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KENT ICi KARAYOLU ULASIM PROJELERININ MiKROSIMULASYON
YONTEMI iLE ANALiZ EDILMESi iSTANBUL ESENYURT ORNEGi

Menekse SEKER MURAT

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi Anabilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Leyla SURI

2022, 70 sayfa

istanbul metropoliinde, niifus ve yerlesim alanlarinin artmasi, ulasim
sorunlarinin da biiylimesine neden olmaktadir. Kentin hem glniimiuzdeki
sorunlarinin ¢6ziimi icin hem de gelecekte karsi karsiya kalabilecegi tehditlere
kars1 kapsamli bir ulasim planlamasina gereksinimi vardir. Ulasim planlama
sturecinde trafik miihendisligi calismalar1 ile tasarimlar yapilarak planlama
kararlar1 6ngoriilmelidir. Planlama ¢alismalarinin ytrittiilmesinde akilci ve kalici
kararlar verilebilmesi i¢in bilimsel metodlardan faydanilmasi gerekmektedir.
Planlama kavrami uzun, orta ve Kkisa olmak iizere tli¢ farkh sekilde ele
alinmaktadir. Kisa vadeli ¢6ziim dnerilerinin degerlendirilmesinde ve kisith bir
(kavsak, koridor gibi) alani kapsayan mikro simiilasyon bu calismanin ana
konusunu olusturmaktadir. Calisma kapsaminda modelleme yo6ntemi olan
simtilasyon ele alinmis ve mikro 6l¢ekli bir simiilasyon modeli olusturulmustur.
Trafik sorunlarina yonelik iretilen bir projenin analizi yapilarak mevcut
durumun ve Oneri projenin performansi degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore
Ooneri modelimizin mevcut duruma gore yaklasik olarak ortalama gecikme
sturesinde %27, ortalama durma sayisinda %43, ortalama hiz degerinde %15,
toplam gecikme siliresinde %10, toplam gecikme siiresinde %27 ve toplam
seyahat stliresinde %5 daha iyi sonuclar elde ettigi tespit edilmistir. Calismada
ayrica arazi kullanimina yonelik degerlendirme yapilarak alan icinde yer alan
hastane kullanimi acil durum senaryosu ile test edilmis olup, mikro 6l¢cekli model
yonteminin ulasim planlamasi siireglerine dahil edilmesi gerekliligi
vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kent ici ulasim, mikro o6lgekli trafik similasyonu,
performans Kkriterleri, ulasim projeleri.

iii



ABSTRACT
M.Sc. Thesis
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The increase in population and residential areas in the Istanbul metropolis causes
transportation problems to grow. The city needs a comprehensive transportation
planning both for the solution of its current problems and for the threats it may
face in the future. In the transportation planning process, planning decisions
should be foreseen by making designs with traffic engineering studies. In order
to make rational and permanent decisions in the execution of planning studies, it
is necessary to benefit from scientific methods. The concept of planning is
handled in three different ways as long, medium and short. Micro-simulation,
which covers a limited area (such as intersection, corridor) and evaluates short-
term solution proposals, is the main subject of this study. Within the scope of the
study, simulation, which is a modeling method, was discussed and a micro-scale
simulation model was created. The current situation and the performance of the
proposed project were evaluated by analyzing a project produced for traffic
problems. According to these results, our recommendation model achieved
approximately 27% better results in average delay time, 43% in average number
of stops, 15% in average speed, 10% in total delay time, 27% in total delay time
and 5% in total travel time compared to the current situation. detected. In the
study, the use of the hospital in the area was also tested with the emergency
scenario by making an evaluation for land use, and it was emphasized that the
micro-scale model method should be included in the transportation planning
processes.

Keywords: Microscopic traffic simulation, performance criteria, transportation
projects, urban transportation.
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1. GIRIS

Kentlerde niifus artis hizina ve asir1 niifus yigilmalarina bagh olarak arazinin izin
verdigi 6lciide yasam alanlarinin genisledigi goriilmektedir. Bu durum mekansal
biiylimeyi ortaya ¢ikarmis mekansal biiyime ekonomik ve sosyal faaliyetlerin
biiylimesine sebep olmustur. Bliyime hizinin artisina bagh olarak kentlerdeki
yaya ve ara¢ hareketliligi artmis ve ulasim sorunlari meydana gelmistir. En
onemli ulasim sorunlary; trafik sikisikligl, trafik kazalarinin artmasi, otopark
yetersizligi, zaman kayb1 hava ve giirtultu kirliligi olarak siralanabilir. Ulasim ve
trafik sorunlari tilkemizde tek bir kurum tizerinden ele alinmamakta olup, parcaci
bir yaklasimla ele alinmaktadir. Bu sebeple istenilen sonuglara ulasmak
gliclesmektedir. Kapsamli ve bir biitiin olarak yapilmasi gereken planlama
calismalari yetersiz olup, gelecege yonelik planlama kararlar1 alinamamaktadir.
Bu sorunlarin ¢éziimleri igin gelistirilen projelerde farkli disiplinlerle birlikte
calismalarin yapilmamasi, sorunun ¢6ziimi i¢in gecici diizenlemeler yapilip uzun
vadeli planlar iginse gerekli yatirimlarin yapilamamasi kent i¢i ulasim

sorunlarinin daha da artmasina sebep olmaktadir.

Kentsel ulasimin planlanmasi, bir kentin ulasim ana planindan veya imar planinin
ulasim ile ilgili kararlarindan, bir yaya alaninin, bir kavsagin planlanmasina
kadar, degisik nitelikli ulasim arastirmalar1 ve farklh olceklerde proje
tasarimlariyla ilgilidir. Kentsel gelismeyi belirleyen imar planlarinin iskeleti
sayillan yol agini belirleyecek ulasim planlamasi planlama hiyerarsisi icinde
vazgecilmez bir 6gedir. Kent ici ulasim projeleri kapsaminda; ana caddeler, imar
bolgesini asan toplayici caddeler, imar bolgesi i¢in toplayici yollar, dagitici yollar,
ara (tali) sokaklar, tasit ve yayanin birlikte kullandig1 ara yollar, yaya caddeleri,

konut bolgesi yaya yollar, bisiklet yollar1 diisiiniilebilir.

Ulasimda planlama kapsamindaki ulasim ve trafik diizenleme projeleri uzun
vadede etkileri olan ve maliyeti yiiksek olan yatirimlardir. Ayni zamanda geri
doniisii olmayan sonuclart meydana getirebilmektedir. Bu yilizden dogru olarak
belirlenen oncelikler icin en fazla yarar1 saglayacak sekilde ekonomik

kaynaklarin kullanilmasi ¢ok 6nemlidir.

1



Gelisen similasyon teknolojileri sayesinde ulasim sistemin mevcut durumu
simiilasyon ortamina yansitilarak, sisteme uyacak kavsak ¢oziimleri ve yol aglari
hizli ve kapsamli bir sekilde turetilebilmektedir. Ayrica simiilasyon programlari
farkli senaryolarda yol tizerindeki sistemin nasil davrandigini gormemize, gerekli
gordugimiiz degisiklikleri hizlica degistirip tekrar géozlem yapabilmemize olanak

saglamaktadir.

Maliyet ve zaman kayiplarinin 6niine gecilmesi i¢cin ulasima modellemenin
entegre edilmesi ile bilimsel metodlardan faydanilarak mevcut duruma ait
degerlendirmeler yapilmali, trafik problemleri dogru tespit edilmeli ve ¢éziime

yonelik en dogru projenin secimi gerceklestirilmelidir.

1.1.Tezin Amaci ve Kapsami

Ulastirma yatirimlari, uzun dénemli etkileri olan yiiksek maliyetli yatirimlardir.
Bu sebepten bu tir projelere iliskin 6nceliklerin dogru belirlenmesi ve kisith
ekonomik kaynaklarin en fazla yarar getirecek sekilde kullanilmasi c¢ok
onemlidir. Ulastirmanin bir biitiin olarak arazi kullanimi ile etkilesimleri de goz

ontinde tutularak planlanmasi gerekmektedir.

Karayolu ulasim aginda yasanan sorunlari uzun vadede ¢6zebilmek ic¢in 6zel
otomobil kullanimi azaltilarak toplu tasima sistemlerinin kullanilmasina 6ncelik
verilmelidir. Kisa vadede ¢6ziim tiretebilmek icin ise, trafik sorunlarinin en fazla
yasandigl alanlar olan kavsaklarin performansi arttirilmahdir. Bu da karar
vericilerin tasarlanacak kavsagin bulundugu bdlgenin o6zelliklerini, stirtici
profillerini, trafik akim degerlerini dogru analiz edip en uygun kavsagin

se¢ciminin yapilmasi saglanarak gergeklestirilebilir.

Bu baglamda yukarida bahsedilen secimin yapilmasi icin modelleme tekniginin
kullanilmasinin 6neminin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bu ulasim projelerinde
simiilasyon yonteminin 6nemi ile birlikte teknigin ulasim sektori icinde

kullanimi incelenerek detayl anlatiminin yapilmasi hedeflenmistir.



Ulasim modelleme metodu olan mikrosimiilasyon konusu ele alinarak inceleme
yapilmis ve ornek bir alan segilerek alandaki mevcut durum ve proje durumun
benzetim modellerinin kiyaslanmasi ile elde edilecek faydalarin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma kapsaminda kent i¢i ulasim kavrami ve projelendirme
asamalarinda trafik mithendisligi ve tasarimsal anlamda dikkat edilmesi gereken
hususlar anlatilmis olup, mikrosimiilasyon yontemi detaylandirilarak uygulama

ornegi ile birlikte ulasimda modellemenin 6nemi vurgulanmstir.

Calismamizda modelleme yontemi kapsaminda uygulama ornegi olarak bir
alanda calisilmis ve sonuglar1 paylasilmistir. Uygulama alani olarak yasam
kalitesini son derece olumsuz etkileyen ulasim sorularinin st seviyede oldugu
istanbul ili Esenyurt ilcesi secilmistir. Yontemimizin mikrosimiilasyon olmasi
sebebi ile detayli kavsak projesi calisilacagindan il genelinde en yogun niifusa
sahip olan Esenyurt ilgesi kapsaminda kentsel haraketliligin en fazla oldugu
Ahmet Arif Caddesi ve etki alanindaki caddeler modellenmistir. Caddeler
tizerinde belirlenen kavsaklarin olusturdugu koridorun analizi yapilarak mevcut
trafik durumlar1 tespit edilmistir. Trafik sorunlari tespit edilen koridor lizerinde
imar durumuna gore onerilen kavsak geometrik diizenleme projesinin de modeli
hazirlanarak kavsaklar icin problem c¢o6ziimleri degerlendirilmistir. Boylece
kavsaklarda hazirlanan projenin nasil bir iyilestirme sagladigi performans

degerleri alinarak belirlenmistir.

1.2. Hipotez

Karayolu ulasim aginda yasanan sorunlar1 ¢6zebilmek amaci ile tasarlanan
ulasim projeleri bilimsel yontemlerle irdelenerek, proje tasariminin ne denli
dogru oldugu sorgulanmalidir. Bu sorgunun kapsaminda mevcut arazi
kullanimina yonelik bilgiler detaylica ele alinmali ve proje bu kapsamda
degerlendirilmelidir. Calismamizda ulasim projelerinin bilimsel bir metod olan
mikrosimiilasyon yontemi ile degerlendirmesi yapilmis olup, arazi kullaniminda
mevcut olan hastane 6zelinde de simiilasyon yapilarak acil bir durumda olusacak

trafik yiikiiniin senaryosu test edilerek sonuclar paylasiimistir.



2. LITERATUR OZETi

Karayolu ulasiminin temeli olan kavsaklar bir ulasim sistemi icinde trafik
akiminin en fazla kesintiye ugradigi noktalar olup, bir¢ok bilimsel arastirmada
ele alinmistir. Kavsaktaki akim hareketlerinin detayli olarak incelenebildigi
mikrosimiilasyon yontemi bu c¢alismanin yontemi olup, kent i¢ci ulasim
sorunlarinin bilimsel yontemlerle analiz edildigi bir¢ok ¢alismanin da konusu

olmustur.

Oktan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzurum ilinde bulunan sehrin
onemli kavsaklar olan istasyon kavsag, Gez kavsag, istanbulkapi kavsaklarinin
olusturdugu koridor, similasyon yontemi kullanilarak modellenmis ve
kavsaklarin seyahat siiresi, ortalama gecikmesi, CO, NOX ve VOC emisyonu
salinimy, yakit tiiketimi ve kuyruk uzunlugu gibi parametrelerinin iyilestirilmesi

icin farkl senaryolar analiz edilmistir.

Irgat (2019) tarafindan yapilan ¢alismada onemli trafik sorunlarindan olan
kazalar ele alinmis ve simiilasyon yontemi olarak Visum Safety kaza analizi
programi ile kazalar ile trafik verilerini iligskilendirerek analizler yapilmistir.
Trafik hacmi, trafik yogunlugu, hizlar ve arag cinsleri gibi trafik parametrelerinin
kazalar ile iligkilendirilmesi kazalarin yorumlanmasinda ve Onlemlerin

alinmasinda daha etkili olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Yapilan bir tez calismasinda, similasyonda hedef olarak orta olcekli trafik
sebekeleri modellenmis ve verilen farkli test ve sinyalizasyon parametreleri
yardimi ile simiilasyondan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi saglanmaistir.
Bu sonuclarin karsilastirilmasi sayesinde orta 6lgekli trafik sebekeleri icin trafik
sikismalarini 6nleyecek uygun ¢oéziimlerin bulunmasi hedeflenmistir (Yilmaz,

2006).

Yapilan bir diger tez ¢alismasinda, trafik sistemlerinin 6nemli bir parg¢asi olan

arterlerin yeniden yapilandirilmasi i¢in degisik senaryolarin tretilerek en uygun



sistemin hayata gecirilmesine yonelik simtlasyon teknigi ile dogru karar verme

hedeflenmistir (Ocakdan, 2010).

Bir diger tez calismasinda; simiilasyon yontemi kullanilarak satis tahminlerinin
nasil yapilacagini ve biitcenin temelini olustururken simiilasyon tahminleri ile

nasll biitge hazirlanacagi anlatilmistir (Kavcar, 2004).

Baska bir ¢alismada, istanbul’da kent icinde faaliyet gosteren deniz otobiisii
filosu ve iskeleleri ile ilgili planlama yapilirken simiilasyonun etkin bir arag
olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve tez kapsaminda kent i¢i tim sebekeyi
kapsayan bir model olusturulmustur. Olusturulan bu model, farkli senaryolarla
daha 6nce yapilmis ¢alismalarin analizinde kullanilmistir. Sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmis, deniz otobilisi planlamasinda ileride neler yapilabilecegi

tartisilmistir (Aydin, 2007).

incelemeler sonucunda goriildiigii iizere trafik simiilasyon programlar
sayesinde kavsak veya kavsaklarin olusturdugu koridorlarin mevcut veya
tasarimlarinin simtilasyon modeli olusturularak sistemde meydana gelen
seyahat siireleri, durma sayilar1 ve gecikmeler gibi kavsak performansini

belirleyen parametreler analiz edilebilmektedir.



3. KENT iCi KARAYOLU ULASIMI

3.1.Kent i¢i Ulasim

Ulasim, insan, hayvan veya nesnelerin yer degisimi ile ilgili bir konudur. Yerlesik
hayata gecilmesi ile birlikte ulasimin 6nemi artmistir. Kent i¢i ulasim ise kentte
yasayan niifusun aktivitelerinden olusmaktadir. Kent i¢i ulasim eski donemlerde
yaya ve hayvan giiciine dayali araglarin hareketini kapsamakta iken, sonralarda
calisanlarin isyerlerine ve evlerine ulasma ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte

kent i¢i ulagim tiirlerinin bugiin ki haline gelmistir (Oncti, 1997).

Ulke niifusunun artmasinin yani sira, kirda yasayan niifusun azalmasi kent
niifusunun ise yiiksek oranda artmasi birtakim sonuglar1 meydana getirmistir.
Ulasim bakimindan bu artisin sonucu; ekonomik faaliyetlerin artmasi ile birlikte
kisi bas1 giinliik yolculuk oraninin yiikselmis olmasidir. Bu durum tiim kent
genelindeki toplam yolculuk sayisini da arttirmaktadir. Yolculuk sayilarinda artis
ve yolculuk tiplerindeki farkhlar sebebi ile ulasim sektoriintin kapsami da
genislemektedir. Giinlimiizde kentsel mekanlardaki yolculuk sayilari ile birlikte
yolculuk uzunluklar da artmakta ve yolculuk tipi ise motorlu arag¢ yolculuguna

doniismektedir.
3.2.Kent Ici Ulagim Tiirleri

Kent ici ulasim, kent sinirlar iginde, insanlarin veya esyalarin bir yerden baska
bir yere emniyetli, giivenli ve hizli bir bicimde ulasim sistemleriyle tasinmasidir.
Kentsel ulasim, toplu ve bireysel ulasim ile ylik tasimaciligindan meydana
gelmektedir. Kent ici ulasim sistemleri, otobiisler, minibiisler, rayl sistemler,
taksiler, taksi-dolmuslar, servis araglar1 ve binek tasitlardan olusmaktadir. Kent
biiytikliigiine bagh olarak seyahat siiresi ve ulasim tiirii secimi degismektedir

(Tiwari, 2006).

Kent ici ulasimin kapsaminda genel olarak karayolu, demiryolu ve denizyolu yer

almaktadir. Kent ici ulasim tiirleri Sekil 3-1'de gosterilmistir.
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md Kara Yolu Ulasimi

*Yaya ve Bisiklet

eBireysel Ulasim (Otomobil /Taksi)
eLastik Tekerlekli Toplu Ulasim
*Yiik Tasimalari

med  Demir Yolu Ulasimi

eRayli Toplu Ulasim

‘mad Denizyolu Ulagimi

Sekil 3.1. Kent i¢i ulasim tiirleri

Yolculuk tiirlerindeki yolculuk sayilari incelendiginde en yliksek oran karayolu
ulasim tiiriindedir. Nufus yogunlugunun en yiiksek oldugu istanbul ilinde
yolculuk sayisi da en fazla diizeyde olup, en sik kullanilan ulasim tiirti ise karayolu
ulasimidir. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin veri portalindan alinan verilere

gore elde edilen ulagim tirlerine gore yolculuk degerlerinin yillara gore artis

durumu Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. istanbul ili kent i¢i ulasim tiirlerinin yolculuk sayilarina gore

kiyaslanmasi (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi acik

veri portali, 2022)




Kentsel ulasim sistemlerinin bilesenleri tasima turlerinden meydana gelmekte
olup Sekil 3.3’te gosterilmistir. Tum turlerin hizmet alanlar1 ve kullanim
nedenleri birbirinden farkli olup, avantajlar1 ve dezavantajlar1 degiskenlik

gostermektedir.
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Sekil 3. 3. Kentsel ulasim sisteminin bilesenleri (Akbulut, 2016)

3.2.1. Karayolu ulagimi

Karayollari, kent dis1 ve kent ici yollar olmak tizere iki gruba ayrilir. Kent igi
yollarin her tiirli teknik altyapiy:r (su, elektrik, kanalizasyon, telefon vb. gibi)

barindiriyor olmalari kent dis1 yollardan en 6nemli farklaridir.

Karayolu tasimaciligi, yolcularin kendi 6zel araglariyla bir noktadan digerine
aktarmasiz bir sekilde, konfor alaninda ulasmasini saglamasi gibi nedenler ile
tasima tiirli olarak en ¢ok tercih edilen olmasi kaginilmaz olmaktadir. Fakat bu
rahatlik pesinde bircok problemi de beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin
en onemlileri ise ¢cevre kirliligi, kaza riskinin fazlaligl, yogun trafik tikaniklig1 gibi
olumsuz dis etkenlerdir. Sehirlerin topografik yapisina ve iklimine gore bisiklet
ve motorsiklet kullanimlar1 degiskenlik gostermektedir. Toplu tasima arag¢larinin

yani sira kisisel otomobil tercih edilmesinde elbette rahatlik, hiz limitlerinin



yuksekligi ve varilmak istenilen noktaya dogrudan ulasma gibi karayolu
tasimaciliginin en 6nemli unsurlarinin etkisi de biiyuktir. Karayolu ulasimini

olusturan tiim modlar siiregelen bolimlerde detayli bir sekilde agiklanmaktadir.

3.2.1.1. Yaya ve bisiklet

Yaya ulasiminin kentlerde maruz kaldig1 bir¢ok engel bulunmaktadir. Bu listenin
en basinda ise motorlu tasitlarin yayalar tlzerindeki baskisi gelmektedir.
Yayalarin kullanim alani olan kaldirimlar, otomobillere otopark alani is
gormekte; biifeler, altyap: tesisati elemanlar1 ve kaldirim boyunca bulunan
diikkanlar tarafindan tutulmaktadir. Biitiin bunlar yayalarin hareket alanina
miidahale edip, sinirlamaktadir. Konuya baska bir noktadan bakmak gerekirse
kentlerin bir¢ok bolgesini isgal eden imarsiz konut alanlarinin, yayalar kullanimi
icin gerekli olan kaldirimlari neredeyse hi¢ bulundurmamasi sebebi ile yayalar ve

motorlu araclar ayni yol diizeyinde ilerlemektedirler.

Kentlerin biiytiytp gelismesi, glinliik yolculuklar olan ev-is, ev-okul mesafelerinin
yaya ulasimina mahal vermeyecek kadar artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle
yaya hereketliliginin ulasimdaki pay: etkisiz hale gelmektedir. Bu gelisme son
yillarda yapilan kentici ulasim etiitleri ile de agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Kentsel
gelismeye ve niifus artisina paralel olarak kent icindeki yolculuklardaki yaya
hareketlerinin payr azalmaktadir. Kent igindeki ulastirma problemlerinin
¢oziimiinde insanlarin haraketliligini saglamak g6z oniine alinmas1 gereken
temel hedef olmalidir. Sekil 3.4’te kentsel alanlarda yaya, bisikletli ve engelli

erisimi icin mekansal kullanimlara 6rnek bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Yaya ve bisikletli haraketliligi (Habertiirk)

Bisiklet kullanimi, ulasim tiirleri arasinda enerji verimliligi en yiiksek olan ve
cevre kirliligine en az sebebiyet veren olmasina ragmen tlkemizde pek tercih

edilememektedir.

iklim ve topografik kosullar1 uygun olan Konya, Adana, Iskenderun, izmit gibi
birkag  kentimiz = disinda  kentici  yolculuk  amaciyla  kullanimi
belirginlesememektedir. Bu kentlerimizde bile bisiklet ulasiminin pay1 yurt disi
kullanimlarina oranla disiik dizeydedir. Bisiklet kullanimi ile ilgili olarak
bisikletli ulasim altyapisindan da yorum yapabilmemiz miimkiin olup, iilkemizde

yer alan ulasim altyapisi uzunluk haritasi Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Bisikletli Ulagim

Altyapisi Uzunlugu 125 km 26-100 km 101200 km 01400kn 400+ km

Sekil 3.5. illere gore bisikletli ulasim altyapisi uzunlugu (WRI Tiirkiye, 2022)

Son yillarda 6zellikle biiytiksehirlerde stirdiirtilebilirlik farkindaliginin olusmasi
ile birlikte bisiklet kullanimina tesvik 6nem kazanmis olup, kentlerdeki ulasim
altyapisina bisiklet yollar1 da dahil edilmeye baslanmis olup, hem proje siiregleri
hemde uygulama siiregleri hiz kazanmistir. Sekil 3.6’da bisiklet yolu projesinin

sahada uygulanmis bir 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 3.6. Kent ici bisiklet yollarinin sahaya uygulanmasi (Cyclist Tiirkiye)
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3.2.1.2. Bireysel ulasim

Bilindigi lizere otomobillesme stirecinin hizlanmasi sonucunda tilkemizde kent
ici karayolu altyapisinda biiyiik bir baski olusmaktadir. Ozellikle eski
yerlesmelerde bulunan kent dokusundaki yollarda uzun siiren tikanmalar
meydana gelmektedir. Sekil 3.7’de kentsel trafige 6rnek bir gorsel yer almaktadir.
Otomobillesme siirecinin hizla artmasinin sebepleri olarak, toplu tasima
hizmetlerinin yetersiz diizeyda kalmasi, otomobil kullanimina ait politikalarin
belirlenmemesi, otomobilin ulasim araci olmasinin yaninda yatirim araci olarak
da degerlendirilmesi gosterilebilir. Otomobil sahipliligi ve kullaniminin
artmasindan kentteki ulasim altyapisi da olumsuz etkilenmektedir. Araglarin
seyr halindeki sorunlarinin yani sira parklanma sorunu da ulasimdaki en buyiik
sorunlardan biri haline gelmistir. Ara¢ sahipliliginin artmasi ile olusan trafik
tikanikligina ¢6zlim icin insa edilen yollara, yaya kaldirimlarina, kentlerdeki
sinirl agik alanlara araclar park edilmekte ve kentsel alanlar otopark alani olarak

kullanilmaktadir. Tim bu sorunlara ek olarak ses, hava ve gorsel kirlenme

diizeylerinde de ciddi artislar gorilmektedir.

Sekil 3.7. Kentsel trafik sikisiklig1 (Sabah gazetesi)
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3.2.1.3. Lastik tekerlekli toplu tasim

Toplu ulasim sistemlerinin temel amaci, insanlarin kenticindeki yolculuklarini en
ekonomik sekilde saglamaktir. Bu amacin gerceklesmesi icin ise toplu tasima
sistemlerinin en Ust diizeyde koordine edilmesi ve isletilmesi gerekmektedir.

Toplu tasima sistemi, tagima bigimine ve tasit tiiriine gore ¢esitlilik gostermekte
olup, dolmus, minibiis ve otobiislerden olusan toplu tasima araglar1 lastik
tekerlikli toplu tasimin kapsamindadir. Ulkemiz kentlerindeki toplu ulasim

yolculuklarinin biiytik boliimiint karsilamaktadir.

Bireysel tasimalara gore cesitli Ustiinliiklere sahip olan toplu tasima sistemi
icinde, otobiis ve minibiisler 6nceden belirlenmis hatlara ve sabit giizergahlara
sahiptir. Glinlimiizde sinyalizasyon sistemine dahil edilen toplu tasim araglarina
gecis ustinlugu verilerek toplu tasima sistemleri lehine diizenlemelere
gidilmektedir. Karayolunda yer kaplama yoniinden 6zel aracglara nazaran daha az
yluzeyde daha ¢ok yolcu tasinmasi bakimindan da avantajlar1 bulunmaktadir. Bu
avantajlarin yani sira lastik tekerlikli toplu tasima da birtakim sorunlar da
yasanabilmektedir. Otobiis, minibiis gibi ara¢larda doluluk oraninin azalmasi
yolcu basina tasima maliyetini artirmaktadir. Bu ylizden yolcu talebinin azaldig:

saatlerde yliksek kapasiteli aracglarin hizmet vermesi verimliligi diistirmektedir.

Otobiislere nazaran minibiislerde giizergah ve durak esnekligi bulunmaktadir.
Bu sisteminin diizensiz ¢alisma saatleri ve dolunca hareket eden bir anlayisla
hizmet vermesi ulasim tercihlerini 6nemli 6l¢lide etkilemekte ve trafikte basta

kontrolsiizliikle birlikte trafik sorunlar1 meydana getirmektedir.

3.2.1.4. Yiik tasimaciligi

Genellikle yiik tasimaciligl kentlerimizde kiigiik girisimcilife uygun mal
hareketlerinin sonucu sik ve kii¢iik par¢ali ger¢eklesmektedir. Sokaklarimizda
apartman altlarinda bakkal, kasap, manav ve diger parekende ticaret birimlerinin
lirtin teminleri pargaci olarak yapilmaktadir. Tiim firmalarin liretim ve dagitim

ciktilar1 kamyon ve kamyonetlerle yapilmakta olup, tirtinler ticari birimlere
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genelde giinliik olarak servis edilmektedir. Sekil 3.8’de yer alan gorselde kentsel
ylk tasimaciligina bir érnek yer almaktadir. Yiik tasimalarinin bu sekilde pargaci
ve sik olarak gergeklesmesi ayni zamanda kentin belirli alanlarinda girislerin
belirli saatlerde yasak olmasi ticari birim sahiplerini daha kii¢iik kapasiteli arag

sahipliligine yoneltmektedir.

Sekil 3.8. Kent ici yiik tasimacilig (Foursky Lojistik)

3.2.2. Demiryolu ulasimi

Demiryolu tasimaciligt kent i¢i ulasim sisteminde raylh sistem olarak
isimlendirilmistir. Kamu hizmeti olarak sunulan rayli ulasim hizmetlerinin ilk
yatirim maliyetleri ve isletme maliyetleri yiiksek oldugu i¢in kaynak yetersizligi
rayll sistemler yatirimlari icin en temel sorunlardan biridir. Bu yiizden rayh
tasima hizmeti talebin ¢ok oldugu hatlarda verilmekte olup, yatirim kararlarinda
talebin dikkate alinmasi gerekmektedir. Rayli sistem araglari ¢ok yogun niifuslu
bolgelerdeki ulasim taleplerini karsilamak i¢in en uygun tasima araglaridir.
Zamanla teknolojik ilerlemelere baglh olarak rayl sistem araglarinda hizh
gelismeler meydana gelmis ve aracgalarin hiz ve kapasiteleri artis gostermistir.

Glintimiizde yiiksek hizli trenler lilkemizde de kullanilmakta olup, 300 km/saate
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kadar ytlikselen hizlan ile bir¢ok kent merkezinin birbirine ualsim siirelerini
oldukca azaltmistir. Rayl sistem ulasim araglarinin yolcu ve yiik tasimaciliginda
kapasitesi fazla oldugundan yiik-km ve yolcu-km basina tiikettigi enerji miktari

da diistiktiir.

3.2.2.1. Rayh toplu tasim

Biiytik kentlerimizde niifus yogunluguna bagh olarak bazi glizergahlarda
yolculuk taleplerinin ¢ok yliksek diizeylere ulasmistir. Yiiksek yolculuk talepleri
icin en uygun ulasim tercihinin rayli sistemler olmasina bagh olarak
kentlerimizde rayl sistemleri zorunlu kilmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda
rayl sistemlere ait glizergahlar ve araglar arttirilmistir. Sekil 3.9’da kentsel rayli

sistem aracina ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 3.9. Kent ici rayli toplu tasima (Senlik, 2016)

Ozellikle biiyiik kentlerimizde kentsel rayli sistemlerin uygulanmasinda
gecikilmis olmasi en temel toplu tasima sorunlarindandir. Son yillarda rayl
sistemler lizerinde yogunlasilmasina bagl olarak gecikmis ve birikmis bir yatirim
talebi giindeme gelmistir. Yatirnm talebinin artmasi ise siirh kaynaklar
uzerindeki baskiy: arttirmistir. Kentsel rayli sistemler ile alakali olarak bilgi ve
tecriibe yetersizligi bulunmaktadir. Bunun sebebi hizla gelisen teknolojilerden
uzak olunmasi ve kentlerimizde ¢agdas uygulamalarin kisith olusudur. Kent i¢i

rayl sistemler alaninda rayl sistemlerin planlama, projelendirilme, yapim ve
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isletmede uygulayic1 ve finans saglayict konularda da birikim eksiklikleri

mevcuttur.

3.2.3. Denizyolu ulasimi

Maliyeti diisiik, konfor ve glivenligi yiiksek olan denizyolu ulasimi, bir noktadan
digerine kesintisiz ulasim saglayamamasi sebebi diger ulasim tiirlerine
bagimhdir. Bu yiizden denizyolu ulasiminin yaygin faaliyet alan1 uluslararasi
diizeyde olup, kiy1 kentlerinde sinirl diizeyde yolculuk sayisinin bulundugu kent

ici ulagim tiirti olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.

Kentlerin yerlesim alanlarinin kiyilardan igerlere dogru genisledigi tarihsel
surecte karsimiza c¢ikmaktadir. Bu gelismeyle birlikte karayolu altyapisi da
gelistirilmis olup, altyapi ile dogru orantili olarak otomobil ve lastik tekerlekli
toplu tasim tirlerinin sagladigi aktarmasiz ulasim hizmeti de gelismistir.
Karayollarinda ki gelisme denizyolu ulasimini tercih eden kentli niifusun giderek
azalmasini ortaya cikarmistir. Yolcu sayisinin azalmasi ekonomik sebeplerden
kaynaklanan sehir icindeki sefer ve hat sayisini azaltmis bu kisir dongii ile birlikte
denizyolu ulasimi giderek kent i¢i ulasimdaki roliinii yitirmeye baslayarak tarihi

ve turistik bir seyahat olma 6zelligi ile karsimiza ¢ikmaya baslamistir.

3.3.Kent ici Karayolu Ulagimi

Kent ici karayoluna olan talep siirekli artan bir egilim gostermektedir. Bunun
nedeni oncelikle yolcunun seyahate basladig: yer ile bitirdigi yere daha yakin
tasima yapabildiginden kaynaklanmaktadir (Aydogdu, 2006). Karayolu
ulasiminin giivenli hale getirilmesi artan bu egilimin gerekliligi olarak karsimiza
cikmaktadir. Karayolu ulasimi diger modlarin yani sira diisiik kapasiteye ve sik
sefer diizenleme imkanina sahiptir. Daha esnek hareket olanagi saglamakta olup,

daha diisiik maliyetlidir.

Karayolu ulasiminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Her tiirli

araziye uyum saglanabilmesi yoOniiyle ulasim aginin kurulmasinin kolay ve
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engellerin az olmasi, daha az ilk yatirnm gerektirmesi, yolculuk ve yik
tasimaciiginda tek vasitayla ulasimin saglanabiliyor olmasi avantajlar
arasindadir. Uzun mesafedeki tasimalar ile kitle tasinmasina elverisli olmamasi,
trafik problemleri, fazla yakit tiiketimi, ¢evresel kirlilik, yliksek kaza riskleri,

birim tasima maliyetlerinin yiiksek olmasi da karayolunun dezavantajlaridir.

3.3.1. Karayolu trafigini olusturan elemanlar

Karayollarinda trafik hacmi ve kapasitesi trafigi olusturan elemanlardir.
Karayolu trafik hacmi, karayolu giizergahinin belirli bir kisminda anlik olarak
bulunan tasit sayisidir. Trafik hacmi, trafik ytiikiiniin niceliksel olarak cesitli
yontemlerle genellikle bir saat gibi belirli bir zaman aralig1 icin 6l¢tilmesi sonucu

belirlenir.

Karayolu kapasitesi ise, belirli bir karayolu giizergahinin fiziksel ve geometrik
ozellikleri geregi tasiyabildigi trafik hacim miktar1 olarak tanimlanabilir.
Karayolu kapasitesi ayrica belirli bir yol kesiminden trafik yiik kosullar1 altinda
belirli bir zaman periyodunda gegebilecek maksimum tasit ve/veya yolcu sayisi

olarak tanimlanmistir (HCM, 2000).

3.3.2. Ulasim performans Kkriterleri

Performans, belirli amaglara yonelik planl etkinlikler sonucu nicel ya da nitel
olarak deger kazanmis bir kavramdir (Eraslan ve Algiin, 2005). Projelerde
performans 6l¢iimi ile konu 6zelinde belirli kriterlere bagh olarak projenin
hedefleri dogrultusunda isleyis seviyesi ve ne kadar basarili ilerleme oldugu
ortaya koyulmaktadir. Literatiirde kavsak performansini analiz etmek icin
asagida siralanan parametreler siklikla kullanilmaktadir.

¢ Ortalama tasit gecikmesi,

¢ Ortalama kuyruk uzunlugu,

e Ortalama hiz,

¢ Emisyon salinimj,

e Yakit tiiketimi.
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Gecikme, kuyruk uzunlugu ve hiz parametreleri seyahat stiresine dogrudan etki
eden parametrelerdir. Diger taraftan literatiir arastirmalarinda emisyon salinimi
ve yakit tiiketimi gibi trafigin olumsuz ¢evresel etkilerinin degerlendirilebilecegi

parametreler de 6ne ¢ikmaktadir.

Seyahat siiresi, bir tasit icin kavsak ya da koridor boyunca baslangi¢ noktasi ile

bitis noktasi arasindaki mesafeyi aldig stiredir.

Gecikme, tasitlarin, kavsaktaki diger tasitlar, kavsak geometrisi ve sinyalizasyon
sistemleri nedeniyle, kavsakta kaybettigi zaman olarak tanimlanmaktadir.
Gecikme parametresi, yavaslama- durma ve hizlanma gecikmesi olmak tizere ti¢

bilesenden olusmaktadir (Cakici, 2020).

Kuyruk uzunlugu, kavsak yaklasim kollarinda yer alan tasitlarin hareket etmeden

durdugu durumlarda olusturduklar1 mesafedir.

Kent ici ulasim giizergahlarinda 6zellikle kavsak noktalarinda meydana gelen
trafik kazalar1 ve trafik sikisiklig1 gibi problemler kavsak performansini oldukga
diistirmektedir. Bu problemlerin ¢éziimii ile kavsak performansini artirmak igin

karar vericiler ¢6zliim yollar1 aramaktadir.

3.3.2.1. Hizmet diizeyi

Kavsaklar icin isleyis seviyesini gosteren ana husus kavsagin yol hizmet
diizeyidir. Yol hizmet diizeyleri (Level of Service, LOS) A ile F arasinda bir
Olceklendirme ile belirlenir (Traffic Engineering Handbook; TEH, 2010). A
hizmet diizeyi en iyi diizeydeki kullanim kosullarini temsil ederken, F hizmet
diizeyi (LOS F) en kotii diizeydeki kullanim kosullarini temsil eder. Bu kosullar
yolculuk siiresi, manevra yapabilme kabiliyeti, gecikme degerleri ve siirticiiler

icin saglanan konforu icermektedir.

A diizey, trafik akiminda, siiriiciiler yol kosullarindan neredeyse hig

etkilenmezler, trafik akimi iginde hiz bakimindan hareket serbestligi vardir.
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B diizey, A seviye gibi serbest akim hizinda ya da ¢ok yakin hizlarda yolculuga
imkan tanir; ancak siirlis esnasinda diger kullanicilarin varligi hissedilmeye
baslanir. Hizi belirleme 6zgiirliigl vardir ancak, yolda manevra yapma kabiliyeti
A diizeyine gore azalmaktadir. A ve B diizeylerinde, meydana gelecek trafik kazasi

gibi faktorlerin trafik akimina etkisi ¢cok azdir.

C diizey yolculuk serbest akim hizinda ya da yakin hizda devam edilirken, serit
degistirme gibi manevralar sinirlanir bu yilizden siriiciiler tarafindan serit
degistirme manevralari olduk¢a dikkatli yapilmaktadir. C diizeyinde konfor genel
olarak anlaml bir diizeyde azalmaktadir. Trafik kazasi1 gibi bir olay meydana

geldiginde, kuyruklar olusmakta ve gecikmeler yasanmaktadir.

D diizeyinde trafik sorunlarinin karsimiza ¢iktigi goriilmekte olup, hizlar, trafik
yogunluguna bagh olarak biraz dismekte ve manevra yapma Ozgurligu
sinirlandirilmistir. Trafik kazalar1 gibi olaylar neticesinde yol tlizerinde uzun

kuyruklar olusmaktadir.

E diizeyi trafik talebinin karsilanamadigi akimin neredeyse durma seviyesine
yaklastig1 dlizeyi ifade eder. Genel olarak, manevra hareketi yiiksek oranda sinirh
ve slriciiler icin konforsuz bir yolculuk, fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar

meydana gelmektedir.

F diizeyi, trafik akiminda aksaklik oldugu anlamina gelen hizmet diizeyini ifade
eder. Tasitlarin trafik hizi oldukga distik hizlara iner ve genellikle de tamamen
durma noktasina gelirler. Bu durma noktasi F diizeyin en belirgin 6zelligidir. HCM
(Highway Capacity Manual,2010) F hizmet diizeyini tanimlasa da ¢ogu uygulayici,
arastirmacit ve akademisyenler tarafindan bir hizmet diizeyi olarak degil,
genellikle “F Durumu” olarak bilinir; ¢linkii bu hizmet diizeyinde, bir hizmet s6z
konusu degildir (Sahin 2012). Hizmet diizeylerinin belirlenmesi icin kavsak
performanslarindaki gesitli kriterler degerlendirmekte olup, bu kriterlerden 6ne
cikanlar, seyahat siiresi, tasit gecikmesi, kuyruk uzunlugu ve hiz degerleridir.

Sekil 3.10’da hizmet duizeyleri ve 6zellikleri yer almaktadir.
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Ortalama Takipte Maksimum

Hizmet Hiz Gecen Zaman | Akim Oram
Seviyesi km.za Yiizdesi otoza Trafik dzellikleri

a Trafik Yogunlugu az dolavisiyla sarbest akim hali

. S0 ve Qztd 3540 450 vardir. Digar Tagitlarm varhimdan dolay: manavra

En Yitksek imkanlarmda kisitlama yok denecek kadar azdir.
BE Trafik akim kararh zkom gorinimindadir. Hiz,
- 30 5033 T80 sollama vb. hususlarda siiried davramslanndaka
Yilksek serbestlik maleul hir slgidedir.
Kararh akim olmakla berabar bz va manevra
C 0 6570 1190 imkanlan trafik yogumluzondan daha ok etkilenir,
Orta ! ! Sariicilerin kendi hizlann: segmede veya ondeki tasih
gepmedeld serbastlikler kisiflanmastir,

D Trafik akam kararsiz akoma vakmdir. Sirieiilarin

s 60 BO--85 1830 manevra serbastlikler: az, konfor digik fakat kisa
Diiziik masafaler igin kabul adilsbilir slefilardadir.

E Trafik akiminda kararsizlik vardr ve kasa siirels

. == »=E3 3200 durak=amalar ggrilabilir. Yol kapasitesinde vaya
En Diiziik kapasiteyve vakon hacimde calisir.

F Trafik hacmi volun kapasitesini asmighr ve zorlamal
. . Yolun Kapasitasi dolmugtr. akim ez komusudur. Sik ik kiza va uzun sireli
Yetersiz dural=amalar =rillabilir.

Sekil 3.10. Hizmet diizeyleri ve 6zellikleri (Highway Capacity Manual, 2000)

Genellikle maliyetler ve ¢evresel etkiler degerlendirilerek yollar A hizmet diizeyi
standartalrinda tasarlanmayip, finansal kaynaklar g6z ontinde bulundurularak

kullanicilarin taleplerine cevap verecek diisiik diizeyde tasarlanirlar.

3.3.2.2. Gecikme analizi

Gecikme Onemli bir performans o6l¢iisii olup, kavsaklardaki hizmet diizeyini
belirlemek icin kullanilan temel 6l¢lt olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasitlarin
kavsaktan 6ncesi yavaslamasi, kavsak yaklasiminda durarak zaman kaybetmesi,
kuyruk boyunca seyr etmesi ve hizlanmasi icin harcanan siire kontrol gecikmesi

kapsamindadir.

3.3.2.3. Durma sayilari

Seyahat siiresince tasitlarin durma sayilarinin toplam arag sayisina boliinmesi ile
ortalama durma sayisi 6l¢iitii degerlendirilir. Durma sayilari yol performansinin
degerlendirilmesinde ve yol kullanim maliyetlerinin hesaplanmasinda yararhdir.
Durma gecikmeye neden oldugundan yakit tiiketimi ve aracglardaki

yipranmalardan kaynaklanan maliyetleri ortaya ¢ikarir.
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3.4.Kent ici Ulasim Sorunlari

Kentlerdeki yolculuk sayilarinda meydana gelen artislarin sebepleri ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel faaliyetler sonucu niifus artislar1 ve buna bagh olarak kisi
basina yapilan yolculuk sayilarindaki artislardir. Kent i¢i ulasimin boyutlarinin
artmasi her gecen giin yayilan kentsel alanlardaki yolculuk mesafelerini arttirmis

ve ¢cogunlukla yaya yolculugunun yerini motorlu tasit yolculugu almistir.

Yogun niifus ve ayni paralelde insani faaliyetlerin artmasi bu trafige sebep
olmaktadir. Kent ici ulasim hizla biiyliyerek artan yolcu ve mal hareketlerini
kapsamaktadir. Trafige ¢ikan ara¢ sayilarindaki artislar ve insanlarin ihtiyaclari
kent i¢i ulasim taleplerini arttirmaktadir. Kent i¢i ulasim sistemleri ise bu
gelismelere cevap veremediginden, kentlerdeki ulasim ve trafik sorunlar

katlanarak artmaktadir.

Kent ici ulasim problemlerinin ¢6ziimi kentsel yasam kalitesinin arttirilmasi i¢in
onemlidir ve bu konuda saglikl ¢éziimlere ihtiya¢ vardir. Kentlerde yasayan
insanlar, zamanla artan motorlu ara¢ kullanimindan ve bunun meydana getirdigi
trafikten negatif yonde etkilenmislerdir. Yolculuk mesafelerinin artmasi, trafikte
gecirilen siirede ekstra maliyetlere neden olmakta ve {lilke ekonomisinde
kayiplara yol agmaktadir. Sekil 3.11’de kentlesme ve ulasim sistemi iliskisi

gosterilmektedir.

Enern Kayts

Kentlesme ve Kentierin Yayilarak §r
NOfus Artisi L Buyumesi

Yolculuk Mesafelerinin :
Artigt

| Uretmde Kazanilablecek
Isgucunun Trafikle Kayts

Iy .
Artan
Exonomik Faallyetier )

WGP 1

i

— ]

s Yolculuk Talebi ' Arach Yolculuk H
i Fasllyster Artist I )‘ Oraninin Attmasi -
—— Y '
1

T '

B '

Kultured Faalryetier

Trank Siagikhdr

v
| Ot K Yetersizi
Toplutasim Talep Ozel Arag ‘ opark Yetersiziidy
Artigi Sahipliliginin ve Kazalann Artigi
Kullaniminin Artisi F— Hava Kirtiligi
v

GOrano Kirtingi

Artan Toplutagim Talebinin
Kargilanamamas:

Sekil 3.11. Kentlesme ve ulasim sitemindeki gelismeler (Candan, 2003)
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3.4.1. Hava Kkirliligi

Motorlu araglardan kaynaklanan emisyonlar sehirlerde hava kirliligi
probleminin en temel sebebidir. Motorlu araglar enerji kaynagi olarak fosil
yakitlar1 kullanmakta ve basta CO2 olmak tizere pek ¢ok farkl kirletici madde
uretmektedirler (Greene, 1997; Tiwari ve dig., 2011, Frumkin, 2002). ABD’de
2007 verilerine gore motorlu araglar havaya salinan nitrojen oksidin %57’si,
karbon monoksitin %68,4’i, PM10 partikiil maddenin %2,9'u, PM2.5 partikiil
maddenin %11,8’i ve ucucu organik bilesiklerin (benzen, formaldehit, siyenit, vs.)
%33,9’una neden olmaktadir (Black, 2010). Hava kirliligi ve zararh gazlar insan
saglig uzerinde solunum yolu hastaliklari, kalpdamar hastaliklari, kanser gibi

pek cok olumsuz etkiye neden olmaktadir (McCubbin ve Delucchi, 1999).

3.4.2. Kiiresel atmosfer etkileri

Atmosferde bulunan CO2, metan, su buhari gibi gazlar giinesten gelip yansiyan
1sinlar1 tutmaktadir. Sera etkisi olarak adlandirilan bu durum normal sartlarda
diinyada hayatin devam etmesi i¢in gereken 1s1 miktarinin tutulmasini saglar
(Black, 2010). Fosil yakitlarla ¢alisan motorlu araglarin kullanimi CO2 ve sera
gaz1 salimini arttirmaktadir. Atmosfere birakilan CO2 ve sera gazi miktarinin
fazlalasmasi sera etkisinin artmasina ve daha sicak bir iklim yaratarak kiiresel
1sinma sorununun olusmasina neden olmaktadir (Black, 2010). Ayrica NOx ve
SOx, asit yagmurlarinin olusumuna sebep olmakta ve ¢evreye zarar vermektedir

(Greene, 1997).

3.4.3. Giirulta Kirliligi

Motorlu araglar ve artan trafik yogunlugunun yarattigl en 6nemli sorunlardan
biri de giirtilti kirliligidir. Avrupa Birligi tilkeleri icinde yapilan bir arastirmaya
gore 77 milyon insanin (toplam AB nifusunun %22’si) giin icinde maruz kaldig1
ulasimdan kaynakli ses diizeyi, isitsel konfor sinir1 olan 65 desibelin lizerindedir
(Miedama, 2001). Arag¢ giiriiltiisii genellikle motor, egzoz ve korna sesi ile

surtiinmeden kaynaklanmaktadir. Gurilti kirliligi hem stres ve davranis
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bozuklugu gibi psikolojik sorunlara hem de kalp rahatsizliklar1 gibi fizyolojik
sorunlara neden olabilmektedir (Black, 2010).

3.4.4. Trafik sikisikhig:

Glinumuzde trafik sikisikligi biiytik kentlerin en biiylik sorunlarindan biridir.
Gliniin belirli saatlerinde kent merkezlerinde trafigin tamamen Kkilitlendigi
gorulmektedir. Trafik sikisikhgindan dolayr araglar ¢ok dusiik hizlarda
ilerlemekte, boylece hem yakit verimliligi diismekte hem salinan emisyon miktari
fazlalasmakta hem de insanlarin ulasim i¢in harcadiklar1 zaman ¢ok artmaktadir
(Black, 2010). Arac¢ sayis1 ve buna bagh olarak trafik arttikca yeni yollar
yapilmakta veya yol kapasitesi arttirilmaktadir. Yeni yapilan yollar talebini
olusturmakta ve trafik yiikiinii artirmaktadir. Bu artis sera gazi saliminda,

gurilti kirliliginde ve kazalarda artislara sebep olmaktadir.

3.4.5. Yol giivenligi ve trafik kazalar

Motorlu arag¢ kullaniminin hizla artmasi, fakat buna karsin ulagsim sistemlerinin
ve yol kullanicilarinin bu artigsa hazir olmamasi motorlu araglardan kaynaklanan

trafik kzalarini arttirmaktadir.

3.4.6. Kentsel alanin verimsiz kullanimi

Kentler yasamin devam edebilmesi i¢in kentsel kullanimlar: ve dogal ¢evreyi bir
denge halinde kullanmak zorundadir. Bu yiizden dogal kaynaklar1 da koruyarak
kentsel donatilarin yerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak 6zel ara¢ odakh
kullanim kararlarinin alinmasi kentsel alanin biiyiik bir kisminin yollara
ayrilmasina neden olmaktadir (Black, 2000). Hizli kentlesme, plansiz ve ¢arpik
yapilasma, kontrol dis1 mekansal biiylimenin en 6nemli sonucu ulasim ve trafik

sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.4.7. Siirh petrol kaynaklari

Tim dinyada ulasim sektorii c¢ok yiliksek oranda yenilenemez enerji
kaynaklarindan olan petrolii kullanmaktadir ve bu petrol sinirh bir kaynaktir.

Plansiz ve kontrolsiiz kentsel biiyiime, ulasim ve ¢evre sorunlarinin da kaynagini
olusturmaktadir. Uzayan seyahatler ulasimin toplumsal maliyetlerinden biridir.
Ulasim mesafelerinin artmasiyla kentlerin baz1 kesimlerinde kent i¢i seyahat,
kentler arasi seyahatten daha uzun zaman almaktadir. Uzayan seyahat siireleri

yakit tiiketimindeki artisa neden olmaktadir.

3.5. Ulasim Projeleri Tasarim ilkeleri

Tasarim anlamina gelen dizayn (design) sozctigii Latince disignare sozclgiinden
gelmekte olup, Ronesans’tan sonra ‘tasarim’ sozcugi Fransizca dessiner,
italyanca disegno’dan Ingilizce’ye girmistir. Sézciik, bugiin ¢izim, eskiz ve ayni
zamanda planlama ve tasarlama anlamlarina gelen seyleri icermektedir
(Barnard, 2002). Tasarim; kentin doniisiimii ve yeniden kurgulanmasidir. Ama
tasarim, kenti var eden bitliin detaylarin, mesela Kkopriilerin, yollarin,
kaldirimlarin, park ve bahgelerin dizaynedilerek ortaya ¢ikma meselesidir

(Gezgin, 2007).

Tiim alanlarda tasarim yapilmakta olup, her alanda tasarima ait belli temel
tasarim ilkeleri bulunmaktadir. Basarili bir tasarim olusmasi i¢in konu 6zelinde
tasarim ilkeleri belirlenerek, yaraticilik ile birlestirilmeli ve uygulanmalidir.
Ulasim projeleri icinde tasarim ilkeleri sorun tespiti ve ¢6ziim yontemlerine

yonelik olarak belirlenmekte ve genellesmektedir.

Kent i¢i ulasim, kentli niifusun artarak devam eden yolcu ve mal hareketlerini
icermektedir. Kentlerin yayilarak biiylimeleri ve otomobil sahipliligi yolculuk
mesafelerinin ve taleplerinin artmasina sebep olmaktadir. Ulasim sistemleri bu
biiylimeyle birlikte ilerleyemediginden, kentlerde ulasim ve trafik problemleri

ortaya ¢cikmakta ve artarak devam etmektedir.
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Kentli niifus, zamanla artan motorlu ara¢ kullanimindan kotii yonde
etkilenmistir. Ulasimda yasanan sorunlar, trafik sikisiklari, trafikte olusan zaman
kayiplari, maliyetler ve bu sorunlara bagh bedensel ve psikolojik etkiler kisilerin
yasam Kkalitesini olumsuz etkilemektedir. Yolculuk mesafelerinin artmasi ile
trafikte gecirilen siirede de artis ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum maliyetleri de
arttirmakta ve bu maliyetler tiim tilke ekonomisi i¢in kayiplara yol agmaktadir.
Ortaya cikan olumsuz sonuglar en fazla, birden ¢ok yolun kesistigi noktalar olan
kavsaklarda meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalar sonucu kent i¢i ulasim
aginda meydana gelen gecikmelerin %70’den fazlasinin kavsaklardaki zaman
kayiplarindan kaynaklandigy, kazalarin da %40-60"1n1n kavsaklarda gerceklestigi
gorilmektedir (Yayla 2004).

Kent i¢i ulasim problemlerinin ¢6zlimii kentsel yasam kalitesinin arttirilmasi i¢in
cok onemli olup, saghkhh ve kalici ¢oziimlere ihtiyac vardir. Bu c¢oziimler
kapsaminda tiretilen tiim ulasim projelerinin en iyi hizmeti vermek amaciyla belli
ilkelere dayandirilmas1 gerekmektedir. Ulasim sorunlarinin en sik goruldigi
birimin kavsak noktalar1 olmasi sorunu temelde ele almamiz gerektigini ortaya

koymakta olup bu ¢alisma kapsaminda kavsak tasarim ilkeleri arastirilmistir.

Mevcut durumda faaliyette olan kavsaklarda iyilestirme ve yeni yapilacak
kavsaklarin siirduriilebilir faaliyet gostermesi i¢in en iyi ¢6ziimii liretme amaci
ile baz ilkeler kavsaklarin temel tasarim ilkeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlar giivenlik, yeterli hizmet diizeyi, ekonomi ve ¢evreye duyarliliktir (Camci
2019).

Kavsaklarin diizenlenmesinde; trafik devamliliginin saglanmasi, giivenligin
artirilmasi, hizin uygun seviyede tutulmasi, gecikmelerin azaltilmasi, yeterli
hizmet seviyesinin saglanmasi, kullanici isletme maliyetlerinin disiiriilmesi
amaci giidiilmelidir. Bu nedenle kavsak planlamasinin giivenlik, konfor, kapasite
faktorleri goéz oOniinde bulundurularak belirlenen temel ilkeleri asagidaki

sekildedir (Murat, Y. S., 2012).
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e Sirucuyu sasirtacak karisik duzenlemelere gidilmemelidir.

e Trafik akimlarindaki kesisme ihtimalleri en az seviyede tutulmalidir.
e Kavsak yaklasim kollarinda giivenlik faktoriine dikkat edilmelidir.

e Kavsaktan gecen ana trafik akimi en az sapan akim olmalidir.

e Kavsak gecis hizlarinda kontrol fiziki yapilar ile saglanmalidir.

3.5.1. Kavsak tasarimini etkileyen faktorler

Kavsak tasariminda; insan faktori, trafik faktort, fiziksel faktorler, ekonomik
faktorler, sosyal faktorler ve fonksiyonel kavsak alami gibi faktorler

bulunmaktadir.

3.5.1.1. insan faktori

Kavsak tasarimcilarinin tasarlayacaklar1 kavsagi kullanan siiriicii ve yayalarin
ginliik hareket ve davraniglarini dikkate almalar1 gerekir. Yolda karsilasilan
durumlara gore siiriiciilerin ve yayalarin karar verme yetenekleri ve reaksiyon
stireleri tasarimin énemli birer parcasidir. Ornek olarak yash veya engelli
bireylerin yogunlukla kullandig1 bir yaya gecidindeki sinyalde gecis stiresi i¢in

yeterli siirenin oldugundan emin olunmahdir.

3.5.1.2. Trafik faktorii

Kavsak tasarimini etkileyen trafik faktorleri, trafik yogunlugu, zirve saat trafigi,

tasit boy ve nitelikleri, tasit hizlari, trafik kazalari olarak 6zetlenebilir.
3.5.1.3. Fiziksel faktorler
Kavsak alaninin sekli, yerlesim alanlarinin varligi ve giivenlik parametreleri, yaya

ve tasit uyari levhalari ve 1siklandirma araglari ile yayalara 6zel yollar kavsak

tasarimlarinda rol oynayan 6nemli fiziksel etmenlerdir.
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3.5.1.4. Ekonomik faktorler

Kavsak alaninin kamulastirma maliyetleri, kavsagin insaat, bakim ve isletme

maliyetleri kavsak tasarimlarini dogrudan etkilemektedir.

3.5.1.5. Sosyal faktorler

Demografik yap1 ve kentlilerin sosyal durumlar1 kavsak tasarimini etkileyen

sosyal faktorlerdir.

3.5.1.6. Fonksiyonel kavsak alani

Kavsak tasariminda etkili olan son unsur fiziksel ve fonksiyonel kavsak
alanlaridir. Yollarin kesistigi bolge fiziksel alani olusturur. Fonksiyonel alan ise,
fiziksel alani da i¢ine alan, yol platformunun kavsak nedeniyle degisim gosterdigi,
kavsak giris ve cikis1 arasinda kalan tiim bélgeyi (yardima seritler, adalar, vs.)
kapsamaktadir. Sekil 3.12’de fonksiyonel kavsak alani gorsel olarak ifade
edilmektedir.

Fiziksel Alan

i  Fonksiyonel Alan

Sekil 3.12. Fonksiyonel kavsak alani gosterimi
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4. SIMULASYON VE MODELLEME

4.1. Simiilasyon Tanimi

Simiilasyon yonteminin kokeni 1940 yili sonlarinda John Von Neumann ve
Stanislaw Ulam’in ¢alismalarina dayanir. Nétronlarin hareketlerini inceleyen bu
iki bilim adami, karsilastiklar1 matematiksel olarak cok karmasik ve deneysel
olarak ¢oziimii ¢ok pahali olan niikleer savunma problemlerini ¢ézmek i¢in

Monte Carlo Analizi ad1 altinda bir yontem gelistirmislerdir. (Kavcar,2004)

Cok hizli ve yetenekli elektronik hesaplayicilarin gelismelerine paralel olarak
gelisen bilgisayar simiilasyonu ile artik, modellemeleri olanaksiz, zor ya da ¢ok
pahali olan sistem, siire¢ ve kavramlarin gergege uygun bir bicimde ele
alinmalarina olanak saglamis bulunmaktadir. Hatta sadece mevcut sistemlerin
degil, ilk defa planlanmakta olan sistemlerde dahi ortaya ¢ikacak olan sorunlari
onceden tahmin etmek, yani gercek olaya gecmeden 6nce dogabilecek sorunlari
gormek ve gerekli 6nlemleri almak bu teknik ile miimkiin olabilmektedir (Celik,

1987).

Yapilan bir tez calismasinda, simiilasyonda hedef olarak orta o6lgekli trafik
sebekeleri modellenmis ve verilen farkli test ve sinyalizasyon parametreleri
yardimi ile simiilasyondan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi saglanmstir.
Bu sonugclarin karsilastirilmasi sayesinde orta 6lcekli trafik sebekeleri i¢in trafik
sikismalarini dnleyecek uygun ¢oziimlerin bulunmasi hedeflenmistir (Yilmaz,

2006).

Yapilan bir diger tez ¢alismasinda, trafik sistemlerinin 6nemli bir pargasi olan
arterlerin yeniden yapilandirilmasi i¢in degisik senaryolarin tretilerek en uygun
sistemin hayata gecirilmesine yonelik simiilasyon teknigi ile dogru karar verme

hedeflenmistir (Ocakdan, 2010).
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Bir diger tez calismasinda; simiilasyon yontemi kullanilarak satis tahminlerinin
nasil yapilacagini ve biitcenin temelini olustururken simiilasyon tahminleri ile

nasil biitge hazirlanacagi anlatilmistir (Kavcar,2004).

Baska bir calismada, istanbul’da kent icinde faaliyet gdsteren deniz otobiisii
filosu ve iskeleleri ile ilgili planlama yapilirken simiilasyonun etkin bir arag
olarak kullanilabilirligi arastirilmis ve tez kapsaminda kent i¢i tim sebekeyi
kapsayan bir model olusturulmustur. Olusturulan bu model, farkli senaryolarla
daha dnce yapilmis ¢alismalarin analizinde kullanilmistir. Sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmis, deniz otobilisii planlamasinda ileride neler yapilabilecegi

tartisiimistir(Aydin,2007).

Simiilasyon calismalarinda model tasarimi ve senaryolar olmak iizere iki adim
bulunmaktadir. Model tasarimi sistemin tim 6nemli durumlarini temsil
etmektedir. Mevcut durumun tam olarak sisteme gecirilmesi ile gercek bir model

kurulur ve senaryolar adimi ile test etme stireci bagslar.

Davranisi daha 6nceden tahmin edilebilen ve gelecekte ne tiir davranislara
girecegi bilinen modeller deterministik modellerdir. Sistemdeki degiskenlerin
degerlerini alirlarken belirli yapilarin gecerli oldugu ve olasilik kurallarinin bu
yapida rol oynamadigi durumlarda deterministik benzetim modellerine
basvurulur (Ozdamar, 1998). Bazi olaylarin ortaya cikisinin ne kadar olasi
olduguna iliskin bazi ifadeler sdylenebilmesine ragmen, eger bir sistemin
davranisi bitiinliyle tahmin edilemiyorsa stokastiktir. Cogu sistem stokastik
olarak davranir ve bu ytlizden stokastik 6geler iceren modeller yoluyla benzetimi

yapilmalidir (Eren, 2010).

4.1.1. Simiilasyonun Avantajlari ve Dezavantajlari

Similasyon olduk¢a yaygin olarak kullanilmakta olup, cesitli nedenlere dayal
olarak problem ¢6zmede giiclii bir yardimcidir. Simiilasyon kullaniminin bir¢ok
avantaji oldugu gibi dezavantajlar1i da bulunmakta olup bunlar asagida

siralanmistir.
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Avantajlarin baslicalar;

e Karar vericilerin mevcut trafigin durumunu analiz etmesini saglar.

e Yeni stratejiler, farkli parametreler veya yeni kosullarin denenmesine
imkan saglayarak incelenen sistem ile ilgili performans degerlendirmesini
ve yeni kosullar i¢cin tahmin yapilmasini saglar.

e Alternatif tasarim projelerinin karsilastirilmasini saglar.

e Eniyi performansi sunan senaryonun secilmesini saglar.

e Zaman tasarrufu saglar.

e Kavsak performansini artirmaya yonelik harcamalarin en aza
indirilmesini saglar.

o

Dezavantajlarin baslicalari;

e Similasyon yazilimlar: ve model olusturma siireci pahalidir.

e Modelleme siirecinde kalibrasyon zordur ve uzmanlik gerektirir

e Problem igin en iyi ¢6zlimii sunmaz, alternatifleri kiyaslar.

e Modelin kabul edilebilirligi, gercegin tam olarak yansitilmasi ile

mumkindiir.

4.2. Mikrosimiilasyon Yontemi

4.2.1. Mikrosimiilasyon tanimi

Ulasim modellemede, istanbul Ana Ulasim Plani, istanbul Geneli Toplu Tasima
Optimizasyonu Modeli, Talep Yonetimi Modelleri makro o6lgek, geometrik
diizenleme tasarimlarin1 kapsayan On Proje, Uygulama Projesi gibi detay iceren
planlar mikro 6lgek simiilasyon kapsamlarina girmektedir. Simiilasyon; bir
sistemin neden sonug iliskilerine bagli olarak sistem davranislarinin izlenmesini
saglayan bir modelleme teknigidir. Simiilasyonun amaci tasitlarin sistem icindeki
davranislarini elde ederek kiyaslamak ve gorsel olarak da ortaya sunmaktir.
Mikro-simiilasyon ise; otoyol veya kent i¢i ulasim sistemlerinde, mevcut trafik ve
oneri projelerin performansini degerlendirmek i¢cin, mikro zaman araliklariyla
tasit hareketlerinin modellenmesidir. Mikro-simiilasyon da modelci, ulasim

plancis1 tarafindan belirlenen seyahat modelini isletir. Yolcu ve araclarin
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hareketlerini, kesisimleri ile olusan Kkavsaklari modelleyerek, trafik

dinamiklerine ait bir¢ok bilgiyi elde edebilmektedir.

Mikrosimiilasyon yazilimlari ile;

o

O

O

O

o

o

Kavsagin geometrik diizenlemesi

Trafik hacim artisi, Agir tasit sayisi

Parklanma

Toplu tasima gilizergahi ve durak yerleri, Varsa toplu tasima 6nceligi,
Kavsak sinyalli ise sinyal stireleri,

Arterin ortalama hizi,

gibi veriler kullanilarak kavsagin mevcut ¢alisma sekli ve yeni bir tasarimimiz

varsa; bu tasarimin bugiin ve gelecekteki durumunun tespiti ve gozlemi yapilir.

Similasyon programlari ile kazanilacak avantajlar1 asagidaki sekilde siralamak

mumkindiir.

Karar vericilerin mevcut trafik durumunun yorumlanmasini saglamak
Trafik sorunlarinin ¢6ziimi i¢in farkli senaryolarin modellenmesini
saglamak,

Senaryolar1 uygulamadan 6nce proje se¢cimini yapacak kurum ve kisilere
degerlendirme imkani sunmak,

En iyi isleyis sonucunu sunan senaryonun tespit edilmesini saglayarak
secim kolayligini saglamak,

Kavsak iyilestirmesini artirmaya yonelik projeler icin maliyetleri en aza
indirebilmeyi saglamak,

Zaman tasarrufu.

Mikro-simiilasyonun kapsaminda asagidaki konular yer almaktadir.

v

v
v
v
v
v

Kavsak Geometrileri Karsilastirilmasi
Ag Ve Hareket Modelleri

Kapasite Analizi

Sinyal Sistemleri

Anayol / Otoyol Simiilasyonu

Ulasim Gelistirme Planlamasi
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v' Trafik Yonetimi
v" Toplu Tasima Simiilasyonu

v Yaya Simiilasyonu

Mikrosimiilasyon calismasina ait birbiri ardina ilerleyecek asamalarin zaman
ilisikileri bulunmaktadir. Veri toplama, modelin gelisitirilmesi, hata testi ve
kalibrasyon sirasiile ilerlemelidir. Model kalibre edilmeden alternatiflerin analizi

baslamamalidir.

Uygulama asamalarini iceren ornek bir zaman ¢izelgesi Sekil 4.1'de

gosterilmistir.

1.Proje Amaci L

2.Veri Toplama
3.Ana Modelin Gelistirilmesi

4.Hata Testi

5.Kalibrasyon

6. Altermatiflerin Analizi

Sekil 4.1 Bir mikrosimiilasyon calismasi i¢in zaman c¢izelgesi 6rnegi
(Ogiitveren,2019)

4.2.2. Kullanilan alanlar

Mikro-simiilasyon analizi bir amag¢ degil karar vericilerin en dogru proje
alternatifini se¢mesi icin bir aractir. Herhangi bir trafik diizenleme projesi i¢in,
geri donilisii olmayan ya da ¢ok biliylik maliyetli olacak hatalarin sahada
yapilmasini engellemektir. Mikro-simiilasyonun kapsaminda asagidaki konular
yer almaktadir.

e Kavsak Geometrileri Karsilastirilmasi

e Ag Ve Hareket Modelleri

e Kapasite Analizi

e Sinyal Sistemleri
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¢ Anayol / Otoyol Simiilasyonu
e Ulasim Gelistirme Planlamasi
e Trafik Yonetim Sistemi

e Toplu Tasima Simiilasyonu

e Yaya Similasyonu

Bugiin, Aimsun, Mitsim, Paramics ve Vissim en ¢ok kullanilan mikro simiilasyon
yazilimlaridir. Aimsun giivenli mesafe modeli, Mitsim GHR modeli, Paramics
Fritzsche modeli ve Vissim ise psiko-fiziksel ara¢ takip modeli esas alinarak
gelistirilmigtir (Ogiitveren, 2019). Sekil 4.2’de bazi kriterlere gore trafik

simiilasyon yazilimlarinin karsilastirilmasi yer almaktadir.

T RO RO e ool oo o
NETSIM X X X
NETFLO 1 X X X
MNETFLO 2 X X X
FREFLO X X X
ROADSIM X X X
FRESIM X X X
CORSIM X X X
INTEGRATION X
DYMASMART X X X
TRANSIMS X X X
AIMSUMN 2 X X X
DRACULA X X X
SITRA-B+ X X X
PARAMICS X X X
VISSIM X X X
* Kentigi+oloyod

Sekil 4.2. Bazi trafik simiilasyon yazilimlarinin karsilastirilmas: (Ogiitveren,
2019)

4.3.Modelin Hazirlanmasi ve Kalibrasyonu

Mikrosimiilasyon, aldigimiz sonuglar diisiinecek olursak, zengin bilgi iceriginin
yani sira, fazlaca zaman ve detayli kaynak gerektiren bir ¢alismadir. Mikro-
simulasyon 4 asamadan olusmakta olup, Sekil 4.3’te sema olarak gésterilmistir.
Modeli olustururken veri toplama, modelin kalibrasyonu, animasyonlari

olusturma analiz ve degerlendirme asamalari tamamlanmalidir.
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) )

Veri Toplama

*Mevcut Modelin
Veriler Kalibrasyonu

*Arazi Verileri

J J
) )

2 ve 3 Boyutlu Analiz ve
Animasyonlar Degerlendirme

J J

Sekil 4.3. Mikro-simiilasyon asamalari

Bir mikro-simiilasyon modeli uzman ve tecriibeli trafik miihendisleri tarafindan,
yeterli zaman ve kaynak kullanimi ile uygun yazilim programlari kullanilarak ve

yerel duruma gore modelin kalibresi yapilarak hazirlanmalidir.

4.3.1. Veri toplama

Proje asamasinda mevcut durumun analizine yonelik yapilmasi gereken en temel
is dogru ve yeterli veriyi temin etmek olmalidir. Mevcut durum bilgilerinin
derlenmesi ve degerlendirilmesi amaci ile arazi bilgileri, ulasim sistemi verileri,
trafik verileri, geometrik veriler gibi bilgilerin eksiksiz olarak temin edilmesi
gerekmektedir. Trafik verileri yollardaki tasit miktarlari, zirve saat degerleri,

tasit hizlari, yaya hareketliligi, kavsaktaki kaza raporlari gibi verilerdir.

Veri merkezli karar alabilmek, veriye dayal problem ¢6zebilmek, performans
Olcebilmek gibi amaglar dogrultusunda trafik miihendisligi calismalarinda trafik
sayimi yapilmaktadir. Sekil 4.4’de trafik akimlarindaki trafik verilerinin tasit

tiplerine ve akim yonlerine gore gosterildigi 6rnek bir sayim foyii yer almaktadir.
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KIM HAREKETLERI | 1. AKIM MODAL SPLIT - TUREL DAGILIM
| saBan|oGLEN|AkSAM| [zamaN | oTomosii|kamyoneT|  Taksi | 7. minuBUs|sErvis min] iETT  [AGIRTASIT
2403 0 2476 SABAH 1171 294 193 77 632 6 30
0 0 0 OGLEN 0 0 0 0 0 0 0
AKSAM 1515 349 164 50 353 4 41
0 0 0
0 0 0 2. AKIM_ MODAL SPLIT - TUREL DAGILIM
ZAMAN | OTOMOBIL | KAMYONET| = TAKSi | T. MINUBUS|SERVISMIN] LET.T |AGIR TASIT
SABAH 0 0 0 0 0 0 0
2467 0 2721 OGLEN 0 0 0 0 0 0 0
2380 0 2673 AKSAM 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 3. AKIM MODAL SPLIT - TUREL DAGILIM
0 0 0 ZAMAN | OTOMOBIL | KAMYONET| TAKSi |T.MINUBUS|SERVIS MIN] iET.T |AGIRTASIT|
0 0 0 SABAH | 2555 463 463 145 1132 26 63
0 0 0 0 0
701 604 791 25
KAVSAK BILGILERI
ILCE:| ESENYURT
GRUP: 0
KAV. NO: 0
KAV. ADI: | ESENYURT - 38055
TARIH:| 21.01.2020

Sekil 4.4. Sayim foyii 6rnegi (Istanbul Bilisim ve Akill Kent Teknolojileri, 2022)

4.3.2. Modelin kalibrasyonu

Modellemeye teskil edecek verilerin toplanmasindan sonra modelleme,
simiilasyon hazirlama ve kalibrasyon asamasina gecilmektedir. Bu asamada
mikro-simiilasyon ve mikro-analiz yazilim programlar1 kullanilmaktadir.
VISSIM, SYNCHRO, VISTRO, VISSWALK gibi simiilasyon yazilimlar1 yaygin
simiilasyon programlaridir. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’'da Vissim ve Synchro

programlarinin arayiiz gorselleri yer almaktadir.
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Sekil 4.5. PTV vissim arayiizii gorseli (Istanbul Bilisim Ve Akilli Kent
Teknolojileri, 2022)

MEVCLT DURUM ONERI DURUM MEVCLT DURUM

SABAH ZIRVES]

€3
é

=1
8

_ AKSAM ZIRVES]

Sekil 4.6. Synchro programi arayiizii gérseli (Istanbul Bilisim ve Akilli Kent
Teknolojileri, 2022)

VISSIM, R. Wiedemann (1974) tarafindan gelistirilmis, stirtictilerin fiziksel ve
psikolojik davranislarini kullanan simiilasyon yazilimidir. VISSIM, her bir
stirticliye ait siirticii davranislar1 araglarinin teknik kapasitelerine bagh olarak
modellenir. Siiriiciiler icin davranis modelleri, secilen hiz ile mesafeye cevabin
siniflandirilmasi ile olusturulur. Striiciiler, gereksinimler dogrultusunda veya
daha hizh ilerlemek amaciyla serit degistirmeye karar verirler. VISSIM’'de dort
striis modeli belirlenmistir; serbest siirts, yaklasma, takip etme, frene basma.
Her bir modelde, siiriiciiler takip mesafelerine gore tepki verme veya 6nceden
belirlenmis hedef hiza ulasmaya g¢alisma gibi farkli davranislarda bulunurlar
(Gomes vd., 2003; PTV, 2005).
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Mikro modelde mevcut durumun anlasilabilmesi icin oncelikli olarak veriler
toparlanarak sisteme aktarilir. Ardindan mevcut durum ile benzetim
modelimizin ayni olmasi icin model kalibrasyonu yapilir. Mevcut durum
kalibrasyonu icin bir¢ok yontemden faydalanilmaktadir. Bu yontemlerden
Geoffrey E. Havers istatistigi (GEH) ile benzetim modeli ile sahada g6zlenen tasit

hacim degerleri kullanilarak GEH degeri hesaplanmaktadir (CRC, 2006).

GEH =(M - €)2/(0,5%(M + ()
M: Gozlemlenen deger

C: Simulasyondaki deger

Elde edilen GEH degeri 5’in altinda bir degere sahip olmasi benzetim modelinin
kalibre edildigi anlamina gelmektedir (Bayata ve Bayrak 2018). Mikroskobik
simiilasyon modellerini kalibre etmek icin GEH analizi ile birlikte, tasit takip ve
serit degistirme teorleri ulasim iyilestirmelerinin dogru degerlendirilmesinde

etkilidir.

Tasit takibi, stiriiciilerin takip mesafelerindeki kararlarini, giivenli bosluklari
korumak i¢cin hiz degisikliklerini kapsar. Bir sirici asagidakileri
degerlendirerek baska bir araci takip eder(Al- Hameedaw1,2017):

. Uzaklik

o Hiz farki
. Tepkime siiresi
. Arag performansi

Serit degistirme, bir aracin bir seritten bitisik seride gecmesidir. Serit degistirme

mikroskobik trafik simiilasyonunda 6nemli bir bilesendir.

Benzetim modellerinin bir diger 6énemli asamasi ise dogrulama (validation)
asamasidir. Modelin dogrulanmasi olusturulan model ile modellenen sistemin
dogrulugunun arastirilmasidir. Modelden elde edilen sonuglar ile gercek verilerin

tutarlilig incelenir.
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4.3.3. Analiz ve degerlendirme

Mevcut durumun simiilasyon ile irdelenmesi, yetersizliklerin ortaya konulmasini
saglarken, oneri projenin simiilasyon iizerinde test edilmesi, 6neri projedeki
olumsuzluklarin tespit edilip gerekli diizenlemelerin yeniden yapilmasini
saglamaktadir. Simiilasyonda test edilecek tiim alternatifler icin; Ortalama
Durma Sayis1 (adet/tasit), Ortalama Hiz (km/saat), Ortalama Gecikme (sn),
Sistemi Terk Eden Tasit Sayisi (adet/saat), Seyahat Siiresi (saat), CO* Emisyonu
(kg), NOx* Emisyonu (kg), Yakit Tiiketimi (kg), Toplam Gecikmeler (saat) gibi

performans Kriterleri analiz edilerek raporlanip, kiyaslanabilmektedir.

Modelleri hazirlanan kavsaklarin ya da ulasim aginin performans analizini
yapmak icin Sekil 4.7°de gosterilen kriterler simiilasyon yazilimlarinin sonug

raporlari lizerinden elde edilmektedir.

Arag
Sayisi

oy,

Gecikme

Ortalama \
Toplam \/
-~ T..\:(ak'.t . . Seyahat
\ \ uketimi A\ Siiresi

Emisyon
Degerleri

Sekil 4.7. Performans Kriterleri
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Izlenen simiilasyon modellerine gore;
v" Koridor ve kavsaklardaki eksiklikler tespit edilerek, yeni geometrik
diuzenlemeler,
v' Sinyal gereksinimleri,

v" Oneri alternatiflerin kiyasi kontrollii bir sekilde siirdiiriilebilmektedir.

Mevcut durum ve oneri durum simiilasyon modelleri kalibrasyonu asagidaki
kontrol  kriterlerinden gecirilerek deneyimli personeller tarafindan
gerceklestirilmelidir.

o Trafik Verilerinin Kontrolii

o Geometrik Verilerin Kontroli

o Sinyalizasyon Verilerinin Kontroli

o Hacim-Hiz Kontroli

o Model Parametrelerinin Kontrolt

4.3.4. 2 ve 3 boyutlu animasyonlar

Mevcut yolag bilgilerinin, toplu tasima verilerinin ve trafik sayim verilerinin
mikro simiilasyon programinda modellenmesi ile proje gorselleri proses ¢iktisi
olarak elde edilmektedir. Bu modeller 2 ve 3 boyutlu olarak elde edilmekte olup,

Sekil 4.8’de hazirlanmis 6rnek bir mikro-simiilasyon gorseli yer almaktadir.

Sekil 4.8. Mikro-simiilasyon gorseli- altgegit projesi (Istanbul Bilisim ve Akill
Kent Teknolojileri, 2022)
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5. UYGULAMA ORNEGI: ESENYURT iLCESi AHMET ARIF
CADDESI

Glinimtuzde niifus ve niifus yogunlugunun artmaya devam ettigi gozlenen
kentlerde ulasim ihtiyaci da giderek artmakta ve karmasik hale gelmektedir
(Yigit ve Suri, 2020). Istanbul ilinin 2021 ilgelere gore niifus verileri
incelendiginde Esenyurtilcesi en yliksek orana sahip oldugundan ¢alisma yapilan
kavsaklar son yillarda ytliksek niifus artisinin ve yapilasmanin meydana geldigi
Esenyurt ilcesinden secilmistir. Esenyurt ilgesinin niifus artis hiz1 ve yogunlugu
incelenmis ve Istanbul il genelindeki ortalamalardan yiiksek degerlere sahip

oldugu tespit edilmistir. Cizelge 5.1’de Istanbul ve Esenyurt icin niifus bilgileri

verilmistir.
Cizelge 5.1. Niifus ve yiizél¢iimii verileri (TUIK)
Niifus Bilgileri Yiiz Ol¢limii
2011 2021 (Km2)
[stanbul 13.624.240 15.840.900 5313,0
Esenyurt 500.027 977.489 42,9

Esenyurt ilgesindeki sanayi aktivitelerinin yiiksek oranda olmasi1 niifusun
gelisimini ve dagihmini etkileyen en énemli faktordiir. ilgede istanbul Sanayi
Odasinin verilerine gore 990 adet fabrika, atdlye ve iliretim tesisi faaliyet
gostermektedir (Ayhan, 2019). Esenyurt sahip oldugu sanayi tesisi bakimindan
istanbul’daki ilceler icerisinde Basaksehir'den sonra 2. ilce konumundadir

(Ayhan, 2019).

Tlm bu gelismelerin beraberinde ticari ve sosyal hareketliligin yogun olmasi
neticesinde ara¢ hareketliliginin de list seviyelerde olmasi ka¢inilmazdir. Bu
dogrultuda trafik yoniinden gozlem yapilarak, ilce merkezindeki arag
hareketliliginin yogun oldugu arterlerden olan Ahmet Arif Caddesi, 19 Mayis
Bulvari, Nazim Hikmet Bulvari, Gazi Caddesi ve Cumhuriyet Caddesi ile baglantili

olan cadde ve sokaklarin olusturdugu yol ag1 calismaya dahil edilmistir. Calisma
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kapsaminda simtlasyon yontemi ile kavsaklarin analizi bu béliimde anlatilmakta
olup, simiilasyon modeli 6ncesinde alanla ilgili detayl bilgiler 5.1 baslik numarali

“Calisma Alanindaki Mevcut Durum Bilgileri” boliimiinde derlenmistir.

5.1.Calisma Alanindaki Mevcut Durum Bilgileri

5.1.1. Konum bilgileri

istanbul ilinin Avrupa yakasinda giineybati kesiminde bulunan Esenyurt ilcesinin
gliineyinde Beylikdiizi ilgesi, dogusunda Biiyiikcekmece, kuzeyinde Basaksehir
ve dogusunda Avcilar ilgeleri bulunmaktadir. Sekil 5.1’'de Esenyurt ilgcesinin
istanbul iizerindeki konumu gosterilmistir. Esenyurt ilcesi Istanbul
Havalimanina kus ucusu yaklasik 23 km, 15 Temmuz Sehitler Képriisiine 30 km,

Fatih Sultan Mehmet Kopriisiine 32 km mesafede yer almaktadir.

ISTANBUL HAVALIMANI

: KUZEY MARMARA

OTOYOLU

0-6 BAGLANTI
YOLU

D-100

Sekil 5.1. Esenyurt ilgesinin konumu

Calisma alaninin kapsaminda bulunan arterler ise Yesilkent Mahallesi sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Esenyurt ilcesi Istanbul'un en kalabalk ilgesi,
Yesilkent mahallesi ise ilgenin merkezi olarak degerlendirilebilecek konumda ve
islevde oldugundan yiiksek niifusa sahiptir. Calisma alani glizergahinda Eseyurt

Necmi Kadioglu Devlet Hastanesi gibi 6nemli kamusal alan ile agirlikli olarak 6zel
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tip merkezleri, diigiin salonlari, ticari fonksiyonu olan ¢esitli diikkkan ve isyerleri
bulunmaktadir. Sekil 5.2’de yer alan haritada ¢alisma alan1 kapsamindaki yol
glzergah1 ve cazibe merkezi olan Eseyurt Necmi Kadioglu Devlet Hastanesi

gosterilmistir.

ERZURUM KONGRE CAD.

~ CUMHURIYET CADN, /' AHMET ARIF CAD.

% ONDOKUZ MAYIS

BULVAR! . -
: Necmi Kadioglu Dev. Has.

AHMET AR¥
NAZIM HIKMET
BULVARI

\ FATIH SULTAN MEHMET
CAD.

Sekil 5.2. Calisma alani kapsamindaki yol giizergahi
5.1.2. Niifus verileri

Istanbul ilinin 2021 ilgelere gore niifus verileri incelendiginde Esenyurt ilcesi en
ylksek, Adalar ilgesi ise en diisiik degerlere sahiptir. Sekil 5.3’te yer alan haritada
Istanbul’daki ilgelerin niifus biiyiikliikleri renk bazinda siniflandirilarak aciktan
koyuya dogru niifus artislar1 gésterilmistir. Haritadan da algilanacag gibi yogun

niifusa sahip Esenyurt ilgesi koyu mavi renk ile gosterilmistir.
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Sekil 5.3. istanbul ili ilgelere gére niifus gdsterimi (Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi)

Tiirkiye Istatistik Kurumu rakamlarina gére istanbul’un niifusu 2021 yilinda 15
milyon 840 bin 900 kisi, [stanbul’un en kalabalik ilceleri sirasiyla; 977 bin 489
kisi ile Esenyurt, 805 bin 930 kisi ile Kiiciikcekmece ve 744 bin 351 kisi ile

Bagcilar’dir. Istanbul ilgesinin ilgelere niifus grafigi Sekil 5.4’te yer almaktadir.
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Sekil 5.4. ilgelere gore niifus degerleri
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Esenyurt ilgesine komsu ve yakin ¢evresinde olan ilgelerin yogun niifusa sahip
oldugu bilgisi elde edilmis olup Sekil 5.5’te yer alan haritada bu bilgi gorsel olarak

gosterilmistir.

h 4

PASAKSENIR
(503243)

BAGCILAK
(7T44351)

ESENYURT
(977489)

KUCQUKCEKMECE

AVCILAR
(457581) bk S 1

BAHGELIEVLER
(605300)

Sekil 5.5. Esenyurt ilcesi ve yakin ¢evresi nufus verileri (Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi)

Esenyurt ilgesindeki nitfus bilgileri elde edilmis olup, 2011 ve 2021 yili niifus
artis hiz1 ve yogunlugu incelenmistir. Bu bilgilere gore Sekil 5.6’da gosterildigi
gibi Istanbul i¢in son 10 yildaki ortalama yillik artis hiz1 %1,4 iken Esenyurtta bu
deger 4,9’dur.
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Sekil 5.6. Niifus artis hiz1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

= 2011 = 2021

Sekil 5.7. Niifus yogunlugu (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

Sekil 5.7’de gosterildigi gibi Istanbul icin 2021 yilinda niifus yogunlugu 2981,50
kisi/km? iken Esenyurtta bu deger 22774,70 Kisi/km? "dir.

5.1.3. imar durumu verileri

Esenyurt Ilgesi plan ¢alismalar1 2013 yilinda yapilmis olup, ¢alisma alaninin

kapsaminda olan imar plan1 “Istanbul ili Esenyurt Ilcesi Tem Giineyi 3. Etap
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1/1000 Olgekli Uygulama Imar Plani Degisikligi” plan1 olup, 12.07.2013 yilinda

onaylanmistir.

Sekil 5.8. imar durumu gorseli -1/1000 uyg. imar plani (Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, 2022)

Sekil 5.8’de gosterilen plan kosullarina goére mevcut yol glizergahina dere
boyunca koruma kusagi ve yol giizergahi eklenmis olup, proje tasarimlarinda bu

kosullar g6z 6ntinde bulundurulmustur.

5.1.4. Ulasim verileri

Esenyurt Kaymakamligl verilerine gore Esenyurt yaklasik olarak 4800 Hektar bir
alanda yer almaktadir. Ilgenin dogusunda Kiiciikcekmece ilgesi batisinda TEM -
D.100 Baglant1 yolu, Biiylikcekmece ilgesi, kuzeyinde Hosdere-Kinali-Trakya
Otoyolu (E-6-TEM), giineyinde D-100 (E-5) Karayolu bulunmaktadir. E-5
karayolu ve TEM (E-6) otoyolunu baglayan baglanti yolu ilceyi ikiye
ayirmaktadir. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan Esenyurt
ilcesi ulasim kademelenmesi verilerine bakildiginda ¢alisma alaninin
kapsaminda olan akslar 3. Derece yol kademesinde bulunmaktadir. Ana akslarin

ve yol kademelenmesinin bulundugu haritalar Sekil 5.9 ve 5.10’da gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Yol kademelenmesi (1., 2. derece yollar)
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Sekil 5.10. Yol kademelenmesi (1.2.3. derece yollar)

Calisma alani; Esenyurt Devlet Hastanesi Lokasyonu, Ondokuz Mayis Bulvari
(2x2), Fatih Sultan Mehmet Caddesi (2x2), Ahmet Arif Caddesi (2x2), Erzurum
Kongre Caddesi (2x2)’'nde yer almaktadir.
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Calisma aks1 boyunca 9 kavsak noktasinda trafik sayim verileri ISBAK A.S’den
temin edilerek bu veriler mevcut ve 6neri durum modellerine aktarilmistir.

Sayim noktalarinin konumlar Sekil 5.11'de gosterilmistir.

Sekil 5.11 Trafik verisi alinan sayim noktalari

5.1.5. Calisma alanindaki ulasim sorunlari

Calisma alani Esenyurt ilgesi Fatih Mahallesinde konumlu Esenyurt Devlet
Hastanesine acilan ana caddeleri kapsamaktadir. On Dokuz Mayis Bulvari ve
Fatih Sultan Mehmet Caddesi kesisiminde olusan kavsakla birlikte bolge trafigini
incelemek lizere Ahmet Arif Caddeleri ve Erzurum Kongre Caddesi bu proje
kapsaminda degerlendirilmistir. Bolgede yer yer tek yon sirkiilasyonu hakim olsa
da yogun arag talebi sebebiyle uzun kuyruklanmalar goriilmektedir. Hastane
bolgesinde toplu tasima duraklar1 mevcuttur. Bu noktalardaki disiplinsizlikler de
bolge trafigi acisindan sorun giindeme getirmektedir. Ayrica sinyallerin verimsiz

isledigi tespit edilmistir.
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Calisma alanindaki trafik sorunlarini 6zetleyecek olursak;

e Zirve Saatte Karsilasilan Sorunlar

v' Trafik Yogunlugu

v' Sinyallerin verimsiz ¢alismasi

v Yaya Yogunlugu

v" Kuyruklanma Sorunu

v" Toplu Tasima Araglarinin Diizensiz Hareketi
e Otopark Sorunlari

v Diizensiz Parklanma

v" Yogun Parklanma
e Yaya Sorunlari

v Arag Yolunda Hareket

v Kontrolsiiz Yaya Gegisleri

5.2.Mevcut Durumun Modellenmesi

Tasarimi yapilan proje alanindaki 6ngorii ana yiiklenici kavsaklar olan, Sekil
5.12’deki haritada gosterilen 3 kavsaga ait geometrik diizenleme yapilarak
gelistirilmis olup, kavsaklarin kavsak tipleri degistirilmistir. Bu nedenle bu
kavsaklara ait mevcut durum degerleri degerlendirilerek kalibrasyon c¢alismalari

yapilmistir.

1 nolu kavsak Ahmet Arif Caddesi, Gazi Caddesi ve 1917 Sokak kesisiminde
bulunan kontrollii bir kavsak olup, sinyalize olarak isletilmektedir. Bu kavsaga ait
faz planlar1 IBB ISBAK A.S’den temin edilmis olup, modele aktarilmistir. 2 nolu
kavsak Ahmet Arif Caddesi, Cumhuriyet Caddesi ve Tomruk Sokak kesisiminde
bulunan kavsagin geometrisi donel kavsak formundadir. 3 nolu kavsak Gazi
Caddesi, Sehit Hiiseyin Demiroglu Sokak ve 2073. Cadde kesisiminde bulunan 4

kollu kontrolsiiz kavsak formundadir.
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Sekil 5.12. Modeli yapilan ulasim aginda yer alan 3 ana kavsagin konumu

Mikrosimiilasyon yazilimina ¢alisma alanindaki kavsaklara ait bir takim veriler
tanimlanmistir. Bu veriler; saha gozlemleri, halihazir haritalar ve video
goruntiilerinden elde edilen kavsak yapisi, serit disiplinleri gibi alaninin yol
ozellikleridir. Bu veriler ile birlikte, kavsaktaki siiriicii davranislar1 ve serit
kullanimlar1 6zellikle g6z 6niinde bulundurulmus ve kavsak sayimlari, zirve
saatlerdeki sinyal planlar yazilima tanimlanarak model olusturulmustur. 2020
yilina ait ISBAK A.S. tarafindan elde edilen trafik sayimlar1 model verisi olarak
kullanilmis olup, bu sayimlarda tiim akim kollarindaki arag tiplerine gore
dagilimlar1 da modele aktarilmistir. Calismanin kapsaminda yer alan lokasyonda
yogun yaya gecisleri de bulunmakta olup, yaya sayimlari temin edilememistir.
Ancak gerek saha gozlemlerinden gerekse bolgedeki yaya sinyalli kavsaklarin
yaya yesil siirelerinden elde edilen veriye gore yaya hareketleri modele dahil
edilmistir. Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’te sistem igerisinde 6neri geometrisi
degistirilen kavsaklara ait sayim degerleri yer almaktadir. Bu veriler model

kalibrasyonu icin GEH degerlerinin tespit edilmesi icin degerlendirilmistir.
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Sekil 5.15. 3 no’lu kavsaga ait sayim degerleri (tasit/saat) (Isbak, 2020)

Ayrica arag¢ hizlan trafik sayim videolarindan ve saha deneyimlerine gore
yaklasik olarak tahmin edilerek modele girilmistir. Tasitlar i¢in kabul edilen
hizlar sehir i¢i hiz olarak arag tiirlerine gore 40 ile 50 km/s arasinda farkl
degerler verilmistir. Simiilasyon modelinin veri girislerinden sonraki adimi

modelimizden emin olmak i¢in yapilan kalibrasyon adimidir.

Model kalibrasyonu icin iki ana parametre diizenlenerek gerekli kalibrasyonlar
yapilarak GEH degerleri tespit edilmistir (Cizelge 5.2). Bu parametrelerden ilki
takip mesafesi digeri ise serit degistirme parametreleridir (Sekil 5.16). Sehir
icinde takip mesafesi 20m - 30m gibi degerler alabilirken, modelde bu deger

istanbul trafigi dikkate alinarak 5m olarak varsayilmustir.
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Sekil 5.16. Model kalibrasyonu icin parametrelerin belirlendigi vissim arayuzi

Cizelge 5.2. Hesaplanan GEH degerleri

Kavsak | Akim Sayim Model Fark GEH Degeri
Adi Kollari Hacim Hacim
(arag/saat) (arag/saat)
1 Nolu 1 2532 2344 188 3,818
Kavsak 2 2385 2533 -148 2,985
3 2511 2496 15 0,300
4 1730 1818 -88 2,089
2 Nolu 1 2268 2339 -71 1,479
Kavsak 2 1480 1501 -21 0,531
3 1546 1525 21 0,549
4 16 13 3 0,788
3 Nolu 1 1821 1820 1 0,035
Kavsak 2 1134 1256 -122 3,515
3 52 51 1 0,139
4 400 390 10 0,503

GEH degerlerinin 5’in altinda ¢ikmasi ile model kalibrasyonu tamamlanmis, olup
parametre degerleri 6neri durum iginde ayn1 alinmistir. Kavsaklara ait benzetim
modelleri, PTV VISSIM 8.0 trafik mikrosimiilasyon yazilimi1 aracilifiyla
olusturulmus olup, Sekil 5.17’de kavsaklardaki kuyruklanmalarin gosterildigi

model gorseli yer almaktadir.
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Sekil 5.17. Simiilasyon goriintiisii-mevcut kuyruklanmalar

5.3. Tasarlanmis Ulasim Projesinin Modellenmesi

Calisma alaninin genel sorunlarina yonelik ¢oziimler icin bélgenin imar planlari
degerlendirilmis ve planlanan yollarda projeye dahil edilerek olasi sirkiilasyon

degerlendirilmistir. Bu calismalar simtlasyon yontemi ile analiz edilmistir.

Gelistirilen Oneri proje ¢alismasinda Hastane oniindeki kavsagin devam olan
Ahmet Arif Caddesi ile Erzurum Kongre Caddesi arasinda yeni bir yol
planlanmistir. Ayni sekilde Ahmet Arif Caddesi lizerinde 4*1 serit disiplininde
tek yon yeni bir yol da tasarlanmistir. Yeni acgilan yollara bagh olarak

sirkiilasyonlar degerlendirilmis ve kavsak diizenlemeleri tamamlanmstir.

1 nolu kavsak mevcut durumda 2*2 sinyalize iken proje Ongoriisiinde arag
sinyalleri kaldirilarak kesisimler azaltilmistir. Kavsakta sadece yaya kullanimi
icin sinyal onerilmistir. 2 nolu kavsak mevcut durumda donel kavsak formunda
olup, dneri durumda ara¢ kesisimlerine bagh olarak 2 fazli sinyalize kavsak
olarak planlanmistir. 3 nolu kavsak mevcut durumda kontrolsiiz kavsak
formunda olup 6neri durumda sola doniis talepleri de dikkate alinarak 3 fazh
sinyalize kavsak olarak onerilmistir. Onerilen projede 2 ile 3 nolu kavsak

arasinda yeni bir yol agilarak bu kavsaklar birbirine baglanmistir. Kavsaklara ait
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degisen geometrilerin gosterildigi oOneri durum projesi Sekil 5.18'de
gosterilmistir. Sekil 5.19°da ise proje alanindaki tiim diizenlemelerin yer aldig

projenin mevcut konum haritasina ¢akistirilmis hali yer almaktadir.

Sekil 5.18. Ahmet Arif Caddesi- Gazi Caddesi kesisimi proje alam (Istanbul
Biiyliksehir Belediyesi)
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Sekil 5.20. Simiilasyon goriintiisii-oneri durum

Sekil 5.20’ de de goriildiigi gibi mevcut durum modeline yansiyan kavsaklardaki

kuyruklanmalar proje modelinde meydana gelmemektedir.
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5.4.Mevcut Durum ve Projenin Model Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Sekil 5.21, Sekil 5.22 ve Sekil 5.23’ de yer alan grafiklerde ¢alisma kapsamindaki
giizergahin tiim yaklasim kollar1 dahil olusturulan ulasim modeli i¢in; mevcut ve
oneri durumun sabah ve aksam degerlerinin performans 6l¢tim kriterlerine gore

karsilastirmasi verilmistir.

Ortalama gecikme [saniye] Ortalama durma sayisi [#]
Tiim Araglar Tiim Aracglar
60 2,50
49 2,10
50 41 2,00 179
35
40 30 1,50 122
30 0,99
1,00
20
10 0,50 I
0 0,00
mevcut  mevcut oneri oneri mevcut mevcut oneri oneri
sabah aksam sabah aksam sabah aksam sabah aksam

Sekil 5.21. Mevcut - 6neri karsilastirilmasi (ort. gecikme ve ort. durma sayisi)

Toplam gecikme siiresi

[saat] Tiim Araclar Ortalama hiz [km/sa] Tiim

Araclar
300 284
40 35 33
250 212 207 31 29
30
200 154
150 20
100
50 10
0 0
mevcut mevcut oneri oneri mevcut mevcut oneri oneri
sabah aksam  sabah aksam sabah aksam sabah aksam

Sekil 5.22. Mevcut - 6neri karsilastirilmasi (ort. hiz ve toplam gecikme siiresi)
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Toplam seyahat siiresi [saat] Tiim Araglar

900
800 &S 717
700 649 676
600
500
400
300
200
100
0

mevcut sabah mevcut aksam Oneri sabah Oneri aksam

Sekil 5.23. Mevcut - 6neri karsilastirilmasi (toplam seyahat siiresi)

Yapilan analizlere bakildiginda 6neri durum degerlerinin ortalama gecikme,
ortalama durma, toplam gecikme ve toplam seyahat siirelerinde mevcut durum

degerlerine gore daha iyi sonugclar elde edilmistir.

Mevcut glizergahin degistirilerek, sirkiilasyon degisikliginin yapilmasi ve ag
genelindeki kesisimlerin azaltilmasi sonuclara olumlu yansimistir. Kesisimlerin
azaltildig1 noktalarda taleplerin karsilanmasi i¢in yeni yollar acilarak kavsak
noktalar1 tasarlanmis ve uygun geometrik diizenlemeler yapilmistir. Bu
diizenlemeler kavsaklarda bekleme siirelerini olumlu yonde etkilemis olup, ag
genelinde trafigin akiciligl saglanmistir. Boylece mevcut durumdaki trafik
sorunlarinin giderilmesine yonelik ¢6ziimlerin ne derece fayda irettigi

gorilmustir.

5.5.Proje Tasarimininin Arazi Kullanimi Bakimindan Degerlendirilmesi

Arazi kullanomi dogal kosullarin insanlara sundugu alanlarda, hayatin
siirdiirtilebilmesi icin gerceklestirilen ekonomik faaliyetlere bagh olarak ortaya
cikan alan kullanimini ifade etmektedir. Bu alanlar ekonomik faaliyetlere gore
ortaya ¢iktig1 icin hammadde, sanayi ve hizmet sektoriine ait alanlarin arazi

ortiisi tizerindeki dagilisini ifade etmektedir.
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Kentsel arazideki kullanim arasindaki haraketi yollar belirlemektedir. Ulasimin
giinlik hareketliligin yani sira acil durum anlarinda da hem halk hem de
miidahale ekipleri agisindan énemli bir islevi bulunmaktadir. Ozellikle kamusal
alanlarinin konumlanmasinda servis aldig1 yol ile olan iliskisi, yol kademesi ve yol
genisligi cok 6nemli hale gelmektedir. Ulasim planlamasi stireglerinde bu faktor

goz oniinde bulundurularak ulasim projeleri 6ngoriilmelidir.

Calisma alaninda yer alan Esenyurt Necmi Kadioglu Devlet Hastanesi,
tasarlanmis ulasim projesinin yol aginda bulunmakta olup acil durum
senaryosunda hastaneye olan erisilebilirlik test edilmis ve sonuglari

paylasilmistir.

Acil Durum senaryosunda yakin bolgede gerceklesen olasi bir acil durumda
bolgeden Esenyurt Necmi Kadioglu Devlet Hastanesine ilk 30 dakika i¢cinde 30
adet ambulans gonderilerek hastaneye erisim saglayan yolun durumu

degerlendirilmistir.

Sekil 5.24’te goriildigi gibi hastane 6nilindeki 19 Mayis Bulvart 2*2 refij ile

bo6liinmiis bir yoldur. Hastane 6ntlinde yaya kullanimi i¢in sinyal bulunmaktadir.

Sekil 5.24. Acil Durum Senaryosu Simiilasyon Goriintiisii - Esenyurt Necmi
Kadioglu Devlet Hastanesi Onii
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Acil durum senaryosunda hastaneye toplu olarak gonderilen ambulanslar
hastane girisinde kuyruklanmistir. Bu sebeple hastane 6zelinde servis yolu gibi
yeni bir yol dizenlemesi ile kuzeyden gelen ambulanslara yonelik hastaneye
gecis icin geometrik diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir. Sekil
5.25, Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Ortalama gecikme [saniye] Tiim Araglar Ortalama durma sayisi [#] Tiim Araglar

90 4,00

4

80

3,50

70
3,00

60
2,50

19
50

2,00 -
40 -
1,50
30

20 4 1,00

10 0,50 -

0,00
Mevcut Akgam Acil Durum Aksam Mevcut Aksam Acil Durum Aksam

Sekil 5.25. Mevcut - acil durum karsilastirilmasi (ort. gecikme ve ort. durma

sayis1)
Ortalama hiz [km/sa] Tiim Araglar Toplam gecikme siiresi [saat] TUm
% Araglar
450
0 29
400
B— “ 350
200 284
20—
250 ——
51 200
0 150 +——
100
L —
50 +—
0 0 T
Meveut Aksam Acil Durum Aksam Mevcut Aksam Acil Durum Aksam

Sekil 5.26. Mevcut - acil durum karsilastirilmasi (ort. hiz ve top. gecikme stiresi)
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Toplam seyahat siiresi [saat] Tim Araclar

805 802

800

795

790

785

780

775

771
770 -

765

760 -

755 T
Mevcut Aksam Acil Durum Aksam

Sekil 5.27. Mevcut - acil durum karsilastirilmasi (toplam seyahat siiresi)
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6. SONUC VE ONERILER

Kentlerin karsi karsiya kaldigi problemlere karsi stirdiiriilebilir planlama
anlayisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulasim planlamasi kentsel planlamanin
ayrilmaz bir parcasi olup, ¢alismanin kapsami ulasim planlamasina yoneliktir.
Ulasim planlama siirecinde dogru kararlar alinabilmesi i¢in proje calismalari
trafik miihendisligi yontinden ele alinmali ve tasarimlar analiz edilerek

degerlendirilmelidir.

Calismanin uygulama kisminda 6neri modelimizin trafik miithendisligi ettitlerine
gore sabah ve aksam performans degerleri kiyaslanmistir. Bu sonuclara gore
Ooneri modelimizin mevcut duruma gore yaklasik olarak ortalama gecikme
stiresinde %27, ortalama durma sayisinda %43, ortalama hiz degerinde %15,
toplam gecikme siiresinde %10, toplam gecikme siiresinde %27 ve toplam
seyahat siiresinde %5 daha iyi sonuclar elde ettigi tespit edilmistir. Boylece
tasarimi yapilan projenin saha da uygulanmasi halinde trafik miihendisligi
yoniinden degerlendirilmesi sahaya uygulanmadan yapilarak elde edecegimiz
faydalar1 gozlemlenmistir. Projenin uygulanabilirligi i¢in karar vericilere projeyi
degerlendirme imkani sunulmustur. Modelleme yontemi sayesinde projemizden
elde edecegimiz kazanimlar ortaya konularak ulasim planlarina dogru 6ngoriide
bulunmamiz saglanacak ve bdylece ekonomik ve sosyal fayda elde etmemiz
miumkiin olacaktir. Calismamizin devaminda acil durum senaryosu test edilerek
hastaneye erisim degerlendirilmis ve bu noktadaki eksiklikler tespit edilmistir.
Tasarim projesinde hastane 6zelinde degerlendirme yapilmamis olmasi, proje
tasarim siirecine arazi kullaniminin dahil edilmedigini ortaya koymaktadir.
Ancak simiilasyon modelleri ile bu faktér degerlendirilerek arazi kullanimina

bagl proje ihtiyaclarinin tespit edilebilecegi goriilmiistiir.

Calismada ulasimda modellemenin 6nemi vurgulanmistir. Herhangi bir trafik
diizenleme projesi icin; doniisii olmayan ya da ¢ok blyiik maliyetli olacak
hatalarin sahada yapilmasini engellemek ve eksikliklerin tespiti amag¢lanmalidir.

Bu amacgla calismada anlatilan simiilasyon yontemi ile modelleme sayesinde
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akilcl ve kalicl kararlar verilebilmesi icin bilimsel metotlardan faydalanilmis

olacaktir.

Kentlerin karsi karsiya kaldigi problemlere karsi siirdiiriilebilir planlama
anlayisina ihtiya¢c duyuldugu ve bu baglamda kentsel planlamanin ayrilmaz bir
pargasi olarak ulasim planlamasina dair bir ¢alisma yapilmistir. Ulasim planlama
stirecinde ciddi bir trafik miihendisligi ¢alismasi yapilmali ve bunun sonucu

olarak tasarimlar yapilarak planlama kararlar1 6ngoériilmelidir.

Ulastirma yatirimlari, uzun donemli etkileri olan yiiksek maliyetli yatirimlardir.
Bu sebepten bu tir projelere iliskin 6nceliklerin dogru belirlenmesi ve kisith
ekonomik kaynaklarin en fazla yarar getirecek sekilde kullanilmasi c¢ok
onemlidir. Ulastirmanin bir biitiin olarak arazi kullanimu ile etkilesimleri de goz
ontinde tutularak planlanmasi gerekmektedir. Karayolu ulasim aginda yasanan
sorunlar1 uzun vadede ¢6zebilmek i¢in 6zel otomobil kullanimi azaltilarak toplu
tasima sistemlerinin kullanilmasina 6ncelik verilmelidir. Kisa vadede ¢6ziim
uretebilmek icin ise, trafik sorunlarinin en fazla yasandig1 alanlar olan
kavsaklarin performansi arttirlmahdir. Bu da karar vericilerin tasarlanacak
kavsagin bulundugu boélgenin 6zelliklerini, siirticii profillerini, trafik akim
degerlerini dogru analiz edip en uygun kavsagin seciminin yapilmasi saglanarak

gerceklestirilebilir.

Yapilan similasyon uygulamasinda, modelin olusturulmasi islemi ve
kalibrasyonu, bir giine ait zirve saatlerdeki trafik talep verileri kullanilarak
yapilmistir. Farkli birka¢ giine ait trafik verilerinin modelde denenmesiyle ve
kalibrasyona daha fazla zaman ayrilmasiyla gercege daha yakin bir model elde
edilebilir. Boylece, sorunlarin ¢oéziimiine yonelik gelistirilen senaryolar model
tizerinde denenerek daha saghkli sonuglar elde edilebilecek ve saha

uygulamasinda alinacak kararlara yardimci olabilecektir.

Sonug olarak, simiilasyon programlari, alternatif senaryo durumlarini ¢ok kisa
surede analiz ederek stire ve maliyet acilarindan, tasarimcilara, en iyi segenegin

bulunmasi konusunda yardimci olmaktadir. Boylece iiretilen projelerin Trafik
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mithendisleri ve ulastirma alaninda c¢alisan diger teknik personellerin gluvenle
basvurabilecegi simiilasyon programlari, 6grenci ve akademisyenlere de
akademik calismalarda yeni iiretilen veya bilinen matematik modellerini test
edebilme imkani sunmaktadir. Projelerin arazi kullanimlarina yonelik mevcut
kullanimlarin ya da planlanan kullanimlar i¢in farkl senaryolar ile test edilmesi

o6nemli bir kistas olup projeler bu yonii ile ele alinarak degerlendirilmelidir.
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