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Oz

Ulkemizde son yirmi yillik siire¢ igerisinde yasam standardinin yiikselmesi ve teknolojik gelismeler sonucu kentlerde seyahat tercihleri
degismeye baglamistir. Artan yolculuklar iyi yonetilmedigi takdirde hava kirliligi, trafik kazalari, zaman kayiplar1 ve trafik sikigiklig
gibi ¢ok sayida soruna yol agabilmektedir. Insanlarin trafikte gecirdikleri zamanin artmasiyla kent yoneticileri ve uzmanlar yeni
karayolu projeleri ve yeni ulagim yatirimlarini hayata gegirerek yasanan trafik sorunlarina ¢6ziim iiretmeye ¢alismiglardir. Yatirim
kararlar1, detayl irdelenme ve arastirmalar sonucu verilmezse, trafik sorunlarimin ¢oziimiinde istenilen neticeyi almak gii¢clesmektedir.
Ortaya koyulan ¢6ziim 6nerilerinin fayda maliyet analizlerinin Ve detayli bir fizibilitesinin yapilmasinin kamunun ve trafik sorunun
¢Oziimiine faydasi olacaktir. Bu c¢alisma kapsaminda Kocaeli genelinde yapilan analizlerden ortaya g¢ikan trafik sikisikligi ve
sorunlarinin gbzlemlendigi Yesilova Kavsagi incelenerek ulagim yatirimlarinin trafik sikigikligina etkileri trafik modellemesinde
kullanilan PTV Vissim yazilimi yardimiyla analiz edilecektir. PTV Vissim yazilimi yardimiyla mevcut durum ve onerileri iizerinde
mikro simiilasyon modeli olugturularak halihazirda isleyen mevcut trafik akisi daha 6nceden yapilan trafik sayimlari verileri kullanilarak
analiz edilmistir. Ulagim yatirimlar: alternatifleri arasinda gelistirilen senaryolar mevcut ve projeksiyon trafik hacminde test edilerek,
Yesilova kavsag lizerinde yapilmasi planlanan projelerin ¢ozlime katkisi kargilastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: planlama, trafik giivenligi, trafik sikisikligi, ulagim, simiilasyon

Evaluation of the Feasibility of Highway Projects with a Simulation
Model

Abstract

As a result of the increase in living standards and technological developments in the last two decades of our country, travel preferences
have begun to change in cities. If the increased journeys are not managed well, it can lead to many problems such as air pollution,
traffic accidents, loss of time and traffic congestion. With the increase in the time people spend in traffic, city managers and experts
have tried to find solutions to the traffic problems by implementing new highway projects and new transportation investments. If
investment decisions are not made as a result of detailed examination and research, it becomes difficult to get the desired result in the
solution of traffic problems. The cost-benefit analysis and detailed feasibility of the proposed solutions will be beneficial for the public
and for the solution of the traffic problem. Within the scope of this study, Yesilova Junction, where traffic congestion and its problems
are observed, will be examined and the effects of transportation investments on traffic congestion will be analyzed with the help of PTV
Vissim software used in traffic modeling. With the help of PTV Vissim software, a micro-simulation model was created on the current
situation and recommendations, and the current traffic flow, which is currently operating, was analyzed using the data of traffic counts
made before. In the scenarios developed among the transportation investment alternatives, the existing and projection traffic volumes
will be tested and the contribution of the projects planned to be built on the Yesilova junction to the solution will be compared.
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1. Giris

Diinyada ve Ulkemizde 6zel arag kullamimina bagh olarak artan trafik yogunlugu ile birlikte trafik sikigikliklar1 da artmis ve
ilkemizin 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Trafik sikigikliklar1 sadece zaman ve hava kirliligi baglaminda degil ayn1 zamanda
sosyal ve psikolojik agidan da toplum sagliginin en 6nemli sorunlarindan biri oldugundan incelendiginde sorunun énemi daha net ortaya
¢tkmaktadir.

Kocaeli yaklagik 1.7 milyon niifusu ve hizla gelisen imkénlariyla yogun gog alan bir kente donmiis ve 6zel arag sahiplik orani da
her gegen giin arttig1 belirlenmistir. Arag sahipliginin artmasi yeni ulagim yatirimlari incelendiginde motorlu arag sahipliginin ve seyahat
taleplerinin artmasi trafik sikisikliginin artmasiyla orantili bir yap1 olusturdugu anlasilmistir.

Trafik sikisikliginin yiiksek maliyetli ulasim yatirimlar1 ve kent formunu bozacak kopiiriilii kavsak ¢oziimleri yerine, hemzemin
kavsak ¢oziimleri, sinyaline ¢oziimler, akilli ulasim yonlendirmeleri, yogunluk dl¢iimleri vb. trafik yonetim uygulamalar1 ile daha aza
indirilebilecegini bazi1 dl¢iim ve degerler ile ortaya koyulacaktir.

Kentlerde artan niifus ile beraber kentlilerin erisilebilirlik sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in kent yoneticileri
teknik uzmanlar ile ¢6ziim Onerileri gelistirmektedir. Yasanan teknolojik gelismeler ve kentlilik bilincinin gelismesi ile yolculuk
davranislarinda ¢esitlilikler olmaktadir.

Bu calisma ile ulasim sorunlarina getirilecek olan ¢dziim Onerileri irdelenerek yapilacak olan yatirimlarin fayda maliyet
kargilastirmasi yapilacak olup alternatifler projeksiyon verileri de géz oniinde bulundurulacaktir. Simiilasyon modellerinin bilgisayar
ortaminda yapilarak Oneriler ve mevcut durumu gergek zamanh karsilastirma yeteneklerinin kullanilmasimi sagladigindan birbiriyle
benzesen ve ortak amaca hizmet eden programlar kullanilmaktadir. Kentlerde yasanan trafik sorunlarinin ¢6ziim 6nerileri PTV Vissim
yazilimi yardimiyla ortalama gecikme, toplam yolculuk mesafesi, toplam durma sayisit vb. kriterleri irdelenerek yapilacak olup
calisgmanin alternatifler arasi segimlerde karar verme mercilerine destek olacaktir. Trafik sorunu yasanan yerlerde gelistirilecek
Onerilerin karar verilmesi acisindan da literatiire katki sunmasi1 hedeflenmektedir.

Caligma kapsaminda Orneklem {izerinden mevcut durum analizlerinin ¢ikarilmasi ve irdelenmesi yasanan sorunlarin ortaya
koyulmasi, iiretilecek alternatiflerin degerlendirilmesi ve karsilastirilarak ¢alisma alan1 6rneklemi i¢in en iyi alternatif ortaya koyulmaya
caligilacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Kentlerde niifus artis hiz1 kisisel ve toplumsal tercihleri degistirmis olup altyap: ihtiyaci gibi diinya genelinde yaklasimlar yeni
ulastirma altyapilarinin yapim politikalarini zorunlu kilmaktadir. (Dogru, Evren, 2017)

Ulkelerin ekonomik gelisimini ve refah seviyesinin gostergelerinden biri de ulastirmadir. Erisilebilirligi arttiran sosyo-ekonomik
imkan ve yararlari olusturan etkin ulastirma sistemleri sehirler i¢in firsatlar olusturmaktadir. Kentlerin niifusunun artmasi, kiiresellesme
ve ekonomik biiylime ile paralel olarak kentlerin ulagimi hizli bir degisim gostermektedir. Her alanda oldugu gibi ulagim alaninda da
yapilan bilimsel arastirmalarin ve teknolojinin hizli gelisimi ile konforlu, daha hizli, giivenli ve kapasitesi yiiksek ulagim istegi de 6n
plana ¢ikmistir. ( Durna, Tosun, Yiiksel, Demirkol, 2016)

Kentlerde bireysel arag sahipliginin hizl bir artis gostermesi ve kentlerin sosyo-kiiltiirel yasantisinin gelismesi sonucu ise yolculuk
oranlarinin giderek artmasi kentlerdeki ulagim sorunlarini arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak kent yoneticileri bireysel otomobil
kullanisinin yasaklanmasi, saat kisitlamalari, yayalagtirma onerileri ve toplu tagima yonlendirme gibi Oneriler gelistirseler de ayni
onerileri sunan yetkililer karayolu ulagimini destekleyen tiinel, katli kavsak ve yeni yollar agarak sorunu ¢dzme gayreti i¢indedirler.
(Onct, 2013)

Kentlerin ulagtirma sistemi se¢iminde ekonomik etkinlik g6z ardi edilmemesi gereken bir faktér olmasina karsin birgok iilkede
kamu hizmeti ve sosyal politika araci olarak goriilmektedir. Ulastirma hizmetinin planlamasi ve fiyatlandirilmasinda ekonomik etkinlik
kistasi dikkate alinmadiginda kaynak israfi veya kaynaklarin etkin kullanilmamasi, finansman yetersizligi ulagtirma sistemlerinin
degerlendirilmesinde ¢arpikliklar gibi sorunlarla ile karsilasiimaktadir. (Kabasakal, Solak, 2010)

Kamu yatirimlari devletin genel kalkinma hedeflerini ve stratejilerini takip etmek i¢in kullandig1 temel politika araglaridir. Yapimi
planlanan altyapi projeleri, mevcut sinirli kaynaklar dikkate alindiginda iilkenin genel kalkinma stratejisi ile uyumlu olmalidir. Prensipte
kamu; potansiyel altyapi projeleri i¢in yatirim programi hazirlamali ve bu programda yer alan proje listesini giiniin sartlarin1 géz 6niine
alarak nihai yatirimin gergeklesmesinden once siirekli olarak degerlendirmeye tabi tutmalidir. (Yilmaz, 2019)

Uretilen ¢oziim alternatifleri arasinda dogru karar verebilme yetenegini arttirmak amagh maliyet, kur degisiklikleri, malzeme fiyat:
degisiklikleri, ekonomik siireglerin degisimleri ile yapilmaktadir. Birbirinden ayrik gergeklesen ¢ok sayida analiz karar verme
asamasinda sonuglarin degerlendirilmesini zorlastirmaktadir.

Trafik akimlarinin degerlendirilmesi neticesinde giinliik trafik hacmindeki doygunluk giin igerisinde farkliliklar gosterdigi veya
Onceden kestirilemeyen trafik sikigikliklari olan biiyiik kentlerde sinyal sistemlerinin ger¢cek zamanli yonetilebilmeli ve fiziksel
diizenleme yapilmasi &nerilerini de ¢ikartilabildigi ileri diizey yardimer tekniklere bagvurulmalidir. (Akbas, flecal, 1999)
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Kocaeli kenti Istanbul’a yakin bir konumda ve Istanbul Ankara Karayolu ve rayh sistem baglantilarinin transit hattinda bulunan,
giiclii denizyolu baglantilarina sahip, gelismis sanayisi ile ulusal 6l¢ekte {ilke ekonomisine katki saglayan, il sinirlari i¢inde 1,9 milyonu
gecen niifusuyla 6ne ¢ikan dnemli bir metropol karakteri sergilemektedir.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin sinirlart Kocaeli il sinirlarini kapsamaktadir. 3.418 km’lik biiytiksehir sinirlarn iginde 12 ilge
bulunmaktadur. Tirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], Adrese Dayal Nifus Kayit Sistemi verilerine gore Kocaeli Il niifusu 1.906.391 kisi,
Kocaeli kenti merkez ilgesi olan Izmit ilgesinin niifusu ise 371,002 kisidir (TUIK, 2021).

Bu calismanin amaci, Kocaeli genelinde yapilan analizlere gore trafik sikisikligi ve sorunlarinin gézlemlendigi Yesilova Kavsagi
6zelinde ulagim yatirimlarinin trafik sikigikligina etkilerini trafik modellemesinde kullanilan PTV Vissim yazilimi yardimiyla analiz
etmektir. Izmit kentinin Yesilova bolgesinde Sekbanl Kentsel Déniisiim Bolgesi, Sepetci Kentsel Doniisiim Bolgesi, Kabaoglu Kentsel
Déniisiim Bolgesi Projeleri devam etmektedir. Kentsel doniisiim projeleri tamamlandiginda artacak niifusun trafik yiikiine yapacagi etki
ile mevcut durumdaki sorunlarinin tespit edilerek saha gozlemleri ile trafik sayim verileri dogrultusunda tespit edilen sorunlarla ilgili
ihtiyag duyulan analizleri gergeklestirerek ¢oziimler iiretilecektir. Mevcutta sinyalize olarak hizmet veren Yesilova Kavsagi erisim ve
trafik gilivenligi agisindan yetersiz durumda olup bu kapsamda yolun sinifi ve fonksiyonu, projelendirme kriterleri, igletme performans
diizeyi, trafik giivenligi, ¢evresel etkiler, yorenin sosyo-ekonomik yapisi ve kiiltiirel 6zellikleri, trafik hacmi ve kompozisyonu ile
kamulastirma, yapim, bakim ve igletme maliyetleri gibi ayrintili mithendislik bilgileri ele alimustir.

Fayda Maliyet Analizi (FMA) iilkemizde ve diinyada ulastirma projelerinin ekonomik degerlendirmelerinde yaygin olarak
kullanilan 6nemli bir karar verme teknigidir. Ancak bu metot ¢cok sayida verinin analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu sebeple
dogasinda yer alan ve sonuglart olumsuz yonde etkileyen belirsizlik etkisiyle basa ¢ikmaya ihtiyag duymaktadir. Bir karayolu projesi
veri eksikligi, gelecek yillara ait tahminler, ekonomik belirsizlik vb. nedenlerden dolay: yiiksek belirsizlik etkisine sahiptir. Geleneksel
yaklagimda s6z konusu problemi ¢6zmek igin Duyarlilik Analizine (DA) dayali bir risk analizi uygulanmaktadir. (Bagdatli, 2016)

Simiilasyon kelime manas1 olarak benzetme olarak ge¢meketedir fakat bilimsel olarak olaya bakacak olursak matematik, istatistik
gibi belirli bir model kuramadigimiz olaylarin 6ziinii incelemek amaciyla konuyu suni olarak canlandirmaya, kagida dokmeye, olay
tizerinde kontrol kurma ¢abasinin tamamina simiilasyon denir(Aydin,2007).

Simiilasyon kullanmanin amact hayatimizda meydana gelen her tiirlii dogal veya beseri olaylarin sonucunda elde edilen sonuglari
kullanarak tekrar karsilagilabilecek seneryolari kurgulamaktir. Uretilen senaryolarin degisiklikleri barajlarda biriken akarsularin
getirecegi su yiikiiniin tagmasi1 sonucu olusacaklar {lizerine olabilecegi gibi niikleer enerji santrallerindeki ¢cevreye olan etkileri {izerine
de olabilir. Trafik alaninda yapilan simiilasyonlar da diger simiilasyonlar gibi ayn1 amaca hedeflemektedir. Trafik simiilasyonlari, trafik
aglarinin gelistirilmesi ve 6neri durumlarin planlanmasinda yardimei olarak ¢okca kullanilan bir yontem olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Boz ve Giilgen, 2018).

Gelisen ve degisen iilkemizde insan hayatini etkileyen eteknlerin ilk siralarinda ulagim faktorii gelmektedir. Ulasimin hareketlerinin
ve arag sahipliginin kentlerde artmasi ile beraber yakit tiiketimi, sera gazi emisyonu, trafik kazalar ve trafikte yasanan gecikmelerden
Otiirli zaman kayiplariin artmasini beraberinde getirmistir. Tiim bunlarin artmasi ile beraber hava kirligi hem ¢evreyi hem de insan
hayatini olumsuz yonde etkilemektedir. Kavsak ¢oziimleri {izerine ¢alisan meslek gruplarinin temel amaglarindan konfor ve giivenlik
i¢cin kazalarin azalmasi igin kamu kurumlart yogun bir mesai harcamaktadir. Ulastirma miihendisligi dalinda plan ve diizenleme
verimliligini tahmin etmek 6nem arz etmekte olup farkli ulagtirma modlari arasinda ulagim aglarini analiz etmek i¢in de mikro-
simiilasyon modellemeleri tercih edilmektedir. (Bayata ve Bayrak, 2018).

Son dénemde ¢6ziim alternatiflerinin degerlendirilmesinde trafik simiilasyonu, bir ¢ok bilim dallinda artarak daha popiiler hale
gelen bir analiz yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uzmanlar, bilgisayar ortaminda yapay deney ortamlarini simiile ederek farkli
bilimsel sorunlarin ¢6ziimiinii aramaktadirlar. “Fizibilitelerini ve dogrulugunu kanitlamak veya ¢iiriitmek, bilimsel modelleri test etmek
icin bu simiilasyon ortamlarini kullanirlar”(Akkaya ve Engin, 2022).

Trafik simiilasyon yazilimlar1
¢ SUMO - Simulation of Urban Mobility,

Acik kaynakli bir yazilim olan SUMO yazilim1 TraCI modiilii ile Python programlama dili kullanilarak simiilasyon i¢erisinde tiim
bilesenlere miidahale edebilmektedir. Sunudugu gesitlendirme &zelligi sayesinde diger simiilasyon programlarina goére ¢ok daha
kolaydir (Boz, Giilgen, 2018).

e Aimsun, siiriim 6.0.4

AIMSUN, ii¢ tiir tasima modelini tek bir yazilim uygulamasina entegre eder. Bunlar trafik atama modelleri, mezoskopik bir
simiilatér ve bir mikro simiilatérdiir. Mikroskobik model, araba takip, serit degistirme ve bogluk kabul algoritmalarina dayali olarak
gelistirilmistir (Akkaya ve Engin, 2022).

o Trafficware SimTraffic,

SimTraffic, sokak aglarin1 modellemek icin SYNCHRO programini kullanan mikroskobik bir simiilasyon paketidir. Baglangicta
arteriyel sinyal sistemi zamanlamasini modellemek i¢in gelistirilmistir. Yiizeysel sokak aglarini, otoyollari, oriilme bolimlerini,
onceden ayarlanmis ve calistirilan trafik sinyallerini, dur kontrollii kavsaklari, doner kavsaklari, toplu tagima islemlerini, yayalar1 vb.
simiile edebilir (Akkaya ve Engin, 2022).

e PTV Vissim - Siiriim 9
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VISSIM, ayrik, stokastik ve zaman adimina dayali mikroskobik bir model olan bir trafik akis modeline dayanmaktadir. Model,
sliriicii-ara¢ birimlerini tekil varliklar olarak kabul eder ve uzunlamasina arag hareketi i¢in psiko-fiziksel bir araba izleyen modeli ve
yanal hareketler i¢in kural tabanli bir algoritma igerir (Akkaya ve Engin, 2022).

Sinyalize bir kavsakta sinyal programinda yapilacak degisiklikleri yerinde uygulamadan once simiilasyonda test edilerek etkisi
degerlendirilebilir. Mikrosimiilasyon alaninda yaygin olarak kullanilan programlardan birisi de VISSIM programidir. VISSIM, kavsak
analizi, ulasim planlama ve operasyon agisindan diger programlara gore detayli ve bir ¢ok iistiin analizler ortaya koyabilen bir mikro
simiilasyon programidir.

3. Metodoloji

Caligma kapsaminda trafik sorunlarinin ¢6ziim 6nerileri hakkinda mevcut durum analizleri yapilarak dnerilerin birbiri ile ve mevcut
durumla kargilastirilarak en iyi alternatif tespit edilmeye c¢alisilacaktir.

Calisma kapsaminda Kocaeli ili izmit ilcesi Yesilova bélgesinde yer alan Yesilova Kavsag1 orneklem alan olarak belirlenmistir.
Kuzey-Giiney aksinda D605 Devlet Karayolu ile Yesilova Mahallesi ile kesisen alanda yogun konut ve ticaret bolgeleri ile transit trafigi
barmdiran kavsak alaninda mevcut durum trafik sayimlari, yagsanan sorunlar irdelenecek olup kavsak performansi ortaya koyulacaktir.
Yasanan sorunlar1 gidermek i¢in 2 adet alternatif karayolu projesi gelistirilecek olup bu alternatiflerin de kavsak performansi analiz
edilecektir.

Tim oneriler ve meveut durum analizlerinin ¢ikartilmasinin ardindan detayli bir sekilde karsilastirma yapilacak olup Yesilova
Kavsagi bolgesinde yasanan trafik sikigikliklari ve trafik giivenligi sorunlarini en aza indiren karayolu Onerisi se¢imi tespit edilemeye
caligilacaktir.

Saglanan fayda ile proje yatirimlarinin se¢iminde uygulama siireclerinde karar verici niteliginde 6rnek olmasi ve simiilasyon
tekniklerinin kullanilmasina yonlendirmekte ¢alismanin saglayacagi faydalardan biridir.

4. Cahsma Alani ve Yasanan Sorunlarin irdelenmesi

4.1. Cahsma Alam

Karayollar1 Genel Miidiirliigi’niin projelendirdigi Kuzey Marmara Otoyolu’nun Cayirkdy Kavsagi ile baglantisini, Kabaoglu,
Sekbanli ve Sepetci Kentsel Doniisiim Bolgelerinin ve D-605 Kandira Otoyolu’nun Izmit ilgesi merkezi ile baglantisini saglayabilmek
ve mevcuttaki baglantilarini iyilestirmek adina baslatilmistir. Sekil-1

Proje bolgesi Izmit ilgesinin Kabaoglu, Sekbanl ve Sepetei Déniistim Bolgelerinin giineyinde Kiigiik Sanayi Sitesi Depolama
Alant’nin batisinda, Bolge Hastanesi’nin kuzeydogusunda [zmit Kent Merkezi’nin kuzeyinde yer alan bolgeyi tanimlamaktadir.

Sekil 1. Proje bdlgesinin konumu (Kocaeli Nazim imar Planr)
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4.2. Yasanan Sorunlarin Irdelenmesi

Caligma alani incelendiginde (Sekil 2) ulasim bakimindan en mithim sorunlardan birinin kavsagin dort kolundan da gelen trafik
akiminin yogun olmasi ve sinyalize kavsakla diiglimlenmesidir. Bu ana baglantinin yakinma biiylik yatirimlar yapilmig olmasi ve
gelecek ek trafik yiikiiyle kapasitenin yetersiz kalmasi tehlikesidir.

Sekil 3’iin incelenmesi neticesinde; proje bolgesindeki mevcut durumda ortalama gecikme siiresinin 1.26 dk, ortalama durma
stiresinin 2.45 dk, ortalama durma gecikmesinin 0.92 dk, ortalama hiz 17.12 km/s oldugu goziikmektedir.

Sekil 2. Proje bolgesinin konumu

Yesilova Kavsagi’nda mevcut durumdaki durma siiresi ve ortalama hiz degerleri incelendiginde trafik yogunlugu agisindan biiyiik
problemler yasanmakta oldugu goziikmektedir. D-605 ve D-130 Karayolu koridorunda Kandira ilgesi ile Golciik ilgesi arasindaki
giizergahtaki tek sinyalize kavsak olmasi da projenin uygulanmasinin énemini vurgulamaktadir.

YESILOVA KAVEAGE KAVSAGI MEVCET DURUM

iy Rapeasends Tapilea B2 e oantih b, G aegTe

Togham sttere degeriendrmasd mirunse bebshfancia sateratt ortaberm 17.2 be /s beeds
Alrrset worriyl toapht oddvrati L

Sekil 3. Proje Bolgesinin Mevcut Durumu
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4.3. Sorunlarin Tespiti ve Irdelenmesi

Sehirler planlanirken kent igerisindeki arazi kullanimlarinin olusturacag: trafik {iretim ve ¢ekim yiikleri hesaplanarak yeni yol aglar1
da olusturulmaktadir. Yani nazim imar planlar1 olusturulurken yol aglar1 arasinda bir kademelenme olusturulur ve buna gore yollarin
tipleri, yonleri ve kapasiteleri belirlenerek erigimi saglanmasi amaglanir.

Uygulanmis veya onerilen farkli dolasim planlari bulunmakta ve sehirlerin arazi kullanimi ile yapilarina gore bir veya birkag farkli
tiir dolagim sistemi bir arada kullamilmaktadir. Ornegin cogunlukla kent merkezi alanlarinda tercih edilen yon uygulamalarini kapsayan
dolagim semalar1, toplam yolculuk mesafeleri ve kesitte ortalama yolculuk hacimlerini arttirmasina ragmen yol aglar1 iizerindeki
kesigme sayis1 azaltarak ortalama yolculuk stirelerinde iyilestirmeler saglanmaktadir.

Dolasim semasinin olusturulmasinda bisiklet yollari, yayalagtirma, toplu tasima giizergahlari, 6zel ara¢ sirkiilasyonu ve otopark
konumlart ile ilgili kararlar géz oniinde bulundurularak gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Caligma bolgesi Kocaeli’nin Kandira ilgesini diger ilgelere baglayan bir baglanti gorevi gérmektedir. Dolayisi ile D-605 Karayolu
ile D-130 Karayolu arasindaki sinyalize olarak kalan tek kavsak olup gilizergahin performansinin diismesine sebep olmaktadir.
Gtizergahin siirekliliginin saglanmast i¢in bu kavsagin diizenlemesi biiyiik onem tagimaktadir.

Bolgede artacak konut ve ticaret kullanimi bu kavsagin sinyalize olarak hizmete devam etmesi durumunda hizmet seviyesini
diistirecektir. Bolgede kullanimlarin gesitli olmasi ve planlanan yeni yatirimlar nedeniyle yolculuklarin kendi giizergdhlarma
erisimlerinin daha hizl bir sekilde saglamasi i¢in baglantilarin giiclendirilmesi gerektigi dngoriilmektedir.
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Sekil 4. Proje Bolgesinin Trafik Sayimlar

Sekil 4 de proje bolgesinde kavsak lizerinde yapilan trafik sayimlari ve simiilasyona girilen degerler bulunmaktadir. Trafik sayim
verilerinin incelenmesi neticesinde trafik akimimin Kol-1 yoniinden Kol-2 yoniine 696 aragla oldugu goziikmektedir. Sonra sirasiyla
Kol-2 yoniinden Kol-1 yo6niine, Kol-3 yoniinden Kol-2 yoniine ve Kol-2 yoniinden Kol-3 yoniine oldugu goziikkmektedir. D605 Karayolu
olarak adlandirilan Izmit-Kandira erisimine imkan saglayan ana arterde yogun trafik hacmi olmasina ragmen, Kol-2 den Kol-3 e ve
Kol-1 den Kol-4 e olan doniislerin transit trafigin ilerlemesinde de gecikmelere sebep olmaktadir. Kent i¢i erisimler ile transit erigimlerin
etkilesiminin g6z ard1 edilmemesi gerekmektedir.

Kente iligkin olarak st Ol¢ekte hedeflerin ve stratejilerin belirlendigi Kocaeli Ulasim Ana Plani ¢aligmasi 2015 yilinda
tamamlanmig ve onaylanmigtir. Planlama hiyerarsisi kapsaminda tist 6lgekli kararlar uygulama 6lgegine yaklagtik¢a alinan bu kararlar
detayli olarak irdelenmektedir.

Bu dogrultuda, mevcut ¢alismanin amaci, Kocaeli Ulasim Ana Plani’nda alinan iist 6l¢ekli kararlarin detayli analizlerini ve etiitlerini
gerceklestirerek mevcut giincel kullanimlari da g6z dniinde bulunduran ¢éziim alternatifleri gelistirmektir.

Projeksiyon yilinda da mevcut durumda oldugu gibi Sekil 5 de goriildiigii tizere D-130 ve D-605 Karayolu’nda ¢ok yogun bir trafik
olusacagl ve herhangi bir yatirnm yapilmadig: takdirde kapasite agisindan yetersiz kalacagi ongoriilmektedir. Bu kesimde D-605
Karayolu’nda sabah zirve saatte tek yonde yaklasik 4,900 arag olmasi beklenmektedir. (KUAP 2014)
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Sekil 5. Projeksiyon Yilinda Bélgedeki Trafik Durumu (KUAP 2014)

Bolgede projeksiyon yilinda olusmasi dngoriilen ekstra trafigin saglikli bir sekilde yonetilebilmesi adma Izmit Sektdriinde bu
dogrultuda yatirim yapilmast 6ngoriilmektedir. Bolgede karayolu ve rayli sistem yatirimlari ile yasanacagi 6ngoriilen problemlerin
oniine gegilmesi amaglanmaktadir. Proje calismalar: devam eden KHRS (Kuzey Hafif Rayli Sistem Hatt1) ve Univesite Hafif Rayli
Sistem hatt1 yam sira igletme altindaki Otogar-Plajyolu Tramvay hatti ¢alisma bolgesi yakinindaki rayh sistem yatirnmlaridir. Calisma
bélgesinin yakininda yer alan Cayirkdy Kavsagi ve Sehir Hastanesi Kavsagi Projeleri tamamlanmis olup Izaydas-Stadyum Arasi Imar
Yolu Diizenlemesi ve Kavsak Projesi Piotr Wilcynski Bulvari Projelerinin ¢alismalar1 devam etmektedir. (KBB Ulagim Proje Envanteri)

Ulasim Ana Plani kararlarindan anlasilacag: lizere Karayolu Baglanti Yolu iizerindeki ¢alisma alanindaki kavsak, bolgesel
gelismeler ile birlikte revize edilerek olusacak projeksiyon trafigine hizmet edecek hale getirilmelidir.

4.4. Coziim Onerilerin Karsilastiriimasi

Izmit ilcesi Yesilova Bolgesinde dért kollu sinyalize kavsagin yarattig1 sorunlar yerinde yapilan analizler ile tespit edilen mevcut
sorunlarin ¢oziimiine iliskin olarak iki farkli ¢6ziim Onerisi ile alternatifler gelistirilmis ve Yesilova Bolgesindeki kavsak tizerindeki
sorunlara ¢oziimler iiretilmistir. Karayolu 6neri projeleri transit trafik ile kentici trafigini birbirinden ayirarak daha giivenli bir yol ag1
olusturmak hedeflenmis olup kuzey giiney yonlii yogun akimin kesintisiz bir sekilde devam etmesi ve konut ile ticaret fonksiyonlarinin
yer aldig1 dogu-bati giizergahindaki doniisleri de trafikte yasanan gecikmelerin 6niine gececek sekilde tasarlanmigtir. Kuzey- giliney
yonlii trafigi kesintisiz bir sekilde devam ettirmek dogu-bat1 yoniindeki trafik akigini giivenli bir sekilde saglamak amaciyla karayollart
tasarim el kitabi tasarim kriterleri dogrultusunda projelendirilmistir.

44.1. Alternatif 1

Alternatif 1°de Yesilova Kavsagi’nin kuzeyinde ve giineyinde firkete kavsak diizenlenmis ve kavsagin batisinda ise donel kavsaktan
once erken u doniis Onerilmistir.
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Sekil 6. Alternatif 1. Proje

Sekil 6 da yer alan bu projeyle birlikte kuzeyde 2 seritli, giineyde ise tek seritli firkete kavsaklar yapilmistir. Karadenizliler
Mabhallesi i¢in donel kavsak tasarlanmistir. Karadenizliler Mahallesi ve Yesilova Mahallerine ulasilan yollar gidis-gelis olarak ¢ift serit
olarak tasarlanmig erken U doniisten sonra Yesilova Mahallesine dogru yol tek ydne cevrilmistir. Transit trafik 2X2 seklinde
tasarlanmigtir. Bu alternatif kesisen trafik akimlarini en aza indirmek amaglanmis olup transit trafigin seyrettigi D605 Devlet Karayolu

iizerindeki sinyaller kaldirilmis ve ortalama hiz, ortalama gecikmelerdeki degisim gozlenmistir.
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Sekil 7. Alternatif 1 Trafik Simiilasyonu

Sekil 7 de yer alan alternatif 1 projesinin trafik simiilasyon sonuglarinda renkler hiz degisimini, genislik ise hacim degisimini
gostermektedir. Buna gore 50 km altinda hizin sadece kavsak yaklagimlarinin da oldugu ortalama kuyruk mesafesinin 24 metre, ortalama
gecikmenin 28 oldugu toplam sisteme dahil olan arag sayisinin 2331 birim otomobil oldugu analiz ¢alismasinda sistem performansinin

C seviyesi oldugu goriilmiistiir.
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4.4.2. Alternatif 2

Alternatif 2” de ise Yesilova Kavsagi’nin kuzeyinde ve giineyinde firkete kavsak tasarlanmigtir. Karadeniz Mahallesi’ne erigim igin
donel kavsak onerilmistir. Ayrica Yesilova girisinde erken u doniis tasarlanmis Yesilova’nin merkezindeki yollarin tasariminda da
degisiklik onerilmistir.

W :
B ' -~

 [Transit Trafik £1,379- %32 :
| Kuzey Firkete kopri : 1,101- %26 -
| Gliney Firkete Kopri : 479- %11
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Sekil 8. Alternatif 2. Proje

iki nolu alternatif proje de (Sekil 8) yapilan iki adet firkete kavsak ile Izmit-Kandira yolundaki trafik akicilig1 engellenmemis olup
Karadenizliler Mahallesinden gelenler igin kuzeyde yapilan iki seritli firkete kavsak ile Yesilova Mahallesine gidis ve Izmit yoniine
gidecekler iginde u doniis tasarlanmistir. Yesilova Mahallesinden gelenler igin giineyde yapilan tek seritli firkete kavsak ile
Karadenizliler Mahallesine gidis tasarlanmustir.

Sekil 9. Alternatif 2 Trafik Simiilasyonu
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Sekil 9°daki trafik simiilasyonu iizerindeki renkler ara¢ hizlarim ifade etmektedir. Yapilan firkete kavsaklar ile Izmit-Kandira
yolundaki, Karadenizliler ve Yesilova Mahallerinden gelis kisimlarindaki ara¢ hizlarimin Sekil 3 de gosterilen meveut duruma gore
arttig1 gézlemlenmektedir. Simiilasyon genel hizmet seviyesinin ise B seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

5. Sonuc ve Oneriler

5.1. Bulgular

Gelistirilen alternatif 6nerileri degerlendirecek olursak Alternatif 1’de D-605 Karayolunun kuzey ve giiney tarafinda iki adet firkete
kavsak yapilarak alternatif yonlere doniisler saglanmstir. Alternatif-2 segeneginde ise D-605 Karayolu iizerinde iki adet firkete kavsak
yapilarak dolasim saglanmis ayrica Yesilova Caddesi lizerinde erken U doniisii getirilmis ve Karadenizliler Mahallesine ulagmak icin
donel kavsak tasarlanmustir.

PTV Group Vissim yazilimi kabiliyetiyle Yesilova Kavsagi mevcut sekliyle koridor olarak oldugu sekliyle yollarin 6zellikleri ile
beraber (linkler) ¢izilerek modeli kurulmus yollarin resmi hiz verileri, doniis dncelikleri, sinyal plani ve mevcuttaki trafik hacimleri gibi
bilgileri sisteme girilmistir
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Sekil 10. PTV Group Vissim Trafik Hacimlerinin Girilmesi

Koridor tizerindeki kavsaklarin (cycle time, reduce speed, vehicle input, piortiy rulues) gibi toplam sinyal siiresi, faz plani, kavsak
doniis kurallar, hizlari, bolgelerden sisteme dahil olan arag sayilar1 da ayni sekilde simiilasyona girilmistir. Sekil 10 da sisteme yapilan
sayim degerleri girildigi goriilmektedir. Bu sekilde gercege en yakin modeli yansitan mikro simiilasyon modeli ¢alistirilarak mevcut
durum analizleri ortaya koyulmustur. Cycle Time (Toplam sinyal stiresi) 120 sn olarak kollara dagitilan sinyal siireleri asagidaki gibidir.
(Sekil 11)
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Sekil 11. PTV Vissim Sinyal Faz Planlarinin Sisteme Girilmesi

Onerilen 2. Alternatifte PTV Vissim yazilimn marifetiyle analiz edilmis ve sonuglar1 sadelestirilerek Tablo 1’deki gibidir.
Alternatifler incelendiginde 1. 6neride ortalama gecikme siiresi 12,99 sn, ortalama hizin 40,58 km/h, toplam gecikme 19,42 sn, ortalama
durma arag basina 0,88 oldugu goriilmektedir. 2 6neride ise; ortalama gecikme 10,63 sn, ortalama hiz 43,94 km/h, ortalama durma
gecikmesi 0,29 sn, toplam gecikmesinin ise 18,21 sn oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Alternatif Projelerin Karsilagtirilmasi

Ortalama Gecikme 12.99 10.63 (sn/arag)
Ortalama Durma 0.88 0.29 Arag/adet
Ortalama Hiz 40.58 43.94 (km/sa)
Ortalama Durma Gecikmesi 341 4.35 (sn/arag)
Toplam Seyahat Mesafesi 4625.81 5296.94 (km)
Toplam Seyahat Siiresi 113.99 120.54 (sn)
Toplam Gecikme 19.42 18.21 (sn/arag)
Toplam Durma Gecikmesi 51 0.49 (sn)
Aktif Arag 128 140 adet
Erismis Arag 5254 6028 adet
Hesaplanmamis Gecikme 88.774 0.217 (sn)
Hesaplanmamis Arag 166 0 adet

Tablo 2. Kavsak Hizmet Diizeyleri

A . A . : [3

Ortalama Gecikme 12,99 10,63 (sn/arag)

Ortalama Hiz 40.58 43.94 (km/sa)
Toplam Seyahat Mesafesi 4625.81 5296.94 (km)
Toplam Kamulastirma 143,307,715.00 144,287,930.00 TL
Toplam Yapim Maliyeti 153,186,800.00 1$49,000,000.00 TL
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Sinyalize Kavsaklar icin Hizmet Seviyesi | Sinyalize Olmayan Kavsaklar icin Hizmet

Kriterleri Seviyesi Kriterleri
Hizmet Seviyesi Ortalama Gecikme Hizmet Seviyesi Ortalama Gecikme
(sm) (sn)
A <10 A 0-10
B >10-20 B >10-15
C >20-35 C >15-25
D | >35-55 D | >25-35
>55-80 >35-50
>80 >50

Sekil 1. Kavsak Hizmet Diizeyleri (Chater 35. Capacity And Level Of Service)

2 nolu tabloda sinyalize ve sinyalize olmayan kavsaklar icin hizmet seviyesi Kriterleri verilmistir. Incelenmekte olan kavsakta iic
nolu seklin incelenmesi neticesinde hizmet seviyesinin E oldugu géziikmektedir. Yapilan alternatif projeler ile kavsagin hizmet seviyesi
1 nolu alternatif proje ile C seviyesine, 2 nolu alternatif proje ile B seviyesine geldigi anlasilmaktadir.

5.2. Tartisma

Karsilastirilan alternatifler incelenmesinde hizmet seviyelerinin yaninda kamu kuruluslarina getirecek oldugu
kamulagtirma maliyetleri de goz 6niine alinmistir. Calisma yapilan alanin ¢evresi incelendiginde konut alanlari, ticaret alanlart ve sanayi
bolgelerini kapsamaktadir. Alani gevreleyen her i¢ arazi kullaniminin da trafik ¢ekim ve tretimleri yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bolgesel erisim yollari ile kesigen bir alanda olmasi hasebiyle de sinyalize bir kavsak olarak hizmet vermesinin de miimkiin olmadig1
tespit edilmistir. Zira bdlgenin yakin c¢evresinde Kuzey Marmara Otoyolu ve Tem Baglanti Otoyolu baglantisi ile kandira yolu
kesisiminde yer aldig1 yaklasik 100000 aracin bu baglanti kollarindan girig yapacag: tahmin edilmektedir.

Caligma yakin gevresinin sehir hastanesi gibi bdlgesel gelisimler de gdz oniine alindiginda Yesilova kavsaginin mevcut haliyle
hizmet veremeyecegini gostermektedir.

Trafik sorunlarinin yagandigi alanlarda simiilasyon teknikleri gibi gelismis ileri seviye teknolojik programlarin yaygin olmadigt
zamanlarda gelistirialen ¢6ziim Onerileri yine bilimsel genel arastirma sonuglar1 kapsaminda olusturulan karayollari tasarim kriterleri
kullanilarak kavsak ¢oziim tipileri segilerek yapiliyor olmasi sinirli sayidaki ve projeksiyon verileri g6z ardi edilerek yatirim
yapildigindan kamu kaynaklarinin dogru yere ve dogru zaman projeksiyonun da kullanilmasini engelleme ihtimalleri bulunmaktaydi.
Kentlerdeki seyahat cesitlilikleri ve sayilarinin artmasiyla mikro 6lgekte geligsmis simiilasyon teknikleri ile dogru karar ve dogru yatirim
karar1 alinmasina ger¢ek zamanli veriler 1s18inda karar verilmesi saglanmustir.

Kamu yararina uygulanmasi gereken alternatif 2° nin simiilasyon degerlerinde sistemin tamaminda ortalama hiz 43,94 km/saat
olarak seyredecegi, arag basina ortalama gecikmelerin ise 10,63 saniye olacagi belirlenmistir. Simiilasyon sonunda sistemdeki araglarin
hepsi rotasini tamamlayabilmigtir. D-605 Karayolu Kuzey Marmara Otoyolu Baglantisi iizerinde olusmasi ongdriilen trafik
yogunlugunun gerceklesmesinden 6nce aksiyon alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Yukaridaki Tablo 3 incelendiginde 1. ve 2. diizenleme 6nerilerinin karsilastirmalari yer almaktadir. Mevcut duruma gore ortalama
gecikmeleri baz alacak olursak 1. diizenlemede 12,99 sn, 2. Diizenlemede 10.63 sn ye geriledigi goriilmiistiir.

iki alternatif de mevcut durum trafik sirkiilasyonuna katki sagladig1 ve mevcut durum analizlerinden elde edilen sonuglara gore de
koridor boyunca diizenleme yapilmasi gerekliligini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Simiilasyon tekniklerinin kullanilmasi gelistirilen ¢6ziim 6nerinin yerinde uygulamalar yapilmadan 6nce ortaya gikacak sonuglarin
incelenmesine fayda saglamaktadir. Bu yontemin kullanarak detayli bir sekilde 6nerilerin trafik giivenliginin artmasi, gecikmelerin
azalmasi, durma sayilarinin azalmasi ve toplam seyahat mesafesi gibi parametlerin degerlendirmesi ile ayn1 zamanda cevreye salinan
azot ve sera gazi emisyonlarinin azalmasinda ki etkiside gézlemlenebilmektedir. Kentlerdeki sinirli kaynaklarin dogru ¢6ziim 6nerisine
yatirim yapilmasina da yon veren bu uygulamalarin tiim kentlerde uygulanmasina 6rnek teskil edecektir. Gelisen ve degisen diinyada
¢Ozliim Onerilerinin meveut durum ile karsilastirma yapabilme imkani saglamasi verimli olsa da gergek zamanli oraninin teknolojinin
de gelismesiyle daha gercek¢i durumlart da ortaya koymak adina gelisen versiyonlarin kullanilmasinda fayda olacaktir. Siiriicii
davranisinin da kentlere gore degiskenlik gosterdigi diistiniildiigiinde bu verilerin de sistemler iizerinden girilebilmesi ayn1 zamanda
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sayim verilerinin ve makro 6lgekli planlarin da birbiri ile entegre ¢aligmast ile ortaya ¢ikan sonuglarin yatirim kararlarina sunacag katki
artacaktir.

Trafik sorunlarini yasandigi kavsak bolgelerinin ¢oziimlerinde degerlendirme kriterlerinde kamulagtirma ve yapim maliyetlerini de
g6z Oniinde bulundurarak en yapilabilir ve fizibil ¢6ziim getiren alternatifinin segilmesi birgok kistasi i¢erisinde barindirmakta olup
¢6zlim yatirimlariin kiyaslanmasi siirecinin iyi degerlendirilmesi gerekliligini gostermektedir.

Kocaeli arazi fiyatlar1 belediye verilerinden elde edilmis olup proje yaklasik maliyetler piyasa fiyatlar1 kullanilarak yaklasik bir
maliyet ortaya ¢ikarilmaya ¢aligmistir. Kamu kaynaklarinin en iyi sekilde yonetilmesi agisindan onerilerin kente saglayacagi katkinin
stiresi g6z oniinde bulundurularak hareket edilmesi kamu yararina olacaktir.

Alternatifler arasinda se¢im yapilirken kentlerin gelecekteki gelisim siiregleri goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Coziim tiretilen
bdlgenin, projeksiyon trafik hacimleri, gergek ihtiyaglari, kamulastirma-yapim maliyetleri ve yatirim 6ncelikleri degerlendirilmelidir.
Gerek duyulmasi halinde kamu kaynaklarint en dogru sekilde kullanmak adina kisa-orta-uzun vade ¢6ziim onerilerinin kiyaslanmasi
gerekmektedir. Bu sekilde yapilmasi en dogru yatirimin, dogru zamanda yapimina baslamasina hem de bolgede yasanan sorunlarin
¢Oziimiine katki saglayarak sehirlerin gelisimine ¢evresel ve yasanabilir sehirler agisindan oldukca katki saglayacagi gibi sehirlerin
gelecek nesillere aktarimi noktasinda da olduk¢a 6nemlidir.
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