletime sahip
oldugu, toplam kayip siire (devre siiresinde yesil siireleri disinda kalan siire), toplam

doygunluk oraninin bilinmesi gerekmektedir.

Optimum devre siiresi hesabi;

Copt = w (4.2)
1-Y

Copt - Optimum Devre Siiresi (s)

@ : 1.25 - 1.98 arasinda katsay1 (Kavsak ii¢ veya daha fazla faz ile yonetiliyorsa @=1.5),

L : Toplam kay1p siire (s)

Y : Toplam doygunluk orani
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Toplam doygunluk oraninin (Y) hesaplanabilmesi i¢in, kavsaktaki yaklagim
kollarina ait ayr1 ayr1 doygunluk oranlarinin (y;) hesaplanmasi gerekmektedir. Toplam
doygunluk orani esitligi, Denklem 4.3te verilmistir.

Y = Zn: y; (4.3)

i=1

Kavsakta, i numarali yaklasim koluna ait doygunluk oraninin hesaplanabilmesi
icin de 1 numarali yaklasim kolundan gecen tasit sayist (Q;) ve kavsakta i yaklasim
kolundan o yolun kosullarina gére gegebilecek tasit sayisi (doygun akim) (S;) degerlerinin
bilinmesi gerekmektedir.

_Q;
Yi= S, (4.4)

Q; : Kavsakta i. yaklagim kolundan gegen tasit sayisi (ta/sa),
S; : Kavsakta o yolun kosullarina gore, i. koldan gegebilecek tasit sayisi (ta/sa),
y; - Doygunluk orani

Optimum devre siiresi ve doygunluk oranlarinin hesabindan sonra, sinyal planinda
yer alacak olan ve kavsak yaklasim kollarina ait yesil siirelerinin (g;) hesaplanmasi i¢in
Denklem 4.5°te verilen esitlik kullanilmaktadir.

=2
9i=5

x (C—1L) (4.5)
gi 1. Koldaki etkin yesil stire (s)

y; . 1. Koldaki doygunluk orani

Y : Toplam doygunluk orani

C : Devre siiresi (s)

L : Toplam kay1p siire (s)

HCM 2010’da uygun sartlar altinda, 250.000°den fazla niifusun bulundugu sehir
i¢ci yollarinda doygun akim degeri 1900 otomobil/saat/serit olarak belirtilmistir. Bu
sebeple, bu tez caligmasindaki hesaplamalarda doygun akim (Si), HCM 2010’a gore
dikkate alinmistir.

Yukaridaki denklemlere gore yapilan hesaplamalarda, toplam doygunluk orani
(Y), 0.467 olarak elde edilmistir. Buna bagli olarak optimum devre siiresi (Copt), 77 S
bulunmustur. Daha sonra, her bir kavsak yaklasim kolu i¢in sirasiyla, 1 numarali yaklagim
kolu i¢in etkin yesil siiresi (g;) 16 s, 2 numarali yaklasim kolu i¢in etkin yesil siiresi (g,)
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10 s, 3 numaral1 yaklasim kolu i¢in etkin yesil siiresi (g3) 16 s, 4 numarali yaklagim kolu
icin etkin yesil siiresi (g4) 11 s olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.119°da Senaryo 8’¢ ait sinyal plani, Sekil 4.51°de ise Vissim
programinda olusturulan sinyal zaman diyagrami gosterilmistir.

Cizelge 4.119. Senaryo 8 (Webster yontemi ile optimum devre siiresi) sinyal plani

Sinyal

Isik Siireleri (s
Gruplan st 1)

212 )16 (2|22 | 10 (2|22 | 16 |2 2|2 | 11 | 2

Grup 1
Grup 2
Grup 3
Grup 4
Grup 5 --
Grup 6 --
Grup 7 --

Devre Siiresi (s) "

s VISSIG - SC 2: vissimtezmevcutdurumcarsambasabahwebstersinyalizasyonasil 180920222.sig

File Edit
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O
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e-[@l Signal grou No Signal group Signal o7 Em

7% Intergreen
T¢ Stages » webster grou.. 7|
[ stage assign
#A Stage seque

EEE Signal progr webster grou...

™= 1: Webste
B Signal gr

= Interstages

= Daily signal
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Sekil 4.51. Senaryo 8 i¢in Vissim’de olusturulan sinyal zaman diyagrami

Cizelge 4.120°de Carsamba sabah trafigi i¢in Senaryo 8’e ait analiz sonuglari;
ortalama kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ortalama arag
gecikmesi, ortalama durma gecikmesi ve ortalama seyahat siiresi parametreleri
bakimindan, hareket dogrultular1 ve kavsak geneli i¢in gosterilmistir.
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Cizelge 4.120. Senaryo 8 Carsamba sabah analiz sonuglari
Ortalama | Maksimum Ortalama | Ortalama | Ortalama
Hareket Kuyruk Kuyruk Hizmet A_rag: _ quma _ Seyahat
Uzunlugu | Uzunlugu | Diizeyi | Gecikmesi | Gecikmesi Siiresi
(m) (m) (s) (s)
1-3 26.41 92.14 C 31.17 22.62 41.38
1-4 26.41 92.14 D 38.24 28.40 69.79
1-1 26.41 92.14 D 35.11 25.21 72.89
1-2 14.03 94.93 A 0.17 79.55
2-3 21.92 72.45 C 30.88 23.77 72.74
2-4 21.92 72.45 D 41.89 31.57 70.43
2-1 21.92 72.45 D 54.51 40.50 104.81
3-3 13.89 69.65 C 29.66 22.93 29.81
3-4 7.01 70.50 A 0.31 82.94
3-1 13.89 69.65 C 33.56 20.11 64.95
3-2 13.89 69.65 C 25.17 19.37 67.40
4-3 6.54 99.68 C 31.23 23.41 57.55
4-4 6.54 99.68 F 0.00 70.71
4-1 0.00 0.00 A 0.20 67.61
4-2 6.54 99.68 C 34.19 26.54 0.00
Kavsak 12.83 99.68 C 27.78 19.18 -

Cizelge 4.120°de goriildiigii izere, Senaryo 8’de Carsamba giinii sabah trafigi i¢in
elde edilen analiz sonuclarina gore, kavsaktaki ortalama ara¢ gecikmesi degeri 27.78 s ve
kavsak hizmet diizeyi degeri de “C” dir. Cizelge 4.121°de Senaryo 8 i¢in Carsamba giinii
sabah trafigi analizlerine gore egzoz emisyonlar1 ve yakit tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.121. Senaryo 8 Carsamba sabah egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

co I\_IOX V_OC Yakat
Hareket Emisyonu (g) Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
(9) (9) (Galon)
1-3 886.04 172.39 205.35 12.68
1-4 572.79 111.44 132.75 8.19
1-1 184.63 35.92 42.79 2.64
1-2 68.11 13.25 15.79 0.97
2-3 55.71 10.84 12.91 0.80
2-4 134.34 26.14 31.13 1.92
2-1 526.27 102.39 121.97 7.53
3-3 31.66 6.16 7.34 0.45
3-4 13.31 2.59 3.09 0.19
3-1 842.97 164.01 195.37 12.06
3-2 119.54 23.26 27.70 1.71
4-3 57.54 11.19 13.33 0.82
4-4 0.00 0.00 0.00 0.00
4-1 704.29 137.03 163.22 10.08
4-2 173.43 33.74 40.19 2.48
Kavsak 4184.18 814.09 969.72 59.86
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Cizelge 4.121°de goriildiigii lizere, Senaryo 8 i¢in Carsamba sabah kavsak
genelinde CO emisyonu 4184.18 g, NOx emisyonu 814.09 g, VOC emisyonu 969.72 ¢,
yakat tiikketimi degeri ise 59.86 galon’dur.

4.5. Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Bu kisimda, kavsaga ait mevcut durum ve olusturulan farkli durumlar i¢in yapilan
analizlerin karsilastirilmasina yer verilmistir. Maksimum kuyruk uzunlugu, ortalama
kuyruk uzunlugu, hizmet diizeyi, ara¢ basina kontrol gecikmesi, ara¢ basina durma
gecikmesi, egzoz emisyonlari ve yakit tiiketimi parametreleri bakimindan karilagtirmalar
yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar grafikler halinde sunulmus ve ardindan
yorumlanmustir.
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4.5.1. Maksimum kuyruk uzunlugu

0 100 200 300 400

MEVCUT DURUM PAZARTESi SABAH
SENARYO 1 PAZARTESi SABAH
SENARYO 2 PAZARTESi SABAH
SENARYO 3 PAZARTESI SABAH
SENARYO 4 PAZARTESI SABAH
SENARYO 5 PAZARTESI SABAH
SENARYO 6 PAZARTESI SABAH
SENARYO 7 PAZARTESI SABAH

MEVCUT DURUM PAZARTESI AKSAM
SENARYO 1 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 2 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 3 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 4 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 5 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 6 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 7 PAZARTESI AKSAM

MEVCUT DURUM CARSAMBA SABAH
SENARYO 1 CARSAMBA SABAH
SENARYO 2 CARSAMBA SABAH
SENARYO 3 CARSAMBA SABAH
SENARYO 4 CARSAMBA SABAH
SENARYO 5 CARSAMBA SABAH
SENARYO 6 CARSAMBA SABAH
SENARYO 7 CARSAMBA SABAH
SENARYO 8 CARSAMBA SABAH

MEVCUT DURUM CARSAMBA AKSAM
SENARYO 1 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 2 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 3 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 4 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 5 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 6 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 7 CARSAMBA AKSAM

MEVCUT DURUM CUMA SABAH
SENARYO 1 CUMA SABAH
SENARYO 2 CUMA SABAH
SENARYO 3 CUMA SABAH
SENARYO 4 CUMA SABAH
SENARYO 5 CUMA SABAH
SENARYO 6 CUMA SABAH
SENARYO 7 CUMA SABAH

MEVCUT DURUM CUMA AKSAM
SENARYO 1 CUMA AKSAM
SENARYO 2 CUMA AKSAM
SENARYO 3 CUMA AKSAM
SENARYO 4 CUMA AKSAM
SENARYO 5 CUMA AKSAM
SENARYO 6 CUMA AKSAM
SENARYO 7 CUMA AKSAM

®m Maksimum kuyruk uzunlugu (m)

Sekil 4.52. Biitiin durumlara ait analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve maksimum kuyruk
uzunluklar1 bakimindan karsilagtirilmasi
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Pazartesi sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 54.27
m ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla kuyruk uzunluguna sebep olan
durum, 95.09 m ile Senaryo 4 6nerisidir. Mevcut duruma ait maksimum kuyruk uzunlugu
degeri 89.52 m’dir ve 82.82 m ile Senaryo 1’de, 86.42 m ile Senaryo 2’de, 89.14 m ile
Senaryo 3’te, 59.37 m ile Senaryo 6’da ve 54.27 m ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 4 .52).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamamu
kiyaslandiginda, maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug 87.39
m ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla kuyruk uzunluguna sebep olan
durum, 361.36 m ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait maksimum kuyruk
uzunlugu degeri 356.28 m’dir ve 187.92 m ile Senaryo 1’de, 182.82 m ile Senaryo 2’de,
278.6 m ile Senaryo 4’te, 186.88 m ile Senaryo 5’te ve 120.56 m ile Senaryo 6’da, 87.39
m ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4 .52).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug 78.32
m ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla kuyruk uzunluguna sebep olan
durum, 173.73 m ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait maksimum kuyruk uzunlugu
degeri 173.73 m’dir ve 170.27 m ile Senaryo 1’de, 139.86 m ile Senaryo 2’de, 131.36 m
ile Senaryo 3’te, 90.35 m ile Senaryo 4’te, 115.26 m ile Senaryo 5’te, 119.97 m ile
Senaryo 6°da, 78.32 m ile Senaryo 7’de ve 99.68 m ile Senaryo 8’de iyilestirmeler elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 4 .52).

Carsamba aksam ig¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug 96.82
m ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla kuyruk uzunluguna sebep olan
durum, 361.32 m ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait maksimum kuyruk uzunlugu
degeri 361.32 m’dir ve 168.53 m ile Senaryo 1°de, 168.35 m ile Senaryo 2’de, 360.63 m
ile Senaryo 3’te, 167.85 m ile Senaryo 4’te, 168.37 m ile Senaryo 5°’te, 132.73 m ile
Senaryo 6’da ve 96.82 m ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4 .52).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve 6nerilen durumlarin tamamui kiyaslandiginda,
maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 71.15 m ile Senaryo 6
onerisinden elde edilmistir. En fazla kuyruk uzunluguna sebep olan durum, 141 m ile
Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait maksimum kuyruk uzunlugu degeri 104.35
m’dir ve 99.98 m ile Senaryo 3’te, 100.47 m ile Senaryo 4’te ve 71.15 m ile Senaryo 6’da
iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4 .52).

Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve onerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 111.25 m ile Senaryo
7 Onerisinden elde edilmistir. En fazla kuyruk uzunluguna sebep olan durum, 356.28 m
ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait maksimum kuyruk uzunlugu degeri 267.94
m’dir ve 152 m ile Senaryo 1’de, 173.67 m ile Senaryo 2’de, 121.47 m ile Senaryo 4’te,
165.91 m ile Senaryo 5’te, 124.19 m ile Senaryo 6’da ve 111.25 m ile Senaryo 7’de
iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4 .52).

169



BULGULAR VE TARTISMA B.E. ULUSOY

4.5.2. Ortalama kuyruk uzunlugu

0 20 40 60 80 100 120

MEVCUT DURUM PAZARTESI SABAH
SENARYO 1 PAZARTESI SABAH
SENARYO 2 PAZARTESI SABAH
SENARYO 3 PAZARTESI SABAH
SENARYO 4 PAZARTES| SABAH
SENARYO 5 PAZARTESI SABAH
SENARYO 6 PAZARTESI SABAH
SENARYO 7 PAZARTESI SABAH

MEVCUT DURUM PAZARTESI AKSAM
SENARYO 1 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 2 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 3 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 4 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 5 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 6 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 7 PAZARTESI AKSAM

MEVCUT DURUM CARSAMBA SABAH
SENARYO 1 CARSAMBA SABAH
SENARYO 2 CARSAMBA SABAH
SENARYO 3 CARSAMBA SABAH
SENARYO 4 CARSAMBA SABAH
SENARYO 5 CARSAMBA SABAH
SENARYO 6 CARSAMBA SABAH
SENARYO 7 CARSAMBA SABAH
SENARYO 8 CARSAMBA SABAH

MEVCUT DURUM CARSAMBA AKSAM
SENARYO 1 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 2 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 3 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 4 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 5 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 6 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 7 CARSAMBA AKSAM

MEVCUT DURUM CUMA SABAH
SENARYO 1 CUMA SABAH
SENARYO 2 CUMA SABAH
SENARYO 3 CUMA SABAH
SENARYO 4 CUMA SABAH
SENARYO 5 CUMA SABAH
SENARYO 6 CUMA SABAH
SENARYO 7 CUMA SABAH

MEVCUT DURUM CUMA AKSAM
SENARYO 1 CUMA AKSAM
SENARYO 2 CUMA AKSAM
SENARYO 3 CUMA AKSAM
SENARYO 4 CUMA AKSAM
SENARYO 5 CUMA AKSAM
SENARYO 6 CUMA AKSAM 69
SENARYO 7 CUMA AKSAM 08

® Ortalama kuyruk uzunlugu (m)

Sekil 4.53. Biitiin durumlara ait analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve ortalama kuyruk
uzunluklar1 bakimindan karsilastirilmasi
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Pazartesi sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug 4.27 m
ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama kuyruk uzunluguna sebep
olan durum, 15.19 m ile Senaryo 2 Onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama kuyruk
uzunlugu degeri 12.68 m’dir ve 12.13 m ile Senaryo 4’te, 5.59 m ile Senaryo 6°da, 4.27
m ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.53).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug 7.20 m
ile Senaryo 7 o6nerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama kuyruk uzunluguna sebep
olan durum, 95.79 m ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama kuyruk
uzunlugu degeri 94.62 m’dir ve 48.56 m ile Senaryo 1°de, 45.25 mile Senaryo 2°de, 70.72
m ile Senaryo 4’te, 44.96 m ile Senaryo 5°’te, 14.76 m ile Senaryo 6’da ve 7.20 m ile
Senaryo 7 ‘de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.53).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug 4.42 m
ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama kuyruk uzunluguna sebep
olan durum, 20.48 m ile Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama kuyruk
uzunlugu degeri 15.20 m’dir ve 14.61 m ile Senaryo 4’te, 6.30 m ile Senaryo 6’da, 4.42
m ile Senaryo 7’de ve 12.83 m ile Senaryo 8’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.53).

Carsamba aksam ig¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 7.89 m
ile Senaryo 7 o6nerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama kuyruk uzunluguna sebep
olan durum, 88.99 m ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama kuyruk
uzunlugu degeri 88.33 m’dir ve 29.43 m ile Senaryo 1°de, 29.29 m ile Senaryo 2’de, 37.50
m ile Senaryo 4’te, 27.53 m ile Senaryo 5’te, 8.68 m ile Senaryo 6’da ve 7.89 m ile
Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.53).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 5.53 m ile Senaryo 7
onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama kuyruk uzunluguna sebep olan durum,
26.87 m ile Senaryo 2 onerisidir. Mevecut duruma ait ortalama kuyruk uzunlugu degeri
21.01 m’dir ve 19.45 m ile Senaryo 3’te, 17.88 m ile Senaryo 4’te, 20.46 m ile Senaryo
5’te, 7.25 m ile Senaryo 6’da ve 5.53 m ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.53).

Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve 6nerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 6.08 m ile Senaryo 7
onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama kuyruk uzunluguna sebep olan durum,
70.00 m ile Senaryo 3 6nerisidir. Mevcut duruma ait ortalama kuyruk uzunlugu degeri
53.56 m’dir ve 23.69 m ile Senaryo 1’de, 22.04 m ile Senaryo 2°de, 20.89 m ile Senaryo
4’te, 22.10 m ile Senaryo 5’te, 7.69 m ile Senaryo 6’da, 6.08 m ile Senaryo 7’de
iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.53).
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4.5.3. Arac¢ basina kontrol gecikmesi ve hizmet diizeyi

Ara¢ basma kontrol gecikmesi ve hizmet diizeyi beraber degerlendirilmesi
gereken parametrelerdir. Vissim analizlerinde hizmet diizeyi degerlendirmeleri, arag
basina kontrol gecikmesi parametresine gore belirlenmektedir. Sekil 4.54°te arag¢ basina
kontrol gecikmesine gore hizmet diizeyleri temsil edilmistir. Ayrica, sinyalize
kavsaklarda hizmet diizeylerinin, ara¢ basina kontrol gecikmesiyle iligkili oldugu
Mannering ve Washburn (2019)’da ve HCM (2010)’da belirtilmistir (Cizelge 4.122).

Arag basina kontrol gecikmesine gére hizmet diizeyleri

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Arag Basina Kontrol Gecikmesi (s/ta)
EA EB uC ED ®EE ®EF

Sekil 4.54. Arag basina kontrol gecikmesi degerlerine gore hizmet diizeyleri

Arag¢ basina kontrol gecikmelerine gore, biitlin durumlar icin ayr1 ayr1 kavsak
hizmet diizeyleri Sekil 4.54°ten ve Cizelge 4.122°den referans alinarak anlagilabilir.

Cizelge 4.122. Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeyi kriteri (HCM 2010)

Hizmet Diizeyi Arac basina kontrol gecikmesi (s/ta)
A <10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

MmO Ol W

Cizelge 4.123’te her bir durum i¢in elde edilen analiz sonuglarinin, ara¢ basina
kontrol gecikmesi parametresi bakimindan, hizmet diizeyi karsiliklar1 gésterilmektedir.
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Cizelge 4.123. Biitiin durumlar i¢in hizmet diizeyleri ve ara¢ basina kontrol gecikmeleri

Durumlar Arag basina kontrol gecikmesi (s) Hizmet Diizeyleri
Mevcut durum Pazartesi Sabah 27.79 C
Senaryo 1 Pazartesi Sabah 29.85 C
Senaryo 2 Pazartesi Sabah 32.21 C
Senaryo 3 Pazartesi Sabah 28.62 C
Senaryo 4 Pazartesi Sabah 26.77 C
Senaryo 5 Pazartesi Sabah 28.62 C
Senaryo 6 Pazartesi Sabah 16.56 B
Senaryo 7 Pazartesi Sabah 14.74 B
Mevcut durum Pazartesi Aksam 142.65 F
Senaryo 1 Pazartesi Aksam 79.34 E
Senaryo 2 Pazartesi Aksam 76.63 E
Senaryo 3 Pazartesi Aksam 145.29 F
Senaryo 4 Pazartesi Aksam 102.14 F
Senaryo 5 Pazartesi Aksam 68.48 E
Senaryo 6 Pazartesi Aksam 26.59 C
Senaryo 7 Pazartesi Aksam 21.15 C
Mevcut durum Carsamba Sabah 31.68 C
Senaryo 1 Carsamba Sabah 33.59 C
Senaryo 2 Carsamba Sabah 40.72 D
Senaryo 3 Carsamba Sabah 31.07 C
Senaryo 4 Carsamba Sabah 30.68 C
Senaryo 5 Carsamba Sabah 32.06 C
Senaryo 6 Carsamba Sabah 17.43 B
Senaryo 7 Carsamba Sabah 14.80 B
Senaryo 8 Carsamba Sabah 27.78 C
Mevcut durum Carsamba Aksam 138.71 F
Senaryo 1 Carsamba Aksam 48.38 D
Senaryo 2 Carsamba Aksam 52.47 D
Senaryo 3 Carsamba Aksam 137.15 F
Senaryo 4 Carsamba Aksam 58.68 E
Senaryo 5 Carsamba Aksam 44,15 D
Senaryo 6 Carsamba Aksam 20.58 C
Senaryo 7 Carsamba Aksam 20.48 C
Mevcut durum Cuma Sabah 34.43 C
Senaryo 1 Cuma Sabah 36.28 D
Senaryo 2 Cuma Sabah 44.66 D
Senaryo 3 Cuma Sabah 32.50 C
Senaryo 4 Cuma Sabah 31.43 C
Senaryo 5 Cuma Sabah 34.35 C
Senaryo 6 Cuma Sabah 18.11 B
Senaryo 7 Cuma Sabah 16.52 B
Mevcut durum Cuma Aksam 84.35 F
Senaryo 1 Cuma Aksam 42.19 D
Senaryo 2 Cuma Aksam 39.45 D
Senaryo 3 Cuma Aksam 112.59 F
Senaryo 4 Cuma Aksam 37.63 D
Senaryo 5 Cuma Aksam 38.31 D
Senaryo 6 Cuma Aksam 19.14 B
Senaryo 7 Cuma Aksam 17.85 B
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Arag¢ Basina Kontrol Gecikmesi (s)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

MEVCUT DURUM PAZARTESi SABAH
SENARYO 1 PAZARTESi SABAH
SENARYO 2 PAZARTESI SABAH
SENARYO 3 PAZARTESi SABAH
SENARYO 4 PAZARTESI SABAH
SENARYO 5 PAZARTESi SABAH
SENARYO 6 PAZARTESi SABAH
SENARYO 7 PAZARTESI SABAH

MEVCUT DURUM PAZARTESI AKSAM
SENARYO 1 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 2 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 3 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 4 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 5 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 6 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 7 PAZARTESI AKSAM

MEVCUT DURUM CARSAMBA SABAH
SENARYO 1 CARSAMBA SABAH
SENARYO 2 CARSAMBA SABAH
SENARYO 3 CARSAMBA SABAH
SENARYO 4 CARSAMBA SABAH
SENARYO 5 CARSAMBA SABAH
SENARYO 6 CARSAMBA SABAH
SENARYO 7 CARSAMBA SABAH
SENARYO 8 CARSAMBA SABAH

MEVCUT DURUM CARSAMBA AKSAM
SENARYO 1 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 2 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 3 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 4 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 5 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 6 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 7 CARSAMBA AKSAM

MEVCUT DURUM CUMA SABAH
SENARYO 1 CUMA SABAH
SENARYO 2 CUMA SABAH
SENARYO 3 CUMA SABAH
SENARYO 4 CUMA SABAH
SENARYO 5 CUMA SABAH
SENARYO 6 CUMA SABAH
SENARYO 7 CUMA SABAH

MEVCUT DURUM CUMA AKSAM
SENARYO 1 CUMA AKSAM
SENARYO 2 CUMA AKSAM
SENARYO 3 CUMA AKSAM
SENARYO 4 CUMA AKSAM
SENARYO 5 CUMA AKSAM
SENARYO 6 CUMA AKSAM
SENARYO 7 CUMA AKSAM

m Arag Basina Kontrol Gecikmesi (s)

Sekil 4.55. Biitiin durumlara ait analiz sonuclarinin giinler, vakitler ve ara¢ basina kontrol
gecikmesi bakimindan karsilastirilmasi

174



BULGULAR VE TARTISMA B.E. ULUSOY

Pazartesi sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ara¢ basina kontrol gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug
14.74 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla arag basina
kontrol gecikmesine sebep olan durum, 32.21 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 2 énerisidir.
Mevcut duruma ait arag bagina kontrol gecikmesi degeri 27.79 s’dir (C hizmet diizeyi) ve
26.77 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 4’te, 16.56 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 6’da,
14.74 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.55).

Pazartesi aksam icin, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamamu
kiyaslandiginda, ara¢ basina kontrol gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug
21.15 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 7 6nerisinden elde edilmistir. En fazla ara¢ basina
kontrol gecikmesine sebep olan durum, 145.29 s (F hizmet diizeyi) ile Senaryo 3
onerisidir. Mevcut duruma ait arag basina kontrol gecikmesi degeri 142.65 s’dir (F hizmet
diizeyi) ve 79.34 s (E hizmet diizeyi) ile Senaryo 1°de, 76.63 s (E hizmet diizeyi) ile
Senaryo 2’de, 102.14 s (F hizmet diizeyi) ile Senaryo 4’te, 68.48 s (E hizmet diizeyi) ile
Senaryo 5’te, 26.59 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 6’da ve 21.15 s (C hizmet diizeyi) ile
Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.55).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ara¢ basina kontrol gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug
14.80 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla arac¢ basina
kontrol gecikmesine sebep olan durum, 40.72 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 2
oOnerisidir. Mevcut duruma ait arag¢ bagina kontrol gecikmesi degeri 31.68 s’dir (C hizmet
diizeyi) ve 31.07 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 3’te, 30.68 s (C hizmet diizeyi) ile
Senaryo 4’te, 17.43 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 6’da, 14.8 s (B hizmet diizeyi) ile
Senaryo 6°da ve 27.78 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.55).

Carsamba aksam icin, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ara¢ basina kontrol gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug
20.48 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 7 6nerisinden elde edilmistir. En fazla ara¢ basina
kontrol gecikmesine sebep olan durum, 138.71 s (F hizmet diizeyi) ile mevcut durumdur.
Mevcut duruma ait arag basina kontrol gecikmesi degeri 138.71 s’dir (F hizmet diizeyi)
ve 48.38 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 1’de, 52.47 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo
2’de, 137.15 s (F hizmet diizeyi) ile Senaryo 3’te, 58.68 s (E hizmet diizeyi) ile Senaryo
4’te, 44.15 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 5’te, 20.58 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo
6°da, 20.48 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi gortilmektedir
(Sekil 4.55).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve 6nerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
ara¢ basina kontrol gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 16.52 s (B hizmet
diizeyi) ile Senaryo 7 oOnerisinden elde edilmistir. En fazla ara¢c basina kontrol
gecikmesine sebep olan durum, 44.66 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 2 onerisidir.
Mevcut duruma ait arag basina kontrol gecikmesi degeri 34.43 s’dir (C hizmet diizeyi) ve
32.50 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 3’te, 31.43 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 4’te,
34.35 s (C hizmet diizeyi) ile Senaryo 5°te, 18.11 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 6°da ve
16.52 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.55).
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Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve 6nerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
ara¢ basina kontrol gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 17.85 s (B hizmet
diizeyi) ile Senaryo 7 oOnerisinden elde edilmistir. En fazla ara¢ basina kontrol
gecikmesine sebep olan durum, 112.59 s (F hizmet diizeyi) ile Senaryo 3 Onerisidir.
Mevcut duruma ait arag basina kontrol gecikmesi degeri 84.35 s’dir (F hizmet diizeyi) ve
42.19 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 1’de, 39.45 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 2’de,
37.63 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 4’te, 38.31 s (D hizmet diizeyi) ile Senaryo 5’te,
19.14 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 6’da ve 17.85 s (B hizmet diizeyi) ile Senaryo 7°de
iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.55).
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4.5.4. Ortalama durma gecikmesi

0 20 40 60 80 100 120

MEVCUT DURUM PAZARTESi SABAH
SENARYO 1 PAZARTESIi SABAH
SENARYO 2 PAZARTESIi SABAH
SENARYO 3 PAZARTESIi SABAH
SENARYO 4 PAZARTESIi SABAH
SENARYO 5 PAZARTESI SABAH
SENARYO 6 PAZARTESI SABAH
SENARYO 7 PAZARTESI SABAH

MEVCUT DURUM PAZARTESI AKSAM
SENARYO 1 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 2 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 3 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 4 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 5 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 6 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 7 PAZARTESI AKSAM

MEVCUT DURUM CARSAMBA SABAH
SENARYO 1 CARSAMBA SABAH
SENARYO 2 CARSAMBA SABAH
SENARYO 3 CARSAMBA SABAH
SENARYO 4 CARSAMBA SABAH
SENARYO 5 CARSAMBA SABAH
SENARYO 6 CARSAMBA SABAH
SENARYO 7 CARSAMBA SABAH
SENARYO 8 CARSAMBA SABAH

MEVCUT DURUM CARSAMBA AKSAM
SENARYO 1 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 2 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 3 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 4 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 5 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 6 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 7 CARSAMBA AKSAM

MEVCUT DURUM CUMA SABAH
SENARYO 1 CUMA SABAH
SENARYO 2 CUMA SABAH
SENARYO 3 CUMA SABAH
SENARYO 4 CUMA SABAH
SENARYO 5 CUMA SABAH
SENARYO 6 CUMA SABAH
SENARYO 7 CUMA SABAH

17 ‘
MEVCUT DURUM CUMA AKSAM
SENARYO 1 CUMA AKSAM
SENARYO 2 CUMA AKSAM
SENARYO 3 CUMA AKSAM
SENARYO 4 CUMA AKSAM
SENARYO 5 CUMA AKSAM

SENARYO 6 CUMA AKSAM 3
SENARYO 7 CUMA AKSAM 97

® Ortalama durma gecikmesi (s)

Sekil 4.56. Biitiin durumlara ait analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve ortalama kuyruk
uzunluklar1 bakimindan karsilagtirilmasi
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Pazartesi sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama durma gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug 6.12 s
ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama durma gecikmesine sebep
olan durum, 23.91 s ile Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama durma
gecikmesi degeri 19.59 s’dir ve 18.69 s ile Senaryo 4’te, 9.28 s ile Senaryo 6°da, 6.12 s
ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.56).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama durma gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug 7.41 s
ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama durma gecikmesine sebep
olan durum, 109.05 s ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama durma
gecikmesi degeri 106.69 s’dir ve 61 s ile Senaryo 1°de, 60.70 s ile Senaryo 2’de, 74.50 s
ile Senaryo 4°te, 50.97 s ile Senaryo 5’te, 16.20 s ile Senaryo 6’da ve 7.41 s ile Senaryo
7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.56).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama durma gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug 6.26 S
ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama durma gecikmesine sebep
olan durum, 31.50 s ile Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama durma
gecikmesi degeri 23.14 s’dir ve 22.51 s ile Senaryo 3’te, 22.35 s ile Senaryo 4’te, 10.10
s ile Senaryo 6°da, 6.26 s ile Senaryo 7°de ve 19.18 s ile Senaryo 8’de iyilestirmeler elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 4.56).

Carsamba aksam ig¢in, mevcut durum ve Onerilen durumlarin tamami
kiyaslandiginda, ortalama durma gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonug 7.84 s
ile Senaryo 7 onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama durma gecikmesine sebep
olan durum, 102.77 s ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait ortalama durma gecikmesi
degeri 102.77 s’dir ve 36.11 s ile Senaryo 1’de, 40.38 s ile Senaryo 2’de, 102.6 s ile
Senaryo 3’te, 42.84 s ile Senaryo 4’te, 32.54 s ile Senaryo 5°te, 11.81 s ile Senaryo 6’da
ve 7.84 s ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.56).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve 6nerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
ortalama durma gecikmesi parametresi bakimmdan en iyi sonu¢ 6.17 s ile Senaryo 7
onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama durma gecikmesine sebep olan durum,
34.12 s ile Senaryo 2 o6nerisidir. Mevcut duruma ait ortalama durma gecikmesi degeri
24.69 s’dir ve 23.27 s ile Senaryo 3’te, 22.25 s ile Senaryo 4’te, 9.66 s ile Senaryo 6’da
ve 6.17 s ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.56).

Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve 6nerilen durumlarin tamami kiyaslandiginda,
ortalama durma gecikmesi parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 6.97 s ile Senaryo 7
onerisinden elde edilmistir. En fazla ortalama durma gecikmesine sebep olan durum,
84.21 s ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait ortalama durma gecikmesi degeri
62.69 s’dir ve 30.47 s ile Senaryo 1’de, 28.58 s ile Senaryo 2’de, 26.41 s ile Senaryo 4’te,
27.24 s ile Senaryo 5’te, 10.73 s ile Senaryo 6’da ve 6.97 s ile Senaryo 7’de iyilestirmeler
elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.56).
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4.5.5. Araclarin egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri

Sekil 4.57°de, kavsakta analizi yapilan biitiin durumlara ait CO emisyonlari, Sekil
4.58’de NOx emisyonlari, Sekil 4.59°da VOC emisyonlar1 ve Sekil 4.60°ta ise yakit
tikketimleri grafikleri gosterilmistir.
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45.5.1. CO emisyonu

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

MEVCUT DURUM PAZARTESI SABAH
SENARYO 1 PAZARTESI SABAH
SENARYO 2 PAZARTES| SABAH
SENARYO 3 PAZARTESI SABAH
SENARYO 4 PAZARTESI SABAH
SENARYO 5 PAZARTESI SABAH
SENARYO 6 PAZARTESI SABAH
SENARYO 7 PAZARTESI SABAH

MEVCUT DURUM PAZARTESI AKSAM
SENARYO 1 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 2 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 3 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 4 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 5 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 6 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 7 PAZARTESI AKSAM

MEVCUT DURUM GARSAMBA SABAH
SENARYO 1 CARSAMBA SABAH
SENARYO 2 CARSAMBA SABAH
SENARYO 3 CARSAMBA SABAH
SENARYO 4 CARSAMBA SABAH
SENARYO 5 CARSAMBA SABAH
SENARYO 6 CARSAMBA SABAH
SENARYO 7 CARSAMBA SABAH
SENARYO 8 CARSAMBA SABAH

MEVCUT DURUM CARSAMBA AKSAM
SENARYO 1 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 2 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 3 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 4 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 5 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 6 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 7 CARSAMBA AKSAM

MEVCUT DURUM CUMA SABAH
SENARYO 1 CUMA SABAH
SENARYO 2 CUMA SABAH
SENARYO 3 CUMA SABAH
SENARYO 4 CUMA SABAH
SENARYO 5 CUMA SABAH
SENARYO 6 CUMA SABAH
SENARYO 7 CUMA SABAH

MEVCUT DURUM CUMA AKSAM
SENARYO 1 CUMA AKSAM
SENARYO 2 CUMA AKSAM
SENARYO 3 CUMA AKSAM
SENARYO 4 CUMA AKSAM
SENARYO 5 CUMA AKSAM
SENARYO 6 CUMA AKSAM
SENARYO 7 CUMA AKSAM

= CO (g)

Sekil 4.57. Biitiin senaryolara ait analiz sonug¢larinin giinler, vakitler ve CO emisyonlari
bakimindan karsilastirilmasi
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Pazartesi sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
CO emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug 3593.59 g ile Senaryo 6 6nerisinden
elde edilmistir. En fazla CO emisyonuna sebep olan senaryo, 4255.59 g ile Senaryo 2
onerisidir. Mevcut duruma ait CO emisyonu degeri 4097.94 g’dir ve 4092.22 g ile
Senaryo 4’te, 3593.59 g ile Senaryo 6°da, 4027.49 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 4.57).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve 6nerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
CO emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 5377.66 g ile Senaryo 6 onerisinden
elde edilmistir. En fazla CO emisyonuna sebep olan durum, 12096.18 g ile mevcut
durumdur. Mevcut duruma ait CO emisyonu degeri 12096.18 g’dir ve 8261.59 g ile
Senaryo 1°de, 8051.78 g ile Senaryo 2°de, 12049.54 g ile Senaryo 3’te, 9990.65 g ile
Senaryo 4’te, 7712.88 g ile Senaryo 5’te, 5377.66 g ile Senaryo 6’da ve 5705.18 g ile
Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.57).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, CO emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 3630.44 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla CO emisyonuna sebep olan senaryo,
4651.61 g ile Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait CO emisyonu degeri 4305.11 g’dir
ve 4253.57 g ile Senaryo 3’te, 4251.20 g ile Senaryo 4’te, 3630.44 g ile Senaryo 6°da,
4041.78 g ile Senaryo 7’de ve 4184.18 g ile Senaryo 8’de iyilestirmeler elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.57).

Carsamba aksam ic¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, CO emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 4495.12 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla CO emisyonuna sebep olan durum,
11481.72 g ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait CO emisyonu degeri 11481.72 g’dir
ve 5963.76 g ile Senaryo 1’de, 6123.16 g ile Senaryo 2’de, 10982.98 g ile Senaryo 3’te,
6862.59 g ile Senaryo 4’te, 5730.70 g ile Senaryo 5’te, 4495.12 g ile Senaryo 6’da ve
5249.47 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.57).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
CO emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug 4256.85 g ile Senaryo 6 onerisinden
elde edilmistir. En fazla CO emisyonuna sebep olan senaryo, 5590.85 g ile Senaryo 2
onerisidir. Mevcut duruma ait CO emisyonu degeri 5125.82 g’dir ve 5014.24 g ile
Senaryo 3’te, 4956.84 g ile Senaryo 4’te, 5093.34 g ile Senaryo 5’te, 4256.85 g ile
Senaryo 6°da ve 4787.85 g ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.57).

Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
CO emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug 4181.37 g ile Senaryo 6 onerisinden
elde edilmistir. En fazla CO emisyonuna sebep olan senaryo, 9458.29 g ile Senaryo 3
Onerisidir. Mevcut duruma ait CO emisyonu degeri 7752.34 g’dir ve 5532.16 g ile
Senaryo 1’de, 5240.84 g ile Senaryo 2’de, 5231.47 g ile Senaryo 4’te, 5306.88 g ile
Senaryo 5’te, 4181.37 g ile Senaryo 6°da ve 4730.22 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler
elde edildigi gortilmektedir (Sekil 4.57).
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4.5.5.2. NOx emisyonu

MEVCUT DURUM PAZARTESI SABAH

SENARYO 1 PAZARTESI SABAH
SENARYO 2 PAZARTESI SABAH
SENARYO 3 PAZARTESI SABAH
SENARYO 4 PAZARTESI SABAH
SENARYO 5 PAZARTESI SABAH
SENARYO 6 PAZARTESI SABAH
SENARYO 7 PAZARTESI SABAH

MEVCUT DURUM PAZARTESI AKSAM

SENARYO 1 PAZARTES| AKSAM
SENARYO 2 PAZARTES| AKSAM
SENARYO 3 PAZARTES| AKSAM
SENARYO 4 PAZARTES| AKSAM
SENARYO 5 PAZARTES| AKSAM
SENARYO 6 PAZARTESI AKSAM
SENARYO 7 PAZARTES|I AKSAM

MEVCUT DURUM CARSAMBA SABAH

SENARYO 1 CARSAMBA SABAH
SENARYO 2 CARSAMBA SABAH
SENARYO 3 CARSAMBA SABAH
SENARYO 4 CARSAMBA SABAH
SENARYO 5 CARSAMBA SABAH
SENARYO 6 CARSAMBA SABAH
SENARYO 7 CARSAMBA SABAH
SENARYO 8 CARSAMBA SABAH

MEVCUT DURUM CARSAMBA AKSAM

SENARYO 1 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 2 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 3 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 4 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 5 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 6 CARSAMBA AKSAM
SENARYO 7 CARSAMBA AKSAM

MEVCUT DURUM CUMA SABAH
SENARYO 1 CUMA SABAH
SENARYO 2 CUMA SABAH
SENARYO 3 CUMA SABAH
SENARYO 4 CUMA SABAH
SENARYO 5 CUMA SABAH
SENARYO 6 CUMA SABAH
SENARYO 7 CUMA SABAH

MEVCUT DURUM CUMA AKSAM
SENARYO 1 CUMA AKSAM
SENARYO 2 CUMA AKSAM
SENARYO 3 CUMA AKSAM
SENARYO 4 CUMA AKSAM
SENARYO 5 CUMA AKSAM
SENARYO 6 CUMA AKSAM
SENARYO 7 CUMA AKSAM

500

= NOx (g)
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Sekil 4.58. Biitiin senaryolara ait analiz sonuglariin giinler, vakitler ve NOx emisyonlar1
bakimindan karsilastirilmasi
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Pazartesi sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
NOx emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug 699.18 g ile Senaryo 6 o6nerisinden
elde edilmistir. En fazla NOx emisyonuna sebep olan senaryo, 830 g ile Senaryo 1
onerisidir. Mevcut duruma ait NOx emisyonu degeri 797.31 g’dir ve 796.2 g ile Senaryo
4’te, 699.18 g ile Senaryo 6’da, 783.6 g ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.58).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve 6nerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
NOx emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 1046.30 g ile Senaryo 6 6nerisinden
elde edilmistir. En fazla NOx emisyonuna sebep olan durum, 2353.48 g ile mevcut
durumdur. Mevcut duruma ait NOx emisyonu degeri 2353.48 g’dir ve 1067.41 g ile
Senaryo 1’de, 1566.58 g ile Senaryo 2’de, 2344.4 g ile Senaryo 3’te, 1943.82 g ile
Senaryo 4’te, 1500.65 g ile Senaryo 5’te, 1046.30 g ile Senaryo 6’da ve 1110.02 g ile
Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.58).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen Senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, NOx emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 706.35 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla NOx emisyonuna sebep olan senaryo,
905.04 g ile Senaryo 2 6nerisidir. Mevcut duruma ait NOx emisyonu degeri 837.62 g’dir
ve 827.59 g ile Senaryo 3’te, 827.13 g ile Senaryo 4°te, 706.35 g ile Senaryo 6’da, 786.38
g ile Senaryo 7°de ve 814.9 g ile Senaryo 8’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.58).

Carsamba aksam ic¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, NOx emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 874.59 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla NOx emisyonuna sebep olan durum,
2233.93 g ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait NOx emisyonu degeri 2233.93 g’dir
ve 1160.33 g ile Senaryo 1°de, 1191.34 g ile Senaryo 2’de, 2136.89 g ile Senaryo 3’te,
1355.21 g ile Senaryo 4’te, 1114.99 g ile Senaryo 5’te, 874.59 g ile Senaryo 6°da ve
1021.36 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.58).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
NOXx emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 828.23 g ile Senaryo 6 dnerisinden
elde edilmistir. En fazla NOx emisyonuna sebep olan senaryo, 1087.78 g ile Senaryo 2
onerisidir. Mevcut duruma ait NOx emisyonu degeri 997.30 g’dir ve 975.59 g ile Senaryo
3’te, 964.42 g ile Senaryo 4’te, 990.98 g ile Senaryo 5°te, 828.23 g ile Senaryo 6’da ve
931.54 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.58).

Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
NOXx emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug 816.54 g ile Senaryo 6 onerisinden
elde edilmistir. En fazla NOx emisyonuna sebep olan senaryo, 1840.24 g ile Senaryo 3
onerisidir. Mevcut duruma ait NOx emisyonu degeri 1508.32 g’dir ve 1076.36 g ile
Senaryo 1’de, 1019.68 g ile Senaryo 2’de, 1017.85 g ile Senaryo 4°’te, 1032.53 g ile
Senaryo 5’te, 813.54 g ile Senaryo 6’da ve 920.33 g ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 4.58).
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4.5.5.3. VOC emisyonu
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m VOC (g)

Sekil 4.59. Biitiin senaryolara ait analiz sonuglariin giinler, vakitler ve VOC emisyonlar1
bakimindan karsilastirilmasi
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Pazartesi sabah icin, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, VOC emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 832.85 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla VOC emisyonuna sebep olan senaryo,
989.15 g ile Senaryo 1 o6nerisidir. Mevcut duruma ait VOC emisyonu degeri 949.74 g’dir
ve 948.41 g ile Senaryo 4’te, 832.85 g ile Senaryo 6’da, 933.41 g ile Senaryo 7°de
iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.59).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen Ssenaryolarn tamami
kiyaslandiginda, VOC emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 1246.32 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla VOC emisyonuna sebep olan durum,
2803.41 g ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait VOC emisyonu degeri 2803.41 g’dir
ve 1914.70 g ile Senaryo 1°de, 2866.08 g ile Senaryo 2’de, 2792.60 g ile Senaryo 3’te,
2315.43 g ile Senaryo 4’te, 1787.53 g ile Senaryo 5’te, 1246.32 g ile Senaryo 6’da ve
1322.23 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriillmektedir (Sekil 4.59).

Carsamba sabah ig¢in, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, VOC emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 841.39 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla VOC emisyonuna sebep olan senaryo,
1078.06 g ile Senaryo 2 6nerisidir. Mevcut duruma ait VOC emisyonu degeri 997.75 g’dir
ve 985.81 g ile Senaryo 3’te, 985.26 g ile Senaryo 4°te, 841.39 g ile Senaryo 6’da, 936.72
g ile Senaryo 7°de ve 969.72 g ile Senaryo 8’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.59).

Carsamba aksam icin, mevcut durum ve Onerilen Senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, VOC emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 1041.79 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmigtir. En fazla VOC emisyonuna sebep olan durum,
2661.00 g ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait VOC emisyonu degeri 2661.00 g’dir
ve 1382.16 g ile Senaryo 1°de, 1419.10 g ile Senaryo 2’de, 2545.41 g ile Senaryo 3’te,
1590.47 g ile Senaryo 4’te, 1328.14 g ile Senaryo 5’te, 1041.79 g ile Senaryo 6’da ve
1216.61 g ile Senaryo 7’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.59).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve dnerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
VOC emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonug 986.57 g ile Senaryo 6 6nerisinden
elde edilmistir. En fazla VOC emisyonuna sebep olan senaryo, 1295.73 g ile Senaryo 2
onerisidir. Mevcut duruma ait VOC emisyonu degeri 1187.96 g’dir ve 1162.10 g ile
Senaryo 3’te, 1148.79 g ile Senaryo 4°te, 1180.43 g ile Senaryo 5’te, 986.57 g ile Senaryo
6’da ve 1109.63 g ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.59).

Cuma aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen Senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, VOC emisyonu parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 969.07 g ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla VOC emisyonuna sebep olan senaryo,
2192.05 g ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait VOC emisyonu degeri 1796.68
g’dir ve 1282.13 g ile Senaryo 1’de, 1214.61 g ile Senaryo 2’de, 1212.44 g ile Senaryo
4’te, 1229.92 g ile Senaryo 5’te, 969.07 g ile Senaryo 6°da ve 1096.27 g ile Senaryo 7°de
iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.59).
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455.4. Yakit tiikketimleri
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Sekil 4.60. Biitlin senaryolara ait analiz sonuglarinin giinler, vakitler ve yakit tiikketimleri
bakimindan karsilastirilmasi
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Pazartesi sabah icin, mevcut durum ve Onerilen senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, yakit tiiketimleri parametresi bakimindan en iyi sonug 51.41 galon ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla yakat tiiketimleri emisyonuna sebep olan
senaryo, 61.06 galon ile Senaryo 1 onerisidir. Mevcut duruma ait yakit tiiketimleri
emisyonu degeri 58.63 galon’dur ve 58.54 galon ile Senaryo 4’te, 51.41 galon ile Senaryo
6’da, 57.62 galon ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.60).

Pazartesi aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen Ssenaryolarn tamami
kiyaslandiginda, yakit tiiketimleri parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 76.93 galon ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla yakit tiiketimleri emisyonuna sebep olan
durum, 173.05 galon ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait yakat tiikketimleri emisyonu
degeri 173.05 galon’dur ve 118.19 galon ile Senaryo 1°de, 115.19 galon ile Senaryo 2°de,
172.38 galon ile Senaryo 3’te, 142.93 galon ile Senaryo 4’te, 110.34 galon ile Senaryo
5’te, 76.93 galon ile Senaryo 6’da ve 81.62 galon ile Senaryo 7’°de iyilestirmeler elde
edildigi goriilmektedir (Sekil 4.60).

Carsamba sabah i¢in, mevcut durum ve Onerilen Senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, yakit tiiketimleri parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 51.94 galon ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla yakat tiiketimleri emisyonuna sebep olan
senaryo, 66.55 galon ile Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait yakit tiiketimleri
emisyonu degeri 61.59 galon’dur ve 60.85 galon ile Senaryo 3’te, 60.82 galon ile Senaryo
4’te, 51.94 galon ile Senaryo 6°da, 57.82 galon ile Senaryo 7°de ve 59.86 galon ile
Senaryo 8’de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.60).

Carsamba aksam i¢in, mevcut durum ve Onerilen Senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, yakit tiiketimleri parametresi bakimindan en iyi sonug¢ 64.31 galon ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla yakat tiikketimleri emisyonuna sebep olan
durum, 164.26 galon ile mevcut durumdur. Mevcut duruma ait yakit tiiketimleri emisyonu
degeri 164.26 galon’dur ve 85.32 galon ile Senaryo 1’de, 87.60 galon ile Senaryo 2’de,
157.12 galon ile Senaryo 3’te, 98.18 galon ile Senaryo 4’te, 81.98 galon ile Senaryo 5’te,
64.31 galon ile Senaryo 6’da ve 75.1 galon ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 4.60).

Cuma sabah i¢in, mevcut durum ve 6nerilen senaryolarin tamami kiyaslandiginda,
yakit tiiketimleri parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 60.90 galon ile Senaryo 6
onerisinden elde edilmistir. En fazla yakit tiikketimleri emisyonuna sebep olan senaryo,
79.98 galon ile Senaryo 2 onerisidir. Mevcut duruma ait yakit tiiketimleri emisyonu
degeri 73.33 galon’dur ve 71.73 galon ile Senaryo 3’te, 70.91 galon ile Senaryo 4’te,
72.87 galon ile Senaryo 5°te, 60.90 galon ile Senaryo 6’da ve 68.50 galon ile Senaryo
7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir (Sekil 4.60).

Cuma aksam ig¢in, mevcut durum ve Onerilen Senaryolarin tamami
kiyaslandiginda, yakit tiiketimleri parametresi bakimindan en iyi sonu¢ 59.82 galon ile
Senaryo 6 onerisinden elde edilmistir. En fazla yakat tiiketimleri emisyonuna sebep olan
senaryo, 165.31 galon ile Senaryo 3 onerisidir. Mevcut duruma ait yakit tiiketimleri
emisyonu degeri 110.91 galon’dur ve 79.14 galon ile Senaryo 1’de, 74.98 galon ile
Senaryo 2’de, 74.84 galon ile Senaryo 4’te, 75.92 galon ile Senaryo 5°te, 59.82 galon ile
Senaryo 6°’da ve 97.97 galon ile Senaryo 7°de iyilestirmeler elde edildigi goriilmektedir
(Sekil 4.60).
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4.5.6. Devre siureleri
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Sekil 4.61. Biitiin senaryolar i¢in devre siirelerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.61°den goriildiigii lizere en az devre siiresine Senaryo 6 (69 s) sahiptir.En
fazla devre siiresine ise Senaryo 2 (118 s) sahiptir ve mevcut sinyal planinin devre siiresi
ise 98 s’dir.

Devre siiresi, sinyalize kavsaklarin performansin etkileyen énemli bir kriterdir.
Kavsagin herhangi bir yaklasim koluna ait yesil siiresini artirmis olmak, o kol igin
lyilestirme gibi goriinse de , aslinda diger yaklasim kollar ile birlikte kavsak isleyisi
irdelendiginde, diger kavsak kollar i¢in fazladan beklemelere sebep olabilmektedir. Bu
sebeple sinyal optimizasyonu ve faz plani diizenlemeleri kavsak performansini
iyilestirme bakimindan énem arz etmektedir.

Bu tez kapsaminda ¢alisilan kavsagin mevcut devre siiresinin azaltildigi Senaryo
6 (69 s), Senaryo 7 (70 s) ve Senaryo 8 (77 s) oOnerilerinde, analiz sonuglari
karsilastirmalarinda 6nemli 6lciide iyilestirme elde edildigi sonucuna ulagilmistir. Sekil
4.62°de devre siiresi ve gecikme arasindaki iliskiyi anlatan bir grafik gosterilmistir.
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Sekil 4.62. Gecikme parametresi ve devre siiresi iligkisi (Roess 2011)

Sekil 4.62°de, Devre siiresi artisinin, kavsagi kullanan araglarin gecikme degerini
azaltt1g1, ancak devre siliresindeki uzamanlarin daha sonralarda gecikme degerlerinde artis
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meydana getirdigi goriilmektedir. Bu degerlendirme genel bir degerlendirme olmasinin
yan1 sira, kavsagin geometrisi ve trafik 6zellikleri (serit sayisi, serit genislikleri, otobiis
duraklari, hatali arag parklari, yaklagim kollarina ait yesil siireleri, faz plani, tasit tiirlerine
gore trafik yogunluklar1 vb.) kavsaktaki gecikme degerlerinin etkilenmesinde rol
oynamaktadir. Bu tez calismasinda da, farkli devre siireleri ile analizler yapilmasindan
dolayi, Sekil 4.62°de gosterilen grafigin gegerliligi saglanmistir.
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Sekil 4.63. Devre siiresi ve arag basina kontrol gecikmesi iliskisi; a) Carsamba sabah; b)

Carsamba aksam
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Sekil 4.63’te Carsamba sabah ve aksam analizleri i¢in devre siiresi ve gecikme
degerleri arasindaki iligkisinin yorumlanmasi icin iki grafik verilmistir. Grafikten elde
edilen ¢ikarimlar, asagida yorumlanmustir.

Sekil 4.63a’da, devre siiresi ve arag basina kontrol gecikmesi arasindaki iliski
incelendiginde, devre siiresinin gecikme tizerindeki etkileri goriilmektedir. Senaryolar
arasinda iligkilerde, artan devre siiresinin gecikmeleri de arttirdigi sonucuna
varilmaktadir.

Sekil 4.63b’de, sabaha gore daha yogun trafige sahip aksam vaktinde, devre
stiresinde ki artis ve azalisin, gecikme siirelerini dogrudan etkilemedigi, kavsakta
meydana gelen siirlicii davraniglari, tasit hareketleri, farkli yaklagim kollarina ait farkl
trafik hacimleri ve yaklagim kollarina verilen gecis haklar1 ve yesil siireleri etkilerinin
gecikme siiresine etki ettigi goriilmektedir. Trafik yogunlugunun devre siiresi ve gecikme
iliskisinin  gecerliligini etkiledigi, tez c¢aligmast kapsaminda elde edilen analiz
sonuclarindan goriilmektedir.

Grafikten elde edilen ilgi ¢ekici sonug; Senaryo 1 (108 s), Senaryo 2 (118 s) ve
Senaryo 5 (106 s) onerilerinde, mecut duruma gore devre siiresi artmasina karsin,
gecikme degerinde azalma meydana gelmesidir. Buradan trafik yogunlugu ve yaklasim
kollarma verilen yesil siirelerinin, devre siiresinin gecikmeye olan etkisini degistirdigi
goriilmektedir (Sekil 4.63).
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5. SONUCLAR

Tez c¢alismasinin amaci1 Vissim mikrosimiilasyon programi kullanilarak, kavsak
performans analizi yapilmasi ve sinyal plani, faz plani ve geometrik degisiklik yontemiyle
kavsak performansinda iyilestirme elde edilmesidir.

Tez calismasinda, Pinarbasi Caddesi, 732. Sokak ve 15. Cadde kesisiminden
meydana gelen kavsakta mevcut durum ile test edilen ve dnerilen senaryolar (Senaryo 1,
Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 4, Senaryo 5, Senaryo 6, Senaryo 7, Senaryo 8) arasinda
kavsak performans parametreleri, egzoz emisyonlar1 ve yakit tiiketimleri bakimindan
karsilagtirmalar yapilmistir.

Senaryo 1, Senaryo 2, Senaryo 3, Senaryo 4 ve Senaryo 5 caligilan kavsagin
mevcut sinyal plani iizerinde, yaklagim kollarina ait yesil siirelerin degistirilmesi ile
olusturulan senaryolardir. Senaryo 6, kavsagin 4 fazl isletiminin 3 faza diistiriilmesi ile,
Senaryo 7 ise kavsagin isletiminin 2 faza diisiiriilmesi ve bu dogrultuda geometrik
degisimler yapilmasi ile olusturulmus senaryolardir. Mevcut durum dahil biitiin bu
senaryolarin olusturulmasi ve analiz edilmesi Vissim mikrosimiilasyon programi araciligi
ile yapilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda calisilan kavsagin trafik sayimlart incelendiginde,
aksam vakitlerindeki ara¢ yogunluklarinin sabah vakitlerine gére daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Kavsagin, Vissim programinda yapilan modeli ile mevcut duruma ait analizler
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda da, sahada gézlemlenen trafik yogunluklarinin
Vissim programinda karsiliklar1 agik¢a goriilmiistiir ve bu durum tez i¢erisinde grafiklerle
yorumlanmustir.

Incelenen giinler icerisinde en yogun trafik hacmi icin, kavsak performans
parametreleri ele alindiginda, maksimum kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en
olumlu sonug, 87.39 m ile Senaryo 7’de (faz plan1 degisikligi) elde edilmistir. Boylelikle,
mevcut duruma gore %75 iyilestirme saglanmistir. En olumsuz sonug ise, 361.36 m ile
Senaryo 3’te (sinyal plan1 degisikligi) elde edilmistir ve maksimum kuyruk uzunlugunda,
mevcut duruma gore %1.4 artig gdzlenmistir.

Ortalama kuyruk uzunlugu parametresi bakimindan en olumlu sonug, 7.2 m ile
Senaryo 7’de elde edilmistir. Senaryo 7 ile mevcut duruma gore %92.39 iyilestirme
saglanmigstir. En olumsuz sonug, 95.79 m ile Senaryo 3’te elde edilmistir. Mevcut duruma
gore % 1.22 artisg goriilmiistiir.

Arag bagina kontrol gecikmesi ve hizmet diizeyi bakimidan en olumlu sonug,
21.15 s ile Senaryo 7’de elde edilmistir. Boylelikle, mevcut duruma goére %85.17
tyilestirme saglanmistir. En olumsuz sonug ise, 145.29 s ile Senaryo 3’te elde edilmistir
ve arag basina kontrol gecikmesinde, mevcut duruma gore % 2.16 artig gozlenmistir.

Ortalama durma gecikmesi bakimindan en olumlu sonug, 7.41 s ile Senaryo 7’de
elde edilmistir. Senaryo 7 ile mevcut duruma gore % 93.05 iyilestirme saglanmistir. En
olumsuz sonug, 109.05 s ile Senaryo 3’te elde edilmistir. Mevcut duruma goére %2.16
artis gorilmiistiir.
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Egzoz emisyonlart ve yakit tiiketimleri bakimindan en olumlu sonug, Senaryo
6’da (faz plan1 degisikligi) elde edilmistir. Boylelikle, mevcut duruma goére %60.85
lyilestirme saglanmistir. En olumsuz sonug ise, mevcut duruma aittir.

Kavsak hizmet diizeyini etkileyen ara¢ basimna kontrol gecikmesi parametresi
bakimindan;

e Senaryo 1 (4 fazli isletim — sinyal plan1 degisikligi), | numaral1 yaklasim
kolundan gelen trafik akiminin aksamlarda daha yogun olmasindan dolay1,
aksam vakitleri i¢in iyilestirme saglamistir.

e Senaryo 2 (4 fazli isletim — sinyal plan1 degisikligi), Senaryo 1’de oldugu
gibi 1 numarali yaklasim kolundan gelen trafik akiminin, aksamlar1 daha
yogun olmasindan dolay1, aksam vakitleri igin iyilestirme saglamis olsa da
sabah vakitleri icin iyilestirme saglayamamistir. Bunun sebebi, 1 numarali
yaklagim koluna ait yesil siiresinin arttirilmasi ve diger yaklagim kollarinin
stirelerinin degistirilmemesi sonucu artan devre siiresi ve diger yaklasim
kollarinda artmig olan bekleme stiresidir.

e Senaryo 3 (4 fazh isletim plan1 — sinyal plan1 degisikligi), yalnizca 2
numarali yaklagim kolu yesil siiresinin 4 s arttirilmasi ile olusturulmustur.
Bundan dolayi, sabah trafiklerinde kavsak hizmet diizeyinde, mevcut
duruma gore yakin sonuglar elde edilmis olsa da, diger senaryolardan
farkli olarak aksam trafikleri i¢in iyilestirme saglanamamistir. Bunun
sebebi, aksam trafiklerindeki yogunlugun artmasiyla beraber, trafik
hacminin daha yogun oldugu yaklasim kollarindaki araglarin kirmizi 1sikta
bekleme stirelerinin artmasidir. Bu durum da, kavsak performansi igin
olumsuz bir etki yaratmigstir.

e Senaryo 4 (4 fazli igletim — sinyal plan1 degisikligi), kavsagin sabah trafik
hacimleri i¢in hizmet diizeyinde iyilestirme saglamasa da, Ozellikle
Carsamba ve Cuma aksam trafikleri icin iyilestirmeler saglamistir. Bu
senaryoda, 1 numarali yaklasim koluna ait yesil siiresi arttirilmis, 3 ve 4
numaral1 yaklagim kollarinin yesil siireleri azaltilmistir. Bu sebeple, sabah
trafiklerinde mevcut duruma yakin sonuclar elde edilmistir. Ancak,
yaklagim kollarindan gelen tasit yogunlugunun aksam trafiklerinde
farklilhik goOstermesi sebebiyle, mevcut duruma gore iyilestirmeler
saglanmasina ragmen, kavsak hizmet diizeyi istenen seviyeye
getirilememistir.

e Senaryo 5 (4 fazli igletim — sinyal plan1 degisikligi), Senaryo 4 onerisi ile
benzer katki saglayarak sabah trafikleri i¢in pek fazla iyilestirme
saglamasa da, aksam trafikleri icin iyilestirmelere sebep olmustur. Bu
senaryo ile, Senaryo 4 ‘ten farkli olarak kavsakta meydana gelen arag
basina kontrol gecikmesi degerlerinde, daha yiiksek oranda iyilestirme
saglanmustir.

e Senaryo 6 (3 fazh isletim — faz plami degisikligi), 1 ve 3 yaklasim
kollarindan sola dontisii engellemek ve sirasiyla 2 ve 4 yaklasim kollarina
gecis hakki verilmesi iizerine olusturulmustur. Bunun sonucu olarak,
yapilan analizlerin grafiklerine bakildiginda, 3 fazl isletim saglayan bu
senaryonun, kavsakta sabah ve aksam trafikleri i¢in oldukc¢a 6nemli 6l¢iide
performans iyilestirmesi sagladigi goriilmektedir.
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e Senaryo 7 (2 fazhi isletim — faz plam1 degisikligi), biitiin senaryolar
icerisinde kavsak performansini iyilestirmeye yonelik en iyi ¢Oziim
olmustur. Bu senaryoda her yaklasim kolu i¢in kavsak igerisinde sola
dontisler iptal edilmis ve 1 ve 3 yaklasim kollarinin bulundugu yerlere iki
ayr1 cep yapilarak, kavsak igerisinde engellenen doniisler buradan
yaptirilmistir. Bu degisiklik de, biitiin analizler icerisinde kavsak icin en
1yi performansin elde edilmesine sebep olmustur.

Tez caligmasi kapsaminda yapilan analizler ve degerlendirmeler 1s181nda,
sinyalize kavsaklarda, trafik 1siklarindan dolayr meydana gelen kontrol gecikmelerinin
tyilestirilmesi yoniinde onemli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Tez ¢aligmasinda,
kavsagin Ozellikle aksam trafiklerinden kaynakli yogunlugunun, tasit hareketleriyle
baglantis1 da degerlendirilmis olup, sola doniislerin kavsak igerisinde olumsuz etkileri
tespit edilmistir.

Isik siirelerinde ve faz diizeninde yapilan degisikliklerin, hem kavsaktaki hizmet
diizeyi hem de araglardan ¢evreye yayilan egzoz emisyonlar1 bakimindan olduk¢a 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir. Bu tez ¢alismasinda olusturulan senaryolarda, gevreye
etkilerin azaltilmasi konusunda da elde edilen bu iyilestirmeler, artan sehirlesme ve
motorlu tasit kullaniminin yol agmis oldugu g¢evre ve hava kirliliginin azaltilmasi
yoniinde 6rnek bir ¢alisma olmustur.

Simiilasyon programlarinin hizli, gilivenilir ve az maliyetli analiz olanaklar
sunmast sebebiyle, ileri doniik trafik tahminleri icin kavsak modellemeleri yapilabilir ve
uygulanabilirlikleri degerlendirilebilir. Ayni sekilde, ozellikle sinyalize kavsaklarda
meydana gelen fazla egzoz emisyonlarinin ¢evreye etkilerinin azaltilmasi amaci ile
simiilasyon programlari1 kullanilarak, birgok test yapilabilir. Kavsaklar, farkli senaryolar
altinda degerlendirilerek pratik ¢oziimler iretilebilir. Yapay zeka ile nesne algilama,
goriintii isleme teknikleri ve AUS’un koordine ¢alismalarinin test edilmesi igin, ardisik
sinyalize kavsaklarin birbirleriyle iletisimi ve dinamik kavsak kontrol sistemleri
konularinda ¢alismalar yapilabilir. Bu ¢aligmalar farkli simiilasyon programlari ile test
edilerek, hem simiilasyon programlarinin karsilastirilmas: yapilabilir hem de
multidisipliner ¢alismalar ile kavsak yonetim sistemleri igin olusabilecek trafik
sorunlarina erken ¢éziimler iizerine ¢alisilabilir.
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PuicTan [
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Data Collec -
A Select layout. SE L REPR I
s o  Cou| SimRun | Timeint | Movement Qlen QlenMax | LOS(AI) | VehDelay(All) | StopDelay(All) | EmissionsCO | EmissionsNOx | EmissionsVOC | FueiConsumption
11 0-3600 |1: PS meveut analiz - 1: 1 numarah akim kolu@63 - 4: 3 yonu cikis@179.8 2026 35350105 F 30096 25, 3625809 744,363 86,660
Sehos | 21 0-3600|1: PS meveut analiz - 1: 1 numarali akim kolu@63 - 11: 4 yonu cikisi@38. 2826 X 36039) 27150, 5515341 1073,085 1278234
Eackgroun 3 0-3600|1: PS meveut analiz - 1: 1 numarali akim kolu®6.3 - 15: 1 yonu cikisi®©262.8 2826 35350105 F 350,05 26818 460522 89,601 106,730
r— 4 03600 [1: PS meveut analiz - 1- 1 numaral akim kolu®6.9 - 16: 2 yonu cikisi@170.0 2852 35628105 F 256,14 18190 183088 35,622 42432
e s s 0-3600 |1: PS meveut analiz - 2 2 numarali akim kolu@12.9 - 4 3 yonu cikisi@1798 10062105 E 6579 5406 103265 2009
61 0-3600 |1: PS meveut analiz - 2: 2 numaralt akim kolu@12.9 - 11: 4 yonu cikis@58.8 1006205 € 7897 5904 607268 118,152
Static 30 M 71 0-2600 |1: PS meveut analiz - 2: 2 numaral akim kolu@12.9 - 15; 1 yonu cikisi@262.8 10062/L05 € 78,17 6185 475865 92,586/
venicesin |l 81 0-3600_|1: PS meveut analiz - 3: 3 numarali akim kolu 187.4 - 4: 3 yonu ckisi@179.8 7768105 D 3693 2940 42909 8543 0628
Pedestrans [ 91 0-3600|1: PS meveut analiz - 3: 3 numarah akim kolu 1974 - 11: 4 yonu cikisi@58.8 7853105 A 811 283 67421 1.1 0965,
—3d| ) 10-3600 | 1: PS meveut analiz - 3: 3 numaral akim kolu 1874 - 15: 1 yonu cikisi®262.8 77681050 4066, 2665 875685 170376 12528
etwor... Levels Backgr 11 0-3600|1: PS mevcut analiz - 3: 3 numaralt akim kolu 1874 - 16:2 yonu cikisi@ 1700 77,66105.C 3288 2598 257,860 50,170 3669
11 0-3600_|1: PS meveut analiz - 5: 4 numarali akim kolu 1888 - 4: 3 yonu cikis@1798 1737011050 4308 351 77,134 15,007 1,103
1 0-3600 [1: PS meveut analiz - 5: 4 numaralt akim kolu 1883 - 11: 4 yonu cikisi @588 173,70/L05 D 5258 4255 3389 0659 0048
Pl 1 0-3600 |1: PS meveut analiz - 5: 4 numaralh akim kolu 1888 - 15: 1 yonu cikisi@2628 000/L05 A 680 238 647616 126003 9,265
1 0-2600 [1: PS meveut analiz - 5: 4 numaralt akim kolu 1988 - 16: 2 yonu clisi@1700 17370105 0 4518 70 324175 62073 7531 4528
1 03600 |1: PS meveut analiz 35628105 F 142,65 10669 12096182 2353477 2803407 173,050
Quick View Smart Map Node Results _Vehicle Inputs / Vehicie Volumes By Time Interval _ Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes _Signal Controllers / Signal Groups
[2909201307
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PS meveut analiz -
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1:1 numarals akim kolu@6:3 - 11: 4 yonu cikisi@58.8
1:1 numaral akim kolu@6. - 15: 1 yonu cikisi@2628
1:1 numarals akim kolu@6.9 - 16: 2 yonu cikisi®1700
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4 numarals akim kolu 1@88 - 11: 4 yonu cikis@583
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Queue 11 [0-3600 [1: PS meveut analiz - 1: 1 numarah akim kolu@6.9 - 4: 3 yonu cikis@1798 5100 160751050 3629 198,345 12243
secton [ || 211 103800 [1:PS meveut anaiz - T: 1 numarah aom kolu @6 - 11: 4 yonu ks @585 5100 160751050 5376 404351 24960
— 3|1 |0-3600 |1:PS mevcut analiz - 1: 1 numarali akim kolu@6.9 - 15: 1 yonu cikisi@262.8 00 160,75LOS D 3738 33222 2,051
Backgro 4/ 03600 |1:PS mevcut analiz - 1: 1 numarah akim kolu@6. - 16: 2 yonu Gkisi @1700 4060 16354105 A 669 10496 0648
Paveme 5[1 (03600 |1: PS mevcut analiz - 2: 2 numarali akim kolu@129 - 4:3 yonu cikis@1798 | 13104 18282/L05 F 26085 53372 3295
DT o 6[1(0-3600 |1: PS meveut analiz - 2:2 numarah akim kolu@129 - 11:4 yonu ciksi®S88 | 13104 182821L05F | 26954 317291 19586
s 71103600 |1:PS mevcut analiz - 2: 2 numarah akm kolu@129- 15:1 yonu ikisi@2628 | 131,04 1828205.F 31588 246510 15217
8[1 (03600 |1:PS mevcut analiz - 3: 3 numarah akim kolu 1874 - 4; 3yonu GkiS@1798 3061 953205 5 12087 0746
Velides: 9/1 |0-3600 [1: PS mevcut analiz - 3: 3 numarali akim kolu 1@7.4 - 11: 4 yonu cikisi@58.8 2497 95,17|LOS A 837 14974 0924
Pedestri 11 |0-3600 |1: PS mevcut analiz - 3: 3 numarah akom kolu 1@7.4 - 15: 1 yonu cikisi@262.8 30,61 95,32/LO0S D 5288 222117 13711
11 |0-3600 PS meveut analiz - 3: 3 numarali akem kolu 1@7.4 - 16: 2 yonu cikisi@170.0 3061 9532/LOS € 55,70 7241 4474
11 10-3600 |1: PS meveut analiz - 5: 4 numaral akum kolu 1888 - 4:3 yonu Gisi@1798 3852 16988105 € 7574 25201 1556
1[1(0-3600 [1: PS mevcut analiz - 5: 4 numarelt akim kolu 1888 - 11:4yonu cikisi@568 | 3852 16989105 E 6758 0884 0055
1 (03600 :4 numarali alam kolu 1888 - 15: 1 yonu ckisi@2628 | 000 000/LOS B 1505 167.228 23
1)1 0-3600 numaral akim kolu 1888 - 16:2 yonu clksi@1700 | 3852 1698BLOSE | 7042 94579
11103600 [1: PS meveut analiz 4525 1828205 E 7663 6070 8051785 186,079 1151%0
QuickView_Smart Map || Node Results_Vehicie Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval _Static Vehicle Routing Decisians / Static Vehicle Routes_Signal Controllers / Signal Groups _Conflict Areas_Vehicle Travel Time Results
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CFPBOONE BRBEAQes @6 - RE
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Parking
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Puic T
Nodes INode Results
DataCo Select layout... A RERR I
Venicle Cou| Sin| Timelnt | Movement Qlen  QlenMax | LOS(AI) EmissionsCO | Emissic i FuelConsumption
Queve 11 00 [1: PS meveut analiz - 1: 1 numaralt akim kolu@6.9 - 4: 3 yonu cikis@1798 29226 35857L0SF 220,74 24225 2847,981 748577 891,807 55,050
Section D 21 : PS mevcut analiz - 1: 1 numarah alom kolu@6.9 - 11: 4 yonu akisi@58.8 29226 35857/LOS F 389,39 20570 5640,650 1087 466 1307.275 80,696
— 31 : PS meveut analiz - 1: 1 numarah alom kolu@6.9 - 15: 1 yonu cikisi@262.8 292,26, 358,57\LOS F 390,50 30273 413481 20,448 95828 5915
Seckaro 401 : PS meveut analiz - 1: 1 numaralh akim kolu@6. - 16: 2 yonu akisi@170.0 20495 36136L0S F 26878 19285 192782 37508 44679 2758
Paveme Bil 1 PS meveut analiz - 2: 2 numarali akim kolu@12.3 - 4: 3 yonu cikisi@179.8 2405 8034(0SD | 4517 3583 8,380 17,195 20483 1264
0T —o Gl :PS mevcut analiz - 2: 2 numaralh akm kolu®129 - 11: 4 yonu cikisi®S8.8 2405 803410SE 5638 39,11 513379 99,885 118981 734
o il : PS mevcut analiz - 2 2 numarah akim kolu@12.3 - 15: 1 yonu cikisi@262.8 2405 6034050 5431 4165 404873 78773 93833 579
81 : PS mevcut analiz - 3: 3 numaralh akim kolu 1874 - 4: 3 yonu cikisi@1798 7091105.C 2604 1915 39967 7776 9263 0572
venices Il a1 PS mevcut analiz - 3: 3 numarall akim kolu 1874 - 11: 4 yonu cikisi@588 71,7605 A 995 497 62272 12116 14432 0591
Pedestri Il 1 PS mevcut analiz - 3: 3 numaral alom kolu 1@7.4 - 15: 1 yonu cilisi@262.8 70,91/LOS D 4192 2797 897,307 174,583 207,960 12837
="y 1 PS meveut analiz - 3: 3 pumarali akam kolu 1874 - 16: 2 yonu cikisi@1700 | 20, 7091105 € 3308 2700 261138 50808 60521 3736
Levels Backg. 1 PS meveut analiz - 5: 4 numarali akim kolu 1@8.8 - 4: 3 yonu cikisi®178 2204 17366/LOSE 5592 4581 90178 17545 20900 1290
1 :PS meveut analiz - 5 - 11:4 yonu ckisi®388 2204 17366L0SE | 6256 5458 3701 0720 0856 0053
11 n kolt 1 yonu cikisi@262.8 000 000LOSA 805 305 661601 128723 153332 9465
il numarali akim kolu 1888 - 16: 2 yonu cikisi@1700 | 2204 173661050 | 5040 4155 344381 67,004 79814 4927
11 +PS meveut analiz 9579 361.360SF 14529 10905 12049572 2344409 2792605 172383
Quick View SmartMap | Node Results Vehicle Inputs / Vehicie Volumes By Time Interval _ Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes _Signal Controllers / Signal Groups _Conflict Areas Vehicie Travel Time Results
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I
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]! JWode Results
DataC | | |setectiayout.. AL BREPR IS
Venicie Cou Sin Timelnt Movement | Qlen  QlenMax LOS(AI) VehDelay(All) | StopDelay(All) | EmissionsCO | EmissionsNOx | EmissionsVOC | FuelConsumption  Vehs(All
Queve 11 o0 1:PS meveut analiz - 1: 1 numaral abm kolu@69 - 4:3 yonu cikisi@1798 | 19355 27581105 F 570849 366
Section D 21 0-3600 1:PS mevcut analiz - 1: 1 numarah akam kolu@6.9 - 11: 4 yonu ckisi@58.8 19355 27581 L0S F 215,70/ 4125918 802,754 956,221 59,026 ns
31 0-3600 1:PS mevcut analiz - 1: 1 numaral akim kolu@6.9 - 15: 1 yonu cikisi@2628 | 19355 27581105 F 22424 403,983 JE,M){IY 93627 5779 62
Secior 4103600 1:PS meveut analiz - 1: 1 numarah akim kolu@69 - 16:2 yonu cikisi@1700 | 1922 27860105 F 11818 21,365 25450 1571
Pavem 51 0-3600 1:PS mevcut analiz - 2: 2 numerali akim kolu@129 - 4:3 yonu cikisi@1798 4563 11354105 F 6187 19526 23259 143
Wl o 6103600 1:PS mevcut analiz - 2:2 numarali akim kolu@12.9 - 11: 4 yonu cikisi®368 | 4563 113541057 8,14 120434 143458 8855
e 7103600 1:PS mevcut analiz - 2: 2 numarah akim kolu@12.9 - 15: 1 yonu cikisi@2628 | 4563 11354105 F 102.25 10,297 129,000 7963
81 0-3600 1:PS mevout analiz - 3: 3 numarali akim kolu 1674 - &:3 yonu ciisi@1798 | 2277 76191050 38,93 885 10550 0651
venice |l 91 0-3600 1:PSmevcut analiz - 3: 3 numaral akam kolu 1@7.4 - 11: 4 yonu cikisSi@58.8 1751 77.04105 8 1092 12,856 15313 0945
pedestr |l 11 03600 1:PS mevcut analiz - 3: 2 numarals alam kolu 1@7.4 - 15: 1 yonu cikis@2628 |  22.77 76191050 4337 176,896, 210715 13,007
- - 1103600 1:PS mevcut analiz - 2: 2 numaral akim kolu 1674 - 16:2yonu akis@1700 | 2277 76191050 3031 53976 64295 3969 162
New... Levels | Backg. 11 03600 1:PSmevcut analiz - 5:4 numarah akim kolu 1988 - 4:3yonu cikisi@1798 | 1933 171,60L0S.0 46,05 16507 19,663 1214 28
11 0-3600 1:PS meveut analiz - 5:4 numarah akum kol 1888 - 11:4 yonu Gkisi@568 | 1933 17160L0SE 7007 0.756] 0901 0,056 2
» 11 0-3600 1:PS meycut analiz - 5:4 numaral akim kolu 1608 - 15:1 yonu cikisi@2628 | 000 00LOSA 7.4 126,80 151,137 9329 516
11 0-3600 1:PS meveut analiz - 5:4 numarah alam kolu 18,8 - 16:2 yonu cikisi@1700 | 1933 171,60105D a7 65253 71728 479 203
111 0-3600 1:PS meveut analiz 7072 27860L0SF 10214 9990657 1943818 2315430 142928 3102
Quick View Smart Map | Node Results Vehicie Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval | Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes _Signal Contrallers / Signal Groups  Conflict Areas _ Vehicle Travel Time Results
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bsac || fselectiayout. - M IIREBAER I H
Venicie Cou i Timelnt Movement Qlen  QlenMax LOS(AIl) VehDelay(All | StopDelay(All) | EmissionsCO | EmissionsNOx | EmissionsVOC - FuelConsumption | Vehs(All
Queve 1:PS meveut analiz - 1: 1 numarali abm kolu@6.9 - 4: 3 yonu cikisi@179.8 9296 18409105 E 529 1245, 3
Section D 21 0-3600 1:PS mevcut analiz - 1: 1 numarali alam kolu@6.9 - 11: 4 yonu ki @58.8 9296 18409 LOS F 102,53 7359 2508654 488,093 581,405 35889 764
31 03600 1:PSmevcut analiz - 1: 1 numarali akim kolu@6. - 15: 1 yonu akisi@262.8 9296 1840910 F 9247 6999 219977 42800 50982 3147 (7
Backgr 41 03600 1:PSmevcut analiz - 1: 1 numarah alam kolu@6.9 - 16: 2 yonu cikisi@170.0 9217 186881050 4802 2402 71,855 12,980 16653 1,028 36
Pavem 51 0-3600 1:PSmevcut analiz - 2: 2 numarali akm kolu@12.9 - 4:3yonu cikisi@1798 | 5651 12437L0SF 10128 8432 122,788 25836 20,77 1,900 4
DM o 6103600 1:PS mevcut analiz - 2:2 numarali akim kolu@12.9 - 11: 4 yonu cikisi®368 | 5851 124371057 113,10] 8865 754621 146,822 174891 10,79 248
e 71 03600 1:PS mevcut analiz - 2:2 numarah akim kolu@12.9 - 15: 1 yonu cikisi@2628 | 5851 12437105 F 12267 10126 514,362 19532 192384 8769 189
81 03600 1:PS mevcut analiz - 3: 3 numarah akim kolu 1874 - 4:3yonu cikisi@1798 | 2682 90521050 4407 3547 47,057 915 10,906 0673 21
Vehice m 91 0-3600 1:PSmevcut analiz - 3: 3 numarali alam kolu 1@7.4 - 11: 4 yonu cikisi@58.8 2139 91471058 | 71,353 13,883 16,537 1,021 57
Pedestr l 1 11 0-3600 1:PS mevcut analiz - 2: 3 numarali alam kolu 1@7.4 - 15: 1 yonu cikis@262.8 2682 90,62 L0S D 49,82 921,254 179242 213,509| 13,180 425
- _— 1103600 1:PS mevcut analiz - 2: 2 numaral akim kolu 1674 - 16:2yonu ikis@1700 | 2682 90621050 4495 288463 56,124) 66854 4127 161
New... Levels | Backg. 11 03600 1:PSmevcut analiz - 5:4 numarah akim kolu 1@8. - 43 yonu cikisi@179.8 2290 173691050 5450 88537, 17,226 20519 1,267 L)
1103600 1:PS meveut analiz - 5:4 numarah akim kolu 1888 - 11:4 yonu cikisi@58.8 2290 17369105.C 2389 2572 0500] 059 0037 2
* 11 0-3600 1:PS mevcut analiz - 5:4 numaral akim kolu 1608 - 15:1yonu Gkisi@2628 | 000 000L0SA 735 556466 127,724 152142 9291 517
11 0-3600 1:PS meveut analiz - 5:4 numarah alam kolu 18,8 - 16:2 yonu cikisi@1700 | 2290 17369105D 53,80 346539 67424 80314 43958 196
111 0-3600 1:PS meveut analiz 4496 18688L05E 6848, 7712859 1500642 1787,530, 110341 3149
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