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OZET

Son yillarda niifus, kentlesme, hareketlilik gibi hizla artan nedenlerden dolay1 ulasim talebi ve 6zel tasit
sahiplik oranlar1 her gegen giin artmakta ve ulagim problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu problemler insan
yasamini dogrudan olumsuz etkilediginden dolayi1 ulastirma miithendisliginin 6nem arz eden ¢alisma konulari
arasinda yer almaktadir. Ulagtirma miihendisligi agisindan ulagim problemlerine ¢éziimler sunmak ve ulagim
talebindeki bu artis1 karsilamak igin daha giivenli, siirdiiriilebilir, konforlu ve giivenilir ulagim hizmeti vermek
amaciyla yeni projeler gelistirilmektedir. Teknolojik gelismeler sayesinde Oneri projeleri sahada
uygulanmadan Once bilgisayar ortaminda modelleyerek test edebilme imkan: sunan trafik simiilasyon
programlari kullanilmaya baslanmistir. Bu programlar ile zaman ve maliyet agisindan tasarruf saglanmakla
birlikte mevcut ve 6neri projelere ait analizler yapilarak projeyle ilgili sonuglar alinmaktadir. Bu tez ¢aligmast
kapsaminda, Konya ili, Selguklu il¢esi sinirlari i¢erisinde yer alan Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nin Konya
Biiyiiksehir Belediye Stadyumu ile Konya Sehir Hastanesi arasinda ulasim problemlerine ¢éziimler sunmak
amaciyla yapmay1 planladigi tramvay projesi giizergahi iizerinde bulunan trafik hacmi yiiksek 5 adet trafik
kavsagi incelenmis ve PTV Vissim mikro-simiilasyon programi kullanilarak 6neri projeler gelistirilmistir. Bu
sayim verileri kullanilarak mevcut durum ve gelistirilen alternatif projeler mikro-simiilasyon programinda
modellenerek simiilasyon g¢aligmalar1 yapilmigtir. Simiilasyon ¢alismalarinda ilk adim olarak kavsaklarin
mevcut durumu modellenerek simiilasyon ¢aligmasi yapilmis ve kavsaklarin performanslarini degerlendirmek
tizere; maksimum kuyruk uzunlugu, ortalama gecikme, CO emisyonu, NOx emisyonu, VOC emisyonlari ve
yakit tiiketimi olmak iizere 6 tane parametre dikkate alinarak kavsaklarin ayr1 ayr1 mevcut durum performans
analizleri yapilmistir. Mevcut durum sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde edilen veriler
dogrultusunda highway capacity manual dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden sabah ve aksam
mevcut durum kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Tkinci adim olarak Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nin
yapmay1 planladigi tramvay projesi dikkate alinarak siirdiiriilebilir ulasimi saglamak amacryla kavsak
performanslarm1 olumlu yonde etkileyecek 5 adet alternatif proje gelistirilmistir. Gelistirilen alternatif
projelerin hepsi ayr1 ayr1 mikro-simiilasyon programinda modellenerek simiilasyon g¢aligmalar1 yapilmisgtir.
Daha sonra Konya i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan temin edilen tasit sahipligi artis orani verileri dikkate
almarak biitiin alternatifler i¢in sayimlar her seferinde %5 artirilarak simiilasyon ¢aligmalar1 tekrarlanmastir.
Alternatif projeler i¢in yapilan biitiin simiilasyon ¢aligmalarinda kavsaklarin performanslarini degerlendirmek
lizere yine 6 tane parametre dikkate alinarak kavsaklarin ayri ayri performans analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda highway capacity manual dikkate alinarak ortalama gecikme
stireleri tizerinden alternatif projelerin sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis ve sonug kisminda yorumlanmustir.
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ABSTRACT

In recent years, due to rapidly increasing reasons such as population, urbanization, mobility, transportation
demand and private vehicle ownership rates are increasing day by day and transportation problems arise. Since
these problems directly affect human life negatively, they are among the important study subjects of
transportation engineering. In terms of transportation engineering, new projects are developed to provide
solutions to transportation problems and to provide safer, sustainable, comfortable and reliable transportation
services to meet this increase in transportation demand. Thanks to technological developments, traffic
simulation programs have been produced that enable the proposed projects to be modeled and tested in a
computer environment before they are implemented in the field. With these programs, savings in terms of time
and cost are achieved and results related to the project are obtained by analyzing the existing and proposed
projects. Within the scope of this thesis, 5 traffic intersections with high traffic volumes on the route of the
Tramway project planned by Konya Metropolitan Municipality to provide solutions to transportation problems
between Konya Metropolitan Municipality Stadium and Konya City Hospital, located within the borders of
Selguklu District of Konya Province, were examined and proposed projects were developed using PTV Vissim
micro-simulation program. Using this census data, simulation studies were carried out by modeling the current
situation and the alternative projects developed in the micro-simulation program. As a first step in the
simulation studies, the current situation of the intersections was modeled and simulation studies were carried
out, and in order to evaluate the performance of the intersections; 6 parameters including maximum queue
length, average delay, CO emission, NOx emission, VOC emissions and fuel consumption were taken into
consideration and the current situation performance analysis of the intersections were carried out separately.
In line with the data obtained from the current situation morning and evening simulation analysis results, the
current situation intersection service levels were determined in the morning and evening based on the average
delay times considering the Highway Capacity Manual. As a second step, 5 alternative projects that will
positively affect intersection performances have been developed in order to provide sustainable transportation
considering the tram project planned by Konya Metropolitan Municipality. All of the developed alternative
projects were modeled separately in a micro-simulation program and simulation studies were carried out. Then,
taking into account the vehicle ownership growth rate data obtained from the Turkish Statistical Institute for
Konya, simulation studies were repeated for all alternatives by increasing the counts by 5% each time. In order
to evaluate the performance of the intersections in all simulation studies for alternative projects, performance
analyses of the intersections were carried out separately by considering 6 parameters. In line with the data
obtained from the analysis results, the morning and evening intersection service levels of the alternative
projects were determined based on the average delay times considering the Highway Capacity Manual. The
data obtained as a result of the analyzes were evaluated and interpreted in the conclusion section.
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TESEKKUR
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GUNDOGDU’ya ve Ulastirma Y. Miih. Mehmet YAZICI'ya tesekkiir ederim.
Basarilarimda emegi gecen, bana her zaman inanan ve beni destekleyen, her daim yanimda
duran, zorluklarda bana gii¢ veren, basarilarda sevincimi paylasan, basarisizliklarda ise
teselli kaynagim olan, maddi ve manevi acidan bana her zaman yardimci olan kiymetli
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5 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam
SIMULASYONU ..ot
1 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah
SIMUIASYONU ...
1 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam
SIMUIASYONU ..o s
2 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah
SIMUIASYONU ...
2 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam
SIMULASYONU ..t
3 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah
SIMUIASYONU ...
3 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam
simiilasyonu
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1 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah
SIMULASYONU ...
1 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam
SIMTLASYONU ...
2 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar sabah
SIMULASYONU ...t
2 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam
SIMTLASYONU ...t
3 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar sabah
SIMUIASYONU ... e
3 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam
SIMULASYONU ..ot
4 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar sabah
SIMUIASYONU ...
4 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam
SIMUIASYONU ..o s
5 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar sabah
SIMUIASYONU ...
5 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam
simiilasyonu
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XXXV

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

km

%

SN

Kisaltmalar

CO
CORSIiM
DYNEV
EMME
HCM

KGM

KOS

NOx
OREMS
PARAMICS
PTV VISUM
PTV Vissim
SIDRA

Aciklamalar

Kilometrekare

Kilometre
Yiizde
Metre

Saniye

Dolar

Aciklamalar

Karbonmonoksit

CORridor SIMulation

DYNamic EVacuation

Equilibre Multimodal, Multimodal Equilibrium
Highway Capacity Manual

Karayollar1 Genel Miidiirliigii

Konya Organize Sanayi

Nitrik Oksit

Oak Ridge Evacuation Modeling System
PARAIllel MICroscopic Simulation
Verkehr In Stadten UMlegung

Verkehr In Stadten SIMulationsmodell

Signalised Intersection Design and Research Aid



Kisaltmalar

SUMO
TCDD

TDS
TransCAD
TRANSIMS
VOC

YHT

Aciklamalar

Simulation of Urban MObility

Tirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari
Trafik Denetleme Sistemi

Transportation Computer Aided Design
Transportation Analysis and Simulation System
Volatile Organic Compounds

Yiiksek Hizli Tren

XXXVi



1. GIRIS

Diinya niifusunun giin gectikge artis gostermesi, kentlesme, hareketlilik ve 6zel tasit sahiplik
oraninin artmasiyla beraber ortaya ¢ikan ihtiyac¢lari karsilama konusunda mevcut altyapilar
yetersiz kalmakta olup, artan bu taleplerin karsilanamamasi, insan hayati tizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Cagimizda bireylerin 6zel tasit kullaniminin artis1, 6zellikle gelismis
ve biiylik metropollerde gozlemlenen yogun trafik problemlerine sebep olmustur. Trafik
yogunlugunun artigi, seyahat siirelerinin uzamasina, yliksek enerji maliyetlerine, giirtilti
kirliliklerine ve egzoz gazi emisyonlarindan kaynaklanan ¢evresel kirlilik sorunlarina neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz etkileri azaltmak adina gesitli alanlarda iyilestirmeler

yapilmasi gerekmektedir.

Bu baglamda, ulasim alam1 da 6nemli bir konuyu olusturmakta olup, ulastirma
mithendisliginin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ulastirma miihendisleri, ulasim problemlerine
¢oziimler sunmak ve ulasim talebindeki bu artis1 karsilamak i¢in giivenli, stirdiiriilebilir ve
konforlu ulagim hizmeti vermek amaciyla yeni projeler gelistirerek yasam standardimizi
iyilestirmeyi hedeflemektedirler. Bu hedefler dogrultusunda gelistirilen projeleri sahada
uygulamadan 6nce bilgisayar ortaminda modelleyerek test edebilme imkani sunan trafik
simiilasyon programlari ortaya ¢ikmistir. Bu programlar sayesinde zamandan ve maliyetten
tasarruf saglanarak alternatif ¢6ziim Onerileri etkili bir bicimde analiz edilmekte, giivenli ve

diisiik maliyetli ¢o6ziimler degerlendirilebilmektedir.

Bu ¢aligmasi kapsaminda, Konya ili, Selguklu ilgesi sinirlar1 igerisinde Konya Biiyiiksehir
Belediyesi’nin Konya Biiytiksehir Belediye Stadyumu ile Konya Sehir Hastanesi arasinda
artan yolculuk talebini karsilamak ve olusan ulasim problemlerine ¢dziimler sunmak
amaciyla yapilmasi planlanan tramvay projesi giizergahi iizerinde bulunan trafik hacmi
yiksek 5 adet karayolu kavsagi incelenmistir. S6z konusu kavsaklarin modellemesi PTV
Vissim mikro-simiilasyon programiyla belediyeden temin edilen sayim verileri kullanilarak

yapilmustir.

[k olarak mevcut durum simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmis ve kavsaklarin performanslarini
degerlendirmek iizere; maksimum kuyruk uzunlugu, ortalama gecikme, CO emisyonu, NOx

emisyonu, VOC emisyonlar1 ve yakit tiiketimi olmak iizere 6 parametre dikkate alinarak



kavsaklarin sabah ve aksam ayr1 ayr1 performans analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarindan
elde edilen veriler dogrultusunda highway capacity manual kriterleri dikkate alinarak
ortalama gecikme siireleri iizerinden sabah ve aksam mevcut durum kavsak hizmet diizeyleri

belirlenmistir.

Ikinci adim olarak Konya Biiyiiksehir Belediye’sinin yapmay1 planladigi tramvay projesiyle
entegre bir sekilde siirdiiriilebilir ulasimi saglamak amaciyla 5 adet kavsak bir biitlin olarak
diistintilmiis olup, kavsak performanslarini olumlu yonde etkileyecek 5 adet alternatif proje
gelistirilmistir. Gelistirilen 5 farkli alternatif projenin hepsi ayri ayri PTV Vissim
programinda modellenmis olup mevcut sayimlar kullanilarak simiilasyon ¢aligmalari
yapilmistir.  Yapilan alternatif projelerin  simiilasyon c¢aligmalarinda kavsaklarin
performanslarin1 degerlendirmek iizere; maksimum kuyruk uzunlugu, ortalama gecikme,
CO emisyonu, NOx emisyonu, VOC emisyonlar1 ve yakit tiiketimi olmak tizere 6 parametre
dikkate alinarak kavsaklarin sabah ve aksam ayr1 ayr1 performans analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda Highway Capacity Manual Kriterleri
dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve aksam mevcut durum kavsak

hizmet diizeyleri belirlenmistir.

Ugiincii adim olarak ise Konya ili i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan temin edilen "Tasit
Sahipligi Artis Oran1" verisi dikkate alinarak biitiin alternatif ¢ozlim 6nerileri i¢in sayimlar
her seferinde %5 olacak sekilde %5, %10, %15 ve %20 artirilarak simiilasyon caligmalari
tekrarlanmig ve analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 5 farkl alternatif ¢6ziim
Onerisi ve arttirilan her sayim yiizdesi i¢in elde edilen sonuglar degerlendirilerek birbirleriyle
karsilastirilmig ve ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve aksam kavsak hizmet

diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen bu veriler sonug kisminda yorumlanmustir.



2. CALISMA BOLGESI

2.1. Konya Kentinin Mekansal Yapis1 ve 11 Sinirlar

Konya, 36°41' ve 39°16' kuzey enlemleri ile 31°14' ve 34°26' dogu boylamlar1 arasinda yer
alir. Konya ili Anadolu Yarimadasi'nin ortasinda bulunan I¢ Anadolu Bélgesi'in giineyinde,
sehrin kendi adiyla anilan Konya bdlgesinde yer almaktadir. Konya topraklariin biiyiik bir
béliimii, I¢ Anadolu'nun yiiksek diizliikleri {izerine rastlar. Giiney ve giineybat1 kesimleri
Akdeniz bolgesine dahildir. Yiizolgiimii 38873 km? (goller harig)'dir. Bu alani ile
Tiirkiye'nin en biiyiik yiizolglimiine sahip olan ilidir. Ortalama ytikseltisi 1.016 m'dir.

Sekil 2.1. Konya ilinin iilke i¢indeki konumu

Idari yonden, kuzeyden Ankara, batidan Isparta, Afyonkarahisar, Eskisehir, giineyden
Mersin, Karaman, Antalya, dogudan Nigde, Aksaray illeri ile ¢evrilidir (Sekil 2.1).

Konya ili, dogal agidan kuzeyinde Haymana Platosu, kuzeydoguda Cihanbeyli Platosu ve
Tuz Go6lii'ne, batisinda Beysehir Golii'ne ve Aksehir Golii'ne, giineyinde Sultan Daglari'ndan
baslayan Karaman ilinin giineyine kadar devam eden, Toroslarin i¢ yamaglar1 6niinde bir fay
hatt1 boyunca olusmus volkanik daglara, dogusunda ise Obruk platosuna kadar uzanir. lin
u¢ noktalarini kuzeyinde Kulu'nun Koskler Koyii, batisinda Aksehir'in Degirmen Koyii,
giineyinde Tagkent'in Beyreli Koyii, dogusunda ise Halkapiar'in Delimahmutlu Koyii ug
noktalarii olusturmaktadir (Konya Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2023).



Konya, Tiirkiye'nin yiizol¢iimii bakimindan en biiytik ili ve en kalabalik altinct sehridir. 31
ilceden olusur. 1875'te kurulan Konya Belediyesi, 1987'de ¢ikarilan 3399 sayili yasa
geregince "biiyiiksehir" statiisiine kavusmus olup 1989'dan beri belediye hizmetleri bu

statiiye gore yuritilmektedir (Vikipedi, 2023).

2.1.1. Niifus

Konya niifusu 2022 yilina gore 2.296.347'dir. Bu niifus, 1.141.206 erkek ve 1.155.141
kadindan olugmaktadir. Yiizde olarak ise: %49,70 erkek, %50,30 kadindir (Konya Niifusu,

2022).

Cizelge 2.1. Yillara goére Konya niifusu

Yil Konya Niifusu Erkek Niifusu Kadin Niifusu
2007 1.959.082 968.666 990.416
2008 1.969.868 974.700 995.168
2009 1.992.675 985.438 1.007.237
2010 2.013.845 996.157 1.017.688
2011 2.038.555 1.009.855 1.028.700
2012 2.052.281 1.014.292 1.037.989
2013 2.079.225 1.031.563 1.047.662
2014 2.108.808 1.046.182 1.062.626
2015 2.130.544 1.056.540 1.074.004
2016 2.161.303 1.073.631 1.087.672
2017 2.180.149 1.081.718 1.098.431
2018 2.205.609 1.094.441 1.111.168
2019 2.232.374 1.108.968 1.123.406
2020 2.250.020 1.118.850 1.131.170
2021 2.277.017 1.131.923 1.145.094
2022 2.296.347 1.141.206 1.155.141

Yiizolgiimii 41.001 km? olan Konya ilinde kilometrekareye 56 insan diismektedir. Konya

niifus yogunlugu 56/km?’dir (Konya Niifusu, 2022).
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Sekil 2.2. Konya niifus artig grafigi
Cizelge 2.2. Konya niifus artis hiz1

Yil Konya Niifusu Artis Hiz1
2008 1.969.868 0,55%
2009 1.992.675 1,16%
2010 2.013.845 1,06%
2011 2.038.555 1,23%
2012 2.052.281 0,67%
2013 2.079.225 1,31%
2014 2.108.808 1,42%
2015 2.130.544 1,03%
2016 2.161.303 1,44%
2017 2.180.149 0,87%
2018 2.205.609 1,17%
2019 2.232.374 1,21%
2020 2.250.020 0,79%
2021 2.277.017 1,20%
2022 2.296.347 0,85%
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Sekil 2.3. Konya niifus artig hiz1 grafigi

2.2. Ulasim Yapisi

Konya, hem eski ¢aglardan beri yerlesim yeri olmasi, hem de Tiirk uygarliklarinin ekonomik
kaynagini olusturan ve Anadolu’yu bastanbasa gecen diinyaca iinlii tarihi Ipek Yolu
tizerindeki onemli duraklardan biri olmasi sebebiyle 6nem ve itibarimi giiniimiize kadar
tagimistir. Konya, Asya ile Avrupa’yi birbirine baglayan Anadolu Yarimadasi’nin ortasinda
bulunan I¢ Anadolu Bélgesi’nin giineyindedir. Anadolu’nun kuzeyini giineye dogusunu
batiya baglayan kavsak noktasinda oldugu icin stratejik bir konumda bulunmaktadir.
Konya’nin tarihinde “Ulasim” ve “Lojistik” her zaman iki 6nemli kavram olmustur. Bu
dogrultuda Konya’nin karayolu, havayolu ve demiryolu {izerinden ulasilabilirligi, malzeme
tasimaciligindaki kapasitesi, sehir i¢i ve sehirler arasi yollarin durumu 6nem arz etmektedir

(Konya Ticaret Odast, 2023)
2.2.1. Karayolu ulasimi
Konya, il ve devlet yollar igerisinde yol ag1 siralamasinda uzunluk olarak ilk sirada yer

almaktadir. Ulke i¢indeki konumu itibariyle ulasilabilirligi en yiiksek illerinden biridir ve

tilkenin dogu-bat1 ve kuzey-giiney karayolu baglantilarinin kesistigi bir noktadadir.



Karayollar1 Genel Midiirliigii verilerine gore devlet, il ve boliinmiis yol bakimindan Konya
4.304 km’lik yol agiyla Tiirkiye iller siralamasinda acik ara 1. sirada bulunmaktadir.
Konya’nin ardindan 3.254 km’lik yol agiyla Sivas ikinci, 2.432 km’lik yol agiyla Ankara

tiglincii sirada yer almaktadir.

Karayollar1 Genel Midiirligii’niin Konya ili sinirlart i¢inde 1.410 km devlet, 1.620 km il
yolu olmak {iizere toplam 3.030 km asfalt yol ag1 bulunmaktadir. Bu yol aginin iist yap1
kaplamasini inceledigimizde 1.274 km asfalt betonu, 1.756 km sathi kaplama olarak hizmet
vermektedir (Konya Ticaret Odasi, 2023).

Cizelge 2.3. Konya karayollar1 yol uzunluklari

Yolun Niteligi De‘zﬁn\;o'“ il Yolu (Km) | Toplam (Km)
Asfalt Betonu 1.084 190 1.274
Asfalt Yollar | Sathi Kaplama 326 1.430 1.756
Toplam 1.410 1.620 3.030
Parke 2 3 5
Stabilize 0 0 0
Toprak 0 0 0
Gegit Vermez 0 124 124
Toplam Uzunluk 1.412 1.747 3.159
Boliinmiis Yol 1.100 135 1.145

2.2.2. Trafik istatistikleri

TUIK verilerine gére, Tiirkiye’de tescilli tasit sayis1 2022 Aralik ay1 sonu itibariyla 26
milyon 482 bin 847 olarak gerceklesti. Aralik ay1 sonu itibartyla trafige kayith tasitlarin
%53,9'unu otomobil, %16,2'sini kamyonet, %15,6'sin1 motosiklet, %7,9'unu traktor,
%3,5'ini kamyon, %1,8'ini minibiis, %0,8'in1 otobiis ve %0,3'linli 6zel amacgh tasitlar
olusturdu. Tiirkiye’deki trafige tescilli tasitlardan %3 i Konya’da yer almaktadir. Konya’da
2022 yil sonu itibariyle 804.798 trafige kayith toplam tasit bulunmaktadir (Konya Ticaret
Odasi, 2023).
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Sekil 2.4. 2013-2022 Konya tescilli tasit sayilar: (adet)

Tescilli tagitlarda ilk ii¢ sirada, ti¢ biyiik il yer alirken Konya 804.798 tescilli tasit sayisiyla
Tiirkiye siralamasinda 6. sirada yerini almaktadir. Konya’daki tescilli tasitlarin dagilimina
bakildiginda ilk sirada %49’luk payiyla otomobil, ikinci sirada %17’lik payiyla kamyonet
ve %14°liik payiyla motosiklet yer almaktadir.
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Sekil 2.5. Konya’da tescilli tasitlarin dagilimi (%)

Tirkiye genelinde noterler araciligiyla bir veya birden fazla el degistiren motorlu kara tasit
sayist, 2021 yilinda 8.815.613 olarak gerceklesirken 2022 yilinda %8,4 oraninda artarak
9.563.925 olarak gergeklesmistir. Konya’da ise 2021 yilinda 259.068 motorlu kara tasit
devredilirken 2022 yilinda 281.624 tasit devredilmistir.



Konya, il geneli 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarinda Tiirkiye geneline gore;

e Toplam 6liimli ve yaralanmali kaza sayisinda 7’nci,

e Maddi hasarli kaza sayisinda 6’nc1 sirada yer almaktadir.

Cizelge 2.4. Maddi hasarli, liimlii ve yaralanmali trafik kaza istatistikleri (2022)

. Toplam Maddi Hasarli Olimlii Yaralanmali
Sira Iller
Kaza Kaza Kaza Kaza

Tiirkiye 196.930 288.118 2.282 291.151

Geneli
1 [stanbul 22.845 41.542 129 29.035
2 Ankara 13.653 57.590 103 18.958
3 [zmir 12.168 22.389 110 15.619
4 Antalya 10.018 11.963 130 13.947
5 Bursa 7.209 13.940 12 10.247
6 Mersin 6.652 4,991 61 9.319
7 Konya 6.128 7.867 116 9.822
8 Mugla 5.559 4,703 69 7.608
9 Adana 5.128 5.927 62 7.397
10 Manisa 4.606 4.164 60 7.025

Konya’da uygulanan trafik denetleme sistemi giizergahlarinda kaza sayilarina bakildiginda
2021 yilinda 64 kaza meydana gelirken 2022 yilinda bu rakam %39 artarak 89 kazaya
cikmistir (Konya Ticaret Odasi, 2023).

m2019 ®m2020 =2021 =2022

140 128

125

120
100 89
80
80
60
40

20

3 o 1 1

O I

Kaza Sayisi Oliimlii Kaza Sayisi Yaralanmali Kaza Sayisi

Sekil 2.6. TDS giizergahlarinda kaza sayilar
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2.2.3. Demiryolu ulagim

Konya demiryolu ulagimi; 6. Bolge Miidiirliigli (Ankara ve Dogu demiryolu baglantisi) ve
7. Bolge Miidirligi (Afyon baglantis1) sorumlulugu altinda saglanmaktadir. 1898’den beri
Konya’nin demiryolu baglantisi faaldir ve il sinirlari igerisinde 305 km YHT, 149 km HT ve

316 km konvansiyonel hat olmak iizere 770 km’lik demiryolu ag1 mevcuttur.

Demiryolu ulasiminda Konya’da, son 5 yil igerisinde onemli gelismeler kaydedilmistir.
Ankara’nin Konya {lizerinden Cukurova’ya, oradan da Giiney Dogu Anadolu’ya erisimini
saglamak amaciyla gelistirilen Ankara-Konya Yiiksek Hizli Tren Projesi 24 Agustos 2011
tarihinde isletmeye agilmistir. Ankara-Konya arasinda giinde karsilikli 2 seferle Yiiksek
Hizli Tren (YHT) isletmeciligi yapilmaktadir. Ankara-Konya arasindaki seyahat siiresi
yaklagik 1 saat 50 dakikadir. 24 Agustos 2011 tarihinden bugiine kadar 17 milyon yolcu
seyahat etmistir. 2022 yilinda Konya-Ankara hattinda 1 milyon 562 bin yolcu tasginmustur.

Eskisehir-Konya YHT, 24 Mart 2013 tarihi itibariyle isletilmeye baslanmis olup 17 Aralik
2014 tarihinden sonra seferler Istanbul’a kadar uzatilmistir. Bu tarihten sonra Konya-
Eskisehir tren seferleri kaldirilmis olup Konya-Eskisehir arasindaki ulasim Konya-Istanbul
seferleri sayesinde yapilmaktadir. Konya-Istanbul arasinda konvansiyonel trenlerle seyahat
stiresi 13 saat siirmekteyken yliksek hizli trenin devreye girmesiyle bu siire 4 saat 15
dakikaya diismiistiir. Mart 2020°de Konya-Istanbul YHT, Gebze-Halkali Marmaray Hatt1'na
entegre olmus ve boylece YHT son duragi olan Pendik’ten sonra Maltepe, Bostanci,
Sogiitliicesme, Bakirkody ve Halkali duraklari eklenmistir. YHT Konya'dan Sogiitliigesme'ye
4 saat 45 dakikada, Konya'dan Halkali'ya 5 saat 15 dakikada ulagmaktadir.

Konya iline ait istasyonlardan tasinan yolcu sayisi; Yiksek Hizli Tren (YHT) hattinin
hizmete girmesi sonucu kayda deger bir artis yasanmis ve 2013 yilindan itibaren yillik
ortalama 2,8 milyon yolcu rakamina ulagilmistir. Ancak 2020 ve 2021 yillarinda pandeminin
etkisiyle gelen ve giden yolcu sayilar1 azalmistir. 2022 yili sonu itibariyle Konya’ya gelen
yolcu sayis1 1.692.825, giden yolcu sayisi ise 1.676.945 kisi olarak gergeklesmistir (Konya
Ticaret Odasi, 2023).
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Sekil 2.7. Demiryollarinda taginan yolcu sayisi / Konya (2013-2022)

Konya’da taginan yiik miktarina bakildiginda; 2014-2022 yillar1 arasinda yillik ortalama 1,1
milyon net tonluk tasima yapilmistir. 2020 yilinda pandeminin etkisiyle 682 bin net tona

gerileyen yiik tagimalar1 2022 yilinda %28,5 oraninda artarak 876.645 net tona yiikselmistir.
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811.216

Sekil 2.8. Konya demiryolu tasinan yiik miktar1 (ton)
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TCDD Tasimacilik A.S.’nin 2021 Istatistik y1lligina gore; Tiirkiye’de yolcu sayis1 agisindan
Ankara (3.295.702 yolcu), yik miktar1 agisindan Hatay (6.474.623 ton) ilk sirada
gelmektedir. Konya, yolcu sayis1 agisindan 1.441.999 yolcu sayisiyla Tiirkiye siralamasinda
6. sirada yer alirken yiilk miktar1 agisindan 2.172.567 ton yiik miktariyla Tiirkiye

siralamasinda 8. sirada yer almaktadir.

Cizelge 2.5. Tiirkiye’de illere gore demiryolu yolcu sayisi ve yiik miktar1 (ton) (2022)

Sira il Toplam Yolcu Sira Il Toplam Yiik
1 Ankara 3.295.702 1 Hatay 6.474.623
2 Istanbul 2.469.436 2 Karabiik 5.865.840
3 Mersin 2.144.463 3 Zonguldak 4.322.338
4 Eskisehir 1.856.428 4 [zmir 3.905.932
5 Adana 1.446.107 5 Mersin 3.336.027
6 Konya 1.441.999 6 Malatya 2.848.294
7 [zmir 1.406.497 7 Elaz1g 2.468.310
8 Manisa 886.928 8 Konya 2.172.567
9 Aydin 771.493 9 Kayseri 2.057.084
10 |Kocaeli 644.790| 10 |Istanbul 1.983.354

Konya — Mersin Demiryolu Hatt1 ve Antalya — Konya — Aksaray — Nevsehir — Kayseri Hizli
Tren Hattinin tamamlanmasi planlanmakta olup ozellikle yiik tagimaciliginda bu hatlarin
tamamlanmasi, bolgedeki ticaret hacminin artmast ve bolgesel gelismenin ivme
kazanmasinda 6nem arz etmektedir. Cilinkii Konyali ihracatgilarin biiyiik bir kismi, ihracatini
deniz yolu ile gerceklestirmektedir. Bu hattin tamamlanmasi ile Konya’nin limanlara

uzaklig1 sorun olmaktan ¢ikacaktir (Konya Ticaret Odasi, 2023).

2.2.4. Havayolu ulasimi

Konya’nmn havayolu ulasimi, 3. Ana Jet Us Komutanligi’na ait askeri havaalanma ilave
edilen sivil tesislerle saglanmaktadir. Bu tesis 29 Ekim 2000 tarihinde hizmete girmis, 17
Nisan 2001 tarihli 2001/2332 Sayili Bakanlar Kurulu Karari ile dis hatlar yolcu trafigine
acilmis olup, yillik ucak kapasitesi 17.520’dir. Havaalant 196.000 m?> alan {izerine

kurulmustur.
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Konya havalimani; 349.626 m? alan iizerinde kurulu olup 3. Ana Jet Us Komutanlig1’na ait
uzunlugu 3348x45 m olan 2 adet pistte sivil uguslar da gergeklestirilmektedir. Pistlere paralel
olarak 3348x24 m taksi yolu, 10 tane baglant1 taksi yolu ve 10 tane ugak park kapasiteli
apron bulunmaktadir. 24.175 m? terminal binasina sahip havalimani, yillik 3 milyon yolcu

kapasitesine sahiptir.

Tiirk Hava Yollar1 Istanbul Havalimani’na, Pegasus ve Anadolu Jet ile istanbul Sabiha
Gokeen Havalimani’na ve Sun Express ile izmir Adnan Menderes Havalimani’na diizenli

olarak karsilikli seferler diizenlenmektedir.

Konya Havalimani, 2022 y1l sonu istatistiklerine gore; Tiirkiye’deki sivil hava ulagimina
acik 57 havalimani arasinda, 798.546 yolcu ile 19. ve 7.624 ugak trafigi ile (i¢-dis hat
toplami1) 22. sirada yer almaktadir (Konya Ticaret Odas1, 2023).
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o

Sekil 2.9. Konya havalimani yolcu trafigi (2013-2022) (Kisi)

Ulkelere gore gelen ve giden yolcu sayilarina bakildiginda ilk sirada, toplamda 58.966 yolcu
sayistyla Hollanda ilk sirada yer almaktadir. Hollanda’nin ardindan 32.950 toplam yolcu
sayisiyla Danimarka ikinci ve 17.692 toplam yolcu sayisiyla Isvec iigiincii sirada

gelmektedir.
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Sekil 2.10. Ulkelere gére gelen-giden yolcu sayis1 (2022)

Konya Havalimani’nda yolcu trafigi gegen yila gore %21,1 artarken, ucak sefer sayist da

%18,6 art1s gostermistir (Konya Ticaret Odasi, 2023).
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Sekil 2.11. Konya havalimani ugak trafigi (2013-2022) (Ugus)
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Konya Havalimani’nda 2013-2021 yillarinda yapilan kargo ve yiik tasimaciligina ait bilgiler
asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 2.12. Konya havalimani yiik [kargo+posta+bagaj] trafigi (2013-2023) (Ton)

Konya’da 2021 yilinda 7.507 ton olan yiik trafigi, 2022 yilinda %20,7 artig gostererek 9.068

tona ytlikselmistir.

KOS Hava Kargo ve Gegici Depolama Yeri, Konya Havalimani biinyesinde 04.12.2017
tarihinde Konya Organize Sanayi Bolgesi Miidiirliigli tarafindan faaliyete ge¢cmistir. Bu
kapsamda, ihracat ve ithalat islemlerinin daha hizli ve uygun bedellerle yapilabilmesi i¢in
devreye alinan Giuimrikli Gegici Depolama Yeri, i¢ hatlarda gelen giden gonderi

islemleriyle birlikte dis hatlarda ithalat ve ihracat islemleri yapilmaktadir.

2022 yilinda KOS’ta 189,9 tonu i¢ hat, 167,8 tonu dis hat olmak iizere toplamda 357,8 ton
kargo hacmine ulasmistir. 2021 yilinda 64 iilkeye ihracat gergeklestirilirken 2022 yilinda bu
say1 91 {ilkeye yiikselmistir (Konya Ticaret Odasi, 2023).
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3. LITARETUR TARAMASI

3.1. Rayh Ulasim Sistemleri

Tezin bu asamasinda rayli sistemlerin tanimiyla, tarihcesiyle ve tiirleriyle ilgili bilgiler

sunulacaktir.

Rayl1 ulagim sistemleri sabit bir ize/yola sahip ve yola bagimli olarak hareket eden, yiik veya

yolcu tasiyan, bir veya birden fazla tasittan olusan sistemlerdir (Akarsoy Altay, 2014).

Bagka bir tanimda ise, bir yerden bir yere madeni bir yol iizerinde mekanik bir giicle hareket
ettirilen madeni tekerlekli tasitlar iginde insan ve esya tasinmasini saglayan tesislerin tiimiine
rayl sistem denmektedir. Rayl sistem tasimaciligi, agir ve hacimli yiikler i¢in ¢ok yiiksek
maliyetlere katlanilmadan yapilabilecek bir tagimacilik tiiriidiir. Cevre dostu olan bu
tasimacilik tiirli, uzun mesafeli tasimalarda ciddi maliyet avantaji saglamaktadir. Kitle
tasimaciligina elverigli olmasi ile diger tasima tiirlerinden kaynaklanan yogunluklari

(6rnegin karayollarindaki trafigin yiikiinii) azaltict fayda yaratmaktadir (Siinbiil, 2019).

3.1.1. Rayh ulasim sistemlerinin tarihi

Insan ve hayvan giicii ile ¢alisan en eski rayli sistem M.O. 6. yiizyila kadar uzanmaktadir.
16. yiizyilin ortalarinda Almanya’da finikiiler sistemine benzer vagon yollar1 seklinde
sistemler ile rayli sistem tagimaciligi baslamistir. Oncelik olarak rayli sistemler yiik
tagimacilig1 amaciyla ile kullanilmak tlizere kent yasamina dahil olsa da yaklasik 200 y1l 6nce
Ingilte’de ilk modern rayli sistem inga edilmistir. Bu rayl sistem giizergahinda yine tasitlar
atlar veya insan giicii ile ¢alistirilmistir. Biiyiik Britanya’da kurulan rayli sistemi de
Diinya’daki en eski sistemlerdendir. Diinya’da ilk sehirlerarasi insan yolculugu i¢in agilan
rayli sistemi 1830 yilinda Liverpool — Manchester arasinda hizmet vermistir (Rao ve

Choudhary, 2018).

Diinya’da kent i¢i ulagimda 1860 yilindan itibaren ray1 sistemler kullanilmaya baslanilmigtir.
(Manisal1 ve Ocak, 2006). Metro olarak bilinen yer alt1 rayl1 sistemi olan Londra Metrosu

1863 yilinda acilmistir. Londra’daki bu metro sistemi Avrupa’nin ve Diinya’nin en eski
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metro sistemidir. Londra metrosu ¢ok s1g tiinellerde buharli trenlerle calismistir (Fraszczyk,

Magalhaes Da Silva, Gwozdz, ve Vasileva, 2014).

1880 y1linda ilk elektrikli tren tanitilmis ve bu gelisme 1890’11 yillarda tramvay kullaniminda
elektrik ile giic saglama sisteminin kullanilmasini saglamistir. Cou iilkede bu gelisme
sonrasibuharli lokomotiflerin yerini elektirikli lokomotifler almistir (Rao ve Choudhary,
2018). Ath tramvayda ¢ok daha hizli olan elektirkli tramvaylar her sehirde hizla yer
edinmeye baglamistir. Bu donemde yolcu sayilarinda artig yasanmis, daha uzun ve genis olan
tramvaylar hizmet vermeye baglamistir. 1923 yilina kadar Diinya’da en etkin en yaygin
donemini gecirmistir. (Yildirim, 2013) . Yine elektrikli trenlerin kullanimi metro ingalarinin
yayginlagmasini saglamistir. 1900 yilinda paris’te 10 km uzunlugundaki metro kullanima
acilmis, 1904 yilinda Amerika Birlesik Devletleri biiglinkii Boston metro sisteminin ilk
boliimiinii hizmete agmistir. 1907°de Philadelphia’da 1943 yilinda ise Chicago’nun metro
sistemi acilmigtir. Japonya’da Tokyo metrosu 1927 yilinda Kyoto metrosu 1931 yilinda
acilmistir. 1954 yilinda Kanada Toronto, 1960°’ta Montreal metro sistemerini kullanima

acmustir (URL - 1, 2022).

Metro ve tramvay sistemleri Diinya sehirlerinde hizla yayilirken 1990’11 yillarin basinda kent
hayatina otomobil dahil olmustur (Glines, 2012). Kent hayatina katilan otomobil ve otobiis
tramvayin etkinligini azaltmis, 1960’1 yillarda otomobil ve otobiis kullanimina gére yol
diizenlemeleri yapilmasi ve yollarin genisletilmesi diisiincesiyle birgok tramvay hattinin
kaldirilmast diisiincesi agrlik kazanmistir (Yildirim, 2013). Baz1 giizergahlarda seferler

azaltilmig bir kismi ise tamamen kaldirilmastir.

Otomobilin kent igerisinde hizl1 yer edinmesi trafik problemlerini beraberinde getirmistir.
Teknolojinin hizli gelisimi planlama c¢alismalarinda ele alinan 6ngoriiler ile Ortlismemis,
kent i¢i ulagim icin otoyollar ve ekspres yollar yapilarak ¢oziim iiretilmeye ¢alisiimistir. Bu
donemde yeni yollar yapilmasi ¢6ziim olmamais bazi sehirlerde tramvaylar toplu tasimada
tekrar yerini almistir. Bu donemden sonra rayli sistemler toplu ulagim sisteminde hizli ve

giivenli bir tasit olarak ¢cozmlemelerde ele alinmistir (Yildirim, 2013).

Geligmis tilkelerde 19. yilizyildan itibaren baglayan rayl sistem aglarinin genisletilmesi

cabasi giinlimiizde de artarak devam etmektedir. Bu genisletme cabalari, niifusun hizl artisi,
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trafik yogunluguna ¢éziim aramak, rayl sistemlerin teknoloji ile gelismesi, ¢evreye olan

duyarliligin artmasi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir (Ogiit ve Evren, 2006).

3.1.2. Rayh sistem tiirleri

Rayl1 sistemler kente ilk dahil oldugu giinden son giine kadar degismis, genislemis ve esnek
bir yapiya kavusmustur (Evren, 1999). Tramvay, Hafif Rayli Sistemler, Monoray, Maglev,
Banliyd, Lineer Metro, Metro ve Fiinikiiler olmak tizere rayli sistem ¢esitleri bulunmaktadir.
Rayli sistem tiirleri; kapasite, hiz, sefer siklig1, hizmet verdigi glizergah gibi bir¢ok 6zellik

acisindan birbirinden ayrilmaktadir (Ogiit ve Evren, 2006).

Bu boliimde rayli sistem tiirleri hakkinda detayli bilgiler verilerek alt basliklar halinde
irdelenecektir.

Tramvay

Elektrikli raylar iizerinde ilerleyen ve kent yollarin1 kullanarak yolcu tagimaciligi yapan
tasitlara tramvay denir. Tramvaylar, baslangicta athi sistemlerle faaliyete ge¢mis olsa da
zamanla teknolojinin ilerlemesiyle buhar ve basingli hava gibi gii¢ kaynaklarii kullanmis
ve giiniimiizde elektrikli tramvay sistemlerine evrilmistir. Ik tramvay hatti Amerika'da
kurulmus, ardindan Avrupa iilkeleri ve Ingiltere gibi yerlerde gelistirilmistir. Ozellikle
elektrik kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte 1920'lerde tramvaylar, kent i¢i ulagimda

onemli bir yer edinmis ve tek basina temel toplu tasima araci olarak kullanilmistir.

Tramvay sistemi, diger ulasim sistemlerine gore daha ekonomik insa edilebilme avantajina
sahiptir. Yolcular genellikle duraklarda binip inerler ve durak boylar yaklasik 60 metre
civarindadir. Tramvaylarin birbirine uzaklik araligi ise 400 mm ile 600 mm arasinda degisir.
Sekil 3.1'de gosterilen ornekteki tramvaylar genellikle 2.200 mm ile 2.650 mm genislige
sahip olup 4 ila 6 aksa sahiptir. Uzunluklar1 ise 14 ila 21 metre arasinda degisirken, tagima

kapasiteleri 80 ile 180 arasinda degisen yolcu kapasitesine sahiptir.

Tramvaylar, kent i¢i ulasimda hizli ve etkili bir tasima secenegi olarak tercih edilir. Bu
sistemler, ¢evre kirliligini azaltmalar1 ve enerji tasarrufu saglamalar1 agisindan 6zellikle

cekici bir segenek haline gelmistir (Konya, 2018).
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Sekil 3.1. Tramvay (Paris, Fransa)

Hafif rayli sistem (LRT)

Hafif rayli sistemler, sinyalizasyon sistemine gore hareket ettirilen, yliksek kapasiteli ve
konforlu tagima saglayan, sessiz tasitlardan olusan bir sehir i¢i rayli ulasim sistemidir. Bu
sistem, tramvay ve metro 6zelliklerini bir arada barindiran, daha ¢ok tramvay goriintimiinde
bir tasima modelini ifade eder. Sehir icinde hareket ederken tramvay benzerligi tasiyan bu
sistem, yer altina indiginde metro sistemine benzerlik gosterir. Tam korumali hatlar

bulundugunda bu tiir sistemlere Hafif Rayli Tagimacilik (LRT) veya hafif metro ad1 verilir.

Hafifrayl sistemler, geleneksel demiryollarina gore daha kiigiik tasitlar, daha diisiik kapasite
ve daha diisiik hizla tasarlanmis, inga ve bakim maliyetleri daha diisiik olan sistemlerdir. Bu
sistemler, kisa mesafe sehir i¢i ve sehirlerarasi ulasimda kullanilan bir ara ulasim
¢cozlimiidiir. Duraklar, genellikle banliy6 hatlarina gére daha yakin konumdadir, ancak yerel
otobiis glizergahlarindan farklhidir. Hafif rayli sistemler, geleneksel rayli sistemlere gore daha

az isletme diizenlemesi gerektirir.



21

Hafif rayli sistemler, diger ulasim modlarina gore daha sik seferler sunabilir ve duraklar
genellikle daha az 6nemlidir. Duraklar, eski istasyonlarin mesafesinden daha uzak olabilir.
Hafif rayl sistemlerin cogunlugu, kentsel cevreyle daha fazla biitiinlesmek {izere
tasarlanmigtir. Durak tasarimlari, topluma ait bir parg¢a olarak diisiintilerek halkin

farkindaligini artirabilir.

Hafif rayli sistemler genellikle elektrik enerjisiyle calisirken, baz1 6zel durumlarda dizel

giicii kullanabilirler.

Son 40 yilda hafif rayl sistemler, temiz enerji kullanan ve ¢evre dostu olan rayli ulagim
modelleri arasinda 6nemli bir yere sahip olmustur. Genellikle istasyonlar aras1 mesafeleri
600 m ile 1.200 m arasinda olan bu sistemler, saatte 60 km/s ile 80 km/s hizla hareket
edebilirler. Tramvay sistemlerine kiyasla daha yiiksek yolcu kapasitesine sahip olan hafif
rayli sistemlerde vagon basina yaklasik 300 kisi tasima kapasitesi bulunur. Bu sistemde
yolcularin %20 ile %50's1 oturabilir. Hemzemin gegitlerde veya yiikseltilmis platformlarda
isletilebilen hafif rayl sistemler, ¢ok yonliiliikleri ile dikkat ¢ekerler (Konya, 2018).

Sekil 3.2. Hafif rayli sistem (Kanada)
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Monoray

Farkli teker araliklari, hat altyapisi ve tasit boyutlarina sahip olan konvansiyonel raylh
sistemlerden ayrilan, kent i¢i ulagimin 6zel bir tiirli monoraydir. Monoray sistemleri, adindan
da anlasilacag gibi vagonlarin tek bir rayin iizerinde veya altinda asili sekilde hareket ettigi

sistemlerdir.

Bu sistemler genellikle yiiksek istasyonlarla birlikte asili viyadiik tipi yapilar kullanirken,

ayni zamanda hemzemin ve yeralti istasyonlarinda da uygulanabilirler (Sekil 3.3).

Monoraylar, otobiis veya tramvaylar gibi karisik trafikte hareket edemezler. Tramvaylar gibi
yaya ve diger tasit trafigiyle kesismezler. Yol seviyelerinin farkli olmasi nedeniyle diger
tasitlarla ¢arpisma riski minimaldir, bu nedenle monoraylar giivenli tasima sistemleri
arasinda yer alir. Bu ray sistemi, kirisler lizerine désenen raylarla olusturulur ve gidis-gelis
hareketleri aym1 anda gerceklestirilebilir. Gidis ve gelis hareketleri ayni1 anda
gerceklestirildiginde sefer sikligi isteklere gore ayarlanabilir, bdylece sistemin verimliligi

artirilabilir.

Monoray sistemleri, diger kent i¢i ulasim sistemlerine gore maliyeti diisiik ve insa siiresi kisa
oldugu i¢in avantajlidir. Monoray sistemler, diinyanin en giivenli toplu tasima
sistemlerinden biri olarak kabul edilir ve 6zel uygulamalarla sinirli olmakla birlikte diinya
genelinde birgok tilkede, Giiney Kore, Japonya, ABD, Cin, Malezya gibi iilkelerde monoray
sistemleri kullanilmaktadir (Konya, 2018).
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Sekil 3.3. Monoray

Maglev

Maglev sistemi, manyetik levitasyon ve manyetik gii¢ kullanarak aracin havada tutuldugu
bir ulagim sistemidir. Bu yontemle ilgili arastirmalar 1900'lerde bagladi ve 1970'lerde
Almanya ve Japonya'da test hatlar1 gelistirildi. Ilk ticari amagh yiiksek hizl siiper iletken
Maglev treni 2004 yilinda Sanghay'da hizmete girdi. Bu 6rnek hattin bir goriintiisii sekil
3.4'te goriilebilir. Manyetik levitasyonlu trenler, dort kdsesinde miknatis bulunan bir kutu
seklinde tasarlanir ve hareket manyetik etkilesimlerle saglanir. Tasitlarin hareket prensibi,
tasiyici betonarme doseme iizerine yerlestirilmis miknatislarin etkilesimi sonucu ileri yonlii
bir harekettir. Siiper iletken miknatislar, ayn1 kutuplar birbirine yaklastiginda itme, zit
kutuplar birbirine yaklastiginda ¢cekme kuvveti uygular. Bu miknatislar, diger miknatislarin
irettigi manyetik alandan 10 kat daha gii¢lii bir alan olusturur. Bu gii¢lii manyetik alan, treni
havada tutar ve itme-gekme kuvvetleriyle hareket ettirir. Trenin durmasi ise trenin hizina

gore akim siddetinin diizenlenmesiyle saglanir.

Maglev sisteminin 6nemli bir 6zelligi, siiriiclisiiz olmasidir. Otomatik olarak hareket eden
trenler ayn1 hizda ilerledigi i¢in ¢arpisma riski en aza iner. Bu sistemde, ray-tekerlek temasi

olmadig1 i¢in giiriiltii ve bakim-onarim maliyetleri daha diisiik olup, konfor seviyesi
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maksimumdadir. Maglev trenlerinin ileri teknoloji ile tasarlanmasi, giivenilir ve enerji

verimliligine sahip bir ulagim se¢enegi sunar.

Bu sistemin kullanim alani diinya genelinde sinirli olsa da 6zellikle ABD, Malezya, Japonya,

Giiney Kore ve Cin gibi iilkelerde uygulanmaktadir (Konya, 2018).

Sekil 3.4. Maglev (Cin)

Banliy6

Banliy0 trenleri, kent merkezi ile ¢evresindeki yore kentlerini birlestiren ve giinliik ¢ok fazla
yolcuyu tasiyan tren tiirleridir. Banliyd hatlari, kentler arasi rayli sistemlerle benzer
karakteristik Ozelliklere sahip olup, tasit standartlarina uyarlar. Giiniimiizde artan niifus
yogunlugu ve genisleyen cografya kullanimi, trafik yogunlugu, giiriiltii ve hava kirliligi gibi
sorunlara kars1 gelistirilen en temiz ve konforlu ¢dziimlerden biridir. Ulkemizde Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD), istanbul, Ankara, izmir ve Gaziantep gibi biiyiik
sehirlerde bu sistemi isletmektedir. Sekil 3.5, Gaziantep’teki banliyé hattina ait bir
goriintiiyli gostermektedir. Banliyo trenlerine orneklerden biri, 1956 yilinda hizmete giren
ve 27,6 km uzunlugundaki Sirkeci-Halkal1 hattidir. Ayni sekilde, 1969 yilinda hizmete giren
44,2 km uzunlugundaki Haydarpasa-Gebze hatt1 da sehrin sekillenmesi ve gelismesi
tizerinde 6nemli etkilere sahip bir diger banliyo tren hattidir (Konya, 2018).
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Sekil 3.5. Banliyo treni (Gaziantep)

Lineer metro

Lineer metro, yeraltinda veya yiizeysel olarak 6zel olarak insa edilmis yollar {izerinde
hareket eden, genellikle yeraltinda veya yiizeysel olarak 6zel tiinellerde ilerleyen bir tiir hizlt
toplu tasima sistemidir. Lineer metro, geleneksel metro sistemlerinden farkli olarak
tekerlekli tasitlari, 6zel raylar tizerinde yonlendirilen, yiiksek hizli ve diisiik kapasiteli bir
ulagim sistemidir. Bu sistemde kullanilan tasitlar, 6zel tasarlanmis celik raylar {izerinde
ilerler ve tekerlekler yardimiyla yonlendirilir. Lineer metrolar, kapsamli bir altyap:
gerektiren ve genellikle yeni hatlar olarak insa edilen sistemlerdir. Bu tiir metrolar genellikle
kentsel yogunlugun ve trafigin azaltilmasi amaciyla tercih edilir. Lineer metro sistemi,
genellikle hizli, konforlu ve cevre dostu bir ulasim secenegi sunar. Ozellikle trafik
sikisikligina karsi etkili bir ¢oziim olabilir. Tasitlarin 6zel raylar iizerinde hareket etmesi,
enerji tikketimini azaltirken, yiiksek hizli seyahat saglar. Ayn1 zamanda elektrikle ¢alisan bu
sistemler, geleneksel icten yanmali motorlu tasitlara kiyasla daha az hava kirliligi yaratir.
Lineer metrolarin 6nemli avantajlarindan biri, esnek hat yapilaridir. Daha kii¢lik yarigaph
donemegleri donebilme yetenekleri, dar alanlarda veya kentsel alanlarda daha rahat hat
trafigi diizenlemesini miimkiin kilar. Bununla birlikte, bu sistemler genellikle geleneksel
metro hatlarina goére daha diisiik kapasiteli oldugu i¢in daha ¢ok orta 6l¢ekli yolculuklarda
tercih edilir. Lineer metro sistemleri, genellikle trafik sikisikligini hafifletmek, hizli ve ¢evre

dostu bir ulasim alternatifi sunmak ve kent i¢i ulasimini gelistirmek amaciyla insa edilir.
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Ozellikle baz1 biiyiik metropollerde yeralt: ve yiizeysel hatlarla hizmet veren lineer metrolar,

modern toplu tagima sistemlerinin dnemli bir parg¢asini olusturur (Konya, 2018).

7 g 21910

Sekil 3.6. Lineer metro

Metro

Metro, biiyiik sehirlerde yogun yolcu tagimaciligi icin 6zel olarak diizenlenmis, semtler
arasinda igleyen, genellikle yeraltindaki tiinellerde hareket eden elektrikle ¢alisan bir yer alt1
rayli sistemidir. Bu sistem yliksek hizli, yiiksek kapasiteli, tam sinyalli ve tam korumali bir
rayli ulasim modelini temsil eder. Diger toplu tasima tasitlarina gore daha fazla yolcu tasima
kapasitesine sahiptir. LRT'ye gore 3 ile 5 kat, otobiislere gore ise 10 ile 20 kat daha fazla kisi
tasiyabilir.

Artan niifus yogunlugu nedeniyle bir¢ok iilke, degisen ve gelisen teknoloji ile rayli sistemleri
toplu tasimanin temel ayagi haline getirmek tlizere planlamaktadir. Hafif rayli sistemler ve

metro sistemleri, yiiksek niifusa sahip kentlerde tercih edilmektedir. Metro sistemi, toplu
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tasima hizini artirmanin yani sira igletme maliyetini diisiirerek trafik sikisikligini azaltir ve
kent i¢i ulasimin kalitesini yiikseltir. Dengeli bir toplu ve 6zel ulasim ag1 kuran kentlerde

yasanabilir alanlar artar ve toplumsal birliktelik giiclenir.

Metro vagon sayilar1 ve tasarimi, bulundugu bolgeye gore farklilik gosterirken, genellikle
cift yonlii hareket sistemleri kullanilir. Ortalama saatte 40 km'nin iizerine ¢gikmasa da saatte

90-100 km/sa hizlarina ulasabilirler.

Metro hatlari, saglam temellerle topraga oturtulur. Yeralti hatlarinda iki temel sistem
bulunur: yaklasik 35 — 40 metre derinlikte acilan sistem ve yerin hemen altinda 6 — 8 metre
derinlikte agilan sistem. Alt seviyedeki sistemler genellikle maliyet agisindan daha
avantajlidir. Yeralt1 istasyonlarinda yolcularin yiizeye ¢ikmasi genellikle yiirliyen

merdivenlerle saglanir (Konya, 2018).

Sekil 3.7. Moskova metrosu
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Finikiiler

Fiinikdiler sistem, egimin fazla olan arazilerde kablo sistemi ile birbirine bagli olarak ¢ekilen
rayli sistemlerdir. Ters yonde hareket eden iki aracin birbirinin agirligindan yararlanilarak
bir hareket sistemi olusturulmustur. Finikiiler 15. Yizyilin baslarindan itibaren
kullanilmaktadir. Oncelikle fazla egimli bélgelere yiik ve insanlarin tasinmasi amaci ile
tasarlanmistir. Bu tasarimda insan veya hayvan giicli kullanilmakta ray sistemi ise tahtadan
yapilmistir. Zamanla halat, su giicii, buhar makinesi fiinikiiler sisteme dahil olmustur. ilk
elektrikli flinikiiler sistem ise 1893 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde insa
edilmistir.bu sistem 859 m ile 1067 m yiikseklikler arasinda ulasim hizmeti vermektedir

(Imrak ve Salman, 2021).

Sekil 3.8. Kiev fiinikiileri

3.1.3. Rayh sistemlerin planlama asamalari

Bir rayli sistem projesinin uygulanmasi asamasina kadar olan siire¢te planlama asamalar1
bulunmaktadir. Bu asamalar1 6ncelikle ulagim planlamasindan baglayan bir genel ag
planlamasi ve belirlenen ulasim yatrimlar1 dogrultusunda rayl sistem projeleri 6zelinde

analiz ve veri toplama calismalar1 ile giizergah/hat/koridor belirlenmesi, projelendirme ve
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uygulama agsamalari takip etmektedir. Bu agamalari 3 adimda inceleyebiliriz (Lusby, Larsen,
Ehrgott, ve Ryan, 2009).

1.1.Ulasim Planlamasi ve Ulasim Yatirnmlarinin Belirlenmesi

e Rayli Sistem Koridorlarinin Belirlenmesi (Veri Toplama/Analiz/Model Olusturma)

¢ Fizibilite Etiitleri, Projelendirme, Uygulama

Ulasim planlamasi ve ulasim yatirimlarinin belirlenmesi

Ulasim planlari, kentlerdeki mevcut verilerin toplanmasi, bu verilerin analiz edilmesi ve
gelecege yonelik yapilan tahminler aracigiyla ulasim sorunlarina ¢6ziim iiretilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica arazi kullanimlar1 arasindaki iliskiyi nitelik ve nicelik agisindan
belirlenecek kararlar detayli olarak igeren bir ¢alisma olarak tanimlanabilir. Ulagim planlari
gibi 6zellesmis bir alanda gergeklestirilen planlama faaliyetleri, ulusal diizeyde hedef ve
stratejiler, tilke vizyonu ve gelisim planlarinda degerlendirilen kalkinma faaliyetlerine ciddi
katkilar sunmaktadir. Ulagim planlar1 topluma ekonomik, sosyal ve c¢evresel

siirdiiriilebilirligi de olumlu etkilemektedir (Onder ve Akdemir, 2019).

Ulasim planlama siirecinin asamalar1 asagidaki gibi siralanabilmektedir.

e Bireysel ulasim davranislarinin beirlenmesi,

e Mevcut bilgilerin toplanmasi,

e Gelecege yonelik tahminlerin yapilmasi,

e Tahminler sonucunda kenr i¢in ulagim anlaminda hangi bilesenlerin yetersiz oldugunun
ortaya konulmasi,

e Yetersiz ve problemli noktalar i¢in alternatif ¢6ziim 6nerilerinin gelistirilmesi, 6nerilerin
bir ulasim talep tahmin yazilimi araciligiyla test edilmesi,

e Oneriler arasinda en uygun olanin degerlendirilmesi,

e Degerlendirme sonucunda kentin ulagim sorunlarina ¢éziim olacak onerilerin yazili ve

¢izili olarak ifade edilmesidir (Onder ve Akdemir, 2019).

Ulasim planlar1 hazirlandiktan sonra bu planlar dogrultusunda yatirim programlar1 ve
uygulamalar hazirlanmalidir. Ulasim hizmeti kendi basina bir ekonomik faaliyet oldugu gibi
diger sektorlerle yakin iliskisi vardir. Ekonomik olarak baglica bir maliyet pay1 gerektiren

ulagim sistemi i¢in dogru planlama, yeterli altyapi, hizli ve giivenli ekonimik sistemle diger
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sektorlere entegre olarak ekonomik avantaj saglayabilir bir paydastir. Ayni zamanda ulagim
planlamasi ve politikalar1 uygulanirken arz-talep dengesinin dogru tanimlanmasi ve hayata
gecirilmesi ¢cok onemlidir. Ulasim sistemlerinde rayli sistemeler, toplu ulasimin gévdesini
olusturmaktadir. Tramvay, Hafif Rayli Sistemler, Monoray, Maglev, Banliyo, Lineer Metro,
Metro ve Fiinikiiler kentsel rayli sistemlerden olup kentsel toplu ulagima katilmaktadir. Bu
baglamda kentsel alanlarda ulasima yapilacak yatirimlarda rayli sistemlere biiyiik pay

ayrilmaktadir (Hamurcu, Alagas, ve Eren, 2016 )

Rayli sistem koridorlarinin belirlenmesi

Rayl1 sistem koridorlar1 veya giizergah hattinin belirlenmesi; belirli kriterler dogrultusunda
istenilen kosullar1 saglayan bolgelerin tespit edilmesi ve bu bolgelerden rayli sistem hattinin
gegebilecegien uygun hattin belirlenmesi siirecidir. Bu belirleme siirecinde birgok farkli
verinin analiz edilerek birbirine entegre edilmesi gerekmektedir (Kirlangigoglu, 2016). Bir
baska ifade ile giizergah secimi istenilen kosullar1 karsilayan konumlari belirleme siirecidir
(Farkas, 2009). Giizegah belirleme veya rota tespiti, farkli bir sekilde ifade edilecekse
kurulacak olan sistemin yerinin se¢imi bir noktadan nihai noktaya kadar olan yolculuk
taleplerini karsilayabilecek ulasim altyapisinin kurulmas: olarak tanimlanabilir. Burada
onemli olan 6nemli noktalar1 veya 6nemli cazibe noktalarini veya dnemli kent i¢i yolculuk

talebi olusturacak merkezleri, noktalari birbirine baglamasidir (Hamurcu ve Eren, 2016).

Kente hizmet verecek olan bir rayli ulasim sistem projesinin hayata gecirilmesi biiyiik ve
cok uzun vadeli bir yatirimdir. Boyle bir projede en 6enmli kabul edilen asama ise koridorun
belirlenmesidir. Bu ¢alismada gectigi bolgede yasayanlarin yasam tarzini ve ihtiyaclarimi
karsilamas1 ve g¢evresindeki kntlesme olgusunu degistirmesi, ekonomiyi etkilemesi gibi
bir¢ok farkli degiskenin analizi asamasi projenin basarisi ve kar zarar durumu i¢in en 6enmli

etkendir (Farkas, 2009).

Rayli sistem glizergah tasarim uzmanlari, akademisyenler, belediye yoneticileri ile
gergeklestirilen goriismeler, ulusal ve uluslararast diizeyde kapsamli bir literatiir
taramasindan yola ¢ikilarak giizergah se¢iminde dncelikli olarak g6z 6niine alinmasi gereken

12 faktor belirlenmistir.
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Sekil 3.9. Rayli sistem giizergah planlamasina etki eden faktorler

(Hamurcu ve Eren, 2016) bir giizergah belirlemede degerlendirilen ana kriterlerin; finans,
politika, sosyal etki, ekonomik etki, ¢evresel etki, erisilebilirlik, bakim, niifus, kurumsal,
miihendislik, ulagim, alan (arazi) kullanimi, arazi degeri (miilkiyet), giivenlik ve glivenirlik
oldugunu ifade etmistir. Ayrica diger kriterler olarak giizergah uzunlugu, yol genisligi, niifus
yogunlugu, insa maliyeti, glizergah iizerindeki sehirlerin geometrigi, ulasima yonelik
gelisme, yolculuk taleplerini karsilama diizeyi, tasit sefer sikligi, ¢evresel etkiler, giizergahin
kullanilabilirligi, hareketlilik, i3 merkezlerinin hareketliligi, kamusal hareketlilik, isletme
maliyeti,trafik yogunlugu, hassas alanlara etki, ortak alanlarda ge¢is hakki, sistem planlama,
kapasite, erisilebilirlik, ulasima entegrasyon, sisteme uyum, insa siiresi, kapasite kullanimu,

stratejik bagant1 yerleri, maksimum ag, minimum istimlak ve hattin genisletilebilirligi gibi

kriterler ele alinmastir.

Fizibilite etiitleri, projelendirme ve uygulama

Rayli sistem koridorlar1 belirlenme agsamasindan sonra avan proje hazirlanmasi ve fizibilite
etiitlerin yapilmasi, projelendirme, onay ve uygulama asamasi yer almaktadir (Murteza,

2010).
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Bu asamada dncelikle ekonomik fizibilite etiidii yapilir. Fizibilite etiidiinde degerlendirilen
ekonomik maliyetler asagidaki gibi siralanabilir (Murteza, 2010).

e Yapim Maliyeti

e Tagsitlarin Yatirim Maliyeti

e Isletme ve Bakim Maliyeti

e Finansman Giderleri

Fizibilite etiitlerinin degerlendirilmesinden projenin fizibil bulunmas: halinde rayli sistem
projelendirilir. Oncelikle secilen giizergah ile ilgili mevcut durum tespiti yapilir. Mevcut

durumun tespitinden sonra ayrintili 1lagim etiidii ¢ikarilir (Diindar ve Oztiirk, 2016).

3.1.4. Rayh sistemlerin yapildig1 bolgeye olan etkisi

(Yahsi, 2022), Bu calismada; sanayi devrimi sonrasinda ilerleyen zaman icerisinde rayl
sistemlerin tiirleri gelismis hiz kazanmis ve niifusu artan ulasim problemleri bulunan
kentlerin ulagim sorunlarina bir ¢6ziim Onerisi olarak ele alinmistir. Bu gelismelerle birlikte
rayl sistemler kent planlarinda ulagim sisteminde kendisine daha fazla yer bulmustur.
Kentlerde ulagim problemlerinde bir ¢6zlim Onerisi olarak ele alinan rayli sistemlerin kentsel
gelismeye etkisisnin degerlendirilmesi amaglanmis ve buna yonelik olarak 6rneklem alan
olarak secilen Ankara kentinin planlar1 ve ulasim g¢alismalar1 degerlendirilmistir. Ankara
kentinin rayli sistemleri incelendiginde bazi projeler yerlesik bir alanda ulasim
problemlerine ¢oziim amaci tasirken bazi rayli sistem projeleri ise imar planlarinda
belirlenen gelisme yonleri dogrultusunda kentsel gelismeyi yonlendirici bir etki tagidigi
anlasilmistir. Bu arastirmalar ve bilgiler dogrultusunda Ankara kentine hizmet veren rayli
sistem giizergahlar1 analiz edilmistir. Yapilan analizlerin degerlendirilmesi sonucunda bir
rayl1 sistemin Oncelikle kentlerde gelisme yonlerini belirleyen; ulasim konusunda kolaylik
saglayarak Oncelikle etki alani igerisinde bulundugu alanlarda yapilagsmay1 arttiric1 yonde

etkisi bulunan bir ulagim tiirii oldugu degerlendirilmistir.

(Alp ve Ozdemir, 2022), Calisma kapsaminda; Istanbul ili Arnavutkdy Ilcesi siirlarinda yer
alan rayli sistem projesinin kentsel gelisim ve arazi kullanimi iizerindeki etkileri
incelenmistir. S6z konusu projenin duyulmasindan sonra rayl sistem giizergahi ve yakin

cevresinde arazi satis birim fiyatlar1 siirekli artis gdstermistir. Ilcede istasyon noktalarinm
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bilinmesiyle, yakin c¢evresindeki gayrimenkullerin lizerine 6zel deger katarak cevresinde
avantaj yaratmaktadir. Istasyon gevrelerinin 6nem kazanmasi ile durak etki alanindaki arazi
fiyatlar1 ylikselmis dolayisiyla da tek kath yapilasmada degisim yasanarak proje sonrasi
yiiksek katli yapilar yapilmaya baslamistir. Cogunlukla konut olarak kullanilan yapilar
yerine konut+ticaret veya ticaret yapilagsmasi goriilmekte olup istasyon yakinlarinda kiiltiirel
tesis alani, park alani, egitim alani gibi sosyal donatilarina yer verilmeye baslanmistir.
Gayrimenkul satis birim fiyatlarindaki artig, arazi kullanimindaki doluluk oraninin
artmasinda tetikleyici bir etken olmus ve bolgedeki arazilerin hizli el degistirdigi

gorilmustir.

(Kam ve Ulusay Alpay, 2023), Kentlerin gelismesine etki eden ana faktorlerden biri ulasim
sektorli olup, oOzellikle karayolu ve rayli sistemlerin gelismesiyle birlikte kent
makroformunda yayilmalar ve sagaklanmalar yasanmaktadir. Gelisimini tamamlamis
kentlerde, rayli toplu ulasim sistemleriyle biitiinciil planlama hakimdir. Diinya’da krizlerin
ve savaglarin oldugu donemlerde bile kentlerin rayli sistem ag1 gelisme gostermistir. Londra
ve New York’a gore daha ge¢ donemde kent igi rayli sisteme agirlik veren Moskova, Tokyo
ve Kopenhag gibi kentler kisa siirede ¢ok sayida yolcunun kullandigi gelismis metro agina
sahip olmustur. Istanbul’da rayl toplu tasima sistemlerinin etkileri incelendiginde, 1990’11
yillardan sonraki planli yapilasma ve ulasim kararlar ilr 6rnek inceleme alani olarak secilen
Bagaksehir ilgesinin Ikitelli Bolgesi’nde son yillarda yeni yapilasma alanlarinin agilmasiyla
hizli yapilasma ve niifus artis1 ortaya ¢ikmis, metro hatti insaat1 siirecinde de kentsel
donilislim yasanmistir. Bu siirecte;
e Onceden yapilasmanin bulunmadig1 alanlarda rayli sistem ulasimi ile hem is alan1 hem
de konut alanlar birlikte planlanmistir.
e Metro hatti hizmete acildiktan sonra, ozellikle istasyon c¢evrelerindeki konutlar
tamamlanmis, yeni hatlarin planlanmaastyla birlikte konut projeleri de planlanmais, ancak
metro hattindaki insaat kesintileri ve biitce sikintilar1 sebebiyle birgok alanda konutlar

metro hattindan 6nce tamamlanmustir.

Sonug olarak, rayl sistemler kent makroformunun degisimi ve doniisimiinde dogrudan
etkilidir. Ozellikle rayli sistem odakli planlanmis kentlerde bu etki cok daha fazladur.
Istanbul metropoliiniin Marmara Denizi’ne paralel lineer gelisiminde, ilk banliyd hattinin
onemli etkisi oldugu gibi, li¢ ayr1 bogaz karayolu gecisleri kentin kuzey yoniinde

genisleyerek lineer formun degisimini getirmistir. Kentin kuzey yoniinde iki karayolu
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arasinda ve uzun siire yapilasma dis1 kalmis olan Bagaksehir gibi bolgelerin, konut gelisme
alanlar1 olarak planlanmasi siirecinde de rayli sistem gilizergahlarinin etkili oldugu
goriilmiistiir. Giiniimiizde, Istanbul kentinin gelismekte olan alanlarina uzatilan rayl toplu
tasima hatlarinin makroforma etkileri dogrudan goézlemkenebilmekte, dolayli olarak

fonksiyon degisimine sebep olmaktadir.

(Bagkan, 2014), Kent makroformunun tarihsel siire¢ i¢inde gosterdigi gelisim ve doniisiim

ile ulasim alt yapis1 arasindaki iliskiyi inceleyen bu ¢alismada;

Hipotez 1: Ulasim ve kent makroformu arasindaki iliskiyi, ulagimin kent bi¢imine etkileri
cergevesinde ortaya koymak hedefiyle sorulan “ulasim, kent makroformunun gelisim ve
degisim siirecinde etkili bir unsur mudur?”’ ve “bu etkiyi 6l¢gmek miimkiin miidiir?” seklinde
kurulan hipotezi tez caligmasi neticesinde ‘“ulagim yatirimlari kent makroformunun

gelismesinde ve doniisiimiinde etkin bir usurdur” seklinde sonug¢ ¢ikmustir.

Hipotez 2: “Pendik’in makroform olusumunda ulasim yatirimlarinin/olanaklarinin birincil
derecede etkisi var midr1 yoksa bagka etken unsurlar var midir?” seklinde kurulmustur.
Oncelikle kentin sosyal, fiziksel ve ekonomik gelismesi agisindan biiyiik bir 5Sneme sahip
olan “konum” Pendik’e erisim saglandigi olgiide etkilidir. ilk donem yerlesme yapisis
incelendiginde yaya dlgeginde ve iskele etrafinda deniz ulagimi nispetinde bir konum ranti
olan Pendik, rayl sistem erisiminin saglanmasinin ardindan gelisimini iskele ve gar sahasi
arasinda siirdiirmektedir. 1924 ve 1960-1970 arasinda gerceklesen “kent bi¢cimine niifusun
etkisi” seklinde degerlendirilebilecek go¢ hareketlerinin kent makroformuna etkisi yine
ulasim akslar1 paralelinde gergeklesmistir. ilk dénemde gar sahasmnin giineyinde yer alan
yerlesme miibadele donemi go¢ hareketlerinde gar sahas1 kuzeyinde mahalleler olusturmus
ancak gar sahasma yiiriime mesafesinde bir gelisim olmustur. ikinci dénem go¢
hareketlerine bakildiginda ise Ankara asfaltinin sagladig: erisim imkanlari ile yerlesim bu
yonde gar sahasindan uzaklasarak biiyiimeye devam etmistir. Buradan hareketle hipotezde
belirtilen sorunun cevabi1 olarak “Pendik’in makroform olusumunda ulasim

yatirimlarinin/olanaklarinin birincil derecede etkisi vardir” denilebilir.

(Giilhan, 2018), Rayl1 sistemler yerlesmeler tarihi agisindan kentsel gelisimi yonlendiren en
temel unsurlardan birisidir. Zaman igerisinde ulagim teknolojilerinde ve demiryollarinda

yasanan degisimlere de bagl olarak kent ici rayli sistemler ulasimda da onemli bir yere
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gelmistir. Bugiin kent i¢i ulasimda kullanildig1 bi¢cimiyle metro, tramvay gibi hafif rayl
sistemler kent icerisindeki konut ve emlak degerlerini yonlendiren en temel unsurlardan
birisidir. Bu ¢alismada, rayli sistem yatirnmlarinin konut alanlarinin gelisimi ve fiyatlari
tizerindeki etkisi arastirllmistir. Kazligesme — Sogiitliicesme Metro Hatti’nin etrafindaki
konut alanlarinda yaratacag fiyat artis1 ve yayilim etkisi, Pacheco — Ragus J.F.’nin 2010
yilinda yapmis oldugu “Assessing the impacts of Light Rail Transit on urban land in Manila”
adli ¢alismadaki kabuller ve tekniklerden yararlanilarak hesaplanmistir. Konut fiyatlarinin
bolge bazinda ytiikseldigi ve bolgedeki bu artisin kamu yarari agisindan nasil arazi kullanim
olanaklar1 sunabilecegi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda 14 durak ve
etrafindaki 500 metrelik erisilebilirlik mesafesindeki alan i¢in yatirim, arazi kullanim tiirti
ve kentsel doniisiim firsatlar1 kapsaminda ilke bazinda 6neriler, yaklasimlar ve taslak fikirler
iiretilmistir. Caligma bulgularina gore, emlak vergisi artisinin 2019 yilinda 6, 2020 yilinda
10, 2021 yilinda 13 ve 2022 yilinda 22 milyon dolara ulagacagi; ayn1 zamanda 14 istasyon
cevresindeki rekreasyon, ticaret ve konut alanlarinda arazi kullanim ¢ekiciligi artis1 dogacagi
devamli potansiyel konut alany, ticaret alani, kentsel rekreasyon alanlar1 ve ulasim yatirimlari

Onerileri olusturabilecegi tespit edilmistir.

(Atmaca, 2009), Ulasim ile kentsel gelisme arasinda; fiziksel iligkiler (yogunluk artisi,

alansal biiylime), ekonomik faktorler (arazi fiyati, kira degeri, rant), sosyal faktorler (esitlik

ve dagilim) ve gevresel etkiler (yasam kalitesi) bulunmaktadir. Biitiin bu faktorler tizerinde

kurgulanan ulasim ve kentsel gelisme arasindaki etkilesimi anlamak i¢in; etken olan bu

faktorlerin ve/veya etkilesim bigimlerinin gerek makro gerekse mikro ya da kentsel 6lgekte

yansimalart degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler sonucunda sunlar gibi sonuglarin

ortaya ¢ikmasi muhtemeldir;

e Bolgesel olgekte daha fazla ulasim altyapis1 yatirimlari, bolgesel kalkinma faydalarinin
temelini olusturur.

e Iki veya daha fazla ulasim modunun bir araya geldigi ulasim kesisme noktalarinda
yerlesme potansiyeli yliksektir.

¢ Ana ulasim aglarimin, yerel ekonomi ve gelisme potansiyeli olan alanlar iizerinde biiyiik
etkileri vardir. Gelisme potansiyeli olan alanlar, ulasilabilirligin degismesi ile diger
bolgelere gore yeni bir avantaj kazanirlar.

e Ulasim sisteminde maksimum fayda i¢in farkli 6lgeklerde farkli ulasim modlar1 bir

harmoni halinde isletilmesi gerekmektedir.
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Bu caligmanin hipotezleri olarak da kabul edilen bu faktorler 6rneklem alan segilen
Isparta’da sorgulanmakta ve ulasim 6zelinde demiryolu ulasiminin kente etkileri sosyo-

kiiltiirel, ekonomik ve mekansal boyutlarda irdelenmistir.

Rayli sistem ulagimiin Isparta kenti iizerinde yaratmis oldugu etkiler sadece mekansal
boyuttan ibaret degildir. Kent {izerinde ekonomik ve sosyo-kiiltiirel boyutlarda da
degisimlerin yaganmasinda demiryolunun dolayli ya da dolaysiz olarak etkileri olmustur.
Cumbhuriyetin ilk yillarindaki kalkinma cabalarinin bir sonucu olarak Isparta kentine
demiryolunun gelmesi ekonominin gelisiminde hizlandirict bir etki yaratmistir. Ekonomik
baglamda yasanan bu etkilerin Isparta kentindeki yansimalari ise sanayi alanlarinin
demiryoluna yakin yerlerde gelisim gostermesi seklinde olmustur. Tiim bu gelismelere
ragmen lilkesel politika olarak demiryolu ulasimindan karayolu ulasimina gegis siireci gerek
makro gerekse mikro 6lgekte demiryolu ulagiminin gerilemesine, yatirimlarin karayolu
ulagimina kaymasina ve demiryolu ulagiminin tasimaciliktaki paymin gerilemesine neden
olmustur. Isparta demiryolu hattinin ilk kuruldugu yillarda hem ekonomik hem de sosyo-
kiiltiirel anlamda gelistirici etkileri bulunan rayli sistem ulasimi, kiiresel trendlerin
iilkemizdeki yansimalarinin bir sonucu olarak 6nemini yitirmis, bunun yerine daha ytiksek
maliyetli karayolu agirlikli bir sistem olusturularak karayolu ulagimina bagimli bir ulasim

yapisi ortaya ¢ikartilmistir.

Incelenen calismalar sonucunda:

e Rayl sistemler gelisme yonleri dogrultusunda kentsel gelismeyi yonlendirici bir etki
tasidig1 ortaya ¢cikmistir. Rayli sistemin oncelikle kentlerde gelisme yonlerini belirleyen,;
ulasim konusunda kolaylik saglayarak oncelikle etki alani icerisinde bulundugu
alanlarda yapilasmay1 arttirict yonde etkisi bulunan bir ulasim tiirii oldugu
degerlendirilmistir.

e Istasyon gevrelerinin 6nem kazanmasi ile durak etki alanindaki arazi fiyatlar: yiikselmis
dolayisiyla da tek kath yapilasmada degisim yasanarak yiiksek katli yapilar yapilmaya
baslamistir. Cogunlukla konut olarak kullanilan yapilar yerine konut+ticaret veya ticaret
yapilagsmasi goriilmekte olup istasyon yakinlarinda kiiltiirel tesis alani, park alani, egitim

alan1 gibi sosyal donatilarina yer verilmeye baslandig1 tespit edilmistir.
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e Gayrimenkul satis birim fiyatlarindaki artig, arazi kullanimindaki doluluk oraninin
artmasinda tetikleyici bir etken olmus ve bolgedeki arazilerin hizli el degistirdigi
gorilmistir.

e Sehirlerin rayli sistem giizergahina paralel lineer gelistigi gdzlemlenmistir.

e Rayli sistemler kentin sosyal, fiziksel ve ekonomik gelismesi agisindan biiyiik bir 6neme
sahip oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

e Kenti¢i ulasimda kullanildig1 bigimiyle rayli sistemler kent igerisindeki konut ve emlak
degerlerini yonlendiren en temel unsurlardan birisi oldugu belirlenmistir.

e lstasyon cevresinde rekreasyon, ticaret ve konut alanlarinda arazi kullanim ¢ekiciligi
artis1 dogacagi devamli potansiyel konut alani, ticaret alani, kentsel rekreasyon alanlari
ve ulasim yatirimlari 6nerileri olusturabilecegi tespit edilmistir.

o Bolgesel olgekte rayl sistemler bolgesel kalkinma faydalarinin temelini olusturacagi
ortaya ¢ikartilmistir.

e Raylh sistemlerin, yerel ekonomi ve gelisme potansiyeli olan alanlar {izerinde biiyiik

etkileri oldugu belirtilmistir.

3.2. Kavsak Tasarimi

Kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun kesismesi, birlesmesi ve ayrilmasi ile olusan
ortak alanlardir. Kavsaga giren ve c¢ikan yollardan (kavsak kollarindan) ayri ayrn
yaklasildiginda, kollardaki geometrik degisikligin basladigi noktalarin birlestirilmesi ile
olusan bolge kavsak alanini teskil etmekte olup, kavsaklar genellikle ii¢ veya dort kollu

olabilirler.

Kavsaklar karayolunun 6nemli bir unsurudur. Bunun nedeni, yolun performansi, giivenlik,
hiz, isletme maliyeti ve kapasite gibi 6zelliklerin kavsaklarin tasarimina bagli olmasidir.
Kavsaklar iki veya daha ¢ok karayolundaki dogrusal veya kesisen trafik akislarini kapsadig:
gibi, bu yollar arasindaki doniis hareketlerini de igerir. Bu hareketler, kavsak tipine bagh
olarak, cesitli geometrik tasarimlar ve trafik kontrolii ile saglanir. Kesisen karayollar1 ii¢
genel tip olusturur. Bunlar; esdiizey kavsaklar, farkli seviyeli kavsaklar ve seviye ayrimli

(rampas1z) gegislerdir.



38

Bir kavsak fiziksel ve fonksiyonel alanlariyla tanimlanir (Sekil 3.10). Kesisen yollarin
cakistig1 bolge fiziksel alani olusturur. Fonksiyonel alan ise, fiziksel alan1 da i¢ine alan; yol
platformunun kavsak nedeniyle degisim gosterdigi ve buna ilave olarak algi-tepki mesafesini
de iceren, kavsak giris ve ¢ikist arasinda kalan tiim bdlgeyi (yardimcr seritler, adalar, vs.)

kapsamaktadir (KGM, 2022).

W Fiziksel Alan
B Fonksiyonel Alan

Sekil 3.10. Kavsak fiziksel ve fonksiyonel alanlari

Kavsak yaklagimindaki fonksiyonel alan; algi-tepki mesafesi, manevra mesafesi ve
depolama mesafesinden olusur (Sekil 3.11). Fonksiyonel alan igerisinde bagka bir baglanti

yolu vb. tasit yolunun bulunmamasi arzu edilir (KGM, 2022).
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Mesafesi Manevra Mesafesi Mesafesi

Sekil 3.11. Fonksiyonel alan bilesenleri

3.2.1. Kavsak diizenlemelerinin amaci

Kavsak tasariminda, tipinden bagimsiz olarak asagidaki amaglar gozetilmelidir:

Hizin kontrol altina alinmasi,

Stirekliliginin saglanmasi,

Giivenligin artirilmast,

Yavaglama ve durmalar nedeniyle olusan gecikmelerin azaltilmasi,
Yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi,

Tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi, (KGM, 2022)

3.2.2. Tasarimm etkileyen faktorler

Insan faktorii:

Siirticti aligkanligt

Stirticiiniin karar verme kabiliyeti ve beklentileri
Algi-tepki stiresi

Hareket yoriingesine uyum

Yaya aligkanliklart ve kavsagi kullanim sikligi (KGM, 2022)

Trafik faktori:

Mevcut kapasite ve tasarim kapasitesi
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e Donis trafiklerini de igeren trafik hacim degerleri (tasit siniflarina gore saatlik, giinliik)
e Zirve saat degerleri

e Tasit boyutlar ve nitelikleri

e Tasit hareketlerinin dagilimi (ayrilma, katilma, oriilme kesisme)

e Tasit hizlar

e Trafik kazalarinin sayis1 ve analizi

e Yaya hareketleri (KGM, 2022)

Fiziksel faktorler:

e Kavsak alaninin geometrik 6zellikleri
e (evresel faktorler

e Miilkiyet ve imar durumu

e Giivenlik kriterleri

e Trafik isaretlemeleri ve aydinlatma ekipmanlar

e Yaya gegitleri (KGM, 2022)

Ekonomik faktorler:

e Yapim maliyeti

e Imar ve kamulastirma kisitlamalar1 ve maliyetleri
e Bakim-isletme maliyeti (KGM, 2022)

Sosyal faktorler:

e Demografik yap1

e Kamuoyu (KGM, 2022)

3.2.3. Tasarimm icin gerekli veriler

Bolgesel veriler:

e [Kavsak bolgesinin topografik durumu, haritasi ve plankotesi

e Kesisen yollarin yatay ve diisey geometrileri, enkesit tipleri ve kaplama durumlari

e Kavsak bolgesi i¢in kiiltiirel, tarihi, fiziksel ve hukuki sinirlamalar getirecek durumlar

e Mevcut zemin ve drenaj sistemi

e Kavsak bolgesinde bulunan mevcut yollar, imar yollari, mevcut veya planlanmis

kavsaklarin kategori ve tipleri
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e Mevcut imar koridoru ve kamulagtirma sinirlari
e Ilgili yerel yonetim, idare ve kurumlarin ihtiyaglari

e Ozellik tastyan tesis ve kurumlari konumu (KGM, 2022)

Trafik verileri:

e Anayol ve tali yollarin biitlin yonlerdeki trafik sayimlari (tasit sinifina gore ve saat, giin,
YOGT)

e Zirve saat degerleri

e Tasit karakteristikleri ve cinsleri

¢ Biitiin kesisen yollar i¢in tasit hizlari

e Yaya trafik sayimlari ve hareketleri

e Kaza raporlari, analizleri ve istatistikleri

e Mevcut kavsaklarin kapasite analizleri

e Planlanan kavsaklarin kapasite analizleri (KGM, 2022)

3.3. Esdiizey Kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun ayni diizlemde kesismesi sonucunda
olusan kavsaklardir. Kavsaga giren ve ¢ikan kollardaki trafik hacmi, arazi sartlari, yaya ve

tasit giivenligi kriterlerine gore oncelikli olarak ele alinirlar (KGM, 2022).

3.3.1. Kavsak tipleri

Esdiizey kavsaklar, kol sayisina gore {i¢ ana tipte gruplandirilir:

e Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar)

e Dort kollu kavsaklar

e (Cok kollu kavsaklar

Trafik kontrol sistemine gore ise iki tipte gruplandirilir:

e Sinyalize kavsaklar

e Sinyalize olmayan kavsaklar

[saretleme veya adalar ile yapilan ydnlendirmeye gore de asagidaki sekilde siniflandirilr:
e Kanalize edilmis kavsaklar

e Kanalize edilmemis kavsaklar (KGM, 2022)
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Uc kollu esdiizey kavsak

Bu grupta yer alan T kavsaklar, kanalize edilmeden diisiik trafik hacimli 2x1 seritli kirsal
yollarda kullanilabildigi gibi, sehir gecislerinde yer alan boliinmiis yollarda da uygulanabilir.
Yiiksek trafik hacmine sahip anayol — tali yol kesisimlerinde, donen trafigi kontrol altina
almak ve yeterli déniis yarigaplarini saglamak amaciyla kanalize edilerek uygulanir. Ornek
bir T kavsak yerlesimi ve elemanlar1 sematik olarak sekil 3.12°te gosterilmistir (KGM,
2022).

Sekil 3.12. Kavsak sematik yerlesimi ve elemanlari
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Sekil 3.13. Ug kollu kanalize T kavsak

Dort kollu esdiizey kavsak

Ug kollu esdiizey kavsaklarda oldugu gibi, dort kollu esdiizey kavsaklarda da anayol — tali
yol kesigsme agisinin 75° ile 105° arasinda olmasi arzu edilir. Dar agil1 kesigsmelerde tali yol
eksenlerinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu kavsaklarda, anayolda kesintisiz trafik
akisin1 saglamak amaciyla hiz degistirme seritleri tasarlanir. Bu seritlerin paralel
boéliimlerinin asgari 45 m olmast 6nerilmektedir. Anayola katilmalarda hizlanma seritleri
yeterli mesafede (min. 50 m) kama seklinde tasarlanabilir. Kavsak koselerindeki yaricaplar

biiyiik tagitlarin dontiglerini saglayacak sekilde tasarlanmalidir (KGM, 2022).
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(a) 1
| ®)

(c)

Sekil 3.14. Dort kollu kanalize kavsaklar

Donel kavsaklar

Donel kavsaklar asagidaki sekilde gruplandirilirlar.
e Mini donel kavsak

e Tek seritli donel kavsak

e Cok seritli donel kavsak

Transit trafigin doniis trafik hacmine gore daha az oldugu ve yaya hareketleri ile agir tasit
oraninin fazla oldugu kavsaklarda, kavsak yaklasimlarinda ve kavsak i¢indeki isletme hizini
diistirerek trafik gilivenligini artirmak amaciyla, donel kavsaklarin tasarlanmasi uygun
olacaktir. Bu durumda, tasit hizlarinin diismesiyle kavsak kapasitesi azalacaktir, ancak
burada kapasite ve trafik giivenligini optimize edecek tedbirlerle istenen kapasite

standartlarina ulasmak miimkiindiir.

Mini donel kavsaklarda orta (donel) ada yeterli biiytlikliikte tasarlanmakla beraber bordiirsiiz
imal edilmektedir. Bdylece, otomobillerin ada cevresinden donmesi saglanirken, agir

tagitlarin ada tizerinden gegebilmelerine (adanin solundan gegilmesi istenmemektedir)
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imkan yaratilmaktadir. Tek seritli ve ¢ok seritli donek kavsaklarda ise, ada ¢apina bagh
olarak, agir vasitalarin doniis esnasinda kullanmalari i¢in adanin etrafinda bordiirsiiz doniis

seridi imal edilebilmektedir (KGM, 2022).

Sekil 3.15. Cok seritli donel kavsak

Donel kavsaklarin dortten fazla baglanti kolu ile tasarlanmalar1 arzu edilmez. Dis (Cevrel)
cember ¢apinin mini donel i¢in en az 13 m, tek-seritli donel i¢in 27 m, ¢ok seritli donel

kavsak i¢in ise 46 m olmasi onerilmektedir (KGM, 2022).

Cizelge 3.1. Donel kavsaklarin tipik geometrik 6zellikleri (KGM, 2022)

Tasarim bileseni Mini Dénel Tek Seritli Doénel | Cok Seritli Dénel
Tasarim Hizi (km/sa) 25-30 30-40 40-50

Gints Seridi Sayist 1 1 >2

Dis Cember (Cevrel) Capi (m) 13-27 27-55 46-91

Ada Tipi Bordiirsiiz Hemzemin | Bordiirle Yiikseltilmis | Bordiirle Yikseltilmig
4 Kollu Kavsak 1¢in g

e Kapa:itesf(tmgﬁn) 0-15.000 0-20.000 2 serit icin 0 - 45.000

Dairesel adali ana yol — tali yol kavsagi

Bu kavsaklar, trafik hacmine ve bulundugu yere goére degisen tipleri bulunan kanalize
edilmis kavsaklardir. Ulkemizde kamulastirma maliyetinin yiiksek oldugu yerlerde ve
ozellikle kent gegislerinde siklikla uygulanan donel kavsak tipidir. Gereken biitiin trafik

hareketlerine imkan vermesi, herhangi bir doniis yapmayacak tasitlar i¢in yiiksek isletme
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hizin1 saglayabilmesi ve kamulastirma ihtiyacinin gorece azlig1 sebebiyle farkli seviyeli

alternatiflere alternatif olmaktadir (KGM, 2022).

Dairesel Ada

Sekil 3.16. Dairesel adali ana yol — tali yol kavsagi

Bu kavsaklarda donel ada c¢api (i¢ cap) en az 20 m olmalidir. Ancak, TIR trafiginin yogun
oldugu organize sanayi bolgelerinde donel ada capinin en az 24 m olmasi saglanmalidir.
Donel Ada, anayol ve tali yol trafik hacimlerinin birbirine yakin oldugu durumlarda daire
olarak tasarlanmali, birbirinden farkli oldugu durumlarda ve geometrik kosullarin zorlamasi

halinde elips olarak tasarlanmalidir (KGM, 2022).

3.3.2. Kavsak kapasite analizleri

Kavsak kapasitesi, hakim yol, trafik ve kontrol kosullar1 altinda, 6zel bir zaman periyodu

boyunca bir kavsagi kullanabilecek tasitlarin azami sayisidir. Kavsak kapasite analizi, belirli

kabuller temelinde trafik, yol ve kontrol kosullar1 altindaki bir kavsagi inceler. Bu kosullar
kapasiteyi dogrudan etkilediginden hakim kosullar1 farkli olan kesimler farkli kapasitelere
sahiptir. Kavsak kapasite analizleri iki amacla yapilir:

e Mevcut bir kavsagin hizmet seviyesini belirleyerek halihazirdaki kavsak kapasitesinin
mevcut ve/veya gelecekteki trafik hacmine cevap verip vermedigini belirlemek ve eger
istenen hizmet seviyesi saglanamiyorsa, kapasiteyi artirabilecek c¢ozlimler ortaya
koymak i¢in,

e Yapilmast planlanan bir kavsagin hizmete acilmasi diisiiniilen tarih esas alinarak,
olusmast muhtemel trafik talepleri c¢ercevesinde kollarda ve tiim kavsaktaki
kapasitesinin belirlenerek, istenen hizmet seviyesi saglanamamigsa yeni ¢6ziim 6nerileri

sunmak i¢in (KGM, 2022).
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Mevcut kavsaklarda kapasite analizi yapmak i¢in gerekli trafik verileri:

e Kavsak kollarina ait sola, saga dontiis ve direkt giden trafik hacim degerleri

e [Kavsagi kullanan yayalara ve bisikletlilere ait hacim degerleri

e Kavsak kollarinin geometrik 6zellikleri ve trafik diizenlemeleri (kollarin % egimi, sola
dontis ceplerinin varligi, saga doniisler i¢in genisletmenin varligi, kollardaki serit sayisi,

ana ve tali yol isaretlemelerinin varligi) (KGM, 2022)

Planlanan kavsaklarda kapasite analizi yapmak i¢in gerekli trafik verileri:

Yapilmasi planlanan bir kavsagin tipine karar verebilmek icin 6ncelikle yapilmasi gereken
calisma, Baslangig-Son (O-D) etiitleridir. Boylece olusmasi muhtemel trafik talepleri
onceden belirlenmekte, elde edilen trafik hacimleriyle gergeklestirilecek kapasite analizleri
sonucunda, istenen hizmet seviyesini saglayan kavsak tipi tespit edilmektedir. Diger taraftan
kavsak tipinin tespitinde yegane unsur kapasite degildir. Trafik giivenligi, arazi topografyasi,
maliyet, imar planlar1 ve kamulastirma problemleri, yerel talepler, kavsak yapilmasi
diisiiniilen yorenin tarihi, kiiltiirel ve turistik nitelikleri, kamunun gereksinimleri vb. hususlar
da kavsak tipine karar verilirken gerektiginde yerinde yapilacak incelemelerle tespit edilerek

degerlendirilmesi gereken etkenlerdir (KGM, 2022).

3.3.3. Kavsaklarda trafik hareketleri

Bir esdiizey kavsakta iki ¢esit trafik hareketi mevcuttur:

e Ayrnilma: Anayol trafiginde ayni1 yondeki tagitlarin anayoldan tali yola gecisleridir. Saga,
sola, catal veya coklu sekilde olabilir.

o Katilma: Tali yoldaki tasitlarin ayni yondeki anayol trafigine gecisleridir. Saga, sola,

catal veya ¢oklu sekilde olabilir.

Bu hareketlerin farkli kombinasyonu asagidaki ana ¢akisma tiplerini yaratirlar:
o Kesisme: Farkli yondeki trafik hareketlerinin bir noktada ¢akismasidir, dik veya verev

olabilir.

e Oriilme: Ayn1 yondeki ayrilma ve katilma hareketlerinin kesismesi ile olusur.
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4 kollu esdiizey bir kavsaktaki olasi ¢akigmalar genel bir fikir vermek i¢in sekil 3.17°de

gosterilmistir.
® Katiima = 8
Ayriima = §
@ Donug =16
Toplam = 32
¢—

Sekil 3.17. Cakisma tipleri

Esdiizey kavsaklardaki cakismalarin sayisi asagidaki etkenlere baglhdir:
o Kavsaga yaklasan tek yon veya iki yonlii yollarin sayisina

e Her bir yaklasgimdaki tasit sayisina

e Sinyalizasyona

e Sol ve saga doniis trafik oranina (KGM, 2022)

3.3.4. Kavsak yerinin belirlenmesi

e Kavsaklar arasindaki mesafe; geometrik degisikligin basladigi noktadan diger noktaya
en az 1750 m ve yerlesim yeri disinda her 3-5 km’de bir “U” doniisline imkan verecek
sekilde olmalidir. Ancak; hastaneler, itfaiye istasyonlari, emniyet merkezleri (jandarma,
polis vb.), karayollar1 bakim evleri, yol bakim ve onarim sube seflikleri, sanayi bolgeleri

vb. acil ulagim ihtiyacina veya 6zel 6neme sahip yapilarin varligi istisna sebebidir.
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Tiinel girig/cikislan ile kavsagin en yakin rampasinin fiziksel burnu arasindaki asgari

mesafe asagidaki ¢izelgeden alinacaktir.

Cizelge 3.2. Asgari mesafe Cizelgesi

Anayol Tasarim Hizi(km/sa) Asgari Mesafe (m)

20 40

30 70

40 100
50 130
60 170
70 210
80 260
90 310
100 370

Kavsak kolunun anayolda geometrik degisiminin basladigi nokta ile tali yol ve imar
yollariin giris veya ¢ikis noktalar1 arasindaki mesafe en az 300 m uzaklikta olmalidir.

Belediye sinirlar1 digindaki bolgelerde; kavsak kolunun anayolda geometrik degisiminin
basladig1 nokta ile tesislere ait gecis yolu ekseninin tasit yolu dis kenart ile kesistigi nokta
arasindaki mesafe, ayn1 yonde birden fazla seridi olan iki yonli devlet yollar ile
boliinmiis devlet yollarinda en az 200 m, diger devlet yollar ile platform genisligi 10 m
ve daha fazla olan il yollarinda en az 150 m ve diger il yollarinda en az 100 m olacaktir.
Belediye smirlar1 icindeki bolgelerde ise; kavsak kolunun anayolda geometrik
degisiminin basladig1 nokta ile tesislere ait gecis yolu ekseninin tasit yolu dis kenari ile
kesistigi nokta arasindaki mesafe, ayn1 yonde birden fazla seridi olan iki yonlii devlet
yollar1 ile boliinmiis devlet yollarinda en az 100 m, diger devlet yollar ile il yollarinda

en az 75 m, diger tiim yollarda ise 50 m olacaktir (KGM, 2022).

3.3.5. Kavsaklarda tip secimi ve kapasite

Kavsaklar ¢esitli ihtiyaclara cevap verebilmek i¢in tasarlanir. Bunlarin en basinda yolun

fonksiyonu veya fonksiyonel siiflama derecesinin yiiksekligi, trafik hacminin fazlalig,

mevcut yolun kapasite yetersizligi, giivenligin artirilmasi, yol kullanicilarina saglanan

ekonomik faydalar gelmektedir. Kesisen yollardan bir ya da fazlasinin tam veya yar1 erisme

kontrollii yollarda, kavsak kollar1 ile sag/sol doniis trafik hacminin fazla, hemzemin kavsak

kapasitesinin yetersiz, trafik kazalarinin fazla ve kavsak kollarindaki yavaslama ve
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beklemeden kaynaklanan gecikmelerin fazla olmasi durumunda farkli seviyeli kavsaklarin

yapilmasi ile kesisen yollardaki trafik akimlarinin ¢akismasi dnlenir.

Kavsak kllarindaki trafik hacmi tek seritte 1800 tasit/saat’ten daha fazla olmasi veya transit
trafik hacminin %20’den veya 400 tasit/saat’ten daha fazlasinin sol dotlis yapmasi
durumunda farkli seviyeli kavsak yapimi gerekmektedir. Esdiizey kavsakalrin yetersiz

kaldig yiiksek trafik hacimlerinde, farkli seviyeli kavsaklar gereklidir.

Farkli seviyeli kavsaklarin tasariminda en 6nemli husus kavsak tipinin se¢imidir. Bu tip
kesismelerde donen trafigi diizenlemek i¢in birka¢ temel kopriilii kavsak tipi vardir. Kavsak
tipinin se¢iminde;

e Kesisen kol sayist,

e Kesisen yollarin 6nemi ve fonksiyonu,

e Transit ve sag-sol doniis trafik hacmi, kapasite ve servis seviyesi,

e Transit kompozisyonu ve agir tasit orant,

e Tasarim hizi,

e Erisme kontrol derecesi,

e Topografya ve zemin kosullari,

e Arazi, kullanim durumu ve niifus yogunlugu,

e Doga ve kiiltiir 6zelligi,

e Kamulastirma imkani ve maliyeti,

e Yakinindaki diger kavsaklar ile iliskisi,

e Yaya hareketleri,

e Tasarim hareketleri,

e Yapim maliyeti

Gibi hususlara ilave olarak her bir kavsak tipinin sahip oldugu avantajlar ve dezavantajlar
onemli rol oynamaktadir. Tasarimcinin kavsak tipinin se¢imi ve konfigrasyon iizerinde

onemli bir rolii oldugu unutulmamalidir (Kog, 2010).
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3.3.6. Kapasite ve hizmet diizeyi

Karayolarinin ve kavsaklarin degerlendirilmesinde kapasite ve hizmet diizeyi 6enmli
Olciitlerdir. Bir yol kesiminin kapasitesi; dikkate alinan bir zaman dilimi i¢inde, hakim yol,
trafik ve denetim kosullarinda gegebilen saatlik en yiiksek tasit sayisidir. Tanimda yer alan
zaman dilimi olarak, genelde trafik akiminin kararli oldugu en uzun siire olarak kabul edilen
15 dakika alinir. Kapasite yolun tek seridi ya da biitiinii i¢in bir yon veya iki yon olarak
verilir. Birimi tasit/saat’tir. Yine tanimda gecen yol kosullari; serit sayisi, serit genisligi,
banket genisligi, yatay ve diisey geometri ile ilgili karakteristikler, yan agiklik ve proje hizi
gibi hususlardir. Trafik kosullari; trafik akimindaki tasitlarin tiirleri, trafigin seritlere ve
yonlere gore dagilimi gibi karakteristiklerdir. Denetim kosullar1 ise, dikkate alinan yol
kesimindeki trafik yonetimi ile ilgili her tiirlii denetim cihaz ve elemanlar ile kanun,

yonetmelik ve talimatlaridir.

Hizmet diizeyi ise; yolu kullanan siiriiciiler ile yolcularca yoldaki isletme kosullarini kalitatif
olarak degerlendirmede kullanilan bir Sl¢iittiir. Hizmet diizeyi bir bakima siiriiciiler ve

yolcularin yoldaki trafik kosullar1 hakindaki memnuniyet derecesi olarak ifade edilebilir.

Yoldaki isletme kosullarini belirleyen baslica parametreler; hiz, yolculuk siiresi, siiriiciiniin
serit degistirme ve Oniindeki araci ge¢cmedeki serbestlik derecesi, kavsak veya sinyal
sebebiyle trafik kesiklikleri, siiriicli/yolcu konfor ve huzuru ile trafik giivenligidir. Genel
olarak A, B, C, D, E ve F olmak {izere alt1 hizmet diizeyi tanimlanmistir. A hizmet diizeyi
serbest akimin oldugu en 1y1 durumu, F hizmet diizeyi ise zorlamali akimin yani sik sik dur-

kalklarin s6z konusu oldugu en kétii durumu ifade eder.

Hizmet hacmi ise; secilen hizmet diizeyinin 6ngdrdiigii isletme kosullarinda, yolun bir seridi
veya platformun tamamindan hakim yol ve trafik kosullarinda bir yonde gecebilen en yiiksek
saatlik tasit sayisidir. Degisik hizmet diizeylerinde, yoldaki isletme hiz1 ile hacim/kapasite

orani iliskisi asagidaki sekilde verilmistir (Kog, 2010).
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A Hizmet Diizeyi I l
]

C Hizmet Diizeyi

B Hizmet Diizeyi

D Hizmet Diizeyi

ISLETME HIZI

E Hizmet Diizeyi

HACIM / KAPASITE ORANI 1.0

Sekil 3.18. Farkli hizmet diizeylerinde isletme hiz1 ve hacim/kapasite oran1 (Yayla, 2006)

Sekildeki isletme hiz1; bir siirticiiniin uygun hava ve hakim trafik kosullari altinda 6nceden
belirlenmis proje hizin1 agsmamak kosulu ile saglayabilecegi en yiiksek ulasim hiz1 (ticari
hiz)’dur. Iki seritli-iki yonlii boliinmiis yollarda farkli hizmet diizeylerindeki isletme kosullari

asagidaki gibi agiklanabilir;

A Hizmet Diizeyi: Siiriiclilerin birbirinden etkilenmedigi serbest akim durumudur. Bu hizmet
diizeyinde siiriicliler hizlarinj1 segmede, sollama ve serit degistirme manevralarinda biiyiik
bir serbestlige sahiptirler. Yolculuk konforu son derece yiiksektir. Bir sinirlandirma yoksa,
ortalama hiz 100 km/sa dolayindadir. Trafik akiminda ii¢ ve dort tasittan olusan kiimelere
yok denecek kadar az rastlanir. Ortalama gecikme ylizdesi %30’dan kiiciiktiir. En yiiksek

hizmet hacmi, ili yon toplami olarak ideal kosullarda 420 oto/sa’den kiiciiktiir.

B Hizmet Diizeyi: Trafik akimi kararhdir. Siiriiclilerin hizlarin1 segme ve manevra
olanaklarinda 6nemli bir kisitlama yoktur. Yolculuk konforu A hizmet diizeyindeki kadar
olmasa da yine de yiiksektir. Diiz araziden gegen yollarda ortalama hiz 90 km/sa, ortalama

gecikme yiizdesi %45, hizmet hacmi iki yon i¢in ve ideal kosullarda 750 oto/sa dolayindadir.

C Hizmet Diizeyi: Trafik akiminda kararli bir durum s6z konusu olmakla birlikte, doniis

yapan veya yavas seyreden tasitlar zaman zaman trafikte sikismaya neden olurlar.



53

Stiriiciilerin hizlarin1 se¢melerinde ve manevra olanaklarinda kisitlama vardir. Yolculuk
konforu ve hizinda azalma goriiliir. Hiz 85 km/sa, gecikme yiizdesi %60, ideal sartlarda iki

yon toplami1 hizmet hacmi 1.200 oto/sa dolayindadir.

D Hizmet Diizeeyi: Trafik akiminda kararsiz duruma yaklasilmistir. Siiriiciilerin, hizlarini
secme ve sollama isteklerinde yoldaki diger tasitlardan dolay1 énemli sinirlama vardir.
Yolculuk konforu diistiktiir. Trafik hacminde kii¢iik bir artma isletme kosullarinda énemli
sorunlar yaratir. Trafikte 5-10 tasittan olusan kiimeler sik¢a goriiliir. Ortalama hiz diiz
kesimlerde 80 km/sa, ortalama gecikme yiizdesi %75, ideal kosullarda iki yonde toplam
hizmet hacmi 1.800 oto/sa dolayindadir. Doniis yapan veya yandan katilan tagitlar 6nemli

kuyruklanmalara sebep olurlar.

E Hizmet Diizeyi: Trafik hacminin kapasiteye yakin oldugu durumdur. Siiriiciiler i¢in hiz
secme, sollama, serit degistirme hususlarinda higbir serbestlik yoktur. Akim kararsizdir ve
onemli kuyruklanmalar goriiliir. Yolculuk konforu ve huzuru ¢ok diisiiktiir. Ortalama hiz 80
km/sa’ten kiiciik, uzun rampalarda ise 40 km/sa dolayindadir. Ortalama gecikme siiresi
ylizdesi %75 ten biiyliktiir. En biiyiik hizmet hacmi, ideal kosullarda ve iki yon olarak, bu
tiir yollarin kapasitesi olarak kabul edilen 2.800 oto/sa dolayinda olmakla birlikte bu deger,
trafigin yonlere dagilim oranlarina gére degisebilir. Ornegin 80/20°lik bir dagilimda hizmet

hacmi 2.300 oto/sa’te diiser.
F Hizmet Diizeyi: Y olun kapasitesinden fazla bir trafik talebinin olmas1 durumudur. Zorlama
akim s0z konusu olup biiyiik sikisikliklar yasanir. Yoldan gecen tasit sayisi kapasitesinden

kiigtiktiir (Kog, 2010).

Kapasite ve hizmet diizevine etkiyen faktorler

Kapasite ve hizmet diizeyi analizlerinde ilk hareket noktas1 ideal kosullardaki degerlerin
belirlenmesidir. Daha sonra gercek yol, trafik ve denetim kosullarina gore diizeltmeler
yapilir. Bir yol i¢in ideal kosul; daha ileri bir iyilestirmenin yolun kapasitesi ve hizmet
diizeyinin en iist mertebede elde edildigi durumdaki kosullar ideal yol, trafik ve denetim
kosullar olup, iki seritli iki yonl yollar i¢in bunlar asagida siralanmaigtir.

e Proje hiz1 iki seritli yollarda 100 km/sa, ¢ok seritli yollarda 110 km/sa veya daha yiiksek,
e Serit genisligi 3,65 m veya daha biiytik,
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e Banket genisligi 1,80 m veya daha biiyiik ve bu genislik i¢inde bir engel yok (yan agiklik
enaz 1,80 m),

e Gegisin kisitlandig1 (goriis mesafesinin 450 m’den kisa oldugu) kesim yok,

e Diiz giden trafik i¢in, doniis yapan, ya da yandan katilan tasitlarin sebep oldugu veya
denetimden kaynaklanan bir sinirlandirma s6z konusu degil,

e Trafigi sadece otomobil tiirii tasitlar olusturuyor,

e Trafigin yonlere dagilimi esit (50/50),

Siralanan ideal kosullarda iki seritli-iki yonlii bir kirsal yolun iki yon toplami olarak kapasite
2.800 oto/sa kabul edilir. Cok seritli yollarda ise bu deger serit basina, proje hiz1 100 km/sa
ise 2.000 oto/sa, proje hiz1 80 km/sa ise 1.900 oto/sa’dir (Yayla, 2006).

3.4. Simiilasyon

Simiilasyon, gercek bir olay veya siirecin zaman i¢inde davranigini taklit etmek igin
kullanilan bir tekniktir. Simiilasyonlar, ger¢ek diinyay1 tam olarak kopyalamasalar da ger¢ek
diinyay1 temsil eden modeller olusturarak, bu modellerin davranigini analiz ederek, gergek
diinya hakkinda onemli bilgiler elde etmek miimkiindiir. Simiilasyonlar, trafik, lojistik,

iiretim, enerji, saglik, askeri vb. olmak iizere ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 3.19. Modelleme 6rnegi
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Trafik alaninda kullanilan simiilasyon programlari, ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir.

Mikro dlcekli simiilasyon programlari: Bu programlar, bireysel tasitlart ve yol
kullanicilarini simiile eder. Bu sayede, trafik aginin gergekei bir sekilde modellenmesi
saglanir. Mikro 6lgekli simiilasyon programlari; SUMO, PARAMICS, PTV VISSIM,
AIMSUN, CORSIM, SimTraffic

Mezoskopik simiilasyon programlari: Bu programlar, tasit gruplarini veya trafik akisini

simiile eder. Bu sayede, daha biiylik 6l¢ekli trafik aglarinin modellenmesi saglanir.
Mezoskopik simiilasyon programlari; AIMSUN, TRANSIMS, TransModeler, Dynust,
Tracks, DYNASMART

Makro olcekli simiilasyon programlari: Bu programlar, trafik agini bir biitiin olarak

simiile eder. Bu sayede, trafik aginin genel performansi ve kapasitesi hakkinda bilgi
edinilir. Makro 6lcekli simiilasyon programlari; AIMSUN, EMME, PTV VISUM,
DYNEV, OREMS, TransCAD

Bu programlar, trafik aginin performansinin degerlendirilmesi, trafik gilivenliginin

tyilestirilmesi, trafik yonetim sistemlerinin optimizasyonu gibi konularda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 3.20. Model tipleri
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3.5. Benzer Calismalar

Bu tez calismasi kapsaminda daha onceden yapilan calismalar arastirilmis ve literatiir

taramasi yapilarak agsagida belirtilmistir.

(Belek, 2022), Calisma kapsaminda, trafik sikisikliginin yogun oldugu Konya ilinde toplu
tagima sistemlerini cazip hale getirmek ve insanlarin toplu tagima sistemleri kullanimin
arttirmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda toplu tasima sistemlerinden tramvay
secilmis olup, hemzemin gegislerde sinyalizasyon sisteminde tramvaya oncelik verilerek
Vissim programinda modellenmistir. Modelden elde edilen veriler incelendigi zaman
mevcut durumda tramvay basina bekleme siiresi 67,57 saniye iken tramvay oOnceligi
uygulandig1 zaman 37,09 saniyeye diiserek %45,10 iyilesme olacagi, kavsakta bulunan tagit
basina bekleme siiresi ise mevcut durumda 31,30 saniye iken iken tramvay oOnceligi

uygulandigi zaman 27,19 saniyeye diiserek %13,13 iyilesme olacagi belirtilmistir.

(Camct, 2019), Caligsma kapsaminda, Sakarya ilinde bulunan iki kavsak {izerinde ¢calismalar
yapilarak kavsak tasariminda trafik simiilasyon yazilimlarini kullanmanin etkisi
arastirilmistir. Baslangicta kavsakalar geleneksel yontemler ile incelenmis olup, tasit
sayimlari yapilarak kavsaklarin trafik hacimleri ve kuyruk uzunluklari1 belirlenmistir. Daha
sonra Vissim yazilim programi kullanilarak kavsakalarin modelleri olusturulmus trafik
parametreleri modele girilmistir. Geleneksel yontemlerden elde edilen sonuglar ile modelden
cikan sonugclar karsilastirildigi zaman birbirlerine ¢cok yakin sonuglar verdigi gézlemlenmis
olup, trafik simiilasyon tekniklerinin kavsak tasarimlarinda tasarimcilar tarafindan

kullanilmasinin ¢ok verimli olacag: belirtilmistir.

(Turan, 2019), Calismada kapsaminda, sinyal kontrollii donel kavsak tasarimlari ile
geleneksel sola doniis cepli sinyal kontrollii kavsak tasarimlar1 karsilastirilarak birbirlerine
gore ustiinliikleri ve yetersizlikleri incelenmistir. Calismada benzer Ozellikteki 5 adet
sinyalize kavsagin Vissim yazilimi kullanilarak ¢esitli parametreler dikkate alinarak mevcut
durum analizleri yapilmistir. Daha sonra bu kavsakalarin iyilestirilmesine yonelik oneriler

gelistirilerek analizleri yapilarak karsilastirilmagtir.

(Erol ve Baskan, 2017), Calisma kapsaminda; Denizli ili sinirlar igerisinde bulunan ve

sinyalize kavsak olarak hizmet vermekte olan Emniyet Kavsagi calisma alani olarak
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belirlenmistir. S6z konusu kavsak Vissim programi kullanilarak modellenmis olup tasit
gecikmesi ve hiz parametreleri dikkate alinarak kavsagin mevcut durumu ile Oneri
senaryolar1 karsilastirllmistir. Mevcut durumda sinyalize olarak hizmet vermekte olan
kavsak, Vissim programinda donel kavsak olarak modellenerek mevcut sayimlar {izerinden
kavsak performanslari incelendigi zaman donel kavsagin sinyalize kavsaga gore daha iyi
performans verdigi gézlemlenmistir. Diger senaryoda kavsaktaki agir tasit ve sola doniis
ylizdelerinde artislar yapilarak simiilasyon c¢alismasi tekrarlanmistir. Yeni senaryonun
sonuglart incelendiginde agir tasit ve sola donilis oraminin artmasi donel kavsak

performansini 1g1kl1 kavsaga oranla daha fazla olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

(Bas, ve digerleri, 2020), Calisma kapsaminda; AIMSUN yazilimi kullanilarak Erzurum ili
sinirlart igerisinde bulunan Tebrizkapt Kavsagi'nin mevcut durum ve farkli kavsak
tasarimlarinin simiilasyon modelleri olusturulmus ve program ile iiretilen modeller kalibre
edilerek performanslar1 degerlendirilmistir. Mevcut durumda sinyalize donel kavsak olarak
hizmet vermekte olan Tebrizkap1 Kavsagi i¢in altgecit ve modern donel kavsak olmak {izere
2 alternatif 6nerilmis olup AIMSUN programi kullanilarak performans analizleri yapilmistir.
Modern donel kavsak onerisinde kavsagin yarigapinin biiylimesi ve sinyalizasyonun ortadan
kalkmasiyla gecikme ve bekleme siirelerinde ciddi azalmalar oldugu analiz sonuglarindan
gorilmistiir. Diger bir 6neri olan trafik yogunlugunun yasandigi aks dogrultusunda alt gegit
yapilmas1 durumunda performasn degerleri degerleri dikkate alindiginda en uygun alternatif

oldugu belirlenmis olup fakat yapim maliyeti a¢isindan uygun olmadig: tespit edilmistir.

(Seker Murat , 2022), Calisma kapsaminda; Istanbul ili Esenyurt ilgesi sinirlari igerisinde
trafik sikigiklig1 yasanan bir kavsagin Vissim programinda simiilasyon modeli olusturularak
simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Mevcut durum ve gelistirilen Oneri proje; ortalama
gecikme siiresi, ortalama durma sayisi, ortalama hiz, toplam gecikme siiresi ve toplam
seyahat siiresi gibi parametreler {izerinden karsilastirilmis olup performanslari
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucuna gore gelistirilen Oneri proje mevcut duruma

oranla ¢cok daha iyi performans verdigi belirtilmistir.

Incelemeler sonucunda goriildiigii iizere trafik simiilasyon programlari sayesinde kavsak
veya kavsaklarin olusturdugu koridorlarin mevcut veya tasarimlarinin simiilasyon modeli

olusturularak; seyahat siireleri, durma sayilari, gecikmeler, kuyruk uzunluklari, zararh gaz
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emisyonlart ve yakit tiiketimi gibi kavsak performansini belirleyen parametreler analiz

edilebilmektedir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, ¢alisma bolgesi igerisindeki kavsaklar hakkinda bilgi, kavsaklara ait sayim
verileri ve tez ¢alismasinda trafik simiilasyonu ve sinyal optimizasyonu i¢in kullanilacak

olan PTV Vissim simiilasyon programi hakkinda bilgiler verilecektir.

Diinya niifusunun giin gectikce artig gostermesi, kentlesme, hareketlilik ve 6zel tasit sahiplik
oraninin artmasiyla beraber ortaya ¢ikan ihtiyaclari karsilama konusunda mevcut altyapilar
yetersiz kalmakta olup, artan bu taleplerin kargilanamamasi, insan hayati tizerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir. Cagimizda bireylerin 6zel tasit kullaniminin artis1, 6zellikle gelismis
ve biiyiik metropollerde gézlemlenen yogun trafik problemlerine sebep olmustur. Trafik
yogunlugunun artisi, seyahat siirelerinin uzamasina, yiiksek enerji maliyetlerine, giiriiltii
kirliliklerine ve egzoz gazi emisyonlarindan kaynaklanan ¢evresel kirlilik sorunlarina neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu olumsuz etkileri azaltmak adina ¢esitli alanlarda iyilestirmeler

yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismasi kapsaminda, Konya ili, Selguklu Tlgesi sinirlar1 icerisinde Konya Biiyiiksehir
Belediyesi’nin Konya Biiyliksehir Belediye Stadyumu ile Konya Sehir Hastanesi arasinda
artan yolculuk talebini karsilamak ve olusan ulasim problemlerine ¢dzliimler sunmak
amaciyla yapilmasi planlanan Tramvay Projesi giizergahi {izerinde bulunan trafik hacmi
yliksek 5 adet karayolu kavsagi incelenmis ve PTV Vissim mikro-simiilasyon programiyla

belediyeden temin edilen sayim verileri kullanilarak simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmistir.

Sehir merkezlerindeki yogun trafik, farkli seviyeli kavsaklarin siklikla tercih edilmesine yol
acmaktadir. Bu tiir kavsaklar, trafik akisini kolaylastirarak tikaniklig1 azaltma potansiyeline
sahip olsa da her zaman en uygun ¢6ziim olmayabilir. Baz1 durumlarda, diigiik maliyetli
hemzemin ¢ozlimler, farkli seviyeli kavsaklardan daha ekonomik ve etkili olabilir. Bu
nedenle, kavsak kollarinin, zirve saat trafiginin, sinyal siirelerinin ve trafik sirkiilasyonunun
detayli bir sekilde analiz edilmesi 6nemlidir. Bu kavsaklarin segilmesinin sebebi; sehrin
trafik sorununu en uygun ve siirdiiriilebilir sekilde c¢ozmek amaciyla bu kavsaklar

incelenmistir.
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan is akis semasi
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4.1. Calisma Alam ve Kavsak Noktalar:

Bu caligmas: kapsaminda, Konya ili, Selguklu Ilgesi sinirlari icerisinde Konya Biiyiiksehir
Belediyesi’nin Konya Biiyliksehir Belediye Stadyumu ile Konya Sehir Hastanesi arasinda
artan yolculuk talebini kargilamak ve olusan ulasim problemlerine ¢ozliimler sunmak
amactyla yapilmasi planlanan Tramvay Projesi giizergahi {lizerinde bulunan trafik hacmi
yiiksek 5 adet karayolu kavsagi incelenmis ve PTV Vissim mikro-simiilasyon programiyla

belediyeden temin edilen sayim verileri kullanilarak simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmaistir.

Calisma yapilacak bu kavsaklar i¢in 2022 yilina ait tasit sayim verileri Konya Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan saglanmis olup ve bu sayim verileri kullanilarak analizler yapilmistir.

Sekil 4.2°de calisma alani ve tasit sayimi yapilan kavsak noktalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Calisma alan1 ve kavsak noktalari
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4.1.1. 1 Numarah trafik kavsagi (Real kavsagr)

1 numarali kavsak 4 kollu bir esdiizey donel kavsaktir. Sekil 4.3’te 1. Kavsagin kol
numaralar1 verilmistir. Konya kent i¢i 1.derece yollarindan biri olan bu 4 kollu kavsak dogu-
bat1 yoniindeki yollar (2 ve 1.kollar) Dog. Dr. Halil Uriin Caddesi ve Kaletas Caddesi’dir.
Kuzeyden ve giineyden baglanan yollarda (3 ve 4. kollar) Beyhekim Caddesi ve Baris
Caddesi’dir. Dog. Dr. Halil Uriin Caddesi 3 gidis 3 gelis olmak iizere 6 seritli, Kaletas
Caddesi 4 gidis 4 gelis olmak tizere 8 seritli, Beyhekim Caddesi 2 gidis 2 gelis olmak {izere
4 seritli ve Barig Caddesi ise 2 gidis 2 gelis olmak tizere 4 seritlidir. Kavsak ¢evresinde trafik
cekimi yiiksek olan; M1 Konya Alisveris Merkezi, Konya Selguker Center, Konya Agiz ve

Dis Saglig1 Merkezi ve Lale Park Konutlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. 1 Numarali kavsagin uydu goriintiisii

1 Numarali kavsak trafik sayimlari

Trafik sayimlari sabah ve aksam periyodlarinin zirve saatlerinde (esdeger zaman

dilimlerinde) sayim yapilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen 1 numarali kavsagin sabah zirve saatte yapilan sayim

sonuglarina gore toplam 4137 tasit gegmis olup akim degerleri gizelge 4.1°de, aksam zirve



63

saatte yapilan sayim sonuglarina gore toplam 4225 tasit gegmis olup akim degerleri ¢izelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 1 Numarali kavsagin akim hareketleri (sabah)

AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 12 784 220 184 1200
2 374 12 160 216 762
3 380 332 32 533 1277
4 156 222 360 160 898
Cikan Toplam 922 1350 772 1093 4137

Cizelge 4.2. 1 Numarali kavsagin akim hareketleri (aksam)

AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 37 464 210 99 810
2 731 216 340 339 1626
3 152 240 9 232 633
4 140 262 548 206 1156
Cikan Toplam 1060 1182 1107 876 4225

Daha sonra sayim sonuglar1 analiz edilerek ve hesaplamalar yapilarak bu kavsakta gegen
biitiin tasitlar otomobil esdeger birimine ¢evrilmistir. Yapilan islemler sonucunda bu
kavsakta gecen tasit sayisi sabah 4811 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve ¢izelge

4.3’te detaylartyla birlikte verilmistir.

Cizelge 4.3. 1 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim gizelgesi (sabah)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam Eﬁgﬁg C])Et;)(;?:gSr”
Otomobil 828 534 866 624 2852 1 2852
Kamyonet 107 63 114 74 358 1,3 465
Minibiis 215 129 235 156 735 1,3 956
Otobiis 11 8 3 2 24 2,8 67
Agit Tasit 39 28 59 42 168 2,8 470

TOPLAM| 4811
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Aksam ise 4967 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve ¢izelge 4.4’te detaylariyla

birlikte verilmistir.

Cizelge 4.4. 1 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (aksam)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam glilrgl?;: ?Et;)crlzggr”
Otomobil 609 1053 482 799 2943 1 2943
Kamyonet 68 147 49 115 379 1,3 493
Minibiis 104 324 72 165 665 1,3 865
Otobiis 12 14 0 1 27 2,8 76
Agit Tasit 17 88 30 76 211 2,8 591

Toplam| 4967

Sabah 1 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmig haline bakacak olursak otomobil
%68.9, kamyonet %8.7, minibiis %17.8, otobiis %0.6, agir tasit %4.1’dir. Sayim yapilan saat
aralifinda bu kavsaktan gecen tasitlarin ylizdesel olarak dagilimlar asagida sekil 4.4’te

verilmistir.

TASIT TURLERI

OTOBUS; 0,6% AGIR TASIT; 4,1%

KAMYONET; 8,7%

OTOMOBIL; 68,9%

mOTOMOBIL ®wKAMYONET ®=MINIBUS ®=OTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.4. 1 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gore dagilim yiizdeleri (sabah)

Aksam 1 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak
otomobil %69.7, kamyonet %9, minibiis %15.7, otobiis %0.6, agir tagit %5’tir. Sayim
yapilan saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlar1 asagida

sekil 4.5’te verilmistir.
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TASIT TURLERI

OTOBUS; 0,6%

MINIBUS; 15,7%

AGIR TASIT; 5,0%

KAMYONET; 9,0%

OTOMOBIL; 69,7%

®OTOMOBIL ®WKAMYONET w®MINIBUS ®OTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.5. 1 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gére dagilim yiizdeleri (aksam)

4.1.2. 2 Numarah trafik kavsag: (Selcuklu Belediyesi kavsagi)

2 numarali kavsak 4 kollu bir esdiizey donel kavsaktir. Sekil 4.6’da 2. Kavsagin kol

numaralar1 verilmistir. Konya kent i¢i 1.derece yollarindan biri olan bu 4 kollu kavsak dogu-

bat1 yoniindeki yollar (2 ve 1.kollar) Do¢. Dr. Halil Uriin Caddesi’dir. Kuzeyden ve

giineyden baglanan yollarda (3 ve 4. kollar) Sehit Yusuf Ceran Caddesi ve Cengizhan

Caddesi’dir. Dog. Dr. Halil Uriin Caddesi 3 gidis 3 gelis olmak iizere 6 seritli, Sehit Yusuf

Ceran Caddesi 2 gidis 2 gelis olmak tizere 4 seritli ve Cengizhan Caddesi ise 2 gidis 2 gelis

olmak iizere 4 seritlidir. Kavsak ¢evresinde trafik ¢ekimi yiiksek olan; M1 Konya Aligveris

Merkezi ve Celikkayalar Siipermarketi bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. 2 numarali kavsagin uydu goriintiisii

2 Numarali kavsak trafik sayimlar

Trafik sayimlar1 sabah ve aksam periyodlarinin zirve saatlerinde (esdeger zaman

dilimlerinde) sayim yapilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen 2 numarali kavsagin sabah zirve saatte yapilan sayim
sonuglarma gore toplam 3600 tasit gegmis olup akim degerleri ¢izelge 4.5°te, aksam zirve
saatte yapilan sayim sonuglarina gore toplam 5171 tasit gegmis olup akim degerleri ¢izelge

4.6°da verilmistir.



Cizelge 4.5. 2 Numarali kavsagin akim hareketleri (sabah)
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AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 18 1453 40 42 1553
2 674 151 94 216 1135
3 9 288 19 220 536
4 72 79 225 0 376
Cikan Toplam 773 1971 378 478 3600
Cizelge 4.6. 2 Numarali kavsagin akim hareketleri (aksam)
AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 52 929 90 138 1209
2 1452 388 343 605 2788
3 59 226 130 240 655
4 122 80 317 0 519
Cikan Toplam 1685 1623 880 983 5171

Daha sonra sayim sonuglari analiz edilerek ve hesaplamalar yapilarak bu kavsakta gegen

biitiin tasitlar otomobil esdeger birimine ¢evrilmistir. Yapilan islemler sonucunda bu

kavsakta gecen tasit sayisi sabah 4102 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve gizelge

4.7°de detaylartyla birlikte verilmistir.

Cizelge 4.7. 2 Numaral1 kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (sabah)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam gladrgllqrs? %[;(;zggr"
Otomobil 1091 791 394 297 2573 1 2573
Kamyonet 157 120 58 38 373 1,3 485
Minibiis 257 178 62 28 525 1,3 683
Otobiis 13 8 3 0 24 2,8 67
Agit Tasit 35 38 19 13 105 2,8 294

Toplam| 4102

Aksam ise 5953 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve gizelge 4.8’de detaylariyla

birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.8. 2 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim gizelgesi (aksam)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam gladrglgs? OE'[;;ZESI{I
Otomobil 904 1932 546 409 3791 1 3791
Kamyonet 127 283 73 52 535 1,3 696
Minibiis 120 433 11 36 600 1,3 780
Otobiis 20 32 1 0 53 2,8 148
Agit Tasit 38 108 24 22 192 2,8 538

Toplam| 5953

Sabah 2 numarali kavsaktan gegen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak otomobil
%71.5, kamyonet %10.4, minibiis %14.6, otobiis %0.7, agir tasit %2.9°dur. Sayim yapilan
saat araliginda bu kavsaktan gegen tasitlarin ylizdesel olarak dagilimlari asagida sekil 4.7°de

verilmistir.

TASIT TURLERI

OTOBUS; 0,7% AGIR TASIT; 2,9%

KAMYONET; 10,4%

OTOMOBIL; 71,5%

mOTOMOBIL ®mKAMYONET ®=MINIBUS mOTOBUS m®AGIR TASIT

Sekil 4.7. 2 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gére dagilim yiizdeleri (sabah)

Aksam 2 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak
otomobil %73.3, kamyonet %10.3, minibiis %]11.6, otobiis %1.0, agir tasit %3.7’dir. Sayim
yapilan saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlari asagida

sekil 4.8’de verilmistir.
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TASIT TURLERI

OTOBUS; 1,0% AGIR TASIT; 3,7%

MINIBUS; 11,6%

KAMYONET; 10,3%

OTOMOBIL; 73,3%

®OTOMOBIL ®WKAMYONET w®MINIBUS ®mOTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.8. 2 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gére dagilim yiizdeleri (aksam)

4.1.3. 3 Numarah trafik kavsagi (Otogar kavsag)

3 numarali kavsak 4 kollu kuzey-giiney aksinda karayolu altgegidi ve hemzemin olarak
tramvayin gectigi bir donel kavsaktir. Sekil 4.9’da 3. kavsagin kol numaralari verilmistir.
Konya kent i¢i 1.derece yollarindan biri olan bu 4 kollu kavsak dogu-bat1 yoniindeki yollar
(2 ve 1.kollar) Dr. Sadik Ahmet Caddesi ve Dog. Dr. Halil Uriin Caddesi’dir. Kuzeyden ve
giineyden baglanan yollarda (3 ve 4. kollar) Yeni Istanbul Caddesi’dir. Dr. Sadik Ahmet
Caddesi 3 gidis 3 gelis olmak iizere 6 seritli, Dog. Dr. Halil Uriin Caddesi 3 gidis 3 gelis
olmak iizere 6 seritli, Yeni Istanbul Caddesi kuzeyden 3 gidis 3 gelis olmak iizere 6 seritli,
giineyden ise 4 gidis 4 gelis olmak tizere 8 seritlidir. Kavsak ¢evresinde trafik ¢ekimi yiiksek

olan; Konya Otobiis Terminali, Konya Sanayi Sitesi ve konutlar bulunmaktadir.
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Sekil 4.9. 3 numarali kavsagin uydu goriintiisii

3 Numarali kavsak trafik sayimlari

Trafik sayimlar1 sabah ve aksam periyodlarinin zirve saatlerinde (esdeger zaman

dilimlerinde) sayim yapilmaistir.

Calisma kapsaminda incelenen 3 numarali kavsagin sabah zirve saatte yapilan sayim
sonuclarina gore toplam 5688 tasit gecmis olup akim degerleri ¢izelge 4.9°da, aksam zirve
saatte yapilan sayim sonuglarina gore toplam 6923 tasit gegmis olup akim degerleri ¢izelge

4.10’da verilmistir.



Cizelge 4.9. 3 Numarali kavsagin akim hareketleri (sabah)
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AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 220 1745 325 924 3214
2 484 184 80 234 982
3 176 230 22 216 644
4 442 80 116 210 848
Cikan Toplam 1322 2239 543 1584 5688
Cizelge 4.10. 3 Numarali kavsagin akim hareketleri (aksam)
AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 426 717 340 592 2075
2 1030 108 174 318 1630
3 331 114 38 54 537
4 1537 348 156 640 2681
Cikan Toplam 3324 1287 708 1604 6923

Daha sonra sayim sonuglari analiz edilerek ve hesaplamalar yapilarak bu kavsakta gegen

biitiin tasitlar otomobil esdeger birimine ¢evrilmistir. Yapilan islemler sonucunda bu

kavsakta gecen tasit sayisi sabah 7370 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve gizelge

4.11°de detaylariyla birlikte verilmistir.

Cizelge 4.11. 3 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (sabah)

Tastt 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam gﬁfg %;’522;"
Otomobil 2056 602 380 518 3556 1 3556
Kamyonet 322 100 70 88 580 13 754
Minibiis 575 124 56 102 857 1,3 1114
Otobiis 74 40 32 28 174 2,8 487
Agit Tasit 187 116 106 112 521 2,8 1459

Toplam| 7370

Aksam ise 8979 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve ¢izelge 4.12°de detaylariyla

birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.12. 3 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (aksam)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam ﬁ;rgll:srll %s(;zgg;l
Otomobil 1341 1047 344 1742 4474 1 4474
Kamyonet 179 136 28 239 582 1,3 757
Minibiis 311 229 9 437 986 1,3 1282
Otobiis 36 32 4 29 101 2,8 283
Agit Tagit 208 186 152 234 780 2,8 2184
Toplam| 8979

Sabah 3 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak otomobil
%62.5, kamyonet %10.2, minibiis %15.1, otobiis %3.1, agir tasit %9.2°dir. Sayim yapilan
saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlari asagida sekil

4.10’da verilmistir.

TASIT TURLERI

OTOBUS: 3.1% AGIR TASIT; 9,2%
’ ’ o

KAMYONET; 10,2%

OTOMOBIL; 62,5%
®OTOMOBIL ®WKAMYONET ®MINIBUS ®OTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.10. 3 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gore dagilim yiizdeleri (sabah)

Aksam 3 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak
otomobil %64.6, kamyonet %8.4, minibiis %14.2, otobiis %1.5, agir tasit %11.3’tiir. Sayim
yapilan saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlari asagida

sekil 4.11°de verilmistir.
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TASIT TURLERI
AGIR TASIT; 11,3%

OTOBUS; 1,5%

MINIBUS:; 14,2%

KAMYONET; 8,4%

OTOMOBIL; 64,6%

®OTOMOBIL ®WKAMYONET w®MINIBUS ®OTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.11. 3 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gore dagilim ytizdeleri (aksam)

4.1.4. 4 Numarah trafik kavsag: (Novada kavsagr)

4 numarali kavsak 4 kollu bir esdiizey donel kavsaktir. Sekil 4.12°de 4. kavsagin kol
numaralar1 verilmistir. Konya kent i¢i 1.derece yollarindan biri olan bu 4 kollu kavsak dogu-
bat1 yoniindeki yollar (2 ve 1.kollar) Dr. Sadik Ahmet Caddesi’dir. Kuzeyden ve giineyden
baglanan yollarda (3 ve 4. kollar) Veysel Karani Caddesi ve Biiyiiksahin Caddesi’dir. Dr.
Sadik Ahmet Caddesi 3 gidis 3 gelis olmak tizere 6 seritli, Veysel Karani Caddesi 3 gidis 3
gelis olmak iizere 6 seritli ve Biiyliksahin Caddesi ise 2 gidis 2 gelis olmak {lizere 4 seritlidir.
Kavsak cevresinde trafik ¢ekimi yliksek olan; Novaland Outlet Alisveris Merkezi, Tahir
Biiyiikkoriikeii Erkek Ogrenci Yurdu ve konutlar bulunmaktadir.



74

Bl

Sekil 4.12. 4 numaral1 kavsagin uydu goriintiisii

4 Numarali kavsak trafik sayimlari

Trafik sayimlar1 sabah ve aksam periyodlarinin zirve saatlerinde (esdeger zaman

dilimlerinde) sayim yapilmaistir.

Calisma kapsaminda incelenen 4 numarali kavsagin sabah zirve saatte yapilan sayim
sonuglarina gore toplam 4845 tasit gecmis olup akim degerleri cizelge 4.13’te, aksam zirve
saatte yapilan sayim sonuglarina gore toplam 5309 tasit gegmis olup akim degerleri ¢izelge

4.14°te verilmistir.



Cizelge 4.13. 4 Numarali kavsagin akim hareketleri (Sabah)
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AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 0 1228 128 372 1728
2 276 0 188 540 1004
3 140 1080 0 580 1800
4 25 224 64 0 313
Cikan Toplam 441 2532 380 1492 4845
Cizelge 4.14. 4 Numarali kavsagin akim hareketleri (aksam)
AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 223 298 312 132 965
2 1508 52 836 444 2840
3 140 160 268 140 708
4 164 214 408 10 796
Cikan Toplam 2035 724 1824 726 5309

Daha sonra sayim sonuglari analiz edilerek ve hesaplamalar yapilarak bu kavsakta gegen

biitiin tasitlar otomobil esdeger birimine ¢evrilmistir. Yapilan islemler sonucunda bu

kavsakta gecen tasit sayisi sabah 6110 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve cizelge

4.15’te detaylariyla birlikte verilmistir.

Cizelge 4.15. 4 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (sabah)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam gladrgllqrs? %[;(;zggr"
Otomobil 1156 684 1200 225 3265 1 3265
Kamyonet 150 74 154 5 383 1,3 498

Minibiis 260 114 283 13 670 1,3 871

Otobiis 32 26 9 4 71 2,8 199
Agit Tasit 150 106 134 66 456 2,8 1277
Toplam| 6110

Aksam ise 6646 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve ¢izelge 4.16’da detaylariyla

birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.16. 4 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (aksam)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam gladrglgs? ?Et;)c;zggll*l
Otomobil 690 1916 532 590 3728 1 3728
Kamyonet 60 244 36 44 384 1,3 499
Minibiis 86 458 30 48 622 1,3 809
Otobiis 47 56 7 5 115 2,8 322
Agit Tasit 106 166 90 98 460 2,8 1288

Toplam| 6646

Sabah 4 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak otomobil
%67.4, kamyonet %7.9, minibiis %13.8, otobiis %]1.5, agir tasit %9.4’tiir. Sayim yapilan saat
araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlari asagida sekil 4.13°te

verilmistir.

TASIT TURLERI

OTOBUS; 1,5% AGIR TASIT; 9,4%

KAMYONET; 7,9%

OTOMORBIL; 67,4%

mOTOMOBIL ®mKAMYONET ®=MINIBUS mOTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.13. 4 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gore dagilim yiizdeleri (sabah)

Aksam 4 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak
otomobil %70.2, kamyonet %7.2, minibiis %11.7, otobiis %2.2, agir tasit %8.7’dir. Sayim
yapilan saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlari asagida

sekil 4.14°te verilmistir.
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AGIR TASIT; 8.7% TASIT TURLERI
S

MINIBUS; 11,7% L i

KAMYONET; 7,2%

OTOMOBIL; 70,2%

®OTOMOBIL ®mKAMYONET ®MINIBUS mOTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.14. 4 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gore dagilim ytizdeleri (aksam)

4.1.5. 5 Numarah trafik kavsag: (Korkmaz kavsagi)

5 numarali kavsak 4 kollu bir esdiizey kavsaktir. Sekil 4.15’te 5. Kavsagin kol numaralari
verilmistir. Konya kent i¢i 1.derece yollarindan biri olan bu 4 kollu kavsak dogu-bati
yoniindeki yollar (2 ve 1.kollar) Dr. Sadik Ahmet Caddesi’dir. Kuzeyden ve giineyden
baglanan yollarda (3 ve 4. kollar) Tagmahal Caddesi ve Anayurt Caddesi’dir. Dr. Sadik
Ahmet Caddesi 3 gidis 3 gelis olmak iizere 6 seritli, Tagmahal Caddesi 2 gidis 3 gelis olmak
iizere 5 seritli ve Anayurt Caddesi ise 2 gidis 2 gelis olmak iizere 4 seritlidir. Kavsak

cevresinde trafik ¢ekimi yiiksek olan; Lojistik Firmalar1 ve Beton Santrali bulunmaktadir.
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Sekil 4.15. 5 numaral1 kavsagin uydu goriintiisii

5 Numarali kavsak trafik sayimlar

Trafik sayimlar1 sabah ve aksam periyodlarinin zirve saatlerinde (esdeger zaman

dilimlerinde) sayim yapilmaistir.

Calisma kapsaminda incelenen 5 numarali kavsagin sabah zirve saatte yapilan sayim
sonuglarina gére toplam 4892 tasit gegmis olup akim degerleri ¢gizelge 4.17°de, aksam zirve
saatte yapilan sayim sonuglarina gore toplam 5141 tasit gegmis olup akim degerleri ¢izelge

4.18°de verilmistir.



Cizelge 4.17. 5 Numarali kavsagin akim hareketleri (Sabah)
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AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 48 1130 32 1676 2886
2 392 96 60 60 608
3 60 300 0 598 958
4 344 84 4 440
Cikan Toplam 844 1534 176 2338 4892
Cizelge 4.18. 5 Numarali kavsagin akim hareketleri (aksam)
AKIM HAREKETLERI
Akim No 1 2 3 4 Giren Toplam
1 7 440 120 498 1134
2 1447 61 580 56 2144
3 276 52 0 150 478
4 1069 0 316 0 1385
Cikan Toplam 2868 553 1016 704 5141

Daha sonra sayim sonuglari analiz edilerek ve hesaplamalar yapilarak bu kavsakta gegen

biitiin tasitlar otomobil esdeger birimine c¢evrilmistir. Yapilan islemler sonucunda bu

kavsakta gecen tasit sayisi sabah 5932 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve gizelge

4.19°da detaylariyla birlikte verilmistir.

Cizelge 4.19. 5 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (sabah)

Tastt 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam gﬁgg %;’Crlzggr"
Otomobil 1904 413 644 320 3281 1 3281
Kamyonet 284 68 100 44 496 1,3 645
Minibiis 516 66 132 30 744 1,3 967
Otobiis 56 8 0 1 65 2,8 182
Agit Tasit 126 53 82 45 306 2,8 857

Toplam| 5932

Aksam ise 6141 otomobil esdeger birim olarak hesaplanmis ve ¢izelge 4.20’de detaylariyla

birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.20. 5 Numarali kavsagin otomobil esdeger birim ¢izelgesi (aksam)

Tasit 1. Akim | 2. Akim | 3. Akim | 4. Akim | Toplam ﬁ;rgll:srll ?Et;)c:z(g)gr”
Otomobil 808 1473 376 985 3642 1 3642
Kamyonet 102 208 47 149 506 13 658
Minibiis 127 316 6 177 626 1,3 814
Otobiis 38 45 3 86 2,8 241
Agit Tasit 59 102 49 71 281 2,8 787
Toplam| 6141

Sabah 5 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmig haline bakacak olursak otomobil
%67.1, kamyonet %10.1, minibiis %15.2, otobiis %1.3, agir tasit %6.3’tiir. Sayim yapilan
saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlar1 asagida sekil

4.16°da verilmistir.

TASIT TURLERI

OTOBUS; 1,3% AGIR TASIT; 6,3%

KAMYONET,; 10,1%

OTOMOBIL; 67,1%

®WOTOMOBIL ®WKAMYONET ®MINIBUS ®OTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.16. 5 Numarali kavsagin tasit tiirlerine gore dagilim yiizdeleri (sabah)

Aksam 5 numarali kavsaktan gecen tasitlarin siniflandirilmis haline bakacak olursak
otomobil %70.8, kamyonet %9.8, minibiis %12.2, otobiis %1.7, agir tasit %5.5’tir. Sayim
yapilan saat araliginda bu kavsaktan gecen tasitlarin yiizdesel olarak dagilimlari asagida

sekil 4.17°de verilmistir.
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TASIT TURLERI

KAMYONET; 9,8%

OTOMOBIL; 70,8%
mOTOMOBIL ®mKAMYONET ®=MINIBUS ®mOTOBUS mAGIR TASIT

Sekil 4.17. 5 Numarali kavsagin tasit tlirlerine gore dagilim ytizdeleri (aksam)

4.2. PTV Vissim

PTV Vissim, mikro &lgekli trafik simiilasyonu yazilimdir. Ozel tasit trafigi, lojistik
hizmetler, toplu tasima, yayalar ve bisiklet siiriiciileri gibi tiim yol kullanicilarini ve bunlarin
etkilesimlerini tek bir modelde birlestiren bir yazilimdir. Vissim, trafik aginin modellenmesi,
gercek trafik verilerinin simiilasyon ortamina girilerek farkli senaryolarin olusturulmasi ve
sonuglarin analiz edilmesi amaciyla kullanilir. Bu sayede, trafik aginin performansi,
kapasitesi, glivenligi ve g¢evresel etkileri gibi konularda tahminler yapilabilir. Vissim,
ulagtirma miihendisleri, planlamacilar, tasarimcilar ve arastirmacilar tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. Trafik aginin iyilestirilmesi, yeni yol projelerin tasarimi, trafik

yonetiminin optimizasyonu gibi konularda 6nemli bir tasittir (ASR Teknoloji, 2023).

Vissim'in temel 6zellikleri sunlardir:

e Mikro 6l¢ekli trafik simiilasyonu: Vissim, bireysel tasitlar1 ve yol kullanicilarini simiile

eder. Bu sayede, trafik aginin gergekei bir sekilde modellenmesi saglanir.

e Gergek trafik verilerinin kullanimi: Vissim, gercek trafik verilerini simiilasyon ortamina

aktarabilir. Bu sayede, simiilasyonlarin gercek trafik kosullarini yansitmasi saglanir.
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Farkli senaryolarin olusturulmasi: Vissim, farkli trafik kosullarini simiile etmek igin

farkli senaryolar olusturabilir. Bu sayede, farkli alternatiflerin etkilerini karsilagtirmak
miimkiindiir.

Sonuglarin analizi: Vissim, simiilasyon sonuglarinin analiz edilmesine yonelik g¢esitli

tasitlar sunar. Bu sayede, trafik aginin performansi, kapasitesi, giivenligi ve ¢evresel

etkileri gibi konularda tahminler yapilabilir.

Vissim'in kullanim alanlar1 sunlardir:

Trafik agiin performansinin degerlendirilmesi
Trafik aginin kapasitesinin belirlenmesi

Trafik glivenliginin iyilestirilmesi

Trafik yonetim sistemlerinin optimizasyonu
Yeni yol projelerin tasarimi

Trafik aginin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi

PTV vissimin avantajlari

PTV vissim ile;

Sistemin modeli kurulduktan sonra farkli degiskenler ve etkenler altinda istenildigi kadar
analiz gergeklestirilebilmektedir.

Maliyetli yatirnmlarin hayata gecirilmeden simiile edilerek incelenebilmesine olanak
vermekte, bu da vakit ve maliyet agisindan kazang saglamaktadir.

Modeli kurulan sistemin ayrintilt gézlemi, daha iy1 anlasilmasi, daha once goriilmemis
eksiklerin giderilebilmesi, daha etkin fiziksel ve operasyonel sistemin kurulmasi
saglanabilmektedir.

Model kurularak degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda ¢ok az veya
hi¢cbir veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar {izerine deney yapma amaciyla

kullanilabilmektedir (Yigit, 2019).
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5. SIMULASYON CALISMASI

5.1. Mevcut Durum Simiilasyonu

Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen sayim verileri kullanilarak PTV Vissim
mikro-simiilasyon programiyla 1 saatlik sabah ve aksam olmak tizere iki farkli trafik
simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Yapilan bu simiilasyon caligmalarinda caligma alani
icerisindeki 5 adet kavsagin performanslarini degerlendirmek tizere; maksimum kuyruk
uzunlugu, ortalama gecikme, CO emisyonu, NOx emisyonu, VOC emisyonlar1 ve yakit
tiiketimi olmak tizere 6 tane parametre dikkate alinarak kavsaklarin ayri ayri performans

analizleri yapilmistir.

Maksismum kuyruk uzunlugu: Kavsak bolgelerinde genellikle sinyalizasyon sistemlerinin
trafige etkisinden dolay1 kavsak kollarindaki tasitlarin hareketsiz oldugu durumlarda
olusturdugu mesafedir. Maksimum kuyruk uzunlugu sinyalizasyon sistemlerinin
optimizasyonu ve kavsak geometrik tasarimlarinda dikkate alinmasi gereken Onemli

parametredir.

Ortalama Gecikme: Gecikme, kavsak kullanicilarinin (tasit siiriicii ve yaya) trafik durumdan
dolay1 kaybettikleri zaman olarak ifade edilmektedir. Literatiirde en ¢ok kullanilan gecikme
tanimlari; Durma Gecikmesi, Yaklasim Gecikmesi, Kuyruktaki Gecikmes, Seyahat Siiresi

Gecikmesi ve Kontrol Gecikmesi olarak goriilmektedir.

CO, NOx, VOC Emisyonlar:: Tasitlarin seyir halindeyken salim yaptig1 zararl gazlardir.
Motorlu tasitlarin ¢evre kosullari tizerinde en olumsuz etkisi emisyon salinimidir. Emisyon

saliniminin azaltirlmas i¢in trafik akisinin stirekli hale getirilmesi gerekmektedir.

Yakat Tiiketimi: Tasitlarin hareket halindeyken kullandiklar1 yakit miktaridir. Yakat tiiketimi
dogrudan ekonomi ile ilgili bir parametre oldugu ic¢in kullanicilarin en cok ilgilendigi
parametrelerden biridir. Ayrica kavsak maliyetlerinde dolayli maliyet olarak

diistintildiiginden dolay1 kavsak maliyetini de artirmaktadir (Alemdar, 2019).
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Analiz sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda Highway Capacity Manual dikkate
alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden sabah ve aksam mevcut durum kavsak hizmet
diizeyleri belirlenmistir. PTV Vissim programinda modellenerek yapilan simiilasyon

caligmalarina ait her kavsak i¢in sabah ve aksam olmak iizere simiilasyon modelinden

goriintiiler sirastyla verilmistir.

Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin sabah

sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.1°de, aksam sayimlarina gore performans

analizleri ise ¢izelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Mevcut durum sabah simiilasyon modeli analiz sonuglari

Mevcut Durum Sabah Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numaralt | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak

Maksimum Kuyruk Uzunlugu 291 141 503 66 268
(metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 36 13 24 22 35
CO Emisyonu (gram) 9987 7298 14808 8325 7318
NOx Emisyonu (gram) 1943 1420 2881 1620 1424
VOC Emisyonlar1 (gram) 2315 1691 3432 1929 1696
Yakat tiiketimi (galon) 143 104 212 119 105
Cizelge 5.2. Mevcut durum aksam simiilasyon modeli analiz sonuglari

Mevcut Durum Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numaralt | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak

Maksimum Kuyruk Uzunlugu 16 130 456 136 186
(metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 11 9 33 27 30
CO Emisyonu (gram) 6254 8350 21251 11110 7595
NOx Emisyonu (gram) 1217 1625 4135 2162 1478
VOC Emisyonlar1 (gram) 1449 1935 4925 2575 1760
Yakat tiiketimi (galon) 89 119 304 159 109
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Mevcut durum sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 221 metre, ortalama gecikme 36 saniye, CO emisyonu 9987
gram, NOx emisyonu 1943 gram, VOC emisyonlar1 2315 gram ve yakit tiiketimi 143 litre
olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir (Cizelge 5.1). HCM (Highway Capacity
Manual-Otoyol Kapasitesi Kilavuzu)’ye gore sabah 36 sn ortalama gecikme ile D hizmet
diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah simiilasyon goriintiisii sekil

5.1’de verilmistir.

Sekil 5.1. 1 Numarali kavsagin mevcut durum sabah simiilasyon modeli

Mevcut durum aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 46 metre, ortalama gecikme 11 saniye, CO emisyonu 6254
gram, NOx emisyonu 1217 gram, VOC emisyonlar1 1449 gram ve yakit tiiketimi 89 litre
olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir (Cizelge 5.2). HCM’ye gore aksam 11 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2. 1 Numarali kavsagin mevcut durum aksam simiilasyon modeli

Mevcut durum sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 141 metre, ortalama gecikme 13 saniye, CO emisyonu 7298
gram, NOx emisyonu 1420 gram, VOC emisyonlar1 1691 gram ve yakit tiikketimi 104 litre
olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir (Cizelge 5.1). HCM’ye gore sabah 13 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.3°te verilmistir.

Sekil 5.3. 2 Numarali kavsagin mevcut durum sabah simiilasyon modeli

Mevcut durum aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 130 metre, ortalama gecikme 9 saniye, CO emisyonu 8350
gram, NOx emisyonu 1625 gram, VOC emisyonlar1 1935 gram ve yakit tiiketimi 119 litre

olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir (Cizelge 5.2). HCM’ye gore aksam 9 sn
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ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.4’te verilmistir.

Sekil 5.4. 2 Numarali kavsagin mevcut durum aksam simiilasyon modeli

Mevcut durum sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 503 metre, ortalama gecikme 24 saniye, CO emisyonu 14808
gram, NOx emisyonu 2881 gram, VOC emisyonlar1 3432 gram ve yakit tiikketimi 212 litre
olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir (Cizelge 5.1). HCM’ye gore sabah 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.5’te verilmistir.

Sekil 5.5. 3 Numarali kavsagin mevcut durum sabah simiilasyon modeli

Mevcut durum aksam simiilasyonu analiz sonuclar1 incelendigi zaman 3 numarali kavsagin

maksimum kuyruk uzunlugu 456 metre, ortalama gecikme 33 saniye, CO emisyonu 21251
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gram, NOx emisyonu 4135 gram, VOC emisyonlar1 4925 gram ve yakit tiikketimi 304 litre
olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir (Cizelge 5.2). HCM’ye gore aksam 33 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6. 3 Numarali kavsagin mevcut durum aksam simiilasyon modeli

Mevcut durum sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 66 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO emisyonu 8325
gram, NOx emisyonu 1620 gram, VOC emisyonlari 1929 gram ve yakit tiikketimi 119 litre
olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir (Cizelge 5.1). HCM’ye gore sabah 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisti sekil 5.7’de verilmistir.

Sekil 5.7. 4 Numarali kavsagin mevcut durum sabah simiilasyon modeli
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Mevcut durum aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 136 metre, ortalama gecikme 27 saniye, CO emisyonu 11110
gram, NOx emisyonu 2162 gram, VOC emisyonlar1 2575 gram ve yakit tiiketimi 159 litre
olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir (Cizelge 5.2). HCM’ye gore aksam 27 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.8”de verilmistir.

Sekil 5.8. 4 Numarali kavsagin mevcut durum aksam simiilasyon modeli

Mevcut durum sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 268 metre, ortalama gecikme 35 saniye, CO emisyonu 7318
gram, NOx emisyonu 1424 gram, VOC emisyonlari 1696 gram ve yakit tiiketimi 105 litre
olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir (Cizelge 5.1). HCM’ye gore sabah 35 sn
ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9. 5 Numarali kavsagin mevcut durum sabah simiilasyon modeli

Mevcut durum aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5 numarali kavsagin
maksimum kuyruk uzunlugu 186 metre, ortalama gecikme 30 saniye, CO emisyonu 7595
gram, NOx emisyonu 1478 gram, VOC emisyonlar1 1760 gram ve yakit tiikketimi 109 litre
olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir (Cizelge 5.2). HCM’ye gore aksam 30 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.10. 5 Numarali kavsagin mevcut durum aksam simiilasyon modeli

Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nin Konya Biiyliksehir Belediye Stadyumu ile Konya Sehir
Hastanesi arasinda yapmay1 planladig1 tramvay projesinin hataya gecirilmesi halinde proje
giizergahi lizerinde bulunan 5 adet kavsagin mevcut geometrik durumlari ile ¢alismasi igin

sinyalize olmayan kavsaklarin sinyalizeye kavsaga dontstiiriilmesi, sinyalize olan
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kavsaklarin ise mevcut sinyal fazlarina 1’er faz ilave edilmesi gerekmektedir. Bu sekilde
yapilmas1 durumunda kavsaklardaki bekleme siireleri artacagindan dolayr maksimum
kuyruk uzunlugu, ortalama gecikme, CO emisyonu, NOx emisyonu, VOC emisyonlar1 ve
yakit tiiketimi gibi bir¢ok parametre olumsuz etkilenecek olup, bu durum kavsak
performanslarini olumsuz yonde etkileyeceginden dolayr kavsak hizmet diizeylerini

diistirecektir.

Calisma kapsaminda siirdiirtilebilir, giivenli ve konforlu ulasimi saglamak amaciyla kavsak
performansin1 olumlu yonde etkileyecek oneri projeler gelistirmek hedeflenmistir. Bu
hedefler dogrultusunda calisma alani i¢in 5 alternatif proje gelistirilmis olup, gelistirilen bu
alternatif projelerin hepsi igin ayr1 ayr1 simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Daha sonra Konya
ili i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan temin edilen "Tasit Sahipligi Artis Oran1" verisi
dikkate alinarak biitlin alternatif ¢6ziim Onerileri i¢in sayimlar her seferinde %35 olacak
sekilde %5, %10, %15 ve %20 artirilarak simiilasyon ¢alismalar1 tekrarlanmis ve analizler

yapilmistir.

5.2. Alternatif 1

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 1 numarali kavsak
sinyalsiz bir sekilde hizmet vermektedir. Konya Biiyliksehir Belediyesi’nin talepleri
kargilamak ve daha iyi bir toplu tagima hizmeti sunmak amaciyla yapmay planladig: iki
farkli tramvay projesi bulunmakta olup, bu iki tramvay projesi 1 numarali kavsak bolgesinde
dik olarak kesigsmektedir. Coziim onerilerinde 1 numarali kavsak, tramvay projeleriyle

entegre bir sekilde 2 fazli olacak tasarlanmistir.

Alternatif projelerde; dogu-bat1 aksinda bulunan tramvay hareket ederken bu yonde hareket
edecek tasitlara ve tramvay istasyonlarina erisebilmek i¢in hareket eden yayalara kavsakta
yesil 151k yanmakta, kuzey-giiney aksinda hareket edecek tramvay, tasitlar ve yayalara
kirmiz1 1g1k yanmaktadir. Diger durumda kuzey-giiney aksinda bulunan tramvay hareket
ederken bu yonde hareket edecek tasitlara ve tramvay istasyonlarina erigsebilmek i¢in hareket
eden yayalara kavsakta yesil 1s1k yanmakta, dogu-bati aksinda hareket edecek tramvay,
tagitlar ve yayalara kirmizi 1gik yanmaktadir. 1 numarali kavsagin akim hareketleri analiz

edilerek kavsak icerisinde sola doniisler ve U dontisleri yasaklanmig olup bu talepler
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asagidaki gorselde belirtilen noktalardan karsilanmaktadir. Bu Oneri proje tasariminin

caligma prensibine ait simiilasyon goriintiisiine karekod okutularak ulasilabilmektedir.

Sekil 5.11. 1 Numarali kavsaga ait doniis noktalar

I numarali kavsaga ait PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak tespit edilen en
optimum sabah sinyal faz plani sekil 5.12°de, aksam sinyal faz plani sekil 5.13’te yer

almaktadir.
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Sekil 5.12. 1 Numarali kavsaga ait alternatif 1 sabah sinyal faz plani
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Sekil 5.13. 1 Numarali kavsaga ait alternatif 1 aksam sinyal faz plani

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 2 numarali kavsak

4 fazl sinyalize bir sekilde hizmet vermektedir. Coziim Onerilerinde tramvay giizergahi

iizerinde 2 numarali kavsagin dncesinde ve sonrasinda kuzey-giiney aksindaki gegisler ve U
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doniisleri icin déniisler agilarak kavsak kapatilmistir. Oneri projede doniis yapilacak iki
noktaya tramvay Oncelikli sinyal konulmus olup, tramvay hemzemin gecis noktasina
yaklastiginda tasitlara kirmizi 151k yanmakta ve tramvay gecisinin olmadigi durumlarda
tagitlara siirekli yesil 151k yanarak trafik akisi saglanmaktadir. Yayalarin istasyona
erisebilmesi icin istasyon bolgesinde yaya st ge¢idi planlanmistir. Doniisler asagidaki
gorselde belirtilen noktalardan karsilanmaktadir. Bu Oneri proje tasariminin caligma

prensibine ait simiilasyon goriintiisiine karekod okutularak ulasilabilmektedir.

Sekil 5.14. 2 Numarali kavsaga ait doniis noktalar

Mevcut durumda 4 kollu kuzey-giiney aksinda karayolu altgecidi ve hemzemin olarak
tramvayin gectigi bir donel kavsak olarak ¢aligmakta olan 3 numarali kavsak 4 fazli sinyalize
bir sekilde hizmet vermektedir. Mevcut tramvay ile planlanan tramvayin kesistigi noktada
mevcut tramvay istasyonu bulunmakta olup, mevcut arazi kosullar1 degerlendirilerek yeni
tramvayin hemzemin olarak ge¢isinin uygun olmadigi belirlenmistir. Alternatif 1 projesinde
mevcut tramvay ile planlanan tramvay arasinda yolcu transferlerinin kolay yapilabilmesi i¢in
yeni tramvayin dogu-bat1 aksinda iist gecitle gecilmesinin daha uygun oldugu belirlenmistir.
Boylelikle tramvaylar arasinda yolcular aktarma yaparken herhangi bir karayolundan
gecmek zorunda kalmadan daha giivenli bir sekilde transfer olabilmektedir. Tramvay
istasyonundan giris veya ¢ikis yapacak yolcular i¢in ise belirli noktalara butonlu yaya sinyali
eklenerek yayalarin gilivenli bir sekilde erisimi saglanmistir. 3 numarali kavsagin akim

hareketleri analiz edilerek yogun talebin dogu-bat1 yoniinde oldugu tespit edilmistir. Mevcut
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durumda da 3 numarali kavsagin iyilestirilmesinin fayda saglayacag: diistiniilerek dogu-bati
aksinda yeni tramvaya paralel olacak sekilde 2 gidis 2 gelis olmak iizere 4 seritli bir karayolu

iist gecidi planlanmustir.

Yogun tasit trafiginin st gegitle transit olarak ge¢cmesinin sagladigi avantajdan
faydalanilarak donel kavsaktaki 4 fazli sinyal sisteminden tramvay oncelikli sinyal sistemine
gecilerek  kavsaktaki  beklemelerden kaynaklanan  olumsuzluklarin  azaltilacagi
ongoriilmektedir. Bu 6neri proje tasariminin ¢aligsma prensibine ait simiilasyon goriintiisiine

karekod okutularak ulasilabilmektedir.

Sekil 5.15. 3 Numarali kavsaga ait alternatif 1 tasarimi

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢aligsmakta olan 4 numarali kavsak
sinyalsiz bir sekilde hizmet vermektedir. Alternatif 1 projesinde 4 numarali kavsak 4 fazl
hemzemin kavsak olarak tasarlanmistir. 4 numarali kavsagin akim hareketleri analiz edilerek
yogun tasit trafiginin dogu-bati aksinda ve sabah kuzeyden doguya aksam ise dogudan
kuzeye oldugu tespit edilmistir. Yogun tasit trafigi dikkate alinarak sinyal faz planlamasi
yapilmistir. Oneri projede 1. faz olarak dogu-bati aksinda hareket edecek tasitlarla tramvaya
yesil 151k yanmakta, 2. faz olarak dogudan giineye ve batidan kuzeye gidecek tasitlara yesil
151k yanmakta, 3. faz olarak kuzeyden tiim yonlere gidecek tasitlara yesil 151k yanmakta ve

4. faz olarak giineyden tiim ydnlere gidecek tasitlara yesil 151k yanmaktadir. Yayalarin
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istasyona erigimi i¢in ilgili yaya gegitlerinde gegen tasitlarla cakismayacak sekilde yaya
sinyalleri eklenerek yayalarin gilivenli bir sekilde gecisleri saglanmistir. Bu Oneri proje
tasariminin  ¢aligma prensibine ait simiilasyon gorilintiisiine karekod okutularak

ulasilabilmektedir.

Sekil 5.16. 4 Numarali kavsaga ait alternatif 1 tasarimi

4 numarali kavsaga ait PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak tespit edilen en
optimum sabah sinyal faz plani sekil 5.17°de, aksam sinyal faz plani sekil 5.18°de yer

almaktadir.



97

<

= @ My signal cont

E-[8] Signal grou
* Intergreen

T Stages

-f Stage assign
# Stage seque

(12 Signal progr

== 1: Signal
l Signal gr

Interstages

-E Daily signal

BHOC @ EES

Name: ‘Signal program 1

Intergreens;  None

Cycle time: |90

5

Switch point: 0

No  Signal group Signal
1 Signal group 1 Ml B Red-
2 Signal group 2 |l B Red-
3 Signal group 3 |l B Red-
4 Signal group 4 |l @ Red-

~
so oo M B K

24

2

76

87

Sekil 5.17. 4 Numarali kavsaga ait alternatif 1 sabah sinyal faz plani
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Sekil 5.18. 4 Numarali kavsaga ait alternatif 1 aksam sinyal faz plani

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey kavsak olarak calismakta olan 5 numarali kavsak 4

fazli sinyale bir sekilde hizmet vermektedir. Alternatif 1 projesinde 5 numaral kavsak 4 fazli

hemzemin kavsak olarak tasarlanmistir. 5 numarali kavsagin akim hareketleri analiz edilerek

yogun tasit trafiginin dogu-bati aksinda ve sabah batidan giineye aksam ise glineyden batiya
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oldugu tespit edilmistir. Yogun tasit trafigi dikkate alinarak sinyal faz planlamas1 yapilmistir.
Oneri projede 1. faz olarak dogu-bat1 aksinda hareket edecek tasitlarla tramvaya yesil 151k
yanmakta, 2. faz olarak dogudan giineye ve batidan kuzeye gidecek tasitlara yesil 151k
yanmakta, 3. faz olarak kuzeyden tiim yonlere gidecek tasitlara yesil 151k yanmakta ve 4. faz
olarak giineyden tiim yonlere gidecek tasitlara yesil 151k yanmaktadir. Yayalarin istasyona
erisimi i¢in ilgili yaya gecitlerinde gegen tasitlarla cakismayacak sekilde yaya sinyalleri
eklenerek yayalarin giivenli bir sekilde gecisleri saglanmistir. Bu 6neri proje tasariminin

caligma prensibine ait simiilasyon karekod okutularak ulagilabilmektedir.

Sekil 5.19. 5 Numarali kavsaga ait alternatif 1 tasarimi

4 numarali kavsaga ait PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak tespit edilen en
optimum sabah sinyal faz plan1 Sekil 5.20’de, aksam sinyal faz plan1 Sekil 5.21°de yer

almaktadir.
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Sekil 5.20. 5 Numarali kavsaga ait Alternatif 1 sabah sinyal faz plani
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Sekil 5.21. 5 Numarali kavsaga ait Alternatif 1 aksam sinyal faz plani
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5.2.1. Alternatif 1 mevcut sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda iizerinde ¢alisma yapilan kavsaklarin mevcut

sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.3’te mevcut aksam sayimlarina gore

performans analizleri ise gizelge 5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 Mevcut Sayimlar Sabah Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 117 352 176 112 226
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 7 4 22 23
CO Emisyonu (gram) 7983 6835 9131 7054 6985
NOx Emisyonu (gram) 1553 1330 1776 1372 1359
VOC Emisyonlar1 (gram) 1850 1584 2116 1635 1619
Yakit tiiketimi (galon) 114 98 131 101 100
Cizelge 5.4. Alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 Mevcut Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 71 109 512 164 139
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 10 18 23 27
CO Emisyonu (gram) 8827 9811 15382 7809 7453
NOx Emisyonu (gram) 1718 1909 2993 1519 1450
VOC Emisyonlar1 (gram) 2046 2274 3565 1810 1727
Yakat tiiketimi (galon) 126 140 220 112 107
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Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 117 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 7983 gram, NOx emisyonu 1553 gram, VOC emisyonlar1 1850 gram ve yakit
tilketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.22’de verilmistir.

Sekil 5.22. 1 Numarali kavsagn alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 71 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8827 gram, NOx emisyonu 1718 gram, VOC emisyonlart 2046 gram ve yakit
tiiketimi 126 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.23’te verilmistir.
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Sekil 5.23. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 352 metre, ortalama gecikme 7 saniye, CO
emisyonu 6835 gram, NOx emisyonu 1330 gram, VOC emisyonlar1 1584 gram ve yakit
tilketimi 98 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 7 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.24’te verilmistir.

Sekil 5.24. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 109 metre, ortalama gecikme 10 saniye, CO

emisyonu 9811 gram, NOx emisyonu 1909 gram, VOC emisyonlar1 2274 gram ve yakit
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tiikketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gdre aksam 10 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.25te verilmistir.

Sekil 5.25. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 176 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
emisyonu 9161 gram, NOx emisyonu 1776 gram, VOC emisyonlar1 2116 gram ve yakit
tilketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye goére sabah 4 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.26’da verilmistir.

Sekil 5.26. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu
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Alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 18 saniye, CO
emisyonu 15382 gram, NOx emisyonu 2993 gram, VOC emisyonlar1 3565 gram ve yakit
titketimi 220 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.27°de verilmistir.

Sekil 5.27. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 112 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 7054 gram, NOx emisyonu 1372 gram, VOC emisyonlari 1635 gram ve yakit
tiiketimi 101 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.28’de verilmistir.
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Sekil 5.28. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 164 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 7809 gram, NOx emisyonu 1519 gram, VOC emisyonlar1 1810 gram ve yakit
tiiketimi 112 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.29°da verilmistir.

Sekil 5.29. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 226 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 6985 gram, NOx emisyonu 1359 gram, VOC emisyonlar1 1619 gram ve yakit
tiiketimi 100 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.30’da verilmistir.

Sekil 5.30. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 mevcut saymmlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 139 metre, ortalama gecikme 27 saniye, CO
emisyonu 7453 gram, NOx emisyonu 1450 gram, VOC emisyonlart 1727 gram ve yakit
tilketimi 107 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 27 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.31°de verilmistir.
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Sekil 5.31. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu

5.2.2. Alternatif 1 %5 artirllmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda f{izerinde calisma yapilan kavsaklarin %5

artirllmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.5°te %5 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.5. Alternatif 1 %5 artirilmig sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %5 Artirilmig Sayimlar Sabah Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 123 352 190 133 257
Uzunlugu (metre)
Ortalama Gecikme (saniye) 21 7 5 23 25
CO Emisyonu (gram) 8472 7085 9661 7599 7537
NOx Emisyonu (gram) 1648 1379 1880 1479 1467
VOC Emisyonlari (gram) 1964 1642 2239 1761 1747
Yakait titketimi (galon) 121 101 138 109 108
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Cizelge 5.6. Alternatif 1 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %5 Artirtlmis Sayimlar Aksam Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 71 286 511 166 151
Uzunlugu (metre)
Ortalama Gecikme (saniye) 21 12 16 24 28
CO Emisyonu (gram) 9174 11005 15395 8256 7922
NOx Emisyonu (gram) 1785 2141 2995 1606 1541
VOC Emisyonlari (gram) 2126 2550 3568 1913 1836
Yakat tiiketimi (galon) 131 157 220 118 113

Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 123 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8472 gram, NOx emisyonu 1648 gram, VOC emisyonlar1 1964 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.32’de verilmistir.

Sekil 5.32. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1

numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 71 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
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emisyonu 9174 gram, NOx emisyonu 1785 gram, VOC emisyonlar1 2126 gram ve yakit
tiiketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gbre aksam 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.33’te verilmistir.

Sekil 5.33. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 352 metre, ortalama gecikme 7 saniye, CO
emisyonu 7085 gram, NOx emisyonu 1379 gram, VOC emisyonlart 1642 gram ve yakit
tilketimi 101 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.34’te verilmistir.

Sekil 5.34. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu
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Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 286 metre, ortalama gecikme 12 saniye, CO
emisyonu 11005 gram, NOx emisyonu 2141 gram, VOC emisyonlar1 2550 gram ve yakit
tilketimi 157 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 12 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.35’te verilmistir.

Sekil 5.35. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
Yy

Alternatif 1 %5 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 190 metre, ortalama gecikme 5 saniye, CO
emisyonu 9661 gram, NOx emisyonu 1880 gram, VOC emisyonlar1 2239 gram ve yakit
tilketimi 138 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.36’da verilmistir.
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Sekil 5.36. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 16 saniye, CO
emisyonu 15395 gram, NOx emisyonu 2995 gram, VOC emisyonlar1 3568 gram ve yakit
titketimi 220 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.37°de verilmistir.

Sekil 5.37. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 133 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 7599 gram, NOx emisyonu 1479 gram, VOC emisyonlar1 1761 gram ve yakit
tilketimi 101 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.38’de verilmistir.

Sekil 5.38. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu
Y

Alternatif 1 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 166 metre, ortalama gecikme 24 saniye, CO
emisyonu 8256 gram, NOx emisyonu 1606 gram, VOC emisyonlari 1913 gram ve yakit
tiiketimi 118 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.39°da verilmistir.
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Sekil 5.39. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 257 metre, ortalama gecikme 25 saniye, CO
emisyonu 7537 gram, NOx emisyonu 1467 gram, VOC emisyonlar1 1747 gram ve yakit
tiiketimi 108 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 25 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.40’ta verilmistir.

Sekil 5.40. 5 Numarali kavsagin alternatif 1%5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu
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Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 151 metre, ortalama gecikme 28 saniye, CO
emisyonu 7922 gram, NOx emisyonu 1541 gram, VOC emisyonlar1 1836 gram ve yakit
tiiketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 28 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.41°de verilmistir.

Sekil 5.41. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu

5.2.3. Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon calismalari sonucunda iizerinde g¢alisma yapilan kavsaklarin %210
artirilmig sabah sayimlarina gore performans analizleri gizelge 5.7°da %10 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.8’de verilmistir.
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Alternatif 1 %10 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numaral
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 132 352 189 129 199
Uzunlugu

Ortalama Gecikme 23 6 5 24 26
CO Emisyonu 9095 7354 10503 7981 7984
NOx Emisyonu 1770 1431 2044 1553 1553
VOC Emisyonlari 2108 1704 2434 1850 1850
Yakat tiiketimi 130 105 150 114 114
Cizelge 5.8. Alternatif 1 %10 artiritlmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %10 Artirilmis Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 82 505 511 189 188
Uzunlugu

Ortalama Gecikme 23 14 17 26 31
CO Emisyonu 9901 11745 16287 9072 8597
NOx Emisyonu 1926 2285 3169 1765 1673
VOC Emisyonlari 2295 2722 3775 2103 1992
Yakat tiiketimi 142 168 233 130 123

Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman

1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 132 metre, ortalama gecikme 23 saniye,

CO emisyonu 9095 gram, NOx emisyonu 1770 gram, VOC emisyonlar1 2108 gram ve yakit

tiiketimi 130 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.42°de verilmistir.
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Sekil 5.42. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 82 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9901 gram, NOx emisyonu 1926 gram, VOC emisyonlar1 2295 gram ve yakit
tiiketimi 142 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.43’te verilmistir.

Sekil 5.43. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirtlmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 352 metre, ortalama gecikme 6 saniye,

CO emisyonu 7354 gram, NOx emisyonu 1431 gram, VOC emisyonlar1 1704 gram ve yakit



117

tilketimi 105 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.44’te verilmistir.

Sekil 5.44. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 505 metre, ortalama gecikme 14 saniye,
CO emisyonu 11745 gram, NOx emisyonu 2285 gram, VOC emisyonlar1 2722 gram ve yakit
tilketimi 168 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 14 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.45°te verilmistir.

Sekil 5.45. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 189 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10503 gram, NOx emisyonu 2044 gram, VOC emisyonlari 2434 gram ve yakit
tiiketimi 150 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.46’da verilmistir.

Sekil 5.46. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 17 saniye,
CO emisyonu 16287 gram, NOx emisyonu 3169 gram, VOC emisyonlari 3775 gram ve yakit
tiiketimi 233 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 17 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.47°de verilmistir.
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Sekil 5.47. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 129 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 7981 gram, NOx emisyonu 1553 gram, VOC emisyonlari1 1850 gram ve yakit
tiketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.48’de verilmistir.

Sekil 5.48. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman

4 numaral kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 189 metre, ortalama gecikme 26 saniye,



120

CO emisyonu 9072 gram, NOx emisyonu 1765 gram, VOC emisyonlar1 2103 gram ve yakit
tiiketimi 130 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.49°da verilmistir.

Sekil 5.49. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 199 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 7984 gram, NOx emisyonu 1553 gram, VOC emisyonlari1 1850 gram ve yakit
tilketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.50°de verilmistir.
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Sekil 5.50. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 188 metre, ortalama gecikme 31 saniye,
CO emisyonu 8597 gram, NOx emisyonu 1673 gram, VOC emisyonlar1 1992 gram ve yakit
tilketimi 123 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 31 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.51’°de verilmistir.

Sekil 5.51. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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5.2.4. Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon caligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %15

artirilmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.9’da aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %15 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 125 352 207 161 201
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 7 5 24 27
CO Emisyonu (gram) 9621 7641 10631 8402 8629
NOx Emisyonu (gram) 1872 1487 2068 1635 1679
VOC Emisyonlar1 (gram) 2230 1771 2464 1947 2000
Yakat tiikketimi (galon) 138 109 152 120 123
Cizelge 5.10. Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %15 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 101 373 512 300 175
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 15 19 29 32
CO Emisyonu (gram) 10488 12351 17374 9970 9211
NOx Emisyonu (gram) 2041 2403 3380 1940 1792
VOC Emisyonlar1 (gram) 2431 2863 4027 2311 2135
Yakit tiiketimi (galon) 150 177 249 143 132
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Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 125 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9621 gram, NOx emisyonu 1872 gram, VOC emisyonlar1 2230 gram ve yakit
tiiketimi 138 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.52’de verilmistir.

Sekil 5.52. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 101 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10488 gram, NOx emisyonu 2041 gram, VOC emisyonlari 2431 gram ve yakit
tiiketimi 150 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.53’te verilmistir.
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Sekil 5.53. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 352 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7641 gram, NOx emisyonu 1487 gram, VOC emisyonlar1 1771 gram ve yakit
tiiketimi 109 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.54’te verilmistir.

Sekil 5.54. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 373 metre, ortalama gecikme 15 saniye,

CO emisyonu 12351 gram, NOx emisyonu 2403 gram, VOC emisyonlari1 2863 gram ve yakit
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tilkketimi 177 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gdre aksam 15 sn

ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.55’te verilmistir.

Sekil 5.55. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 207 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10631 gram, NOx emisyonu 2068 gram, VOC emisyonlar1 2464 gram ve yakit
tilketimi 152 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye goére sabah 5 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.56’da verilmistir.

Sekil 5.56. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu
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Alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 17374 gram, NOx emisyonu 3380 gram, VOC emisyonlar1 4027 gram ve yakit
tilketimi 249 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.57°de verilmistir.

Sekil 5.57. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 161 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 8402 gram, NOx emisyonu 1635 gram, VOC emisyonlar1 1947 gram ve yakit
tilketimi 120 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.58de verilmistir.



Sekil 5.58. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 300 metre, ortalama gecikme 29 saniye,
CO emisyonu 9970 gram, NOx emisyonu 1940 gram, VOC emisyonlar1 2311 gram ve yakit
tilketimi 143 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 29 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.59°da verilmistir.

ekil 5.59. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
g y y

Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman

5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 291 metre, ortalama gecikme 27 saniye,
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CO emisyonu 8629 gram, NOx emisyonu 1679 gram, VOC emisyonlar1 2000 gram ve yakit
tilketimi 123 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 27 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.60’ta verilmistir.

Sekil 5.60. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 175 metre, ortalama gecikme 32 saniye,
CO emisyonu 9211 gram, NOx emisyonu 1792 gram, VOC emisyonlari1 2135 gram ve yakit
tilketimi 132 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 32 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.61°de verilmistir.
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Sekil 5.61. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

5.2.5. Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar simiilasyonu
Yapilan simiilasyon caligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %20
artirllmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.11°de aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %20 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralar 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

ML (Uil 128 352 417 155 297
Uzunlugu (metre)
Ortalama Gecikme (saniye) 24 7 7 26 30
CO Emisyonu (gram) 10332 7968 12074 8953 9488
NOx Emisyonu (gram) 2010 1550 2349 1742 1846
VOC Emisyonlar1 (gram) 2394 1847 2798 2075 2199
Yakit tiiketimi (galon) 148 114 173 128 136
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Cizelge 5.12. Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 1 %20 Artirilmis Sayimlar Aksam Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 217 505 512 288 238
Uzunlugu (metre)
Ortalama Gecikme (saniye) 28 26 24 30 35
CO Emisyonu (gram) 11341 15068 20119 10433 10055
NOx Emisyonu (gram) 2207 2932 3914 2030 1956
VOC Emisyonlar1 (gram) 2628 3492 4663 2418 2330
Yakait titkketimi (galon) 162 216 288 149 144

Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 128 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10332 gram, NOx emisyonu 2010 gram, VOC emisyonlari 2394 gram ve yakit
tilketimi 148 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.62°de verilmistir.

Sekil 5.62. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu
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Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 217 metre, ortalama gecikme 28 saniye,
CO emisyonu 11341 gram, NOx emisyonu 2207 gram, VOC emisyonlari 2628 gram ve yakit
tilketimi 162 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 28 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.63’te verilmistir.

Sekil 5.63. 1 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 352 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7968 gram, NOx emisyonu 1550 gram, VOC emisyonlar1 1847 gram ve yakit
tiketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 7 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.64’te verilmistir.
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Sekil 5.64. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 505 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 15068 gram, NOx emisyonu 2932 gram, VOC emisyonlari 3492 gram ve yakit
tilketimi 216 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.65’te verilmistir.

Sekil 5.65. 2 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 417 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 12074 gram, NOx emisyonu 2349 gram, VOC emisyonlari 2798 gram ve yakit
tilketimi 173 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.66’da verilmistir.

Sekil 5.66. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 20119 gram, NOx emisyonu 3914 gram, VOC emisyonlar1 4663 gram ve yakit
tiiketimi 288 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.67°de verilmistir.
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Sekil 5.67. 3 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 155 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 8953 gram, NOx emisyonu 1742 gram, VOC emisyonlar1 2075 gram ve yakit
tiiketimi 128 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.68’de verilmistir.

Sekil 5.68. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu
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Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 288 metre, ortalama gecikme 30 saniye,
CO emisyonu 10433 gram, NOx emisyonu 2030 gram, VOC emisyonlari 2418 gram ve yakit
tilketimi 149 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 30 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.69°da verilmistir.

Sekil 5.69. 4 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 297 metre, ortalama gecikme 30 saniye,
CO emisyonu 9488 gram, NOx emisyonu 1846 gram, VOC emisyonlar1 2199 gram ve yakit
tilketimi 136 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 30 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.70’te verilmistir.
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Sekil 5.70. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 1 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 238 metre, ortalama gecikme 35 saniye,
CO emisyonu 10055 gram, NOx emisyonu 1956 gram, VOC emisyonlari1 2330 gram ve yakit
tilketimi 144 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 35 sn
ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.71°de verilmistir.



Sekil 5.71. 5 Numarali kavsagin alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu

5.3. Alternatif 2

Alternatif 2 projesinde 1, 2, 3 ve 5 numarali kavasaklarin tasarimi ve ¢alisma prensibi
Alternatif 1 projesindekiyle ayni olacak sekilde diisiiniilerek sadece 4 numarali kavasagin

tasariminda degisiklik yapilmistir.

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 4 numarali kavsak
sinyalsiz bir sekilde hizmet vermektedir. Alternatif 2 projesinde 4 numarali kavsak 2 fazli
hemzemin kavsak olarak tasarlanmistir. 4 numarali kavsagin akim hareketleri analiz edilerek
yogun tasit trafiginin dogu-bat1 aksinda ve sabah kuzeyden doguya aksam ise dogudan
kuzeye oldugu tespit edilmistir. Yogun tasit trafigi dikkate alinarak sinyal faz planlamasi
yapilmustir. Oneri projede 1. faz olarak dogu-bat1 aksinda hareket edecek tasitlarla tramvaya
yesil 151k yanmakta, 2. faz olarak kuzey-giiney aksinda hareket edecek tasitlara yesil 151k
yanmaktadir. 4 numarali kavsaga ait PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak tespit
edilen en optimum sabah sinyal faz plani sekil 5.73’te, aksam sinyal faz plani ise sekil 5.74’te
yer almaktadir. Bu 6neri proje tasariminin ¢alisma prensibine ait simiilasyon goriintiisiine

karekod okutularak ulasilabilmektedir.
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Sekil 5.72. 4 Numarali kavsaga ait alternatif 2 tasarimi
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Sekil 5.73. 4 Numarali kavsaga ait Alternatif 2 sabah sinyal faz plani
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Sekil 5.74. 4 Numarali kavsaga ait Alternatif 2 aksam sinyal faz plani

5.3.1. Alternatif 2 mevcut sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon caligmalar1 sonucunda {izerinde ¢alisma yapilan kavsaklarin mevcut

sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.13°te mevcut aksam sayimlarina gore

performans analizleri ise gizelge 5.14’°te verilmistir.
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Cizelge 5.13. Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 Mevcut Sayimlar Sabah Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numaral
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 124 353 153 139 116
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 20 6 4 28 23
CO Emisyonu (gram) 7953 6857 9050 8681 6767
NOx Emisyonu (gram) 1547 1334 1761 1689 1317
VOC Emisyonlari (gram) 1843 1589 2098 2012 1568
Yakit tiiketimi (galon) 114 98 129 124 97
Cizelge 5.14. Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 Mevcut Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 86 90 510 215 139
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 9 16 23 27
CO Emisyonu (gram) 8677 9539 14682 8662 7455
NOx Emisyonu (gram) 1688 1856 2857 1685 1450
VOC Emisyonlar1 (gram) 2011 2211 3403 2008 1728
Yakit tiiketimi (galon) 124 136 210 124 107

Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 124 metre, ortalama gecikme 20 saniye, CO
emisyonu 7953 gram, NOx emisyonu 1547 gram, VOC emisyonlar1 1843 gram ve yakit
tiketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 20 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.75te verilmistir.




Sekil 5.75. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 86 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 8677 gram, NOx emisyonu 1688 gram, VOC emisyonlar1 2011 gram ve yakit
tilketimi 124 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.76’da verilmistir.

Sekil 5.76. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 6 saniye, CO
emisyonu 6857 gram, NOx emisyonu 1334 gram, VOC emisyonlari 1589 gram ve yakit

tiiketimi 98 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn
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ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.77’de verilmistir.

Sekil 5.77. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 90 metre, ortalama gecikme 9 saniye, CO
emisyonu 9539 gram, NOx emisyonu 1856 gram, VOC emisyonlar1 2211 gram ve yakit
tiiketimi 136 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 9 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.78’de verilmistir.

Sekil 5.78. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3

numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 153 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
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emisyonu 9050 gram, NOx emisyonu 1761 gram, VOC emisyonlar1 2098 gram ve yakit
tiketimi 129 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.79°da verilmistir.

Sekil 5.79. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 510 metre, ortalama gecikme 16 saniye, CO
emisyonu 14682 gram, NOx emisyonu 2857 gram, VOC emisyonlar1 3403 gram ve yakit
tiiketimi 210 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.80°de verilmistir.

Sekil 5.80. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 139 metre, ortalama gecikme 28 saniye, CO
emisyonu 8681 gram, NOx emisyonu 1689 gram, VOC emisyonlar1 2012 gram ve yakit
tilketimi 124 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 28 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.81°de verilmistir.

Sekil 5.81. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 215 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 8662 gram, NOx emisyonu 1685 gram, VOC emisyonlari 2008 gram ve yakit
tilketimi 124 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.82°de verilmistir.

Sekil 5.82. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 116 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 6767 gram, NOx emisyonu 1317 gram, VOC emisyonlar1 1568 gram ve yakit
tiiketimi 100 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.83’te verilmistir.

Sekil 5.83. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 139 metre, ortalama gecikme 27 saniye, CO
emisyonu 7455 gram, NOx emisyonu 1450 gram, VOC emisyonlar1 1728 gram ve yakit
titketimi 107 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 27 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.84’te verilmistir.

Sekil 5.84. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu



146

5.3.2. Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %5

artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.15°te %5 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.15. Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %5 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 123 353 203 146 129
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 6 5 30 24
CO Emisyonu (gram) 8490 7157 9802 9427 7194
NOx Emisyonu (gram) 1652 1393 1907 1834 1400
VOC Emisyonlar1 (gram) 1968 1659 2272 2185 1667
Yakat tiiketimi (galon) 121 102 140 135 103
Cizelge 5.16. Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %5 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 88 138 512 157 151
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 10 18 23 28
CO Emisyonu (gram) 9006 10232 16059 9178 7951
NOx Emisyonu (gram) 1752 1991 3125 1786 1547
VOC Emisyonlari (gram) 2087 2371 3722 2127 1843
Yakat tiiketimi (galon) 129 146 230 131 114
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Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 123 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8490 gram, NOx emisyonu 1652 gram, VOC emisyonlar1 1968 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.85’te verilmistir.

Sekil 5.85. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 88 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 9006 gram, NOx emisyonu 1752 gram, VOC emisyonlar1 2087 gram ve yakit
tilketimi 129 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.86’da verilmistir.

Sekil 5.86. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 6 saniye, CO
emisyonu 7157 gram, NOx emisyonu 1393 gram, VOC emisyonlar1 1659 gram ve yakit
tilketimi 102 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.87’de verilmistir.

Sekil 5.87. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 138 metre, ortalama gecikme 10 saniye, CO
emisyonu 10232 gram, NOx emisyonu 1991 gram, VOC emisyonlar1 2371 gram ve yakit
tiiketimi 146 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 10 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.88’de verilmistir.

Sekil 5.88. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 203 metre, ortalama gecikme 5 saniye, CO
emisyonu 9802 gram, NOx emisyonu 1907 gram, VOC emisyonlar1 2272 gram ve yakit
tilketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.89’da verilmistir.

Sekil 5.89. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 18 saniye, CO
emisyonu 16059 gram, NOx emisyonu 3125 gram, VOC emisyonlar1 3722 gram ve yakit
tilketimi 230 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.90’da verilmistir.

Sekil 5.90. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 146 metre, ortalama gecikme 30 saniye, CO
emisyonu 9427 gram, NOx emisyonu 1834 gram, VOC emisyonlar1 2185 gram ve yakit
tiiketimi 135 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 30 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.91°de verilmistir.
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Sekil 5.91. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 157 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 9178 gram, NOx emisyonu 1786 gram, VOC emisyonlart 2127 gram ve yakit
tilketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.92°de verilmistir.

Sekil 5.92. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 129 metre, ortalama gecikme 24 saniye, CO
emisyonu 7194 gram, NOx emisyonu 1400 gram, VOC emisyonlar1 1667 gram ve yakit
tilketimi 103 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.93’te verilmistir.

Sekil 5.93. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 151 metre, ortalama gecikme 28 saniye, CO
emisyonu 7951 gram, NOx emisyonu 1547 gram, VOC emisyonlar1 1843 gram ve yakit
tiiketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 28 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.94°te verilmistir.

Sekil 5.94. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.3.3. Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %10

artirilmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.17°de %10 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.18°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %10 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 122 353 207 143 151
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 7 5 30 25
CO Emisyonu (gram) 9051 8103 10024 9854 7680
NOx Emisyonu (gram) 1761 1576 1950 1917 1494
VOC Emisyonlar1 (gram) 2098 1878 2323 2284 1780
Yakit tiiketimi (galon) 129 116 143 141 110
Cizelge 5.18. Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %10 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 84 461 512 184 189
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 13 21 24 31
CO Emisyonu (gram) 9427 11277 18005 9689 8638
NOx Emisyonu (gram) 1834 2194 3503 1885 1681
VOC Emisyonlar1 (gram) 2185 2613 4173 2246 2002
Yakat tiiketimi (galon) 135 161 258 139 124
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Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 122 metre, ortalama gecikme 22 saniye,
CO emisyonu 9051 gram, NOx emisyonu 1761 gram, VOC emisyonlar1 2098 gram ve yakit
tilketimi 129 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 22 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.95’te verilmistir.

Sekil 5.95. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 84 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9427 gram, NOx emisyonu 1834 gram, VOC emisyonlar1 2185 gram ve yakit
tiiketimi 135 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.96’da verilmistir.

Sekil 5.96. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 8103 gram, NOx emisyonu 1576 gram, VOC emisyonlar1 1878 gram ve yakit
tilketimi 116 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.97’de verilmistir.

Sekil 5.97. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 461 metre, ortalama gecikme 13 saniye,
CO emisyonu 11277 gram, NOx emisyonu 2194 gram, VOC emisyonlar1 2613 gram ve yakit
tiiketimi 161 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 13 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.98’de verilmistir.

Sekil 5.98. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 207 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10024 gram, NOx emisyonu 1950 gram, VOC emisyonlari 2323 gram ve yakit
tilketimi 143 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.99’da verilmistir.

-

Sekil 5.99. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 21 saniye,
CO emisyonu 18005 gram, NOx emisyonu 3503 gram, VOC emisyonlar1 4173 gram ve yakit
titketimi 258 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.100’de verilmistir.
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Sekil 5.100. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 143 metre, ortalama gecikme 30 saniye,
CO emisyonu 9854 gram, NOx emisyonu 1917 gram, VOC emisyonlar1 2284 gram ve yakit
tiiketimi 141 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 30 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.101’de verilmistir.

Sekil 5.101. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 184 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 9689 gram, NOx emisyonu 1885 gram, VOC emisyonlar1 2246 gram ve yakit
tilketimi 139 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.102’de verilmistir.

Sekil 5.102. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 151 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 7680 gram, NOx emisyonu 1494 gram, VOC emisyonlar1 1780 gram ve yakit
tiiketimi 110 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 25 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.103’te verilmistir.

Sekil 5.103. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 189 metre, ortalama gecikme 31 saniye,
CO emisyonu 8638 gram, NOx emisyonu 1681 gram, VOC emisyonlar1 2002 gram ve yakit
tiiketimi 124 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 31 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisii sekil 5.104’te verilmistir.

Sekil 5.104. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.3.4. Alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon c¢aligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %15

artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.19°da aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.20’de verilmistir.

Cizelge 5.19. Alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %15 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 133 353 235 299 165
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 7 5 49 26
CO Emisyonu (gram) 9656 7785 10917 13627 8052
NOx Emisyonu (gram) 1879 1515 2124 2651 1567
VOC Emisyonlar1 (gram) 2238 1804 2530 3158 1866
Yakat tiikketimi (galon) 138 111 156 195 115
Cizelge 5.20. Alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %15 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 89 505 512 321 169
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 16 20 25 32
CO Emisyonu (gram) 10043 12101 18160 10377 9254
NOx Emisyonu (gram) 1954 2354 3533 2019 1800
VOC Emisyonlar1 (gram) 2328 2805 4209 2405 2145
Yakat tiiketimi (galon) 144 173 260 148 132
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Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 133 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9656 gram, NOx emisyonu 1879 gram, VOC emisyonlar1 2238 gram ve yakit
tiiketimi 138 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.105’te verilmistir.

Sekil 5.105. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 89 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10043 gram, NOx emisyonu 1954 gram, VOC emisyonlari 2328 gram ve yakit
tiiketimi 144 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.106’da verilmistir.

Sekil 5.106. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7785 gram, NOx emisyonu 1515 gram, VOC emisyonlar1 1804 gram ve yakit
tilketimi 111 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.107°de verilmistir.

Sekil 5.107. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 505 metre, ortalama gecikme 16 saniye,
CO emisyonu 12101 gram, NOx emisyonu 2354 gram, VOC emisyonlari 2805 gram ve yakit
tilketimi 173 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.108’de verilmistir.

Sekil 5.108. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 235 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10917 gram, NOx emisyonu 2124 gram, VOC emisyonlari 2530 gram ve yakit
tiiketimi 156 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.109°da verilmistir.

Sekil 5.109. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 20 saniye,
CO emisyonu 18160 gram, NOx emisyonu 3533 gram, VOC emisyonlari1 4209 gram ve yakit
tiiketimi 260 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 20 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.110°da verilmistir.

Sekil 5.110. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 299 metre, ortalama gecikme 49 saniye,
CO emisyonu 13627 gram, NOx emisyonu 2651 gram, VOC emisyonlari 3158 gram ve yakit
tiiketimi 195 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 49 sn
ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.111’de verilmistir.
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Sekil 5.111. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 321 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 10377 gram, NOx emisyonu 2019 gram, VOC emisyonlari 2405 gram ve yakit
tiiketimi 148 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 25 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.112°de verilmistir.

Sekil 5.112. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 165 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 8052 gram, NOx emisyonu 1567 gram, VOC emisyonlar1 1866 gram ve yakit
tiiketimi 115 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 26 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.113’te verilmistir.

Sekil 5.113. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 169 metre, ortalama gecikme 32 saniye,
CO emisyonu 9254 gram, NOx emisyonu 1800 gram, VOC emisyonlart 2145 gram ve yakit
titketimi 132 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 32 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.114°te verilmistir.

Sekil 5.114. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.3.5. Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar simiilasyonu
Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %20
artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.21°de aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %20 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralar1 1 2 3 4 5
Numaralt | Numarali | Numarali | Numarali | Numaral
Parametreler Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak

Maksimum Kuyruk Uzunlugu 151 353 202 420 165
(metre)
Ortalama Gecikme (saniye) 24 7 5 52 27
CO Emisyonu (gram) 10257 8201 11014 14473 8478
NOx Emisyonu (gram) 1996 1596 2143 2816 1650
VOC Emisyonlar1 (gram) 2377 1901 2553 3354 1965
Yakit tiiketimi (galon) 147 117 158 207 121

Cizelge 5.22. Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 2 %20 Artirilmis Sayimlar Aksam Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak Kavsak

Maksimum Kuyruk Uzunlugu 136 510 511 218 249
(metre)
Ortalama Gecikme (saniye) 25 20 21 26 35
CO Emisyonu (gram) 10757 13418 18585 10948 10037
NOx Emisyonu (gram) 2093 2611 3616 2130 1953
VOC Emisyonlari (gram) 2493 3110 4307 2537 2326
Yakat tiiketimi (galon) 154 192 266 157 144

Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 151 metre, ortalama gecikme 24 saniye,

CO emisyonu 10257 gram, NOx emisyonu 1994 gram, VOC emisyonlar1 2377 gram ve yakit
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tilketimi 147 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.115’te verilmistir.

Sekil 5.115. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 136 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 10757 gram, NOx emisyonu 2093 gram, VOC emisyonlari 2493 gram ve yakit
tilketimi 154 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 25 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.116’da verilmistir.

Sekil 5.116. 1 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 8201 gram, NOx emisyonu 1596 gram, VOC emisyonlar1 1901 gram ve yakit
tilketimi 117 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.117°de verilmistir.

Sekil 5.117. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 510 metre, ortalama gecikme 20 saniye,
CO emisyonu 13418 gram, NOx emisyonu 2611 gram, VOC emisyonlar1 3110 gram ve yakit
tiiketimi 192 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 20 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.118°de verilmistir.

Sekil 5.118. 2 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 202 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 11014 gram, NOx emisyonu 2143 gram, VOC emisyonlari 2553 gram ve yakit
tilketimi 158 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.119’da verilmistir.

Sekil 5.119. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 21 saniye,
CO emisyonu 18585 gram, NOx emisyonu 3616 gram, VOC emisyonlar1 4307 gram ve yakit
titketimi 266 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.120°de verilmistir.

‘\\\\‘

Sekil 5.120. 3 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 420 metre, ortalama gecikme 52 saniye,
CO emisyonu 14473 gram, NOx emisyonu 2816 gram, VOC emisyonlari 3354 gram ve yakit
tilketimi 207 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 52 sn

ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.121’de verilmistir.

Sekil 5.121. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 218 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 10948 gram, NOx emisyonu 2130 gram, VOC emisyonlari1 2537 gram ve yakit
tiiketimi 157 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.122°de verilmistir.

Sekil 5.122. 4 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 165 metre, ortalama gecikme 27 saniye,
CO emisyonu 8478 gram, NOx emisyonu 1650 gram, VOC emisyonlar1 1965 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 27 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.123’te verilmistir.

Sekil 5.123. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 2 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 249 metre, ortalama gecikme 35 saniye,
CO emisyonu 10037 gram, NOx emisyonu 1953 gram, VOC emisyonlari 2326 gram ve yakit
tilketimi 144 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 35 sn
ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.124°te verilmistir.

Sekil 5.124. 5 Numarali kavsagin alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.4. Alternatif 3

Alternatif 3 projesinde 1, 2, 3 ve 4 numarali kavasaklarin tasarimi ve ¢alisma prensibi
Alternatif 2 projesindekiyle ayni olacak sekilde diistiniilerek sadece 5 numarali kavasagin

tasariminda degisiklik yapilmistir.

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey kavsak olarak ¢aligmakta olan 5 numarali kavsak 4
fazli sinyale bir sekilde hizmet vermektedir. Alternatif 3 projesinde 5 numarali kavsak 3 fazli
sinyalize hemzemin kavsak olarak tasarlanmistir. 5 numarali kavsagin akim hareketleri
analiz edilerek yogun tasit trafiginin dogu-bat1 aksinda ve sabah batidan giineye aksam ise
giineyden batiya oldugu tespit edilmistir. Yogun tasit trafigi dikkate alinarak sinyal faz
planlamas1 yapilmistir. Kavsak igerisinde sola doniisler yasaklanmis olup, sola doniis
talepleri gorselde belirtilen donel adalarla saglanmaktadir. Boylelikle 6nceki tasarima gore
sinyal faz sayisinda azalma olmustur. Oneri projede 1. faz olarak dogu-bati aksinda hareket
edecek tasitlarla tramvaya yesil 151k yanmakta, 2. faz olarak giineyden kuzeye ve batiya
gidecek tasitlara yesil 151k yanmakta, 3. faz olarak kuzeyden giineye ve doguya gidecek
tasitlara yesil 151k yanmaktadir. 5 numarali kavsaga ait PTV Vissim programinda kalibrasyon
yapilarak tespit edilen en optimum sabah sinyal faz plan1 sekil 5.126°da, aksam sinyal faz
plan1 ise sekil 5.127°de yer almaktadir. Bu Oneri proje tasariminin galisma prensibine ait

simiilasyon goriintiisiine karekod okutularak ulasilabilmektedir.

Sekil 5.125. 5 Numaral1 kavsaga ait alternatif 3 tasarimi
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Sekil 5.127. 5 Numarali kavsaga ait Alternatif 3 aksam sinyal faz plani
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5.4.1. Alternatif 3 mevcut sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon caligmalar1 sonucunda {izerinde ¢alisma yapilan kavsaklarin mevcut

sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.23’°te mevcut aksam sayimlarina gore

performans analizleri ise gizelge 5.24°te verilmistir.

Cizelge 5.23. Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 Mevcut Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 124 353 153 108 189
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 6 4 29 20
CO Emisyonu (gram) 7966 6777 9146 9205 6836
NOx Emisyonu (gram) 1550 1319 1779 1791 1330
VOC Emisyonlari (gram) 1846 1571 2120 2133 1584
Yakat tiiketimi (galon) 114 97 131 132 98
Cizelge 5.24. Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 Mevcut Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 82 106 511 158 136
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 9 17 22 17
CO Emisyonu (gram) 8352 9619 14983 8569 6702
NOx Emisyonu (gram) 1625 1871 2915 1667 1304
VOC Emisyonlari (gram) 1936 2229 3473 1986 1553
Yakit tiiketimi (galon) 119 138 214 123 96

Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 124 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 7966 gram, NOx emisyonu 1550 gram, VOC emisyonlar1 1846 gram ve yakit

tiiketimi 114 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn
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ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.128’de verilmistir.

Sekil 5.128. 1 Numaral1 kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 82 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 8352 gram, NOx emisyonu 1625 gram, VOC emisyonlari 1936 gram ve yakit
tiiketimi 119 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.129°da verilmistir.

Sekil 5.129. 1 Numaral1 kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 6 saniye, CO
emisyonu 6777 gram, NOx emisyonu 1319 gram, VOC emisyonlar1 1571 gram ve yakit
tilketimi 97 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.130°da verilmistir.

Sekil 5.130. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 106 metre, ortalama gecikme 9 saniye, CO
emisyonu 9619 gram, NOx emisyonu 1871 gram, VOC emisyonlar1 2229 gram ve yakit
tilketimi 138 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 9 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.131’de verilmistir.

Sekil 5.131. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 153 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
emisyonu 9146 gram, NOx emisyonu 1779 gram, VOC emisyonlar1 2120 gram ve yakit
tilketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.132’de verilmistir.

Sekil 5.132. 3 Numaral1 kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 17 saniye, CO
emisyonu 14983 gram, NOx emisyonu 2915 gram, VOC emisyonlar1 3473 gram ve yakit
tilketimi 214 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 17 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.133’te verilmistir.

Sekil 5.133. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu



176

Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 108 metre, ortalama gecikme 29 saniye, CO
emisyonu 9205 gram, NOx emisyonu 1791 gram, VOC emisyonlar1 2133 gram ve yakit
tiiketimi 132 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 29 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.134’te verilmistir.

8 g

Sekil 5.134. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 158 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 8569 gram, NOx emisyonu 1667 gram, VOC emisyonlari 1986 gram ve yakit
tilketimi 123 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.135’te verilmistir.

Sekil 5.135. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 189 metre, ortalama gecikme 20 saniye, CO
emisyonu 6836 gram, NOx emisyonu 1330 gram, VOC emisyonlar1 1584 gram ve yakit
tilketimi 98 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 20 sn

ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.136’da verilmistir.

Sekil 5.136. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 136 metre, ortalama gecikme 17 saniye, CO
emisyonu 6702 gram, NOx emisyonu 1304 gram, VOC emisyonlar1 1553 gram ve yakit
tilketimi 96 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gdre aksam 17 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.137’de verilmistir.

Sekil 5.137. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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5.4.2. Alternatif 3 %S5 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %35

artirilmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.25’te %5 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.25. Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %5 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 123 353 162 97 206
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 7 5 28 21
CO Emisyonu (gram) 8491 7160 9789 9184 7338
NOx Emisyonu (gram) 1652 1393 1905 1787 1428
VOC Emisyonlar1 (gram) 1968 1659 2269 2128 1701
Yakit tiiketimi (galon) 121 102 140 131 105
Cizelge 5.26. Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %5 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 81 505 512 179 126
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 20 18 22 17
CO Emisyonu (gram) 9072 13025 15971 9054 7099
NOx Emisyonu (gram) 1765 2534 3107 1762 1381
VOC Emisyonlari (gram) 2102 3019 3701 2098 1645
Yakat tiiketimi (galon) 130 186 228 130 102
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Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 123 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8491 gram, NOx emisyonu 1652 gram, VOC emisyonlar1 1968 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.138’de verilmistir.

Sekil 5.138. 1 Numaral1 kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 81 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 9072 gram, NOx emisyonu 1765 gram, VOC emisyonlar1 2102 gram ve yakit
tiiketimi 130 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.139’da verilmistir.

Sekil 5.139. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye, CO
emisyonu 7160 gram, NOx emisyonu 1393 gram, VOC emisyonlar1 1659 gram ve yakit
tilketimi 102 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.140’ta verilmistir.

Sekil 5.140. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 505 metre, ortalama gecikme 20 saniye, CO
emisyonu 13025 gram, NOx emisyonu 2534 gram, VOC emisyonlar1 3019 gram ve yakit
tiiketimi 186 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 20 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.141°de verilmistir.

Sekil 5.141. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 162 metre, ortalama gecikme 5 saniye, CO
emisyonu 9789 gram, NOx emisyonu 1905 gram, VOC emisyonlar1 2269 gram ve yakit
tilketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.142°de verilmistir.

Sekil 5.142. 3 Numaral1 kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 18 saniye, CO
emisyonu 15971 gram, NOx emisyonu 3107 gram, VOC emisyonlar1 3701 gram ve yakit
tilketimi 228 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.143’te verilmistir.

Sekil 5.143. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 97 metre, ortalama gecikme 28 saniye, CO
emisyonu 9184 gram, NOx emisyonu 1787 gram, VOC emisyonlar1 2128 gram ve yakit
tiiketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 28 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.144°te verilmistir.

‘ it '

Sekil 5.144. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 179 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 9054 gram, NOx emisyonu 1762 gram, VOC emisyonlar1 2098 gram ve yakit
tiiketimi 130 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisi sekil 5.145’te verilmistir.

Sekil 5.145. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 206 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 7338 gram, NOx emisyonu 1428 gram, VOC emisyonlar1 1701 gram ve yakit
tiiketimi 105 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.146’da verilmistir.

Sekil 5.146. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 126 metre, ortalama gecikme 17 saniye, CO
emisyonu 7099 gram, NOx emisyonu 1381 gram, VOC emisyonlart 1645 gram ve yakit
tiiketimi 102 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 17 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii Sekil 5.147°de verilmistir.

Sekil 5.147. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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5.4.3. Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon c¢aligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %10

artirilmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.27°de %10 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.28’de verilmistir.

Cizelge 5.27. Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %10 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 129 353 224 133 212
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 7 5 33 23
CO Emisyonu (gram) 9121 7437 10479 10342 7866
NOx Emisyonu (gram) 1775 1447 2039 2012 1531
VOC Emisyonlar1 (gram) 2114 1724 2429 2397 1823
Yakit tiiketimi (galon) 130 106 150 148 113
Cizelge 5.28. Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %10 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 118 240 511 378 152
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 11 18 24 18
CO Emisyonu (gram) 9528 10914 16374 9779 7453
NOx Emisyonu (gram) 1854 2123 3186 1903 1450
VOC Emisyonlar1 (gram) 2208 2529 3795 2266 1727
Yakat tiiketimi (galon) 136 156 234 140 107
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Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 129 metre, ortalama gecikme 22 saniye,
CO emisyonu 9121 gram, NOx emisyonu 1775 gram, VOC emisyonlar1 2114 gram ve yakit
tilketimi 130 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 22 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.148’de verilmistir.

Sekil 5.148. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 118 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9528 gram, NOx emisyonu 1854 gram, VOC emisyonlar1 2208 gram ve yakit
tiiketimi 136 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisi sekil 5.149°da verilmistir.

Sekil 5.149. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7437 gram, NOx emisyonu 1447 gram, VOC emisyonlar1 1724 gram ve yakit
tilketimi 106 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.150°de verilmistir.

Sekil 5.150. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 240 metre, ortalama gecikme 11 saniye,
CO emisyonu 10914 gram, NOx emisyonu 2123 gram, VOC emisyonlar1 2529 gram ve yakit
tiiketimi 156 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 14 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.151°de verilmistir.

Sekil 5.151. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 224 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10479 gram, NOx emisyonu 2039 gram, VOC emisyonlari 2429 gram ve yakit
tilketimi 150 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.152’de verilmistir.

Sekil 5.152. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 18 saniye,
CO emisyonu 16374 gram, NOx emisyonu 3186 gram, VOC emisyonlari 3795 gram ve yakit
tilketimi 234 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.153’te verilmistir.

Sekil 5.153. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 133 metre, ortalama gecikme 33 saniye,
CO emisyonu 10342 gram, NOx emisyonu 2012 gram, VOC emisyonlari1 2397 gram ve yakit
tiiketimi 148 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 33 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.154’te verilmistir.

Sekil 5.154. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 378 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 9779 gram, NOx emisyonu 1903 gram, VOC emisyonlar1 2266 gram ve yakit
tilketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.155’te verilmistir.

Sekil 5.155. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu



189

Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 212 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 7866 gram, NOx emisyonu 1531 gram, VOC emisyonlar1 1823 gram ve yakit
tiiketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.156’da verilmistir.

Sekil 5.156. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 152 metre, ortalama gecikme 18 saniye,
CO emisyonu 7453 gram, NOx emisyonu 1450 gram, VOC emisyonlar1 1727 gram ve yakit
titketimi 107 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.157°de verilmistir.

Sekil 5.157. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.4.4. Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon c¢aligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %15

artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.29’da aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.30’da verilmistir.

Cizelge 5.29. Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %15 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

ME SN 127 353 206 214 223
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 7 5 47 24
CO Emisyonu (gram) 9692 7707 10588 13219 8343
NOx Emisyonu (gram) 1886 1500 2060 2572 1623
VOC Emisyonlar1 (gram) 2246 1786 2454 3064 1933
Yakat tiikketimi (galon) 139 110 151 189 119
Cizelge 5.30. Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %15 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 166 290 511 465 162
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 25 15 22 26 19
CO Emisyonu (gram) 10356 12672 19003 10446 7906
NOx Emisyonu (gram) 2015 2466 3697 2032 1538
VOC Emisyonlar1 (gram) 2400 2937 4404 2421 1832
Yakat tiiketimi (galon) 148 181 272 149 113
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Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 127 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 9692 gram, NOx emisyonu 1886 gram, VOC emisyonlar1 2246 gram ve yakit
tilketimi 139 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.158’de verilmistir.

Sekil 5.158. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 166 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 10356 gram, NOx emisyonu 2015 gram, VOC emisyonlari 2400 gram ve yakit
tilketimi 148 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 25 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.159’da verilmistir.

Sekil 5.159. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7707 gram, NOx emisyonu 1500 gram, VOC emisyonlar1 1786 gram ve yakit
tilketimi 110 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.160’ta verilmistir.

Sekil 5.160. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 290 metre, ortalama gecikme 15 saniye,
CO emisyonu 12672 gram, NOx emisyonu 2466 gram, VOC emisyonlar1 2937 gram ve yakit
tilketimi 181 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 15 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.161’de verilmistir.

Sekil 5.161. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 206 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10588 gram, NOx emisyonu 2060 gram, VOC emisyonlari 2454 gram ve yakit
tilketimi 151 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.162’de verilmistir.

Sekil 5.162. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 22 saniye,
CO emisyonu 19003 gram, NOx emisyonu 3697 gram, VOC emisyonlari 4404 gram ve yakit
tilketimi 272 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii Sekil 5.163’te verilmistir.

Sekil 5.163. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 214 metre, ortalama gecikme 47 saniye,
CO emisyonu 13219 gram, NOx emisyonu 2572 gram, VOC emisyonlar1 3064 gram ve yakit
tiiketimi 189 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 47 sn
ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.164’te verilmistir.

=

Sekil 5.164. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 465 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 10446 gram, NOx emisyonu 2032 gram, VOC emisyonlari 2421 gram ve yakit
tiiketimi 149 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.165’te verilmistir.

# ‘_";’\_\E 2B ‘%\:\{"é\x\x
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Sekil 5.165. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 223 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 8343 gram, NOx emisyonu 1623 gram, VOC emisyonlar1 1933 gram ve yakit
tilketimi 119 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.166’da verilmistir.

Sekil 5.166. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 Artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 162 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 7906 gram, NOx emisyonu 1538 gram, VOC emisyonlar1 1832 gram ve yakit
tiiketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.167°de verilmistir.

Sekil 5.167. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.4.5. Alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %20

artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.31°de aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.31. Alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %20 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 137 353 245 290 201
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 7 6 51 29
CO Emisyonu (gram) 10211 8175 11265 14216 9278
NOx Emisyonu (gram) 1987 1591 2192 2766 1805
VOC Emisyonlar1 (gram) 2366 1895 2611 3295 2150
Yakit tiiketimi (galon) 146 117 161 203 133
Cizelge 5.32. Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 3 %20 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 112 505 511 240 154
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 20 21 25 19
CO Emisyonu (gram) 10172 13514 18816 10852 8422
NOx Emisyonu (gram) 1979 2629 3661 2111 1639
VOC Emisyonlar1 (gram) 2357 3132 4361 2515 1952
Yakat tiiketimi (galon) 146 193 269 155 120
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Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 137 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10211 gram, NOx emisyonu 1987 gram, VOC emisyonlari 2366 gram ve yakit
tiiketimi 146 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.168’de verilmistir.

Sekil 5.168. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 112 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10172 gram, NOx emisyonu 1979 gram, VOC emisyonlari 2357 gram ve yakit
tiiketimi 146 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.169°da verilmistir.

Sekil 5.169. 1 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 8175 gram, NOx emisyonu 1591 gram, VOC emisyonlar1 1895 gram ve yakit
tilketimi 117 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.170’te verilmistir.

Sekil 5.170. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 505 metre, ortalama gecikme 20 saniye,
CO emisyonu 13514 gram, NOx emisyonu 2629 gram, VOC emisyonlar1 3132 gram ve yakit
tilketimi 193 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 20 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.171°de verilmistir.

Sekil 5.171. 2 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 245 metre, ortalama gecikme 6 saniye,
CO emisyonu 11265 gram, NOx emisyonu 2192 gram, VOC emisyonlari 2611 gram ve yakit
tilketimi 161 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.172°de verilmistir.

Sekil 5.172. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 21 saniye,
CO emisyonu 18816 gram, NOx emisyonu 3661 gram, VOC emisyonlari1 4361 gram ve yakit
titketimi 269 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii Sekil 5.173’te verilmistir.

Sekil 5.173. 3 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 290 metre, ortalama gecikme 51 saniye,
CO emisyonu 14216 gram, NOx emisyonu 2766 gram, VOC emisyonlari 3295 gram ve yakit
tiiketimi 203 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 51 sn

ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.174°te verilmistir.

Sekil 5.174. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 240 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 10852 gram, NOx emisyonu 2111 gram, VOC emisyonlari 2515 gram ve yakit
titketimi 155 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 25 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.175’te verilmistir.

Sekil 5.175. 4 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 3 %20 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 291 metre, ortalama gecikme 29 saniye,
CO emisyonu 9278 gram, NOx emisyonu 1805 gram, VOC emisyonlar1 2150 gram ve yakit
tiiketimi 133 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 29 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.176’da verilmistir.

Sekil 5.176. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 154 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 8422 gram, NOx emisyonu 1639 gram, VOC emisyonlar1 1952 gram ve yakit
tiiketimi 120 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisi sekil 5.177°de verilmistir.

Sekil 5.177. 5 Numarali kavsagin alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.5. Alternatif 4

Alternatif 4 projesinde 1, 2, 3 ve 5 numarali kavasaklarin tasarimi ve ¢alisma prensibi
Alternatif 3 projesindekiyle ayni olacak sekilde diisiiniilerek sadece 4 numarali kavasagin

tasariminda degisiklik yapilmistir.

Mevcut durumda 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak calismakta olan 4 numarali kavsak
sinyalsiz bir sekilde hizmet vermektedir. 4 numarali kavsagin akim hareketleri analiz
edilerek yogun tasit trafiginin dogu-bati1 aksinda ve sabah kuzeyden doguya aksam ise
dogudan kuzeye oldugu tespit edilmistir. Alternatif 4 projesinde 4 numarali kavsak 2 fazli
hemzemin kavsak olarak tasarlanmis olup, yogun akimlardan olan kuzeyden doguya gidecek
tasitlar i¢in karayolu iist geciti yapilarak baglanti saglanmistir. Yogun tasit trafigi dikkate
alinarak sinyal faz planlamasi yapilmistir. Oneri projede 1. faz olarak dogu-bati aksinda
hareket edecek tasitlarla tramvaya yesil 151k yanmakta, 2. faz olarak kuzey-giiney aksinda
hareket edecek tasitlara yesil 151k yanmaktadir. 4 numarali kavsaga ait PTV Vissim
programinda kalibrasyon yapilarak tespit edilen en optimum sabah sinyal faz plan1 sekil
5.179’da, aksam sinyal faz plani ise sekil 5.180°de yer almaktadir. Bu 6neri proje tasariminin

calisma prensibine ait simiilasyon goriintiisiine karekod okutularak ulasilabilmektedir.

Sekil 5.178. 4 Numaral1 kavsaga ait alternatif 4 tasarimi
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Sekil 5.180. 4 Numarali kavsaga ait Alternatif 4 aksam sinyal faz plani
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5.5.1. Alternatif 4 mevcut sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon caligmalar1 sonucunda {izerinde ¢alisma yapilan kavsaklarin mevcut

sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.33’°te mevcut aksam sayimlarina gore

performans analizleri ise gizelge 5.34’te verilmistir.

Cizelge 5.33. Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 Mevcut Sayimlar Sabah Simiilasyonu

Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 124 353 197 61 202
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 20 5 4 14 21
CO Emisyonu (gram) 7773 6577 9043 6452 7140
NOx Emisyonu (gram) 1512 1280 1759 1255 1389
VOC Emisyonlar1 (gram) 1802 1524 2096 1495 1655
Yakit tiiketimi (galon) 111 94 129 92 102
Cizelge 5.34. Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 Mevcut Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralar1 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 82 142 510 105 133
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 9 15 15 17
CO Emisyonu (gram) 8490 9755 14363 7103 6744
NOx Emisyonu (gram) 1652 1898 2794 1382 1312
VOC Emisyonlari (gram) 1968 2261 3329 1646 1563
Yakat tiiketimi (galon) 121 140 205 102 96
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Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 124 metre, ortalama gecikme 20 saniye, CO
emisyonu 7773 gram, NOx emisyonu 1512 gram, VOC emisyonlar1 1802 gram ve yakit
tilketimi 111 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 20 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.181’de verilmistir.

Sekil 5.181. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 82 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8490 gram, NOx emisyonu 1652 gram, VOC emisyonlart 1968 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.182’de verilmistir.

Sekil 5.182. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 5 saniye, CO
emisyonu 6577 gram, NOx emisyonu 1280 gram, VOC emisyonlar1 1524 gram ve yakit
tilketimi 94 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.183’te verilmistir.

Sekil 5.183. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 142 metre, ortalama gecikme 9 saniye, CO
emisyonu 9755 gram, NOx emisyonu 1898 gram, VOC emisyonlar1 2261 gram ve yakit
tiiketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 9 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisii sekil 5.184’te verilmistir.

Sekil 5.184. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 197 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
emisyonu 9043 gram, NOx emisyonu 1759 gram, VOC emisyonlar1 2096 gram ve yakit
tilketimi 129 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.185’te verilmistir.

Sekil 5.185. 3 Numaral1 kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 510 metre, ortalama gecikme 15 saniye, CO
emisyonu 14363 gram, NOx emisyonu 2794 gram, VOC emisyonlar1 3329 gram ve yakit
tiiketimi 205 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 15 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.186°da verilmistir.

Sekil 5.186. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu



208

Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 61 metre, ortalama gecikme 14 saniye, CO
emisyonu 6452 gram, NOx emisyonu 1255 gram, VOC emisyonlar1 1495 gram ve yakit
tiiketimi 92 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 14 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii Sekil 5.187°de verilmistir.

TR
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Sekil 5.187. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 105 metre, ortalama gecikme 15 saniye, CO
emisyonu 7103 gram, NOx emisyonu 1382 gram, VOC emisyonlari 1646 gram ve yakit
titketimi 102 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 15 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.188’de verilmistir.

Sekil 5.188. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 202 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 7140 gram, NOx emisyonu 1389 gram, VOC emisyonlar1 1655 gram ve yakit
tilketimi 102 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.189’da verilmistir.

Sekil 5.189. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 mevcut saymmlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 133 metre, ortalama gecikme 17 saniye, CO
emisyonu 6744 gram, NOx emisyonu 1312 gram, VOC emisyonlart 1563 gram ve yakit
tiiketimi 96 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 17 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.190°da verilmistir.

Sekil 5.190. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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5.5.2. Alternatif 4 %S5 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %35

artirllmig sabah sayimlarina gére performans analizleri cizelge 5.35’te %5 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.36’da verilmistir.

Cizelge 5.35. Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %5 Artirtlmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 123 353 224 73 361
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 5 4 13 23
CO Emisyonu (gram) 8218 6893 9529 6686 7758
NOx Emisyonu (gram) 1599 1341 1854 1301 1509
VOC Emisyonlar1 (gram) 1905 1597 2209 1549 1798
Yakit tiiketimi (galon) 118 99 136 96 111
Cizelge 5.36. Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %5 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 122 97 510 114 129
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 8 16 16 18
CO Emisyonu (gram) 9129 9785 15522 7493 7176
NOx Emisyonu (gram) 1776 1904 3020 1458 1396
VOC Emisyonlar1 (gram) 2116 2268 3597 1737 1663
Yakat tiiketimi (galon) 131 140 222 107 103
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Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 123 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8218 gram, NOx emisyonu 1599 gram, VOC emisyonlar1 1905 gram ve yakit
tiiketimi 118 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.191°de verilmistir.

Sekil 5.191. 1 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 122 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 9129 gram, NOx emisyonu 1776 gram, VOC emisyonlart 2116 gram ve yakit
tilketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.192’de verilmistir.

Sekil 5.192. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 5 saniye, CO
emisyonu 6893 gram, NOx emisyonu 1341 gram, VOC emisyonlar1 1597 gram ve yakit
tilketimi 99 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.193’te verilmistir.

Sekil 5.193. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 97 metre, ortalama gecikme 8 saniye, CO
emisyonu 9785 gram, NOx emisyonu 1904 gram, VOC emisyonlart 2268 gram ve yakit
tilketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 8 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.194’te verilmistir.

Sekil 5.194. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 224 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
emisyonu 9529 gram, NOx emisyonu 1854 gram, VOC emisyonlar1 2209 gram ve yakit
tilketimi 136 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.195’te verilmistir.

Sekil 5.195. 3 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 510 metre, ortalama gecikme 16 saniye, CO
emisyonu 15522 gram, NOx emisyonu 3020 gram, VOC emisyonlar1 3597 gram ve yakit
tiiketimi 222 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.196’da verilmistir.

Sekil 5.196. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 73 metre, ortalama gecikme 13 saniye, CO
emisyonu 6686 gram, NOx emisyonu 1301 gram, VOC emisyonlar1 1549 gram ve yakit
tilketimi 96 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 13 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.197°de verilmistir.

STV
A3

Sekil 5.197. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 114 metre, ortalama gecikme 16 saniye, CO
emisyonu 7493 gram, NOx emisyonu 1458 gram, VOC emisyonlar1 1737 gram ve yakit
titketimi 107 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.198’de verilmistir.

Sekil 5.198. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 361 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 7758 gram, NOx emisyonu 1509 gram, VOC emisyonlar1 1798 gram ve yakit
tilketimi 111 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.199’da verilmistir.

Sekil 5.199. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 129 metre, ortalama gecikme 18 saniye, CO
emisyonu 7176 gram, NOx emisyonu 1396 gram, VOC emisyonlart 1663 gram ve yakit
titketimi 103 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.200°de verilmistir.

Sekil 5.200. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 4 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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5.5.3. Alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %10

artirtlmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.37°de %10 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.37. Alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %10 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 5
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 127 353 181 85 323
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 6 4 14 25
CO Emisyonu (gram) 8886 7258 9889 7021 8579
NOx Emisyonu (gram) 1729 1412 1924 1366 1669
VOC Emisyonlar1 (gram) 2059 1682 2292 1627 1988
Yakit tiiketimi (galon) 127 104 141 100 123
Cizelge 5.38. Alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %10 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 01 105 511 129 140
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 8 19 16 18
CO Emisyonu (gram) 9029 9756 17043 7859 7523
NOx Emisyonu (gram) 1757 1898 3316 1529 1464
VOC Emisyonlar1 (gram) 2093 2261 3950 1821 1743
Yakat tiiketimi (galon) 129 140 244 112 108
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Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 127 metre, ortalama gecikme 22 saniye,
CO emisyonu 8886 gram, NOx emisyonu 1729 gram, VOC emisyonlar1 2059 gram ve yakit
tilketimi 127 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 22 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.201°de verilmistir.

Sekil 5.201. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 91 metre, ortalama gecikme 22 saniye,
CO emisyonu 9029 gram, NOx emisyonu 1757 gram, VOC emisyonlar1 2093 gram ve yakit
tilketimi 129 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 22 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.202’de verilmistir.

Sekil 5.202. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 6 saniye,
CO emisyonu 7258 gram, NOx emisyonu 1412 gram, VOC emisyonlar1 1682 gram ve yakit
tilketimi 104 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.203’te verilmistir.

Sekil 5.203. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 105 metre, ortalama gecikme 8 saniye,
CO emisyonu 9756 gram, NOx emisyonu 1898 gram, VOC emisyonlar1 2261 gram ve yakit
tilketimi 140 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 8 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.204’te verilmistir.

Sekil 5.204. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 181 metre, ortalama gecikme 4 saniye,
CO emisyonu 9889 gram, NOx emisyonu 1924 gram, VOC emisyonlar1 2292 gram ve yakit
tilketimi 141 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.205’te verilmistir.

Sekil 5.205. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 17043 gram, NOx emisyonu 3316 gram, VOC emisyonlar1 3950 gram ve yakit
tilketimi 244 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.206’da verilmistir.

Sekil 5.206. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 85 metre, ortalama gecikme 14 saniye,
CO emisyonu 7021 gram, NOx emisyonu 1366 gram, VOC emisyonlar1 1627 gram ve yakit
tiiketimi 100 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 14 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.207°de verilmistir.

—PRRY

Sekil 5.207. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 129 metre, ortalama gecikme 16 saniye,
CO emisyonu 7859 gram, NOx emisyonu 1529 gram, VOC emisyonlart 1821 gram ve yakit
tiiketimi 112 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.208’de verilmistir.

Sekil 5.208. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 323 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 8579 gram, NOx emisyonu 1669 gram, VOC emisyonlar1 1988 gram ve yakit
tilketimi 123 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 25 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.209’da verilmistir.

Sekil 5.209. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 140 metre, ortalama gecikme 18 saniye,
CO emisyonu 7523 gram, NOx emisyonu 1464 gram, VOC emisyonlart 1743 gram ve yakit
tilketimi 108 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.210’da verilmistir.

Sekil 5.210. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.5.4. Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon caligmalari sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %15

artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.39°da aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.40’ta verilmistir.

Cizelge 5.39 .Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %15 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 133 353 229 65 326
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 6 4 13 27
CO Emisyonu (gram) 9369 7541 10350 7294 9264
NOx Emisyonu (gram) 1823 1467 2014 1419 1802
VOC Emisyonlar1 (gram) 2171 1748 2399 1690 2147
Yakit tiiketimi (galon) 134 108 148 104 133
Cizelge 5.40. Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %15 Artirllmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 127 304 511 139 176
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 12 19 16 19
CO Emisyonu (gram) 9723 11534 17818 8404 8011
NOx Emisyonu (gram) 1892 2244 3467 1635 1559
VOC Emisyonlar1 (gram) 2253 2673 4129 1948 1857
Yakat tiiketimi (galon) 139 165 255 120 115
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Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 133 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9369 gram, NOx emisyonu 1823 gram, VOC emisyonlar1 2171 gram ve yakit
tiiketimi 134 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.211’de verilmistir.

Sekil 5.211. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 127 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9723 gram, NOx emisyonu 1892 gram, VOC emisyonlar1 2253 gram ve yakit
tilketimi 139 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.212’de verilmistir.

Sekil 5.212. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 6 saniye,
CO emisyonu 7541 gram, NOx emisyonu 1467 gram, VOC emisyonlar1 1748 gram ve yakit
tilketimi 108 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.213’te verilmistir.

Sekil 5.213. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 304 metre, ortalama gecikme 12 saniye,
CO emisyonu 11534 gram, NOx emisyonu 2244 gram, VOC emisyonlari1 2673 gram ve yakit
tilketimi 165 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 12 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisti sekil 5.214°te verilmistir.

Sekil 5.214. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 229 metre, ortalama gecikme 4 saniye,
CO emisyonu 10350 gram, NOx emisyonu 2014 gram, VOC emisyonlari 2399 gram ve yakit
tilketimi 148 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.215’te verilmistir.

Sekil 5.215. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 17818 gram, NOx emisyonu 3467 gram, VOC emisyonlar1 4129 gram ve yakit
titketimi 255 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.216’da verilmistir.

Sekil 5.216. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 65 metre, ortalama gecikme 13 saniye,
CO emisyonu 7294 gram, NOx emisyonu 1419 gram, VOC emisyonlar1 1690 gram ve yakit
tiiketimi 104 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 13 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.217°de verilmistir.

AT

Sekil 5.217. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 139 metre, ortalama gecikme 16 saniye,
CO emisyonu 8404 gram, NOx emisyonu 1635 gram, VOC emisyonlar1 1948 gram ve yakit
tilketimi 120 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.218’de verilmistir.

Sekil 5.218. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 326 metre, ortalama gecikme 27 saniye,
CO emisyonu 9264 gram, NOx emisyonu 1802 gram, VOC emisyonlar1 2147 gram ve yakit
tilketimi 133 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 27 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.219’da verilmistir.

Sekil 5.219. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 176 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 8011 gram, NOx emisyonu 1559 gram, VOC emisyonlar1 1857 gram ve yakit
tilketimi 115 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.220’de verilmistir.

Sekil 5.220. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.5.5. Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %20

artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.41°de aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.42°de verilmistir.

Cizelge 5.41. Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %20 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 138 353 228 72 270
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 6 5 14 28
CO Emisyonu (gram) 9935 7885 10975 7672 9542
NOx Emisyonu (gram) 1933 1534 2135 1493 1856
VOC Emisyonlar1 (gram) 2303 1827 2544 1778 2211
Yakit tiiketimi (galon) 142 113 157 110 137
Cizelge 5.42. Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 4 %20 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 112 439 510 173 151
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 16 19 17 19
CO Emisyonu (gram) 10045 12918 18023 8843 8474
NOx Emisyonu (gram) 1954 2513 3507 1721 1649
VOC Emisyonlari (gram) 2328 2994 4177 2049 1964
Yakat tiiketimi (galon) 144 185 258 127 121
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Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 138 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9935 gram, NOx emisyonu 1933 gram, VOC emisyonlar1 2303 gram ve yakit
tilketimi 142 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.221°de verilmistir.

Sekil 5.221. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 112 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10045 gram, NOx emisyonu 1954 gram, VOC emisyonlari 2328 gram ve yakit
tilketimi 144 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.222’de verilmistir.

Sekil 5.222. 1 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 353 metre, ortalama gecikme 6 saniye,
CO emisyonu 7885 gram, NOx emisyonu 1534 gram, VOC emisyonlar1 1827 gram ve yakit
tilketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.223’te verilmistir.

Sekil 5.223. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 439 metre, ortalama gecikme 16 saniye,
CO emisyonu 12918 gram, NOx emisyonu 2513 gram, VOC emisyonlar1 2994 gram ve yakit
titketimi 185 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.224°te verilmistir.

Sekil 5.224. 2 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 228 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 10975 gram, NOx emisyonu 2135 gram, VOC emisyonlari 2544 gram ve yakit
tilketimi 157 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.225’te verilmistir.

Sekil 5.225. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 510 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 18023 gram, NOx emisyonu 3507 gram, VOC emisyonlar1 4177 gram ve yakit
tilketimi 258 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.226’da verilmistir.

Sekil 5.226. 3 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 72 metre, ortalama gecikme 14 saniye,
CO emisyonu 7672 gram, NOx emisyonu 1493 gram, VOC emisyonlar1 1778 gram ve yakit
tiiketimi 110 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 14 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.227°de verilmistir.

R TR

Sekil 5.227. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 173 metre, ortalama gecikme 17 saniye,
CO emisyonu 8843 gram, NOx emisyonu 1721 gram, VOC emisyonlar1 2049 gram ve yakit
tilketimi 127 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 17 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.228’de verilmistir.

T | R ]

Sekil 5.228. 4 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 270 metre, ortalama gecikme 28 saniye,
CO emisyonu 9542 gram, NOx emisyonu 1856 gram, VOC emisyonlar1 2211 gram ve yakit
tiiketimi 137 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 28 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.229’da verilmistir.

Sekil 5.229. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 4 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 151 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 8474 gram, NOx emisyonu 1649 gram, VOC emisyonlar1 1964 gram ve yakit
tiiketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.230°da verilmistir.

Sekil 5.230. 5 Numarali kavsagin alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.6. Alternatif 5

Alternatif 5 projesinde 1, 2, 4 ve 5 numarali kavasaklarin tasarimi ve ¢alisma prensibi
Alternatif 1 projesindekiyle ayni olacak sekilde diisiiniilerek sadece 3 numarali kavasagin

tasariminda degisiklik yapilmaistir.

Mevcut durumda 4 kollu kuzey-giiney aksinda karayolu altgecidi ve hemzemin olarak
tramvayin gectigi bir donel kavsak olarak ¢aligmakta olan 3 numarali kavsak 4 fazli sinyalize
bir sekilde hizmet vermektedir. Mevcut tramvay ile planlanan tramvayin kesistigi noktada
mevcut tramvay istasyonu bulunmakta olup, mevcut arazi kosullar1 degerlendirilerek yeni
tramvayin hemzemin olarak gecisinin uygun olmadigi belirlenmistir. Alternatif 5 projesinde
mevcut tramvay ile planlanan tramvay arasinda aktarmalarin kolay yapilabilmesi i¢in yeni
tramvayin dogu-bat1 aksinda {ist gegitle gecilmesinin daha uygun oldugu belirlenmistir. 3
numarali kavsagin akim hareketleri analiz edilerek yogun talebin dogu-bati1 yoniinde oldugu
tespit edilmistir. Mevcut durumda da 3 numarali kavsagin iyilestirilmesinin fayda
saglayacag diisiiniilerek dogu-bati aksinda yeni tramvaya paralel olacak sekilde Alternatif
1 projesindekiyle ayn1 olacak fakat serit sayis1 3 gidis 3 gelis olmak iizere 6 seritli bir

karayolu tist gecidi planlanmustir.

Yogun tasit trafiginin st gegitle transit olarak ge¢mesinin sagladigi avantajdan
faydalanilarak donel kavsaktaki 4 fazli sinyal sisteminden tramvay ncelikli sinyal sistemine
gecilerek  kavsaktaki  beklemelerden  kaynaklanan  olumsuzluklarin  azaltilacag:
ongoriilmektedir. Bu Oneri proje tasariminin ¢alisma prensibine ait simiilasyon goriintiisiine

karekod okutularak ulasilabilmektedir.

Sekil 5.231. 3 Numarali kavsaga ait alternatif 5 tasarimi
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Yapilan simiilasyon caligmalar1 sonucunda {izerinde ¢alisma yapilan kavsaklarin mevcut

sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.43’°te mevcut aksam sayimlarina gore

performans analizleri ise gizelge 5.44’te verilmistir.

Cizelge 5.43. Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 Mevcut Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

ME SN 117 365 155 137 116
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 20 6 4 23 21
CO Emisyonu (gram) 8032 6966 8925 7069 6661
NOx Emisyonu (gram) 1563 1355 1736 1375 1296
VOC Emisyonlar1 (gram) 1862 1614 2068 1638 1544
Yakat tiiketimi (galon) 115 100 128 101 95
Cizelge 5.44. Alternatif 1 mevcut sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 Mevcut Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 83 173 403 170 112
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 20 10 12 26 24
CO Emisyonu (gram) 8470 10187 13220 8080 7236
NOx Emisyonu (gram) 1648 1982 2572 1572 1408
VOC Emisyonlari (gram) 1963 2361 3064 1873 1677
Yakat tiiketimi (galon) 121 146 189 116 104
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Alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 117 metre, ortalama gecikme 20 saniye, CO
emisyonu 8032 gram, NOx emisyonu 1563 gram, VOC emisyonlar1 1862 gram ve yakit
tiiketimi 115 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 20 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.232’de verilmistir.

Sekil 5.232. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 83 metre, ortalama gecikme 20 saniye, CO
emisyonu 8470 gram, NOx emisyonu 1648 gram, VOC emisyonlari 1963 gram ve yakit
tiiketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 20 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.233’te verilmistir.

Sekil 5.233. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu



237

Alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 365 metre, ortalama gecikme 6 saniye, CO
emisyonu 6966 gram, NOx emisyonu 1355 gram, VOC emisyonlar1 1614 gram ve yakit
tiiketimi 100 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 6 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.234’te verilmistir.

Sekil 5.234. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 173 metre, ortalama gecikme 10 saniye, CO
emisyonu 10187 gram, NOx emisyonu 1982 gram, VOC emisyonlar1 2361 gram ve yakit
tiiketimi 146 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 10 sn
ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.235’te verilmistir.

Sekil 5.235. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 155 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
emisyonu 8925 gram, NOx emisyonu 1736 gram, VOC emisyonlar1 2068 gram ve yakit
tilketimi 128 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.236°da verilmistir.

Sekil 5.236. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 mevcut saymmlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 403 metre, ortalama gecikme 12 saniye, CO
emisyonu 13220 gram, NOx emisyonu 2572 gram, VOC emisyonlar1 3064 gram ve yakit
tilketimi 189 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 12 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.237°de verilmistir.

Sekil 5.237. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 137 metre, ortalama gecikme 23 saniye, CO
emisyonu 7069 gram, NOx emisyonu 1375 gram, VOC emisyonlar1 1638 gram ve yakit
tilketimi 101 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.238’de verilmistir.

T

Sekil 5.238. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglar incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 170 metre, ortalama gecikme 26 saniye, CO
emisyonu 8080 gram, NOx emisyonu 1572 gram, VOC emisyonlar1 1873 gram ve yakit
tilketimi 116 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 26 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii Sekil 5.239’da verilmistir.

Sekil 5.239. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 116 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 6661 gram, NOx emisyonu 1296 gram, VOC emisyonlar1 1544 gram ve yakit
tilketimi 95 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye goére sabah 23 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.240’ta verilmistir.

Sekil 5.240. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 112 metre, ortalama gecikme 24 saniye, CO
emisyonu 7236 gram, NOx emisyonu 1408 gram, VOC emisyonlar1 1677 gram ve yakit
tilketimi 104 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.241°de verilmistir.

Sekil 5.241. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 mevcut sayimlar aksam simiilasyonu
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5.6.2. Alternatif 5 %S5 artirilmis sayimlar simiilasyonu

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda lizerinde calisma yapilan kavsaklarin %35

artirllmig sabah sayimlarina gére performans analizleri cizelge 5.45’te %S5 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.46°da verilmistir.

Cizelge 5.45. Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %5 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 123 366 162 125 118
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 7 4 24 22
CO Emisyonu (gram) 8558 7336 9569 7469 7032
NOx Emisyonu (gram) 1665 1427 1862 1453 1368
VOC Emisyonlar1 (gram) 1983 1700 2218 1731 1630
Yakit tiiketimi (galon) 122 105 137 107 101
Cizelge 5.46. Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %5 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 150 405 511 173 134
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 15 18 27 24
CO Emisyonu (gram) 9111 11615 15968 8659 7626
NOx Emisyonu (gram) 1773 2260 3107 1685 1484
VOC Emisyonlar1 (gram) 2112 2692 3701 2007 1767
Yakat tiiketimi (galon) 130 166 228 124 109
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Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 123 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 8558 gram, NOx emisyonu 1665 gram, VOC emisyonlar1 1983 gram ve yakit
tilketimi 122 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 21 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.242°de verilmistir.

Sekil 5.242. 1 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 1
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 150 metre, ortalama gecikme 21 saniye, CO
emisyonu 9111 gram, NOx emisyonu 1773 gram, VOC emisyonlart 2112 gram ve yakit
tiiketimi 130 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisi sekil 5.243’te verilmistir.

Sekil 5.243. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 366 metre, ortalama gecikme 7 saniye, CO
emisyonu 7336 gram, NOx emisyonu 1427 gram, VOC emisyonlar1 1700 gram ve yakit
tilketimi 105 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.244’te verilmistir.

Sekil 5.244. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 2
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 405 metre, ortalama gecikme 15 saniye, CO
emisyonu 11615 gram, NOx emisyonu 2260 gram, VOC emisyonlar1 2692 gram ve yakit
tilketimi 157 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 15 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.245’te verilmistir.

Sekil 5.245. 2 Numarali kavsagin alternatif 5 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 162 metre, ortalama gecikme 4 saniye, CO
emisyonu 9569 gram, NOx emisyonu 1862 gram, VOC emisyonlar1 2218 gram ve yakit
tilketimi 137 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.246°da verilmistir.

Sekil 5.246. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 3
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 511 metre, ortalama gecikme 18 saniye, CO
emisyonu 15968 gram, NOx emisyonu 3107 gram, VOC emisyonlar1 3701 gram ve yakit
tiiketimi 228 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisii sekil 5.247°de verilmistir.

Sekil 5.247. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglart incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 125 metre, ortalama gecikme 24 saniye, CO
emisyonu 7469 gram, NOx emisyonu 1453 gram, VOC emisyonlar1 1731 gram ve yakit
tilketimi 107 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.248’de verilmistir.

il |

Sekil 5.248. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 4
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 173 metre, ortalama gecikme 27 saniye, CO
emisyonu 8659 gram, NOx emisyonu 1685 gram, VOC emisyonlari 2007 gram ve yakit
tiiketimi 124 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 27 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisii sekil 5.249°da verilmistir.

Sekil 5.249. 4 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 118 metre, ortalama gecikme 22 saniye, CO
emisyonu 7032 gram, NOx emisyonu 1368 gram, VOC emisyonlar1 1630 gram ve yakit
tilketimi 101 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 22 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.250’de verilmistir.

Sekil 5.250. 5 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman 5
numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 134 metre, ortalama gecikme 24 saniye, CO
emisyonu 7626 gram, NOx emisyonu 1484 gram, VOC emisyonlar1 1767 gram ve yakit
titketimi 109 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 24 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.251°de verilmistir.

Sekil 5.251. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %5 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu
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5.6.3. Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar simiilasyonu
Yapilan simiilasyon c¢aligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %10
artirtlmig sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.47°de %10 artirilmis aksam

sayimlarina gore performans analizleri ise ¢izelge 5.48°de verilmistir.

Cizelge 5.47. Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %10 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 139 366 208 145 136
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 22 7 4 25 24
CO Emisyonu (gram) 9178 7615 10122 7902 7561
NOx Emisyonu (gram) 1786 1482 1969 1537 1471
VOC Emisyonlar1 (gram) 2127 1765 2346 1831 1752
Yakit tiiketimi (galon) 131 109 145 113 108
Cizelge 5.48. Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %10 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 90 134 510 178 193
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 21 12 16 28 31
CO Emisyonu (gram) 9298 11276 16133 9203 8929
NOx Emisyonu (gram) 1809 2194 3139 1791 1737
VOC Emisyonlari (gram) 2155 2613 3739 2133 2069
Yakat tiiketimi (galon) 133 161 231 132 128
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Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 139 metre, ortalama gecikme 22 saniye,
CO emisyonu 9178 gram, NOx emisyonu 1786 gram, VOC emisyonlar1 2127 gram ve yakit
tilketimi 131 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 22 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.252’de verilmistir.

Sekil 5.252. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 90 metre, ortalama gecikme 21 saniye,
CO emisyonu 9298 gram, NOx emisyonu 1809 gram, VOC emisyonlar1 2155 gram ve yakit
tilketimi 133 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 21 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.253’te verilmistir.

Sekil 5.253. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 366 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7615 gram, NOx emisyonu 1482 gram, VOC emisyonlar1 1765 gram ve yakit
tilketimi 109 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.254’te verilmistir.

Sekil 5.254. 2 Numaral1 kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 134 metre, ortalama gecikme 12 saniye,
CO emisyonu 11276 gram, NOx emisyonu 2194 gram, VOC emisyonlari 2613 gram ve yakit
tiiketimi 161 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 12 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.255’te verilmistir.
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Sekil 5.255. 2 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu




250

Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 208 metre, ortalama gecikme 4 saniye,
CO emisyonu 10122 gram, NOx emisyonu 1969 gram, VOC emisyonlari 2346 gram ve yakit
tilketimi 145 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.256’da verilmistir.

Sekil 5.256. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 510 metre, ortalama gecikme 16 saniye,
CO emisyonu 16133 gram, NOx emisyonu 3139 gram, VOC emisyonlari 3739 gram ve yakit
tiiketimi 231 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 16 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.257°de verilmistir.
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Sekil 5.257. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 145 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 7902 gram, NOx emisyonu 1537 gram, VOC emisyonlar1 1831 gram ve yakit
tilketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 25 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.258’de verilmistir.

Sekil 5.258. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 178 metre, ortalama gecikme 28 saniye,
CO emisyonu 9203 gram, NOx emisyonu 1791 gram, VOC emisyonlart 2133 gram ve yakit
tilketimi 132 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 28 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.259’da verilmistir.

Sekil 5.259. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 136 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 7561 gram, NOx emisyonu 1471 gram, VOC emisyonlar1 1752 gram ve yakit
tiiketimi 108 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 28 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.260’ta verilmistir.

Sekil 5.260. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %10 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 193 metre, ortalama gecikme 31 saniye,
CO emisyonu 8929 gram, NOx emisyonu 1737 gram, VOC emisyonlar1 2069 gram ve yakit
tiiketimi 128 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 31 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.261°de verilmistir.

Sekil 5.261. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.6.4. Alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar simiilasyonu
Yapilan simiilasyon c¢aligmalar1 sonucunda iizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %15
artirilmis sabah sayimlarina goére performans analizleri ¢izelge 5.49°da aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.50°de verilmistir.

Cizelge 5.49. Alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %15 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 130 365 231 157 181
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 7 4 25 24
CO Emisyonu (gram) 9712 7915 10191 8410 7921
NOx Emisyonu (gram) 1890 1540 1983 1636 1541
VOC Emisyonlar1 (gram) 2251 1834 2362 1949 1836
Yakit tiiketimi (galon) 139 113 146 120 113
Cizelge 5.50. Alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %15 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 159 505 506 187 176
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 18 19 27 32
CO Emisyonu (gram) 9939 13014 17986 9415 9214
NOx Emisyonu (gram) 1934 2532 3499 1832 1793
VOC Emisyonlari (gram) 2303 3016 4168 2182 2136
Yakat tiiketimi (galon) 142 186 257 135 132
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Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 130 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9712 gram, NOx emisyonu 1890 gram, VOC emisyonlar1 2251 gram ve yakit
tilketimi 139 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.262’de verilmistir.

Sekil 5.262. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 159 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 9939 gram, NOx emisyonu 1934 gram, VOC emisyonlar1 2303 gram ve yakit
tilketimi 142 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.263’te verilmistir.

Sekil 5.263. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 2 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 365 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 7915 gram, NOx emisyonu 1540 gram, VOC emisyonlar1 1834 gram ve yakit
tilketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.264’te verilmistir.

Sekil 5.264. 2 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 505 metre, ortalama gecikme 18 saniye,
CO emisyonu 13014 gram, NOx emisyonu 2532 gram, VOC emisyonlar1 3016 gram ve yakit
tilketimi 186 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gbre aksam 18 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.265’te verilmistir.

Sekil 5.265. 2 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 231 metre, ortalama gecikme 4 saniye,
CO emisyonu 10191 gram, NOx emisyonu 1983 gram, VOC emisyonlari 2362 gram ve yakit
tilketimi 146 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 4 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.266°da verilmistir.

Sekil 5.266. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 506 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 17986 gram, NOx emisyonu 3499 gram, VOC emisyonlar1 4168 gram ve yakit
tiiketimi 257 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.267°de verilmistir.

o

-— L

Sekil 5.267. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 157 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 8410 gram, NOx emisyonu 1636 gram, VOC emisyonlar1 1949 gram ve yakit
tiiketimi 120 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 25 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.268’de verilmistir.

R

Sekil 5.268. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 187 metre, ortalama gecikme 27 saniye,
CO emisyonu 9415 gram, NOx emisyonu 1832 gram, VOC emisyonlar1 2182 gram ve yakit
titketimi 135 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 27 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.269’da verilmistir.

Sekil 5.269. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 181 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 7921 gram, NOx emisyonu 1541 gram, VOC emisyonlar1 1836 gram ve yakit
tiiketimi 113 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.270’te verilmistir.

Sekil 5.270. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %15 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 176 metre, ortalama gecikme 32 saniye,
CO emisyonu 9214 gram, NOx emisyonu 1793 gram, VOC emisyonlart 2136 gram ve yakit
tiiketimi 132 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 32 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisi sekil 5.271°de verilmistir.

Sekil 5.271. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.6.5. Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar simiilasyonu
Yapilan simiilasyon c¢alismalar1 sonucunda lizerinde c¢alisma yapilan kavsaklarin %20
artirilmis sabah sayimlarina gore performans analizleri ¢izelge 5.51°de aksam sayimlarina

gore performans analizleri ise ¢izelge 5.52°de verilmistir.

Cizelge 5.51. Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %20 Artirilmis Sayimlar Sabah Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Malksimum Kuyruk 139 366 227 176 160
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 24 7 5 26 25
CO Emisyonu (gram) 10328 8437 11004 8872 8457
NOx Emisyonu (gram) 2009 1642 2141 1726 1645
VOC Emisyonlar1 (gram) 2394 1955 2550 2056 1960
Yakit tiiketimi (galon) 148 121 157 127 121
Cizelge 5.52. Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyon sonuglari

Alternatif 5 %20 Artirilmig Sayimlar Aksam Simiilasyonu
Kavsak Numaralari 1 2 3 4 S
Numarali | Numarali | Numarali | Numarali | Numarali
Parametreler Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak | Kavsak

Maksimum Kuyruk 112 419 512 214 216
Uzunlugu (metre)

Ortalama Gecikme (saniye) 23 19 20 31 34
CO Emisyonu (gram) 10396 14243 18736 10519 10088
NOx Emisyonu (gram) 2023 2771 3645 2047 1963
VOC Emisyonlar1 (gram) 2409 3301 4342 2438 2338
Yakat tiiketimi (galon) 149 204 268 150 144
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Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 139 metre, ortalama gecikme 24 saniye,
CO emisyonu 10328 gram, NOx emisyonu 2009 gram, VOC emisyonlari 2394 gram ve yakit
tiiketimi 148 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 24 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.272°de verilmistir.

Sekil 5.272. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
1 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 112 metre, ortalama gecikme 23 saniye,
CO emisyonu 10396 gram, NOx emisyonu 2023 gram, VOC emisyonlari 2409 gram ve yakit
tiiketimi 149 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 23 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 1 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisii sekil 5.273’te verilmistir.

Sekil 5.273. 1 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 366 metre, ortalama gecikme 7 saniye,
CO emisyonu 8437 gram, NOx emisyonu 1642 gram, VOC emisyonlar1 1955 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 7 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.274’te verilmistir.

Sekil 5.274. 2 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
2 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 419 metre, ortalama gecikme 19 saniye,
CO emisyonu 14243 gram, NOx emisyonu 2771 gram, VOC emisyonlar1 3301 gram ve yakit
tiiketimi 204 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 19 sn
ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.275’te verilmistir.

Sekil 5.275. 2 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 227 metre, ortalama gecikme 5 saniye,
CO emisyonu 11004 gram, NOx emisyonu 2141 gram, VOC emisyonlari 2550 gram ve yakit
tilketimi 157 litre olarak simiilasyon programi sonug¢ vermistir. HCM’ye gore sabah 5 sn

ortalama gecikme ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.276’da verilmistir.

Sekil 5.276. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
3 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 512 metre, ortalama gecikme 20 saniye,
CO emisyonu 18736 gram, NOx emisyonu 3645 gram, VOC emisyonlar1 4346 gram ve yakit
tiiketimi 268 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore aksam 20 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintisii sekil 5.277°de verilmistir.

‘\\\\‘

Sekil 5.277. 3 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 176 metre, ortalama gecikme 26 saniye,
CO emisyonu 8872 gram, NOx emisyonu 1726 gram, VOC emisyonlar1 2056 gram ve yakit
tilketimi 127 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 26 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.278’de verilmistir.

Sekil 5.278. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
4 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 214 metre, ortalama gecikme 31 saniye,
CO emisyonu 10519 gram, NOx emisyonu 2047 gram, VOC emisyonlar1 2438 gram ve yakit
titketimi 150 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 31 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.279’da verilmistir.

Sekil 5.279. 4 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu analiz sonuglar1 incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 160 metre, ortalama gecikme 25 saniye,
CO emisyonu 8457 gram, NOx emisyonu 1645 gram, VOC emisyonlar1 1960 gram ve yakit
tilketimi 121 litre olarak simiilasyon programi sonug vermistir. HCM’ye gore sabah 25 sn

ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait sabah

simiilasyon goriintiisii sekil 5.280’de verilmistir.

Sekil 5.280. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah simiilasyonu

Alternatif 5 %20 artirilmig sayimlar aksam simiilasyonu analiz sonuglari incelendigi zaman
5 numarali kavsagin maksimum kuyruk uzunlugu 216 metre, ortalama gecikme 34 saniye,
CO emisyonu 10088 gram, NOx emisyonu 1963 gram, VOC emisyonlari 2338 gram ve yakit
tilketimi 144 litre olarak simiilasyon programi sonu¢ vermistir. HCM’ye gore aksam 34 sn
ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsaga ait aksam

simiilasyon goriintiisii sekil 5.281°de verilmistir.

Sekil 5.281. 5 Numarali kavsagin alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar aksam simiilasyonu
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5.7. Simiilasyon Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Calismanin bu boliimiinde “Simiilasyon Calismas1” adl1 baslik altinda verilen mevcut durum
ve 5 Alternatif projenin simiilasyon analiz sonug¢larindan elde edilen veriler kullanilarak
belirlenen kavsak hizmet diizeylerine, zararli gaz emisyonlarina ve yakit tiiketimine gore

karsilastirilmasi yapilacaktir.

5.7.1. Mevcut sayimlara gore kavsak hizmet diizeylerinin karsilastirilmasi

Mevcut durum sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonucglarindan elde edilen veriler
dogrultusunda HCM (Highway Capacity Manual-Otoyol Kapasitesi Kilavuzu) dikkate
alimarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri
belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri detayli bir sekilde c¢izelge 5.53’te

verilmistir.

Cizelge 5.53. Mevcut durum sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

MEVCUT DURUM
SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralar1 Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Stiresi Diizeyi Gecikme Stiresi Diizeyi

1 Numarali

Kavsak 36 11 =
2 Numarali

Kavsak 13 B 9 A
3 Numarali

Kavsak 24 C 33 C
4 Numaral1

Kavsak 22 C 27 C
5 Numaral

Kavsak 35 30 C
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Alternatif 1 Mevcut Sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde edilen
veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve
aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri detayli

bir sekilde gizelge 5.54°te verilmistir.

Cizelge 5.54. Alternatif 1 mevcut sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-1 MEVCUT SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak . .

Numaralart Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numarali

Rl 21 C 21 C
2 Numaral

i 7 A 10 A
3 Numaral1

Rl 4 A 18 B
4 Numarali

i 22 C 23 C
5 Numarali

Rl 23 C 27 C

Alternatif 2 Mevcut Sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde edilen
veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri tizerinden sabah ve
aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri detayli

bir sekilde ¢izelge 5.55te verilmistir.

Cizelge 5.55. Alternatif 2 mevcut sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-2 MEVCUT SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak . -

Numaralar Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numarali

s 20 C 22 C
2 Numarali

Kavsak 6 a2 9 £
3 Numarali

oy 4 A 16 B
4 Numarali

R 28 C 23 C
5 Numarali

e 23 C 27 C
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Alternatif 3 Mevcut Sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde edilen
veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve
aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri detayli

bir sekilde ¢izelge 5.56°da verilmistir.

Cizelge 5.56. Alternatif 3 mevcut sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-3 MEVCUT SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralari Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Stiresi Diizeyi

1 Numarali

Rk 21 C 22 C
2 Numarali

Kavsak 6 . 9 a
3 Numaral1

Rk 4 A 17 B
4 Numaral1

Ryl 29 C 22 C
5 Numarali

Rk 20 B 17 B

Alternatif 4 Mevcut Sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde edilen
veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri tizerinden sabah ve
aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri detayli

bir sekilde ¢izelge 5.57°de verilmistir.

Cizelge 5.57. Alternatif 4 mevcut sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-4 MEVCUT SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak . .

Numaralar Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numarali

s 20 C 21 C
2 Numarali

Kavsak S a2 9 £
3 Numarali

oy 4 A 15 B
4 Numarali

Ttk 14 B 15 B
5 Numarali

R 21 C 17 B
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Alternatif 5 Mevcut Sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde edilen
veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve
aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri detayli

bir sekilde ¢izelge 5.58’de verilmistir.

Cizelge 5.58. Alternatif 5 mevcut sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-5 MEVCUT SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak . .

N Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Stiresi Diizeyi Gecikme Stiresi Diizeyi

1 Numarali

Kavsak 20 C 20 C
2 Numarali

Kavsak 6 4 10 -
3 Numarali

Kavsak 4 A 12 B
4 Numarali

A 23 C 26 C
5 Numarali

Kavsak 21 C 24 C

Kavsaklarin mevcut tasarimi ile alternatif tasarimlarinin mevcut sayimlara gore sabah ve
aksam olmak lizere kavsak hizmet diizeyleri ¢izelge 5.59°da goriilmektedir. Analizler
sonucunda mevcut sayimlara gére Oneri alternatiflerin birbirine yakin hizmet diizeyinde
sonuglar verdigi cizelgede goriilmekte olup, kavsak hizmet diizeyine gore alternatif 3 ve

alternatif 4 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.60°ta ise sabah ve aksam olmak iizere kavsaklarin mevcut tasarimi ile alternatif
tasarimlarinin mevcut sayimlar i¢in emisyonlara ve yakit tiikketimine gore degerleri
verilmektedir. Analizler sonucunda mevcut sayimlara gore Oneri alternatiflerin birbirine
yakin degerler verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, emisyonlara ve yakit tiiketimine gore

alternatif 4 ve alternatif 5 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Mevcut sayimlar i¢in; Kavsak hizmet diizeyine, emisyonlara ve yakit tiketimine gore yapilan
karsilastirmalar sonucunda kavsaklar i¢in yapilan alternatif tasarimlar icerisinde en uygun

¢Oziim Onerisinin alternatif 4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.59. Mevcut sayimlara gore kavsaklarin hizmet diizeyleri
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5.7.2. %5 Artirllmis sayimlara gore kavsak hizmet diizeylerinin karsilastirilmasi

Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonug¢larindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.61°de verilmistir.

Cizelge 5.61. Alternatif 1 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-1 %5 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM
Kavsak . . . .
Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet
Numaralar1 . . . . . ..
Stiresi Diizeyi Stiresi Diizeyi
1 Numarali
Tl 21 C 21 C
2 Numarali
Rl 7 A 12 B
3 Numarali
Tl 5 A 16 B
4 Numaral
Rl 23 C 24 C
5 Numarali
TRl 25 C 28 C

Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayl bir sekilde ¢izelge 5.62°de verilmistir.

Cizelge 5.62. Alternatif 2 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-2 %5 ARTIRILMIS SAYIMLAR

Kavsak SABAH AKSAM
Ve Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet
Numaralar1 . . . .
Stiresi Diizeyi Stiresi Diizeyi

1 Numarali

Tl 21 C 22 C
2 Numaral

TR 6 A 10 A
3 Numarali

TR 5 A 18 B
4 Numarali

e 30 C 23 C
5 Numarali

Tl 24 C 28 C
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Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonug¢larindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.63’te verilmistir.

Cizelge 5.63. Alternatif 3 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-3 %5 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralari Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numarali

Riygll 21 C 22 C
2 Numarali

Rk 7 A 20 B
3 Numarali

Ryl 5 A 18 B
4 Numarali

Rl 28 C 22 C
5 Numarali

Ryl 21 C 17 B

Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayl bir sekilde ¢izelge 5.64’te verilmistir.

Cizelge 5.64. Alternatif 4 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-4 %5 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralari Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numarali

Rl 21 C 23 C
2 Numaral1

Kavsak S A 8 2
3 Numaral

R 4 A 16 B
4 Numarali

Rl 13 B 16 B
5 Numarali

el 23 C 18 B
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Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonug¢larindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayl bir sekilde cizelge 5.65°te verilmistir.

Cizelge 5.65. Alternatif 5 %5 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-5 %5 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralari Ortalama Gecikme | Kavsak Hizmet |Ortalama Gecikme | Kavsak Hizmet
Stiresi Diizeyi Stiresi Diizeyi

1 Numarali

vl 21 C 21 C
2 Numarali

vl 7 A 15 B
3 Numaral

Rl 4 A 18 B
4 Numarali

Rl 24 C 27 C
5 Numarali

vk 22 C 24 C

Kavsaklarin mevcut tasarimai ile alternatif tasarimlarinin %5 artirilmis sayimlara gére sabah
ve aksam olmak tlizere kavsak hizmet diizeyleri ¢izelge 5.66’da goriilmektedir. Analizler
sonucunda %5 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin birbirine yakin hizmet
diizeyinde sonuglar verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, kavsak hizmet diizeyine gore

alternatif 3 ve alternatif 4 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.67°de ise sabah ve aksam olmak {izere kavsaklarin mevcut tasarimi ile alternatif
tasarimlarinin %35 artirillmis sayimlar i¢in emisyonlara ve yakit tikketimine gore degerleri
verilmektedir. Analizler sonucunda %5 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin
birbirine yakin degerler verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, emisyonlara ve yakit tikketimine

gore alternatif 4 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

%S5 artirllmig sayimlar i¢in; kavsak hizmet diizeyine, emisyonlara ve yakit tiiketimine gore
yapilan karsilastirmalar sonucunda kavsaklar i¢in yapilan alternatif tasarimlar igerisinde en

uygun ¢oziim Onerisinin alternatif 4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.66. % 5 Artirllmig sayimlara gore kavsaklarin hizmet diizeyleri
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Cizelge 5.67. % 5 Artirllmig sayimlara gore kavsaklarin emisyon ve yakit tiiketimi
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5.7.3. %10 Artirilmis sayimlara gore kavsak hizmet diizeylerinin karsilagtirilmasi
Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden

sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.68’de verilmistir.

Cizelge 5.68. Alternatif 1 %10 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-1 %10 ARTIRILMIS SAYIMLAR

SABAH AKSAM

Kavsak . . . .

Numaralari Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet
Siiresi Diizeyi Siiresi Diizeyi

: g;in;f‘h 23 C 23 C
2 Numarali

Kavsak 6 A 14 B
3 Numarali

Kavsak 5 A 17 B
4 gzin;fh 24 C 26 C
J gzin;fh 26 C 31 C

Alternatif 2 %10 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.69°da verilmistir.

Cizelge 5.69. Alternatif 2 %10 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-2 %10 ARTIRILMIS SAYIMLAR

Kavsak SABAH AKSAM
Num afal ari Ortalama Gecikme | Kavsak Hizmet | Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet
Stiresi Diizeyi Siiresi Diizeyi
1 Numarali
Tl 22 C 23 C
2 Numaral
Tl 7 A 13 B
3 Numarali
Tl 5 A 21 C
4 Numaral
e 30 C 24 C
5 Numarali
e 25 C 31 C
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Alternatif 3 %10 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.70’te verilmistir.

Cizelge 5.70. Alternatif 3 %10 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-3 %10 ARTIRILMIS SAYIMLAR

SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralari Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Stiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numaral:

Rk 22 C 23 C
2 Numarali

Rinyflk 7 A 11 B
3 Numarali

Rl 5 A 18 B
4 Numarali

Ryl 33 C 24 C
5 Numarali

Rk 23 C 18 B

Alternatif 4 %10 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonug¢larindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.71°de verilmistir.

Cizelge 5.71. Alternatif 4 %10 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-4 %10 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak

Numaralari Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numarali

e 22 C 22 C
2 Numarali

Kavsak 6 & 8 4
3 Numarali

e 4 A 19 B
4 Numarali

ey 14 B 16 B
5 Numarali

R 25 C 18 B
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Alternatif 5 %10 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.72°de verilmistir.

Cizelge 5.72. Alternatif 5 %10 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-5 %10 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM
Kavsak : :
N Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Stresi Diizeyi Gecikme Sturesi Diizeyi
1 Numarali
e 22 C 21 C
2 Numarali
Kavsak 7 A 12 B
3 Numarali
R 4 A 16 B
4 Numarali
e 25 C 28 C
5 Numarali
R 24 C 31 C

Kavsaklarin mevcut tasarimu ile alternatif tasarimlarinin %10 artirilmis sayimlara gore sabah
ve aksam olmak flizere kavsak hizmet diizeyleri ¢izelge 5.73’te goriilmektedir. Analizler
sonucunda %10 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin birbirine yakin hizmet
diizeyinde sonuglar verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, kavsak hizmet diizeyine gore

alternatif 4 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.74’te ise sabah ve aksam olmak iizere kavsaklarin mevcut tasarimi ile alternatif
tasarimlarinin %10 artirilmis sayimlar i¢in emisyonlara ve yakit tiiketimine gore degerleri
verilmektedir. Analizler sonucunda %210 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin
birbirine yakin degerler verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, emisyonlara ve yakit tiiketimine
gore sabah alternatif 4 ve alternatif 5, aksam ise alternatif 3 ve alternatif 4 diger alternatiflere

oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

%10 artirilmis sayimlar igin; kavsak hizmet diizeyine, emisyonlara ve yakit tilketimine gore
yapilan karsilastirmalar sonucunda kavsaklar i¢in yapilan alternatif tasarimlar igerisinde en

uygun ¢Oziim Onerisinin alternatif 4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.73. % 10 Artirilmis sayimlara gore kavsaklarin hizmet diizeyleri
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Cizelge 5.74. % 10 Artirilmis sayimlara gore kavsaklarin emisyon ve yakat tiiketimi

06T 6059 02901 6£87S § JHETIR)[Y LU
f JUBUIRITY LIRUQ)
£ JHe)Y LU
7 JURHIR)]Y 100
110¢ 07199 81801 70958 [ JHeWR)Y LisuQ
(am1) (wei3) (wei3) (wess) (TequmAeS STOPLIIY (1%)
TmaYAL IeA LIe[UOASTING JOA nwoASTug XN mwoAstug ) VSV
62T £2908 §vz8 8LETY ¢ JHeUIR][Y LI=U()
b JHEWR[Y LIRUQ)
£ JHEWR)TY LU
7 JUBIIR[Y 1I2U()
(474 LTI 05¢€8 L16TY [ JHeWR)[Y Lisu()
(2u1) (wes) (wess) (wei3) (TeunAeg SmupmIy 01%)
TR IeR Le[uoASIIg JOA mwoASTg XON mwoAstug ) HVEVS




281
5.7.4. %15 Artirllmis sayimlara gore kavsak hizmet diizeylerinin karsilastirilmasi
Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden

sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.75’te verilmistir.

Cizelge 5.75. Alternatif 1 %15 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-1 %15 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak . . - .

Numaralari Ortalam‘g Ggmkme KaVSa}f ngmet Ortalam.g Ggmkme Kavsa.l'i H1.zmet
Siiresi Diizeyi Siiresi Diizeyi

1 Numarali

e 23 C 24 C
2 Numarali

e 7 A 15 B
3 Numarali

Ryl 5 A 19 B
4 Numarali

Rk 24 C 29 C
5 Numarali

Rk 27 C 32 C

Alternatif 2 %15 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.76’da verilmistir.

Cizelge 5.76. Alternatif 2 %15 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-2 %15 ARTIRILMIS SAYIMLAR
Kavsak SABAH AKSAM
Numaialan Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet Ortalama Gecikme Kavsak Hizmet
Siiresi Diizeyi Siiresi Diizeyi
1 Numarali
Rl 23 C 24 C
2 Numarali
Kavsak 7 A 16 B
3 Numarali
Rl 5 A 20 C
4 Numarali
5 Numarali
Rl 26 C 32 C
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Alternatif 3 %15 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.77°de verilmistir.

Cizelge 5.77. Alternatif 3 %15 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-3 %15 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak : -

Numaralart Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi

1 Numaral

Rk 24 C 25 C
2 Numaral

Kavsak / - 15 =
3 Numarali

Rl 5 A 22 C
4 Numarali

Kavsak 4 - 20 ¢
5 Numarali

Rk 24 C 19 B

Alternatif 4 %15 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonug¢larindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayl bir sekilde gizelge 5.78’de verilmistir.

Cizelge 5.78. Alternatif 4 %15 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-4 %15 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM
Kavsak - . - .
Ortalama Gecikme | Kavsak Hizmet | Ortalama Gecikme | Kavsak Hizmet
Numaralari . . - .
Stiresi Diizeyi Siiresi Diizeyi

1 Numarali

R 23 C 23 C
2 Numarali

Rl 6 A 12 B
3 Numarali

Rl 4 A 19 B
4 Numarali

Rl 13 B 16 B
5 Numarali

Rl 27 C 19 B
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Alternatif 5 %15 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.79°da verilmistir.

Cizelge 5.79. Alternatif 5 %15 artirllmig sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-5 %15 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM
Kavsak : :
Numaralart Ortalama Kavsak Hizmet C_)rtalama Kavsak Hizmet
Gecikme Siiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi
1 Numarali
e 23 C 23 C
2 Numarali
e 7 A 18 B
3 Numarali
Rzl 4 A 19 B
4 Numarali
Rk 25 C 27 C
5 Numarali
Kavsak 24 C 32 C

Kavsaklarin mevcut tasarimu ile alternatif tasarimlarinin %15 artirilmis sayimlara gore sabah
ve aksam olmak {izere kavsak hizmet diizeyleri ¢izelge 5.80°de goriilmektedir. Analizler
sonucunda %15 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin birbirine yakin hizmet
diizeyinde sonuglar verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, kavsak hizmet diizeyine gore

alternatif 4 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.81°de ise sabah ve aksam olmak {izere kavsaklarin mevcut tasarimi ile alternatif
tasarimlarinin %15 artirilmis sayimlar i¢in emisyonlara ve yakit tiiketimine gore degerleri
verilmektedir. Analizler sonucunda %15 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin
birbirine yakin degerler verdigi ¢izelgede goriilmekte olup, emisyonlara ve yakit tiikketimine
gore sabah alternatif 4 ve alternatif 5, aksam ise alternatif 1 ve alternatif 4 diger alternatiflere

oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

%15 artirilmig sayimlar i¢in; kavsak hizmet diizeyine, emisyonlara ve yakit tiiketimine gore
yapilan karsilagtirmalar sonucunda kavsaklar i¢in yapilan alternatif tasarimlar igerisinde en

uygun ¢oziim Onerisinin alternatif 4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.80. % 15 Artirtlmis sayimlara gore kavsaklarin hizmet diizeyleri
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Cizelge 5.81. % 15 Artirtlmis sayimlara gore kavsaklarin eisyon ve yakit tiiketimi
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5.7.5. %20 Artirilmis sayimlara gore kavsak hizmet diizeylerinin karsilagtirilmasi
Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri iizerinden

sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.82°de verilmistir.

Cizelge 5.82. Alternatif 1 %20 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-1 %20 ARTIRILMIS SAYIMLAR
Kavsak SABAH AKSAM
Numaial ar1 Ortalamfi chikme Kavsa.lf Higmet Ortalamfl chikme Kavsa}f Higmet
Stiresi Diizeyi Stiresi Diizeyi
1 Numarali
Rk 24 C 28 C
2 Numarali
o 7 A 26 C
3 Numarali
o 7 A 24 C
4 Numarali
o 26 C 30 C
S Numarali

Alternatif 2 %20 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri tizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayl bir sekilde ¢izelge 5.83’te verilmistir.

Cizelge 5.83. Alternatif 2 %20 artirilmig sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-2 %20 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak | i 3 | i ;

Numaralar Orta am.g Ggu me Kavsa.lf Hl.zmet Orta am_g Ggm me Kavsa.lf Hl.zmet
Siiresi Diizeyi Siiresi Diizeyi

1 Numarali

Tl 24 C 25 C
2 Numarali

Tl 7 A 20 C
3 Numarali

Kavsak 5 A 21 C
4 Numaral
5 Numarali
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Alternatif 3 %20 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.84’te verilmistir.

Cizelge 5.84. Alternatif 3 %20 artirllmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-3 %20 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM

Kavsak . . . .

Numaralari Ortalama Ggukme Kavsak ngmet Ortalama Ge;ukme Kavsak Hl.zmet
Stiresi Diizeyi Stiresi Diizeyi

1 Numarali

po 24 C 24 C
2 Numarali

Rk 7 A 20 C
3 Numarali

po 6 A 21 C
4 Numaral
S Numarali

po 29 C 19 B

Alternatif 4 %20 artirilmig sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri tizerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayl bir sekilde ¢izelge 5.85°te verilmistir.

Cizelge 5.85. Alternatif 4 %20 artirilmis sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-4 %20 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM
Kavsak - : - .
Numaralari Ortalamfi Ggmkme Kavsa}f ngmet Ortalam:ol G¢C|kme Kavsa.lf ngmet
Stiresi Diizeyi Stiresi Diizeyi
1 Numarali Kavsak 23 C 24 C
2 Numarali Kavsak 6 A 16 B
3 Numarali Kavsak 5 A 19 B
4 Numarali Kavsak 14 B 17 B
5 Numarali Kavsak 28 C 19 B
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Alternatif 5 %20 artirilmis sayimlar sabah ve aksam simiilasyonu analiz sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda HCM dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri {izerinden
sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir. Belirlenen kavsak hizmet diizeyleri

detayli bir sekilde ¢izelge 5.86’da verilmistir.

Cizelge 5.86. Alternatif 5 %20 artirllmig sayimlar sabah ve aksam kavsak hizmet diizeyleri

ALTERNATIF-5 %20 ARTIRILMIS SAYIMLAR
SABAH AKSAM
Kavsak . ;
Numaralart Ortalama Kavsak Hizmet Ortalama Kavsak Hizmet
Gecikme Stiresi Diizeyi Gecikme Siiresi Diizeyi
1 Numaral
Rk 24 C 23 C
2 Numaral1
Rzl 7 A 19 B
3 Numarali
Kavsak 5 A 20 C
4 Numaral1
Rzl 26 C 31 C
5 Numaral
Kavsak 25 C 34 C

Kavsaklarin mevcut tasarima ile alternatif tasarimlariin %20 artirilmis sayimlara gore sabah
ve aksam olmak {izere kavsak hizmet diizeyleri Cizelge 5.87°de goriilmektedir. Analizler
sonucunda %20 artirtlmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin birbirine yakin hizmet
diizeyinde sonuglar verdigi cizelgede goriilmekte olup, kavsak hizmet diizeyine gore

alternatif 4 ve alternatif 5 diger alternatiflere oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.88’de ise sabah ve aksam olmak {izere kavsaklarin mevcut tasarimi ile alternatif
tasarimlarinin %20 artirilmis sayimlar i¢in emisyonlara ve yakit tiiketimine gore degerleri
verilmektedir. Analizler sonucunda %20 artirilmis sayimlara gore Oneri alternatiflerin
birbirine yakin degerler verdigi cizelgede goriilmekte olup, emisyonlara ve yakit tiiketimine
gore sabah alternatif 4 ve alternatif 5, aksam ise alternatif 3 ve alternatif 4 diger alternatiflere

oranla daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

%20 artirilmig sayimlar i¢in; kavsak hizmet diizeyine, emisyonlara ve yakit tiiketimine gore
yapilan karsilagtirmalar sonucunda kavsaklar i¢in yapilan alternatif tasarimlar igerisinde en

uygun ¢oziim Onerisinin alternatif 4 oldugu goriilmektedir.



289

Cizelge 5.87. % 20 Artirtlmis sayimlara gore kavsaklarin hizmet diizeyleri
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Cizelge 5.88. % 20 Artirilmis sayimlara gore kavsaklarin emisyon ve yakat tiiketimi
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6. SONULAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Tez ¢alismasi1 kapsaminda Konya ili, Selguklu ilgesi sinirlari igerisinde tramvay projesi
giizergah1 tizerinde bulunan trafik hacmi yiiksek 5 adet karayolu kavsagi belirlenmistir.
Trafik hacmi yiiksek olan bu 5 adet kavsak ile bu kavsaklar i¢in Konya Biiyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilen tasit sayim verilerinin analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda; kavsaklarin mevcut durumdaki kol sayilari, sabah ve aksam olmak iizere
kavsaklarin akim hareketleri, kavsakta gegen tasitlarin otomobil esdeger birim cinsinden

toplam degeri ve tasit tlirlerine gore dagilim yiizdeleri belirlenmistir.

Belirlenen 5 adet kavsak i¢in imar planlar1 dikkate alinarak giivenli, siirdiiriilebilir ve
konforlu ulagim hizmeti vermek amaciyla kavsak performansini olumlu yoénde etkileyecek
alternatifli Oneri trafik sirkiilasyon ve geometrik diizenleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan
alternatif ¢aligmalar igerisinden en optimum tasarimi belirlemek amaciyla; PTV VISSIM,
SUMO, PARAMICS, SIDRA, CORSIM, TRANSIMS, EMME, PTV VISUM, DYNEV,
OREMS, TransCAD gibi simiilasyon programlari igerisinden PTV VISSIM mikro-

simiilasyon programi secilerek simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmistir.

1. asamada mevcut durum olmak iizere PTV Vissim simiilasyon programinda mevcut durum
modeli kurularak sabah ve aksam i¢in ayr1 ayr1 simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan
bu simiilasyon calismalarinda 5 adet kavsagin performanslarini degerlendirmek iizere;
maksimum kuyruk uzunlugu, ortalama gecikme, CO emisyonu, NOx emisyonu, VOC
emisyonlar1 ve yakit tiiketimi olmak tizere 6 tane parametre dikkate alinarak her kavsagin
performans analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda
Highway Capacity Manual dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve

aksam mevcut durum kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir.

2. asamada Konya Biiyiiksehir Belediye’nin yapmay1 planladigi tramvay projesiyle entegre
bir sekilde siirdiiriilebilir ulasimi saglamak amaciyla 5 adet kavsak bir biitiin olarak
diistiniilmis olup, kavsak performanslarini olumlu yonde etkileyecek 5 adet alternatif trafik

sirkiilasyon ve geometrik diizenleme g¢alismasi yapilmistir. Gelistirilen 5 farkli alternatif
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projenin hepsi ayr1 ayrt PTV Vissim programinda modellenmis olup mevcut sayimlar
kullanilarak simiilasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Her alternatif icin PTV Vissim programinda
yapilan simiilasyon calismalar1 tekrarlanarak ve kalibrasyon yapilarak kavsaklar i¢in en

optimum sinyal faz plani belirlenmistir.

Belirlenen sinyal faz planlarina gore kavsaklarin calisma prensibi agiklanarak yapilan
simiilasyonlardan goriintiilere yer verilmistir. Yapilan alternatif projelerin simiilasyon
calismalarinda kavsaklarin performanslarini degerlendirmek tizere; maksimum kuyruk
uzunlugu, ortalama gecikme, CO emisyonu, NOx emisyonu, VOC emisyonlar1 ve yakit
tiiketimi olmak tizere 6 tane parametre dikkate alinarak kavsaklarin sabah ve aksam ayr1 ayri
performans analizleri yapilmistir. Analizlerden elde edilen veriler sabah ve aksam olmak
tizere gizelgeler halinde verilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda
Highway Capacity Manual dikkate alinarak ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve

aksam Oneri alternatiflerin kavsak hizmet diizeyleri belirlenmistir.

Oneri olarak sunulan alternatiflerin sabah ve aksam olmak iizere ve Konya ili i¢in Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan temin edilen "Tasit Sahipligi Artig Oran1" verisi dikkate alinarak
biitiin alternatif ¢6ziim Onerileri i¢in sayimlar her seferinde %5 olacak sekilde %5, %10,
%15, %20 artirillarak simiilasyonlar tekrarlanmis ve analiz yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda 5 farkili alternatif ¢cozliim Onerisi ve artirilan her sayim yiizdesi i¢in elde edilen
performans degerleri trafik miihendisligi etiitlerine gore degerlendirilerek birbirleriyle
karsilagtirilmis ve ortalama gecikme siireleri lizerinden sabah ve aksam kavsak hizmet
diizeyleri belirlenmistir. Ayni zamanda Alternatif trafik sirkiilasyon ve geometrik diizenleme

caligmalarinin farkliliklarindan bahsedilmistir.

Calismada mevcut durum ve Oneri olarak gelistirilen 5 tane alternatif ile toplamda 6 tane
farkli simiilasyon modeli kurulmus olup, sabah ve aksam ayr1 ayr1 olmak sartiyla ve oneri
olarak gelistirilen alternatifler i¢in sayimlar %5, %10, %15, %20 artirilmis senaryolarla

birlikte bilgisayarda toplamda 52 adet PTV Vissim model dosyasi olusturulmustur.

3. asamada ise onceki boliimde verilen meveut durum ve 5 Alternatif trafik sirkiilasyon ve
geometrik diizenleme ¢aligmalarinin sirasiyla; mevcut sayimlar, %35 artirilmis sayimlar, %10

artirimig sayimlar, %15 artirilmis sayimlar ve %20 artirilmis sayimlar igin simiilasyon analiz



293

sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak belirlenen kavsak hizmet diizeylerine,

emisyonlara ve yakit tiikketimine gore karsilastirilmasit yapilmistir.

Alternatif 1°de;

Mevcut durumda sinyalsiz 4 kollu esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 1 numarali
kavsak tramvay projeleriyle entegre sekilde 2 fazli sinyalize kavsak olarak tasarlanmistir. 1
numarali kavsak i¢in PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planinin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin 85 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcut
durumda 4 fazli sinyalize 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢aligmakta olan 2 numarali
kavsagin Oncesinde ve sonrasinda kuzey-giiney aksindaki gegisler ve U doniisleri icin
doniisler agilarak kavsak igerisinde karsidan karsiya gecisler kapatilmustir. Oneri projede
doniis yapilacak iki noktaya tramvay oncelikli sinyal konulmus olup, yayalarin istasyona
erigebilmesi i¢in istasyon bolgesinde yaya tist gegidi planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu
kuzey-giiney aksinda karayolu altgegidi ve hemzemin olarak tramvayin gectigi 4 fazh
sinyalize donel kavsak olan 3 numarali kavsak i¢in yeni planlanan tramvay ve dogu-bati
aksindaki karayolunun yeni tramvaya paralel olacak sekilde 2 gidis 2 gelis olmak {izere 4 seritli
bir karayolu iist gecidi planlanarak hemzemin gecislerinde tramvay oncelikli sisteme gecilmesi
planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu sinyalsiz esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 4
numarali kavsak hemzemin kavsak olarak tasarlanmis olup, 4 numarali kavsak i¢in PTV
Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz planinin 4 fazli ve sinyal
dongii stiresinin 90 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcutta 4 kollu ve 4 fazli sinyalize
esdiizey kavsak olarak calismakta olan 5 numarali kavsak, tramvay ve dogu-bat1 aksindaki
yogun trafigin ayni sinyal fazinda gececek sekilde tasarlanmistir. 5 numaral kavsak i¢in
PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz planinin 4 fazli ve

sinyal dongii siiresinin sabah 96 saniye aksam ise 91 saniye oldugu tespit edilmistir.

Alternatif 2°de:

Mevcut durumda sinyalsiz 4 kollu esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 1 numarali
kavsak tramvay projeleriyle entegre sekilde 2 fazli sinyalize kavsak olarak tasarlanmistir. 1
numarali kavsak i¢cin PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planinin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin 85 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcut

durumda 4 fazli sinyalize 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢calismakta olan 2 numarali
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kavsagin oncesinde ve sonrasinda kuzey-giiney aksindaki gecisler ve U dontisleri igin
doniisler agilarak kavsak igerisinde karsidan karsiya gecisler kapatilmistir. Oneri projede
dontis yapilacak iki noktaya tramvay oncelikli sinyal konulmus olup, yayalarin istasyona

erisebilmesi i¢in istasyon bolgesinde yaya iist gecidi planlanmistir.

Mevcut durumda 4 kollu kuzey-giiney aksinda karayolu altgecgidi ve hemzemin olarak
tramvayin gectigi 4 fazli sinyalize donel kavsak olan 3 numarali kavsak i¢in yeni planlanan
tramvay ve dogu-bat1 aksindaki karayolunun yeni tramvaya paralel olacak sekilde 2 gidis 2 gelis
olmak iizere 4 seritli bir karayolu iist gecidi planlanarak hemzemin geg¢islerinde tramvay
oncelikli sisteme ge¢ilmesi planlanmigtir. Meveut durumda 4 kollu sinyalsiz esdiizey donel
kavsak olarak calismakta olan 4 numarali kavsak hemzemin kavsak olarak tasarlanmis olup, 4
numarali kavsak i¢cin PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planinin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin sabah 88 saniye aksam ise 90saniye oldugu tespit
edilmistir. Mevcutta 4 kollu ve 4 fazli sinyalize esdiizey kavsak olarak caligsmakta olan 5
numarali kavsak, tramvay ve dogu-bat1 aksindaki yogun trafigin ayni sinyal fazinda gececek
sekilde tasarlanmistir. 5 numarali kavsak i¢in PTV Vissim programinda kalibrasyon
yapilarak en optimum sinyal faz planinin 4 fazli ve sinyal dongii siiresinin sabah 96 saniye

aksam ise 91 saniye oldugu tespit edilmistir.

Alternatif 3°de;

Mevcut durumda sinyalsiz 4 kollu esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 1 numarali
kavsak tramvay projeleriyle entegre sekilde 2 fazli sinyalize kavsak olarak tasarlanmistir. 1
numarali kavsak i¢cin PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planinin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin 85 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcut
durumda 4 fazli sinyalize 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢calismakta olan 2 numarali
kavsagin Oncesinde ve sonrasinda kuzey-giiney aksindaki gegisler ve U doniisleri i¢in
doniisler agilarak kavsak icerisinde karsidan karsiya gecisler kapatilmistir. Oneri projede
doniis yapilacak iki noktaya tramvay oOncelikli sinyal konulmus olup, yayalarin istasyona
erisebilmesi i¢in istasyon bolgesinde yaya tist gegidi planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu
kuzey-giiney aksinda karayolu altgecidi ve hemzemin olarak tramvayin gectigi 4 fazlhi
sinyalize donel kavsak olan 3 numarali kavsak i¢in yeni planlanan tramvay ve dogu-bati
aksindaki karayolunun yeni tramvaya paralel olacak sekilde 2 gidis 2 gelis olmak {izere 4 seritli

bir karayolu iist gecidi planlanarak hemzemin gecislerinde tramvay Oncelikli sisteme gecilmesi
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planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu sinyalsiz esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 4
numarali kavsak hemzemin kavsak olarak tasarlanmis olup, 4 numarali kavsak i¢cin PTV
Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz planinin 2 fazli ve sinyal
dongii siiresinin sabah 88 saniye aksam ise 90 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcutta 4
kollu ve 4 fazli sinyalize esdiizey kavsak olarak ¢alismakta olan 5 numarali kavsak, tramvay
ve dogu-bat1 aksindaki yogun trafigin ayni sinyal fazinda gegecek sekilde tasarlanmistir. 5
numarali kavsak i¢cin PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planinin 3 fazli ve sinyal dongii siiresinin sabah 91 saniye aksam ise 80 saniye oldugu tespit

edilmisgtir.

Alternatif 4°de;

Mevcut durumda sinyalsiz 4 kollu esdiizey donel kavsak olarak calismakta olan 1 numarali
kavsak tramvay projeleriyle entegre sekilde 2 fazli sinyalize kavsak olarak tasarlanmistir. 1
numarali kavsak i¢in PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planimin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin 85 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcut
durumda 4 fazli sinyalize 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢calismakta olan 2 numarali
kavsagin Oncesinde ve sonrasinda kuzey-giiney aksindaki gegisler ve U doniisleri i¢in
doniisler agilarak kavsak icerisinde karsidan karsiya gecisler kapatilmistir. Oneri projede
doniis yapilacak iki noktaya tramvay oOncelikli sinyal konulmus olup, yayalarin istasyona
erisebilmesi i¢in istasyon bolgesinde yaya tist gegidi planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu
kuzey-giiney aksinda karayolu altge¢idi ve hemzemin olarak tramvayin gectigi 4 fazh
sinyalize donel kavsak olan 3 numarali kavsak i¢in yeni planlanan tramvay ve dogu-bati
aksindaki karayolunun yeni tramvaya paralel olacak sekilde 2 gidis 2 gelis olmak {izere 4 seritli
bir karayolu iist gecidi planlanarak hemzemin gecislerinde tramvay Oncelikli sisteme ge¢ilmesi
planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu sinyalsiz esdiizey donel kavsak olarak ¢aligmakta olan 4
numarali kavsak 2 fazli hemzemin kavsak olarak tasarlanmis olup, yogun akimlardan olan
kuzeyden doguya gidecek tasitlar i¢in karayolu iist geciti yapilarak baglanti saglanmistir. 4
numarali kavsak i¢in PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planmin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin 85 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcutta 4
kollu ve 4 fazli sinyalize esdiizey kavsak olarak ¢alismakta olan 5 numarali kavsak, tramvay
ve dogu-bat1 aksindaki yogun trafigin ayni sinyal fazinda gececek sekilde tasarlanmistir. 5

numarali kavsak i¢cin PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
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planinin 3 fazli ve sinyal dongii siiresinin sabah 91 saniye aksam ise 80 saniye oldugu tespit

edilmistir.

Alternatif 5°de;

Mevcut durumda sinyalsiz 4 kollu esdiizey donel kavsak olarak ¢alismakta olan 1 numarali
kavsak tramvay projeleriyle entegre sekilde 2 fazli sinyalize kavsak olarak tasarlanmistir. 1
numarali kavsak i¢cin PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz
planinin 2 fazli ve sinyal dongii siiresinin 85 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcut
durumda 4 fazli sinyalize 4 kollu bir esdiizey donel kavsak olarak ¢aligmakta olan 2 numarali
kavsagin Oncesinde ve sonrasinda kuzey-giiney aksindaki gegisler ve U doniisleri icin
doniisler agilarak kavsak igerisinde karsidan karsiya gecisler kapatilmistir. Oneri projede
doniis yapilacak iki noktaya tramvay oncelikli sinyal konulmus olup, yayalarin istasyona
erigebilmesi i¢in istasyon bolgesinde yaya tist gegidi planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu
kuzey-giiney aksinda karayolu altgegidi ve hemzemin olarak tramvayin gectigi 4 fazli
sinyalize donel kavsak olan 3 numarali kavsak icin yeni planlanan tramvay ve dogu-bati
aksindaki karayolunun yeni tramvaya paralel olacak sekilde 3 gidis 3 gelis olmak {izere 6 seritli
bir karayolu iist gecidi planlanarak hemzemin gecislerinde tramvay oncelikli sisteme gegilmesi
planlanmistir. Mevcut durumda 4 kollu sinyalsiz esdiizey donel kavsak olarak ¢aligmakta olan 4
numarali kavsak hemzemin kavsak olarak tasarlanmis olup, 4 numarali kavsak i¢in PTV
Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz planinin 4 fazli ve sinyal
dongii stiresinin 90 saniye oldugu tespit edilmistir. Mevcutta 4 kollu ve 4 fazli sinyalize
esdiizey kavsak olarak calismakta olan 5 numarali kavsak, tramvay ve dogu-bat1 aksindaki
yogun trafigin ayni sinyal fazinda gececek sekilde tasarlanmistir. 5 numaral kavsak i¢in
PTV Vissim programinda kalibrasyon yapilarak en optimum sinyal faz planinin 4 fazli ve

sinyal dongii siiresinin sabah 96 saniye aksam ise 91 saniye oldugu tespit edilmistir.

Analiz sonuclarindan elde edilen sabah mevcut sayimlara gore ortalama gecikme siiresi:

1 numaral1 kavsak i¢in mevcut durumda 36 saniye ile D hizmet diizeyine karsilik gelirken,
alternatif 1’de 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 20 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 3’te 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te 20 saniye ile C
hizmet diizeyine, alternatif 5’te 20 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2

numaral1 kavsak i¢cin mevcut durumda 13 saniye ile B hizmet diizeyine karsilik gelirken,
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alternatif 1°de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 2’de 6 saniye ile A hizmet diizeyine,
alternatif 3’te 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 4’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine,
alternatif 5’te 6 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in
mevcut durumda 24 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelirken, alternatif 1°’de 4 saniye
ile A hizmet diizeyine, alternatif 2’de 4 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 4 saniye
ile A hizmet diizeyine, alternatif 4’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 4 saniye
ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsak i¢in mevcut durumda 22
saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelirken, alternatif 1’de 22 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 2’de 28 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 29 saniye ile C
hizmet diizeyine, alternatif 4’te 14 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 23 saniye ile
C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak i¢in mevcut durumda 35 saniye
ile D hizmet diizeyine karsilik gelirken, alternatif 1°de 23 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 20 saniye ile B hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 21 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam mevcut sayimlara gbre ortalama gecikme suresi:

1 numaral1 kavsak i¢in mevcut durumda 11 saniye ile B hizmet diizeyine karsilik gelirken,
alternatif 1’de 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 22 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 3’te 22 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te 21 saniye ile C
hizmet diizeyine, alternatif 5’te 20 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 2
numarali kavsak i¢cin mevcut durumda 9 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik gelirken,
alternatif 1°de 10 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 2’de 9 saniye ile A hizmet
diizeyine, alternatif 3’te 9 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 4’te 9 saniye ile A hizmet
diizeyine, alternatif 5’te 10 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 3 numarali
kavsak i¢in mevcut durumda 33 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelirken, alternatif
1’de 18 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 2’de 16 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif 3’te 17 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 4’te 15 saniye ile B hizmet
diizeyine, alternatif 5’te 12 saniye ile B hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numaral
kavsak i¢in mevcut durumda 27 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelirken, alternatif
I’de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 23 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 3’te 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te 15 saniye ile B hizmet

diizeyine, alternatif 5’te 26 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali
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kavsak i¢in mevcut durumda 30 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelirken, alternatif
1’de 27 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 27 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 3’te 17 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 4’te 17 saniye ile B hizmet

diizeyine, alternatif 5’te 24 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen sabah mevcut sayimlara gbre emisyon ve vyakit tiikketimi;

Mevcut durumda 47.736 gram CO emisyonu, 9.288 gram NOx emisyonu, 57.023 gram VOC
emisyonu ve 2.585 litre yakat tiiketimi olurken, alternatif 1’de 37.988 gram CO emisyonu,
7.391 gram NOx emisyonu, 45.380 gram VOC emisyonu ve 2.057 litre yakit tiiketimi,
alternatif 2’de 39.310 gram CO emisyonu, 7.648 gram NOx emisyonu, 45.958 gram VOC
emisyonu ve 2.129 litre yakit tiikketimi, alternatif 3’de, 39.931 gram CO emisyonu, 7.769
gram NOx emisyonu, 47.700 gram VOC emisyonu ve 2.162 litre yakit tiikketimi, alternatif
4’de, 36.984 gram CO emisyonu, 7.196 gram NOx emisyonu, 44.180 gram VOC emisyonu
ve 2.003 litre yakit tiiketimi, alternatif 5°de, 37.652 gram CO emisyonu, 7.326 gram NOXx
emisyonu, 44.978 gram VOC emisyonu ve 2.039 litre yakit tiiketimi olmustur.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam mevcut sayimlara gbre emisyon ve vakit tiketimi:

Mevcut durumda 54.559 gram CO emisyonu, 10.615 gram NOx emisyonu, 65.175 gram
VOC emisyonu ve 2.955 litre yakit tiiketimi olurken, alternatif 1’de 49.282 gram CO
emisyonu, 9.588 gram NOx emisyonu, 58.870 gram VOC emisyonu ve 2.669 litre yakit
tiiketimi, alternatif 2°de 49.015 gram CO emisyonu, 9.537 gram NOx emisyonu, 58.552
gram VOC emisyonu ve 2.654 litre yakit tiiketimi, alternatif 3’de, 48.225 gram CO
emisyonu, 9.383 gram NOx emisyonu, 57.607 gram VOC emisyonu ve 2.612 litre yakit
tiketimi, alternatif 4’de, 46.455 gram CO emisyonu, 9.038 gram NOx emisyonu, 55.493
gram VOC emisyonu ve 2.516 litre yakit tiikketimi, alternatif 5’de, 47.194 gram CO
emisyonu, 9.182 gram NOx emisyonu, 56.376 gram VOC emisyonu ve 2.556 litre yakit
tilketimi olmustur. Mevcut sayimlar igin; kavsak hizmet diizeyine, emisyonlara ve yakit
tiketimine gore yapilan karsilastirmalar sonucunda kavsaklar i¢in yapilan alternatif

tasarimlar igerisinde en uygun ¢6ziim Onerisinin alternatif 4 oldugu goriilmektedir.
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Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %35 artirilmis sayimlara gore ortalama gecikme

siiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1’de 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 21
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 21 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 4 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif
2’de 30 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 28 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 13 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 24 saniye ile C hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1°de 25 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 21 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 22 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %35 artirilmis sayimlara gore ortalama gecikme

suiresi;

I numarali kavsak i¢in alternatif 1°de 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 22
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 22 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 21 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 12 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif
2’de 10 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 20 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 8 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 15 saniye ile B hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 16 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 18 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 3’te 18 saniye ile B hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 16 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 18 saniye ile B
hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsak igin alternatif 1’de 24 saniye ile C

hizmet diizeyine, alternatif 2’de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 22 saniye ile
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C hizmet diizeyine, alternatif 4’te 16 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 27 saniye
ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1°de 28 saniye
ile C hizmet diizeyine, alternatif 2°’de 28 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 17
saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 4’te 18 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te

24 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %35 artirilmis sayimlara gére emisyon ve vakit

tiketimi;

Alternatif 1°de 40.355 gram CO emisyonu, 7.852 gram NOx emisyonu, 48.207 gram VOC
emisyonu ve 2.185 litre yakat tiiketimi, alternatif 2’de 42.070 gram CO emisyonu, 8.185
gram NOx emisyonu, 50.256 gram VOC emisyonu ve 2.278 litre yakit tiikketimi, alternatif
3’de, 41.962 gram CO emisyonu, 8.164 gram NOx emisyonu, 50.126 gram VOC emisyonu
ve 2.272 litre yakit tiiketimi, alternatif 4’de, 39.083 gram CO emisyonu, 7.604 gram NOXx
emisyonu, 46.688 gram VOC emisyonu ve 2.117 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 39.964
gram CO emisyonu, 7.775 gram NOx emisyonu, 47.739 gram VOC emisyonu ve 2.164 litre

yakit tiiketimi olmustur.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %S5 artirilmis sayimlara gore emisyon ve vakit

tiketimi;

Alternatif 1’de 51.752 gram CO emisyonu, 10.069 gram NOx emisyonu, 61.821 gram VOC
emisyonu ve 2.803 litre yakit tiiketimi, alternatif 2°de 52.427 gram CO emisyonu, 10.200
gram NOx emisyonu, 62.627 gram VOC emisyonu ve 2.839 litre yakit tiikketimi, alternatif
3’de, 54.221 gram CO emisyonu, 10.549 gram NOx emisyonu, 64.770 gram VOC emisyonu
ve 2.936 litre yakit tiikketimi, alternatif 4’de, 49.104 gram CO emisyonu, 9.554 gram NOXx
emisyonu, 58.658 gram VOC emisyonu ve 2.659 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 52.978
gram CO emisyonu, 10.308 gram NOx emisyonu, 63.286 gram VOC emisyonu ve 2.869
litre yakit tiiketimi olmustur. %5 artirilmis sayimlar i¢in; kavsak hizmet diizeyine,
emisyonlara ve yakit tiiketimine gore yapilan karsilagtirmalar sonucunda kavsaklar i¢in
yapilan alternatif tasarimlar icerisinde en uygun ¢6ziim Onerisinin alternatif 4 oldugu

goriilmektedir.
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Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %10 artirilmis sayimlara gore ortalama gecikme

siiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1°de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 22
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 22 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
22 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 22 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 4 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif
2’de 30 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 33 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 14 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 25 saniye ile C hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1°de 26 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 25 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 23 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 25 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 24 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %10 artirilmis sayimlara gore ortalama gecikme

suiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1°de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 23
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
22 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 21 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 14 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif
2’de 13 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 3’te 11 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 8 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 12 saniye ile B hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsak icin alternatif 1°de 17 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif 2°de 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 11 saniye ile B hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 19 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 16 saniye ile B
hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsak igin alternatif 1’de 26 saniye ile C

hizmet diizeyine, alternatif 2’de 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 24 saniye ile
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C hizmet diizeyine, alternatif 4’te 16 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 28 saniye
ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1’de 31 saniye
ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 31 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 18
saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 4’te 18 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te

31 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %10 artirilmis sayimlara gore emisyon ve vakit

tiketimi;

Alternatif 1°de 42.917 gram CO emisyonu, 8.350 gram NOx emisyonu, 51.267 gram VOC
emisyonu ve 2.324 litre yakit tiiketimi, alternatif 2°de 44.711 gram CO emisyonu, 8.699
gram NOx emisyonu, 53.411 gram VOC emisyonu ve 2.421 litre yakit tiikketimi, alternatif
3’de, 45.245 gram CO emisyonu, 8.803 gram NOx emisyonu, 54.048 gram VOC emisyonu
ve 2.450 litre yakat tiiketimi, alternatif 4’de, 41.634 gram CO emisyonu, 8.100 gram NOx
emisyonu, 49.734 gram VOC emisyonu ve 2.255 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 42.378
gram CO emisyonu, 8.245 gram NOx emisyonu, 50.623 gram VOC emisyonu ve 2.295 litre
yakit tiikketimi olmustur.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %210 artirilmis sayimlara gbre emisyon ve vakit

tiketimi;

Alternatif 1’de 55.602 gram CO emisyonu, 10.818 gram NOx emisyonu, 66.420 gram VOC
emisyonu ve 3.011 litre yakat tiikketimi, alternatif 2°de 57.036 gram CO emisyonu, 11.097
gram NOx emisyonu, 68.133 gram VOC emisyonu ve 3.089 litre yakit tiikketimi, alternatif
3’de, 54.048 gram CO emisyonu, 10.516 gram NOx emisyonu, 64.564 gram VOC emisyonu
ve 2.927 litre yakit tiiketimi, alternatif 4’de, 51.209 gram CO emisyonu, 9.963 gram NOXx
emisyonu, 61.173 gram VOC emisyonu ve 2.773 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 54.839
gram CO emisyonu, 10.670 gram NOx emisyonu, 65.509 gram VOC emisyonu ve 2.970
litre yakit tliketimi olmustur. %10 artirillmis sayimlar i¢in; kavsak hizmet diizeyine,
emisyonlara ve yakit tiiketimine gore yapilan karsilagtirmalar sonucunda kavsaklar i¢in
yapilan alternatif tasarimlar icerisinde en uygun ¢6ziim Onerisinin alternatif 4 oldugu

goriilmektedir.
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Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %15 artirilmis sayimlara gére ortalama gecikme

siiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1°de 23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 23
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 23 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 3 numarali kavsak igin alternatif 1’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 4 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 4 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif
2’de 49 saniye ile D hizmet diizeyine, alternatif 3’te 47 saniye ile D hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 13 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 25 saniye ile C hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1°de 27 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 26 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 24 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 27 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 24 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %15 artirilmis sayimlara gore ortalama gecikme

suiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1°de 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 24
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 25 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 23 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 15 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif
2’de 16 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 3’te 15 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif4’te 12 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 18 saniye ile B hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 19 saniye ile B hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 20 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 22 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 19 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 19 saniye ile B
hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 4 numarali kavsak igin alternatif 1’de 29 saniye ile C

hizmet diizeyine, alternatif 2’de 25 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 26 saniye ile
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C hizmet diizeyine, alternatif 4’te 16 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 27 saniye
ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1’de 32 saniye
ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 32 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 19
saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 4’te 19 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te

32 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %15 artirilmis sayimlara gore emisyon ve vakit

tiketimi;

Alternatif 1°de 44.924 gram CO emisyonu, 8.740 gram NOx emisyonu, 53.664 gram VOC
emisyonu ve 2.433 litre yakit tiiketimi, alternatif 2’de 50.037 gram CO emisyonu, 9.735
gram NOx emisyonu, 59.772 gram VOC emisyonu ve 2.710 litre yakit tiikketimi, alternatif
3’de, 49.549 gram CO emisyonu, 9.640 gram NOx emisyonu, 59.189 gram VOC emisyonu
ve 2.683 litre yakat tiiketimi, alternatif 4’de, 43.817 gram CO emisyonu, 8.525 gram NOx
emisyonu, 52.342 gram VOC emisyonu ve 2.373 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 44.149
gram CO emisyonu, 8.590 gram NOx emisyonu, 52.739 gram VOC emisyonu ve 2.391 litre
yakit tiikketimi olmustur.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %15 artirilmis sayimlara gore emisyon ve vakit

tiketimi;

Alternatif 1’de 59.394 gram CO emisyonu, 11.556 gram NOx emisyonu, 70.950 gram VOC
emisyonu ve 3.216 litre yakit tiikketimi, alternatif 2’de 59.934 gram CO emisyonu, 11.661
gram NOx emisyonu, 71.595 gram VOC emisyonu ve 3.246 litre yakit tiikketimi, alternatif
3’de, 60.383 gram CO emisyonu, 11.748 gram NOx emisyonu, 72.131 gram VOC emisyonu
ve 3.270 litre yakit tiiketimi, alternatif 4’de, 55.490 gram CO emisyonu, 10.796 gram NOXx
emisyonu, 66.286 gram VOC emisyonu ve 3.005 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 59.569
gram CO emisyonu, 11.590 gram NOx emisyonu, 71.158 gram VOC emisyonu ve 3.226
litre yakit tliketimi olmustur. %15 artirillmis sayimlar i¢in; kavsak hizmet diizeyine,
emisyonlara ve yakit tiiketimine gore yapilan karsilagtirmalar sonucunda kavsaklar igin
yapilan alternatif tasarimlar icerisinde en uygun ¢6ziim Onerisinin alternatif 4 oldugu

goriilmektedir.
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Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %20 artirilmis sayimlara gére ortalama gecikme

siiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1°de 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 24
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
23 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 24 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 7 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 7 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
2’de 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 3’te 6 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif
4’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine, alternatif 5’te 5 saniye ile A hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 4 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 26 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif
2’de 52 saniye ile D hizmet diizeyine, alternatif 3’te 51 saniye ile D hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 14 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 26 saniye ile C hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 5 numarali kavsak icin alternatif 1°de 30 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 2’de 27 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 29 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 28 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 25 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %20 artirilmis sayimlara gore ortalama gecikme

suiresi;

1 numarali kavsak icin alternatif 1°de 28 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 25
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
24 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 5’te 23 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 2 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 26 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif
2’de 20 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 20 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 4’te 16 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 19 saniye ile B hizmet diizeyine
karsilik gelmektedir. 3 numarali kavsak i¢in alternatif 1’de 24 saniye ile C hizmet diizeyine,
alternatif 2°de 21 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 21 saniye ile C hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 19 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 20 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.
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4 numarali kavsak icin alternatif 1’de 30 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 2’de 26
saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 3’te 25 saniye ile C hizmet diizeyine, alternatif 4’te
17 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 31 saniye ile C hizmet diizeyine karsilik
gelmektedir. 5 numarali kavsak igin alternatif 1’de 35 saniye ile D hizmet diizeyine,
alternatif 2°de 35 saniye ile D hizmet diizeyine, alternatif 3’te 19 saniye ile B hizmet
diizeyine, alternatif 4’te 19 saniye ile B hizmet diizeyine, alternatif 5’te 34 saniye ile C

hizmet diizeyine karsilik gelmektedir.

Analiz sonuclarindan elde edilen sabah %20 artirilmis sayimlara gore emisyon ve vakit

tuketimi;

Alternatif 1°de 48.815 gram CO emisyonu, 9.498 gram NOx emisyonu, 58.313 gram VOC
emisyonu ve 2.644 litre yakit tiikketimi, alternatif 2°de 52.425 gram CO emisyonu, 10.200
gram NOx emisyonu, 62.625 gram VOC emisyonu ve 2.839 litre yakit tiiketimi, alternatif
3’de, 53.145 gram CO emisyonu, 10.340 gram NOx emisyonu, 63.485 gram VOC emisyonu
ve 2.878 litre yakit tiiketimi, alternatif 4’de, 46.009 gram CO emisyonu, 8.952 gram NOXx
emisyonu, 54.960 gram VOC emisyonu ve 2.492 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 47.098
gram CO emisyonu, 9.164 gram NOx emisyonu, 56.262 gram VOC emisyonu ve 2.551 litre
yakit tiikketimi olmustur.

Analiz sonuclarindan elde edilen aksam %20 artirilmis sayimlara gbére emisyon ve vakit

tuketimi;

Alternatif 1’de 67.016 gram CO emisyonu, 13.039 gram NOx emisyonu, 80.054 gram VOC
emisyonu ve 3.629 litre yakit tiiketimi, alternatif 2’de 63.744 gram CO emisyonu, 12.402
gram NOx emisyonu, 76.147 gram VOC emisyonu ve 3.452 litre yakit tiiketimi, alternatif
3’de, 61.775 gram CO emisyonu, 12.019 gram NOx emisyonu, 73.794 gram VOC emisyonu
ve 3.345 litre yakit tiiketimi, alternatif 4’de, 58.303 gram CO emisyonu, 11.344 gram NOX
emisyonu, 69.646 gram VOC emisyonu ve 3.157 litre yakit tiiketimi, alternatif 5’de, 63.982
gram CO emisyonu, 12.449 gram NOx emisyonu, 76.431 gram VOC emisyonu ve 3.465
litre yakit tiiketimi olmustur. %20 artirilmis sayimlar icin; kavsak hizmet diizeyine,
emisyonlara ve yakit tiilketimine gore yapilan karsilastirmalar sonucunda kavsaklar igin
yapilan alternatif tasarimlar igerisinde en uygun ¢Oziim Onerisinin alternatif 4 oldugu

goriilmektedir.
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Gelecek projeksiyonunda trafikteki tasit sayilarinin artacagi diisiinelrek yapilan biitiin
karsilagtirmalar sonucunda Alternatif trafik sirkiilasyon ve geometrik diizenleme ¢alismalari

icerisinde en uygun ¢oziim onerisinin alternatif 4 oldugu belirlenmistir.

En iyi sonug veren alternatif ile mevcut durumu kiyaslayacak olursak; mevcut durumda
sabah 36 saniye ortalama gecikme ile D hizmet diizeyine karsilik gelirken alternatif 4’te 20
saniye ortalama gecikme ile C hizmet diizzeyine karsilik gelmektedir, mevcut durumda
aksam 11 saniye ortalama gecikme ile B hizmet diizeyine karsilik gelirken alternatif 4’te 21
saniye ortalama gecikme ile C hizmet diizeyine karsilik gelmektedir. Oneri projeye gore
sabah ortalama gecikme siiresinde yaklasik olarak %55,5 iyilesme oldugu, aksam ise

ortalama gecikme siiresinde yaklasik olarak %52,3 artis oldugu tespit edilmeistir.

Mevcut durumda sabah 47.736 gram CO emisyonu, 9.288 gram NOx emisyonu, 57.023
gram VOC emisyonu ve 2.585 litre yakit tiikketimi olurken, alternatif 4’te, 36.984 gram CO
emisyonu, 7.196 gram NOx emisyonu, 44.180 gram VOC emisyonu ve 2.003 litre yakit
tiiketimi olmustur. Oneri projeye gére sabah CO emisyonunda, NOx emisyonunda, VOC
emisyonunda ve yakit tiiketiminde %22,5 oraninda iyilesme olmustur. Mevcut durumda
aksam 54.559 gram CO emisyonu, 10.615 gram NOx emisyonu, 65.175 gram VOC
emisyonu ve 2.955 litre yakit tiikketimi olurken, alternatif 4’de, 46.455 gram CO emisyonu,
9.038 gram NOx emisyonu, 55.493 gram VOC emisyonu ve 2.516 litre yakit tiikketimi
olmustur. Oneri projeye gore aksam CO emisyonunda, NOx emisyonunda, VOC
emisyonunda ve yakit tiiketiminde %14,8 oraninda iyilesme olmustur. Burada onemli
noktalardan bir tanesi de mevcut durumda tramvay yok iken Oneri durumda tramvay

eklenmis olmasidir.



308

Cizelge 6.1. Emisyon kaynakli kazanimlar

Emisyonlar (g) CO Nox VOC
§ Mevcut Durum 47.736 9.288 57.023
2 Alternatif 4 36.984 7.196 44.180
Saatlik Kazang 10.752 2.092 12.844
Emisyonlar (g) CO Nox VOC
g Mevcut Durum 54.559 10.615 65.175
é Alternatif4 46.455 9.038 55.493
Saatlik Kazang 8.105 1.577 9.682

Cizelge 6.2. Akaryakit kaynakli kazanimlar

Yakit Tiiketimi (litre) SABAH AKSAM
Mevcut Durum %585 2.955
Alternatif4 2.003 2.516
Saatlik Fark 582 439

Rl $24.548.76 518.517,02

Kazang

Simiilasyon sonuglarina gore, sabah mevcut durumda saatlik yakit sarfiyat1 2.585 litre iken
alternatif 4’te 2.003 litreye diismekte olup, saatlik 582 litre yakit tasarrufu saglanmistir.
Aksam ise mevcut durumda saatlik yakit sarfiyat1 2.955 litre iken alternatif 4’te 2.516 litreye
diismekte olup, saatlik 439 litre yakit tasarrufu saglanmistir. Akaryakitin litre fiyat1 42,18

TL olarak hesaplanmistir. Giin igerisinde sadece mesai saatleri (8 saatlik dilim) tlizerinden
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diistik olan aksam yakit tasarrufu dikkate alinarak hesaplayacak olursak giinliik 3.512 litre

yakit tasarrufu saglanacagi sonucuna ulasilmaktadir.

Cizelge 6.3. Yakit tiikketimi ve yillik tasarruf

BIRIM MEVCUT ALTERNATIF 4 FARK
Lt/giin 23.640 20.128 3.512
Lt/y1l 8.628.600 7.346.720 1.281.880
TL/yil 363.954.348 309.884.650 54.069.698

Sisteme giren tlim tagitlarin yakit tasarrufunun yillik mali degeri hesaplandiginda 54.069.698
TL/y1l tasarruf saglanacagi dngoriilmektedir (Cizelge 6.3). Ongoriilen yakit tasarrufunu
giincel kur tizerinden (1 $ = 32,41 TL) hesaplayacak olursak yillik mali degeri 1.668.302 $

olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak, simiilasyon programlari, alternatif senaryo durumlarini ¢ok kisa siirede analiz
ederek siire ve maliyet agilarindan tasarimcilara en iyi segenegin bulunmasi konusunda
yardimcei olmaktadir. Simiilasyon programlari, ulastirma sektoriinde calisan teknik insanlara
iirettikleri projelerini test edebilme Ve alternatif projeleri karsilastirarak en uygun ¢éziimiin
bulunmasi imkani saglamaktadir. Bu ¢caligma kapsaminda s6z konusu bdlge i¢in simiilasyon
programiyla yapilan analizde alternatif 4 tasarimi en uygun secenek olarak belirlenmistir.
Bu alternatifin tespiti konusunda programdan faydalanilmasi ile kullanicilar ve {ilke

ekonomisi i¢in biiyiik tasarruf saglayacag tespit edilmistir.

6.2. Oneriler

e Bu calismada ¢alisma hacminin olduk¢a kapsamli oldugundan dolay1 yaya
hareketlilikleri ve parklanma etkisi géz Oniinde bulundurulamamistir. Gelecekte
yapilmasi planlanan c¢alismalarda karayoluna park eden tasitlarin ve yayalarin etkisinin
arastirilmasi dnerilmektedir.

e Sinyal faz planlar1 sabit zamanl sinyal faz planina gore olarak calisilmis olup yeni
caligmalarda adaptif sinyal yonetim sistemlerinin uygulandigr durumlarin arastiriimasi

Onerilmektedir.
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Vissim simiilasyon yazilimi ile elde edilen parametrelerin farkli bir yazilim
programindan elde edilen sonuglar ile karsilagtiriimasi 6nerilmektedir.

Vissim programindaki ile iilkemizdeki siiriicii davranislart farkliliklar gosterdiginden
dolay1 Tiirkiye’deki siiriicii davranislar1 ve trafik 6zellikleri i¢in 6zgiin bir yazilimin
gelistirilmesi onerilmektedir.

Hem yerel yonetimlerin hem de merkezi yonetimlerin trafik sorunu yasanan bolgeye
maliyeti yiiksek ekonomik bakimdan fizibil olamayan farkli seviyeli kavsak yapmak
yerine Oncelikli olarak sorunlarin iyi analiz etmeleri ve optimum ¢6ziim {iretmeleri
konusunda teknolojik yazilimlardan faydalanilmasi dnerilmektedir.

Yapilacak Oneri projeler i¢in simiilasyon yazilimlari ile tasitlarin dur-kalk siirelerinin
optimizasyonu saglanarak yakit tasarrufu ile tilkenin petrol tiirevlerine olan ihtiyacinin
azaltilarak iilke ekonomisine katkilarinin detayli bir sekilde arastirilmasi dnerilmektedir.
Bu calisma, yetkili karar verme mercileri agisindan karayolu ve rayli sistem
kesisimlerinin alternatif kavsak segimlerinin simiilasyon programlarindan analizinin
yapilarak ekonomik, ¢evreci ve siirdiiriilebilir tasarimlarin yapilmasinda tavsiye
niteliginde rehber olma gorevi iistlenebilecektir.

Calismanin farkli bolgelerde yapilacak geometrik diizenlemelere 6rnek olabilmesi
acisindan;

Rayli sistem ve karayolu kesisimlerinin alt gecit veya iist gecit olarak gegilmesinden
ziyade toplu tasima tasitlari i¢in gerekli alanin teskil edilerek optimum hemzemin olarak
gegilebilecek sekilde tasarlanmast,

Kavsaktaki tagit hareketlerinin simiilasyon programlar ile analizinin yapilarak talebin
az oldugu kesimde transit gegislerin engellenerek sinyal fazlarinin diistiriilmest,
Kavsaklarda sola ve saga doniis talebinin yogun oldugu kesimlerde ceplerin agilarak ana
yol ve doniisler i¢in ayr1 sinyal fazlarinin uygulanmast,

Onerilerek séz konusu kavsak kesisimlerinin ciddi yatirim maliyeti gerektirmeden trafik
sikigikliklarinin oniine gecilerek fayda getiren tasarimlarin hayata gecirilmesi 6nem arz
etmektedir.

S6z konusu calismada kullanilan PTV Vissim vb. yazilimlarin belediyelerin ulagimla
ilgili birimleri tarafindan aktif bir sekilde kullanilarak sahada uygulanmadan once
analizler yapilarak yiiksek finansman gerektiren projelerin  uygunluklarinin

degerlendirilmesi onerilmektedir.
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EKLER



EK-1. PTV Vissim programima model kurulumu

316

Link x
v | |
Num. of lanes: Behavior type: | 1: Urban (motorized) |
Link length: 574331m  Display type: | 1:Road gray v
Level: [1: Base v
[JUse as pedestrian area
Lanes Display Others
Count: 3] Index Width BlockedVeh( DisplayType NoLnChLAIN NolnChRAIN NolnChlVehi NolnChRVer
1 1 3,00 0
2 2 3,00 0 ]
3 3 3,00 e ]

[ Has overtaking lane

Sekil 6.1 Programa serit sayist ve serit genigliklerin girildigi boliim

Wehicle Inputs / Vehicle Volumes By Time Interval

Select layout... - ’|x[ﬁ|=l='2 - Pl Rl Sk

Coul Mo N Lin Volume(@ Volume(200) Ve = VehComp

o[f[11: OTOMOBIL

2l 2 5 2500 2500 L/f|2: KAMYONET
3 3 2 124.0 124.0 o3 TAKSE
4 4 2 16.0 16.0 o4 T. MINIBOS
g “2 g 4og 4‘03 1|t 5: SERVIS MIN.
= S 158080 5 15803' & ot 6 IETT+HALK
8 8 9 92.0 92.0 Ot 7: AGIR TASIT
9 9 9 8.0 8.0 (212 WAYA
1. 10  |a 26.0 26.0 -
1 11 1o g24.0 8240 S§[13: TRAMWVAY

Sekil 6.2 Programa tasit sayist ve tiirlerinin girildigi boliim
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EK-1. (devam) PTV Vissim programina model kurulumu

Select layout - & XK 24E13K staticvehicle routes - B B PR 3 P oAb 4N TE LI

ﬂ No Name Link Pos AllvehTypes VehClasses ~ || Count: 3| VehRoutDec No Name Destlink DestPos RelFlow(0)
1 1 Real 150 477,830 1/1: Real 1 2 270,678 0,000
2 2 Real 93 555,109 2|1:Real 2 150 634,232 184,000
3 3|Real ] 0,000 3|1:Real 4 v 45,386 220,000
4 4 Real 10 4,054 L]

Sekil 6.3 Programa tasit rotalar1 ve yiizdelik dagilimlarinin girildigi boliim

N T BN BN
% Signal Controller - 0
Nl 6 NamaReal
Active Type:| Fixed time
: 0
Cycle Time H
) i VISSIG - SC 6: SABAH_Tum_Kavsaklar+Novada_Alt_4+%306.ig - a X
variable Offset) s

File  Edit

Fixed time  Signal Times Table Config.  SCD

BH9C @
Program file: |VISSIG_Controller.dll -
Name: |S|gna| program 1

Dialog DLL file; |VISSIG_GULdII
A
= ] Mysignal ¢ . None v _—
Edit Signal Control Intergreens: Cycle time:
Data file 1 |vissig.config {alsignal gr No Signal Signal
Data file 2 | SABAH_Tum Kavsakla % Intergree
WIT files:
-I¢ Stages
Program no. D Hi Stage ass Signal ..
W Stage se
3 |Signal .. 3
£ & Signal pr
n
4 \Signal . |1 I 3
[r—
-E Interstag .

Sekil 6.4 Programda sinyal faz planlar1 ve sinyal siirelerinin girildigi boliim
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EK-1. (devam) PTV Vissim programina model kurulumu

Data Collection Results

Select layout.. + M 21E1 <Single List> -BREAR IO

Cou| SimRun | Timelnt | NDataCollectionMeast Pers(AIN | OQueneDelav(All | Sneed(AlD

43 0-3600 |2:Real-2 1374 2310 51.50
43 0-3600 |3:Real-3 805 18.52 51.31
43 0-3600 |4: Real-4 1108 2412 49.81

Sekil 6.5 Programda sisteme dahil olan tasitlarin kontroliiniin yapildigi bolim
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