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Ozet: Ulastirma sektériindeki talepleri karsilamak adina siirekli gelisen teknolojik
yontemlerin kullanilmasiyla ulasimdaki sorunlari ¢ozmek ve ulasimi en faydali hale
getirmek amaclanmaktadir. Buna gore, mikro-simiilasyon programlari kavsak
diizenlemelerinde kullanilan araglarin basinda gelmektedir. Mikro-simiilasyon
programlarinin kullanilmasi gercek diinyada meydana gelen durumlarin gercege
cok yakin sekilde uyarlanmasina ve insan emeginden zaman tasarrufuna, ekonomik
anlamda kazang¢tan, kazalarin o©nlenmesine kadar bircok konuda katki
saglamaktadir. Calismanin 6zgiin tarafi mikro-simiilasyon programlari ile esdiizey
kavsak diizenleme stirecinin gelistirilen is akis semasina goére yapilmasidir. Bu
baglamda, saha ¢alismasi i¢cin Yalova ilindeki bir esdiizey kavsak secilerek is akis
semasl test edilmistir. Calismada verilen iki 6neriden daha iyi olan se¢enegin mikro-
simiilasyon sonuglarina gore; ortalama gecikme siiresinde %84, ortalama hizda
%58, ortalama kuyruk uzunlugunda %93, zararll gaz salinimlarinda ve yakit
tiikketiminde %58 oraninda iyilesme elde edilmistir. Bu dogrultuda, esdiizey kavsak
diizenleme oOnerilerinde mikro-simiilasyon programlarinin kullanilmasinin
verimliligi saha c¢alismasi ile gosterilmis, bu hususta ilerleyen ¢alismalar:
destekleyecek ¢iktilar sunulmustur.
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Abstract: In order to meet the demands in the field of transportation, it is aimed to
solve the problems in transportation and to make transportation most beneficial by
using constantly developing technological methods. Accordingly, micro-simulation
programs are one of the main tools used in intersection designs. The usage of micro-
simulation programs enables real-world situations to be modeled very close to
reality. This contributes to many issues, from human labor to time saving, from
economic benefit to accident prevention. One of the original aspects of the study is
that the process of designing intersections with micro-simulation programs is
carried out according to the developed workflow diagram. In this context, the
workflow diagram was tested by selecting an intersection in Yalova province for the
field study. According to the micro-simulation results of the option that is better
than the two alternatives given the study, improvements were achieved by 84% in
average delay time, 58% in average speed, 93% in average queue length, 58% in fuel
consumption and harmful gas emissions. In this direction, the efficiency of using
micro-simulation programs in intersection design alternatives is demonstrated
through fieldwork, and outputs are presented to support future studies in this issue.

1. Giris

Son yillarda Tirkiye'de

%52 artmistir [1]. Bu artis ile trafik sorunlarinin da
dogru orantili bir sekilde arttig1 gériilmektedir. Farkl
ulasim tiirlerine olan talebin her gecen giin artmasi

ulastirma  altyapisinin

gelismesi ve artan niifus ile otomobil sahipliginde
onemli bir yiikselis g6zlenmistir. 2021 yili Tiirkiye
[statistik Kurumundan (TUIK) alinan verilere gore
Turkiye'deki trafige kayith tasit sayisi son 10 yilda

*ilgili yazar: yavuz.delice@yalova.edu.tr

birtakim sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlarin basinda trafik tikanikligi gelmektedir.
Trafik tikaniklif1 sonucu seyahat stirelerinin artmasi
insanlarin yasam kalitesinde negatif yonde bir etki
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birakmaktadir. Diger o©nemli sorunlar arasinda
ekonomik anlamda yakit tliketimindeki yiikselis ve
cevre acisindan dogaya salinan zararl gazlardaki artis
yer almaktadir [2].

Glintimiizde ulasim sorunlarini ortadan kaldirmak ya
da olumsuz etkilerini en aza indirmeyi saglamak i¢in
bircok calisma yapilmaktadir ve ulasimi en faydali
formuna getirmek hedeflenmektedir. Bu kimi zaman
klasik yontemlerle kimi zaman da daha verimli
sonuclar alinan teknolojik yontemlerle
gerceklestirilmektedir. Ulasim planlamasinda
kullanilan makro ve mikro-simiilasyon programlari bu
teknolojik yontemlerin basinda gelmektedir. Trafik
simiilasyonlar1 trafik aglarinin ve sistemlerinin
planlanmasi ve tasariminda kullanilan yaygin
yontemlerdendir [3]- Mikro-simiilasyon
programlarinin sagladigi ekonomik faydalar ve zaman
tasarruflarinin yani sira risksiz ve verimli olmasi bu
programlarin  kullanimini  her gegcen  giin
artirmaktadir. Mikro-simiilasyon programlarinin
sagladig1 bu avantajlardan dolay: alternatif ¢oziimler
etkili bir sekilde analiz edilebilmektedir [4].

Kentsel ulasim ag1 ve sistemlerinin modellenmesi gibi
¢esitli planlama unsurlarinda kullanilan simiilasyon
programlari, ulasimin kilit noktalar1 olan kavsak
diizenlemelerinde de siklikla kullanilmaktadir [5]. Bir
kavsagin diizenleme sonrasi performansinin analizi,
gercek hayatta diizenleme yapilmadan simiilasyon
programlari ile risksiz ve giivenilir bir sekilde elde
edilebilmektedir. Karsilasilabilecek olas1 sorunlar ve
olumsuz durumlar 6nceden tespit edilerek bunlara
uygun ¢6zliim Onerileri gelistirilebilmektedir.

Glnlumiizde kavsak diizenlemeleri yapilirken mikro-
simiilasyon programlari siklikla kullanilmakta ve bu
programlar ile kavsak  dilizenleme  Onerisi
gelistirilirken farkli yollar izlenebilmektedir. Bu
calisma kapsaminda, mikro-simiilasyon programi ile
esdiizey kavsak diizenlemesi sirasinda takip edilmesi
gereken bir is akis semasi Onerilmistir. Buna gore,
Onerilen is akis semasinin secilen esdiizey kavsak
izerinde denenerek islevselliginin kanitlanmasi
amagclanmistir. Bu dogrultuda, Yalova ilinde belirlenen
Orman Isletme kavsaginin performans analizleri
yapilmistir. Kavsak sayim verileri hafta icinde sababh,
0gle ve aksam zirve saatlerinde toplanmistir.
Kavsagin mevcut durumdaki geometrisi modellenerek
gozlenen verilerden elde edilen zirve saat tasit
hacimleri mikro-simiilasyon programina girilmistir.
Simiilasyonun gercegi en dogru sekilde yansitmasi ve
daha dogru sonuclar vermesi i¢cin model iizerinde
kalibrasyon calismalari yapilmistir. Analiz
sonuclarinda kavsagin performansin1 etkileyen
ortalama gecikme, ortalama hiz, ortalama kuyruk
uzunlugu, zararli gaz salinimi ve yakit tiiketimi gibi
parametrelerin iyilestirilmesi ve kavsagin hizmet
diizeyini yilikseltmek hedeflenmektedir. Bu amagla,
mevcut  kavsak  tiirlinlin  korunarak  sinyal
optimizasyonunun yapildigi ve mevcut kavsak

tiriiniin degistirilerek donel kavsak tasariminin
uygulandigi iki farkli oneri gelistirilmistir. Bu
onerilerin gelistirilmesinde PTV Vissim mikro-
simiilasyon programi ve PTV Vistro sinyal
optimizasyon programi kullanilmis ve onerilerin
analiz sonuglari karsilastirilmistir.

1.1. Literatiir arastirmasi

Kavsaklarin mevcut durum analizinde ve diizenleme
onerilerinde mikro-simiilasyon ve sinyal
optimizasyon programlarinin kullanildigi bir¢ok
calisma goriilmiistiir. Konu ile ilgili bazi calismalara ait
bilgiler kronolojik siraya gore verilmistir.

Konya ilinde 2012 yilinda yapilan calismada trafik
yogunlugu yiiksek olan ¢ kavsak {izerinde
incelemelerde bulunulmustur. Bu ii¢ kavsagin isimleri
sirasiyla Kule, Nalcaci-Sille ve Kabatas sinyalize
kavsaklaridir. Kavsaklarin mevcut durum analizleri
icin video kamera teknigi ile kavsaklarda c¢ekim
alinarak trafik sayimlar1 yapilmistir. Akim degerleri
Sidra  mikro-simiilasyon  programina girilerek
kavsaklarin mevcut durumu analiz edilmistir.
Analizler sonucu tespit edilen sorunlari gidermek,
gecikmeleri azaltmak ve kapasiteyi artirmak amaciyla
optimum devre siireleri Onerilmistir. Buna gore
onerilerle, her ii¢ kavsakta da gecikme sliresi ve
doygunluk derecesi azalirken kapasite artmistir. Kule
kavsagl bazinda mevcut duruma gore ortalama
gecikme siireleri %35 ve doygunluk derecelerinin
%20 azaldigy, kapasitenin ise %25 arttig1 gozlenmistir
[6]. Bu c¢alisma, sinyal optimizasyonu yapilirken
teknolojik  yontemler  kullanilmasinin  kavsak
diizenlemeleri i¢cin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Zonguldak ilinde 2017 yilinda trafik yogunlugunun
yliksek oldugu 100. Y1l Sehirlerarasi Otobiis Terminali
kavsaginda yapilan calismada sinyal siiresi kaynaklh
tasit beklemelerinin ¢evreye salinan zararli gaz
emisyonunu nasil etkiledigi irdelenmistir. Bu amagla,
sabah zirve saatte video ¢ekim ile kavsak goriintiisii
kaydedilerek trafik akim degerleri saptanmistir. Bu
trafik akim degerleri Sidra Intersection mikro-
simiilasyon programina girilerek mevcut durum
sonuclart alinmistir. Mevcut durumdaki degerleri
iyilestirmek icin kavsagin sinyal siireleri i¢cin optimum
stireler hesaplanmistir. Yeni sinyal siireleri, mikro-
simtilasyon programinda kavsak yeniden
modellenerek analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore tiiketilen yakit miktarinda %22 oraninda bir
azalma oldugu gorilmistir. Dogaya salinan zararl
gaz emisyonlarinda (CO ve NOx) ise sirasiyla %35 ve
%12 oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir [7].

2017 yilinda Urdiin’iin Amman ilinde bulunan sehrin
o6nemli sinyalize kavsaklarindan biri olan Tabarbour
sinyalize kavsaginda olusan uzun tasit kuyruklari,
tasit gecikmeleri ve dogaya salinan zararli gaz
emisyonlar1 gibi sorunlar1 ¢ézmek icin bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada Synchro sinyal optimizasyon
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ve PTV Vissim mikro-simiilasyon programlari
kullamlmistir.  Kavsaga  uygulanmak  istenen
geometrik tasarim mikro-simiilasyon programinda
modellenmis, kavsagin sinyal siireleri ise sinyal
optimizasyon programi kullanilarak belirlenmistir.
Onerilen tasarim ile kavsagin mevcut durumu mikro-
similasyon programinda Kkarsilastirilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina goére ortalama
gecikmenin %87 ve maksimum kuyruk uzunlugunun
%97 oraninda azaldig1 gozlenmistir. Kavsak hizmet
diizeyinin ise F'den C'ye yiikseldigi belirtilmistir [8].
Calismada hem mikro-simiilasyon programinin hem
de sinyal optimizasyon programinin kullanilmasi ve
¢6zim oOnerileri {retilmesi ulasima teknolojik
yontemlerin  saglayabilecegi  faydanin = somut
kanitlarindan biridir.

Erzurum ilinde 2018 yilinda yapilan bir ¢alismada
Erzurum-Bing6l devlet yolu fizerinde, Atatiirk
Universitesi kampiisiinii bu yola baglayan noktada
planlanan bir kavsagin mevcut durum analizleri, PTV
Vissim mikro-simiilasyon programi kullanilarak
yapilmistir. Karsilasilan sorunlara yonelik gelistirilen
¢oziim Onerileri de bu program izerinden
irdelenmistir. Calismada kavsaktaki gecikme siireleri,
kuyruk uzunluklari, yakit tiketimleri ve cevreye
verilen zararli gaz emisyonlar1 gibi parametreler
mevcut ile 6neri durumlar arasinda karsilastirilmistir.
Mikro-simiilasyon programindan alinan sonuglara
gore gecikme stiresinde %35, kuyruk uzunlugunda
%83 ve zararli gaz saliniminda %23 oranlarinda
azalma goézlenmistir [9].

2018 yilinda yapilan bir ¢alismada Denizli ilinde
bulunan kentin en biiyiik dénel kavsaklarindan biri
olan Albayrak kavsagi ve yaklasim kolunda bulunan
Emniyet kavsagl irdelenmistir. Calismanin amaci,
kavsaklarin mevcut durumdaki sorunlarini belirleyip
bu sorunlar1 gidererek kavsagin performansini
artiracak ¢6ziim 6nerileri sunmaktir. Trafik sayimlar
yapilan kavsaklarin mevcut durumu, PTV Vissim
mikro-simiilasyon programinda analiz edilmistir.
Mikro-simiilasyon programinda analizleri yapilan
Emniyet kavsagina li¢ ¢6zim onerisi gelistirilmigtir.
Sinyal stirelerinin diizenlenmesi ve optimizasyonunda
TRANSYT-7F sinyal optimizasyon programi
kullanilmistir. Gelistirilen ¢6zlim onerileri 4 fazh
Oneri, 3 fazl oneri ve donel kavsak, mevcut durum ile
PTV Vissim mikro-simiilasyon programi kullanilarak
karsilastirilmistir. Analiz sonuglarina goére en fazla
iyilesme doénel kavsak tasariminda alinmistir.
Calismanin diger bolimiinde Albayrak kavsaginin
donel kavsak yerine sinyalize kavsak olarak isletilmesi
onerilmistir [10]. Bu ¢alismada geometrik diizenleme
ve sinyal optimizasyonu igeren ¢6zlim Onerileri
gelistirilip birbirleriyle kiyaslanmistir.

2018 yilinda Malezya'nin George Town sehrinde
yapilan c¢alismada trafik sikisikhiginin en yiiksek
oldugu iki kavsak ele alinmistir. Calismanin amaci
kavsaklardaki trafik tikanikligini ¢6zmek icin ilk

kavsaga wuygulanmasi planlanan doénel kavsak
tasariminin iki kavsagi da nasil etkileyeceginin
saptanmasidir. Calismada her iki kavsagin mevcut
durum modeli ve analizi i¢in PTV Vissim mikro-
simiilasyon programi kullanilmistir. Sonrasinda, dénel
kavsak tasarimi uygulamasi ile kavsaklar tekrar
mikro-simiilasyon programinda modellenerek analiz
edilmistir. Ik kavsaga uygulanan donel kavsak
tasarimi  kavsaktaki ortalama gecikmeyi %98
oraninda azaltmis, hizmet diizeyini ise F’den A’ya
cekmistir. ikinci kavsakta ise ortalama gecikme %76
azalmis, hizmet diizeyi de E’'den A’ya yilikselmistir
[11].

2019 yilinda Irak'in  baskenti olan Bagdat'in
kuzeydogusundaki Al-Fallah kavsaginda yasanan
trafik tikanikligina ¢6ziim bulabilmek i¢in bir ¢calisma
yapilmistir. Kavsagin mevcut durumdaki gecikme
siirelerinin ve hizmet diizeyinin belirlenmesinde
Synchro sinyal optimizasyon programi kullanilmistir.
Analizler sonucu ortaya ¢ikan performans degerlerini
iyilestirmek icin geometrik diizenleme 6nerilmis ve bu
oneri ayni program iizerinde incelenmistir. Mevcut
durum ile oOneri karsilastirildiginda ortalama
gecikmenin %87 oraninda azaldigl hizmet diizeyinin
ise F'den D'ye yikseldigi gorilmistir [12]. Bu
calismada gelecek planlamasi c¢ergevesinde, oOneri
projede kullanilan tasit hacimleri hedef yila gore
artirilmis ve bu dogrultuda kavsak geometrisinde
o6nemli diizenlemeler yapilmistir.

Endonezya’da 2019 yilinda yapilan ¢alismada,
Yogyakarta sehrinde bulunan trafik sikisikliinin
yogun oldugu Imogiri Timur ve Wirosaban yollarinin
kesisiminde bulunan kavsak ele alinmistir. Kavsak

mevcut durumda sinyalizasyon olmadan
isletilmektedir ve ¢alismanin amaci kavsagi sinyalize
kavsaga dontstiirerek mevcut durumla
karsilastirmaktir.  Kavsagi  sinyalize  kavsaga

donistiiriirken ti¢ farkli ¢6ziim 6nerisi sunulmus her
bir 6éneri PTV Vissim mikro-simiilasyon programinda
modellenerek analiz sonuglar1 alinmistir. Buna gore,
en iyi sonucu veren oneri mevcut durumdaki ortalama
kuyruk uzunlugunu %16, maksimum kuyruk
uzunlugunu ise %7 oranlarinda azaltmistir. Kavsagin
hizmet diizeyi D'den C’ye yiikselmistir [13].

Erzurum ilinde 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada
AIMSUN mikro-simiilasyon programi kullanilarak
kent i¢ci kavsaklarin modellenmesi konusu ele
alinmistir. Calismada ele alinan Tebrizkap: kavsagi,
Erzurum ilinin en islek noktasi olan Cumbhuriyet
caddesi ve Kars Kap1 caddesinde bulunan trafigin en
yogun oldugu kavsaklardan birisidir. Mikro-
simiilasyon programi kullanilarak irdelenen bu
kavsakta gecikme siirelerini azaltarak kavsagin
performansinmi  artirmak amaglanmistir. Mevcut
durumdaki sorunlara ¢6ziim onerisi olarak kavsak
tiirtiniin degistigi iki farkli senaryo sunulmustur. ilk
senaryo olan modern doénel kavsak tasarimi mikro-
simiilasyon programinda modellenmis ve analizleri
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yapimistir. Analiz sonuglarina gore kavsaktaki
gecikme siirelerinde %78’e varan bir azalma
gorilmistiir. ikinci senaryo olarak farkh diizey kavsak
Onerisi sunulmus ve mikro-simiilasyon programinda
modellenerek analiz edilmistir. Analiz sonuclarina
gore mevcut durumdaki gecikme siirelerinde %88
oraninda bir iyilesme gorilmustir. Calismada, farkl
diizey kavsagin performans sonuglar1 daha iyi
olmasina karsin modern donel kavsak ekonomik
acidan da degerlendirildiginde daha uygun
bulunmustur [14].

2020 yilinda Slovakya’'nin KoSice sehrinde yapilan
calismada mikro-simiilasyon programi kullanilarak
bir kavsagin performansini artirmak hedeflenmistir.
Bu ¢alismada PTV Vissim mikro-simiilasyon programi
kullanilmistir.  Kavsagin mevcut durumu ve Oneri
projeleri  bu  mikro-simiilasyon = programinda
modellenerek performans analizleri gergeklestirilmis
ve ¢iktilar karsilastirlmistir.  Sonuglara gore
gelistirilen oneri ile ortalama kuyruk uzunlugunda
%75, maksimum kuyruk uzunlugunda %30 azalmanin
oldugu gorilmiistiir [15].

2. Materyal ve Metot

Bu béliimde g¢alismada kullanilan mikro-simiilasyon
ve sinyal optimizasyon programlarina, 6nerilen is akis
semasina ve bu is akis semasinin test edilmesi icin
secilen kavsaga ait bilgiler detaylica anlatilmistur.

2.1. Mikro-simiilasyon ve sinyal optimizasyon
programlarina ait bilgiler

Calismada mikro-simiilasyon programi olarak PTV
Vissim v10 siriimiinden faydalanilmistir. Bu
programin diinya genelinde 2500’den fazla sehirde
ulasim  ve  trafik  analizlerinde  kullanildig
gorilmektedir [16]. Ulastirma ve trafik
mithendisliginde bu tir mikro-simiilasyon
programlarinin kullanilmasi, yapilmasi planlanan
yatirimlarin zor saha ¢alismalarina gerek kalmadan
test edilebilmesini miimkin hale getirmektedir. Bu
durum ekonomik ag¢idan da yiiksek fayda
saglamaktadir. Ayrica mikro-simiilasyon programina
entegre bir sinyal optimizasyon programi kullanmak
calismay1 daha efektif bir hale getirmektedir. Bu
dogrultuda ¢alismada sinyal optimizasyon programi
olarak PTV Vistro v6 siirimi kullanilmistir. Bu
programlar sayesinde kavsak performans ¢iktilari ile
gerekli gorilen diizenlemelerin karar1 daha dogru
verilebilirken, karar siirecinde de daha az efor ve
zaman harcanmaktadir.

2.2. Oneri is akis semasi

Bir kavsagin performansimi analiz ederek artirmak
icin farkll uygulamalar bulunmaktadir. Bunlarin en
basinda  o6neri  projelerinin  gercek  hayatta
uygulanmadan Once test edilebilmesini saglayan,
ekonomik ve is giicii anlaminda yiiksek miktarda fayda

getiren mikro-simiilasyon programlar1 gelmektedir.
Bu programlar ile esdiizey kavsaklarda diizenleme
onerileri gelistirme stireci bes asamali bir is akis
semasinda ayrintili olarak anlatilmistir (Sekil 1).

ASAMA 1- Saha sayim ve gozlemlerinin yapilarak
mikro-simiilasyon girdilerinin hazirlanmasi: Mikro-
simulasyon programlari ile gercek hayattaki girdiler
ve veriler sanal ortama aktarilarak gercek durumun
bir modeli olusturulabilmektedir. Bir esdlzey
kavsagin analizinde ve diizenleme oOnerilerinin
gelistirilmesinde kullanilan girdiler ve veriler,
kavsagin trafik hacimlerini ve yollarin niceliksel
bilgilerini gosteren unsurlardir. Trafik hacimleri saha
¢alismalarinda farklh yontemler ile
saptanabilmektedir. Video kamera teknigi ile giin
icerisinde zirve saatlerde goriintileri alinan
kavsaktan gecen tasitlar elle veya programlarla
sayllarak sayisallastirilmakta ya da yol ¢evresine
monte edilen dedektorler yardimu ile trafik hacimleri
belirlenebilmektedir. Ayrica kavsagin her bir
kolundan gecen tasit sayilarn tiirlerine gore
siniflandirilarak sayim foylerine not edilmekte ya da
teknolojik yontemlerle dogrudan belirlenmektedir.

ASAMA 2- Mevcut durumdaki sorunlarin ve giivenlik
problemlerinin tespit edilmesi: Gerek video kayitlar
izlenirken gerek sahada go6zlem yapilirken tespit
edilen mevcut durumdaki herhangi bir sorunun ya da
standartlara uymayan tasarimsal hatalarin
olusturabilecegi tehlikeleri ortadan kaldirmak icin bu
sorunlarin ¢6ziim dnerileri gelistirilme siirecinde goz
o6ntnde bulundurulmasi gerekmektedir.

ASAMA 3- Mevcut durumun mikro-similasyon
programinda modellenmesi, kalibrasyonu ve hizmet
diizeyinin belirlenmesi: Mikro-simiilasyon
programina veri olarak girilmesi icin en ¢ok tasitin
gectigi zaman diliminde (sabah, 6gle, aksam) yer alan
saatteki tasit sayis1 yani zirve saat degerini belirlemek
gerekmektedir. Model olusturulduktan sonra
simiilasyonun kavsagin gercek hayattaki halini en
dogru sekilde yansitmasi icin kalibrasyonu
yapilmalidir. Kalibrasyon siirecinde bircok yontem
kullanilabilmektedir. Bunlar simiilasyon - goézlem
degeri uygunlugu, Geoffrey E. Havers istatistigi (GEH),
bagil hata gibi yontemlerdir [14].

Kalibrasyon tamamlandiktan sonra simiilasyon artik
gercegi yansitiyorsa mevcut durumun analizlerine
baslanmaktadir ve kavsak performansinda etkili olan
ana parametreler ortalama gecikme, ortalama hiz,
ortalama kuyruk uzunlugu, zararli gaz emisyonu, yakit
tiiketimi hesaplanmaktadir. Bu parametrelerden
ortalama gecikme siiresi ile esdiizey kavsagin hizmet
diizeyi belirlenebilmektedir. Ortalama gecikme siiresi
genel olarak Avustralya, Webster ya da HCM
yontemleri ile hesaplanabilmektedir. Ayrica sinyalize
ve sinyalize olmayan kavsaklarda hizmet dizeyini
belirlemek icin kullanilan ortalama gecikme sinir
degerleri farklilik gostermektedir.
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Sekil 1. Esdiizey kavsak diizenlemeleri i¢cin 6nerilen is akis semasi
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ASAMA 4- Esdiizey kavsak diizenleme Onerilerinin
gelistirilmesi: Mevcut durum analizleri yapildiktan
sonra esdiizey kavsagin performansini ve hizmet
diizeyini artirmak icin kavsagin geometrisinde
birtakim diizenlemeler yapilabilmektedir. Geometrik
diizenlemeler ile mevcut kavsak tiirii korunabilmekte
ya da degistirilebilmektedir. Bu diizenleme calismalari
esnasinda Karayollar1 Genel Midiirliginiin ilgili
standartlarina uyulmasi gerekmektedir [17]. Bu konu
ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda geometrik
diizenlemeler sonucu kavsaklarin performansinda
iyilesmeler olsa da bazi durumlarda sadece geometrik
diizenlemelerden istenilen verimin alinamadigl
goriilmektedir. Bu gibi durumlarda sinyalizasyon
stirelerini optimize etmek de s6z konusu olmaktadir.
Sinyal optimizasyonu bircok teknigin yam sira bu
islevi gerceklestiren bazi sinyal optimizasyon
programlart yardimiyla da yapilabilmektedir. PTV
Vistro, Synchro, Sidra vb. programlar bunlardan
bazilaridir. Bu programlarda da temel hedef trafik
hacim degerlerini veri olarak programa isleyerek
gecikme degerlerini ve optimum sinyal siirelerini
saptamaktir.

ASAMA 5- Uygun esdiizey kavsak diizenleme
oOnerisinin belirlenmesi: Hesaplanan sinyal siirelerinin
ve yapillan geometrik diizenlemelerin kavsagin
performansi tizerindeki etkisi Asama 3’te belirtilen
performans parametre degerleri Kkarsilastirilarak
analiz edilebilmektedir. Sunulan esdiizey kavsak
diizenleme o6nerileri mevcut durumla oldugu gibi

kendi aralarinda da karsilastirilmalidir. Karsilastirilan
performans parametrelerinin yani sira ekonomik
acidan da diisiiniildiigiinde en iyi kosullar1 saglayan
oneri belirlenmelidir.

2.3. Secilen kavsaga ait bilgiler

Onerilen is akis semasinin test edilmesi icin éncelikle
calisma alanm icerisinde bir esdiizey kavsak
belirlenmistir. Secilen kavsak, Yalova ili merkez
simirlan icerisindeki Termal yolu ile Sehit Omer
Faydali caddesi ve Fatih caddesi kesisiminde bulunan
Orman Isletme kavsagidir. Bu kavsagin secilmesindeki
en onemli etken Yalova ilinin turistik ilgelerine
gidenlerin bu kavsagi kullanmasidir. Ayrica Yalova
Universitesi merkez yerleskesine ulasim Yalova
merkezinden bu kavsak ile saglanmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 Orman isletme Kavsag1 énemli bir
konumdadir. Kavsaga ait uydu goriintiisii ve trafik
akim yonleri Sekil 2’de verilmistir. Orman Isletme
kavsagl ti¢ kollu sinyalize bir kavsaktir. Mevcut
durumda kavsak 100 saniye devre siiresi ile
isletilmektedir. Bu kavsagin detayli geometrik yapisi
ve faz diizeni Sekil 3’te verilmistir.

3. Bulgular
Esdiizey kavsak dilizenlemeleri icin Onerilen bes

asamall is akis semasi secilen kavsakta test edilmis ve
elde edilen bulgular bu bélimde sunulmustur.

e Fapdeh ot

L e e
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Sekil 3. Yalova Orman Isletme kavsag mevcut durumu

3.1. Saha sayim ve gézlemlerinin yapilarak mikro-
simiilasyon girdilerinin hazirlanmasi

Esdiizey kavsak diizenlemeleri icin sunulan is akis
semasinin birinci asamasidir. Calisma sinirlarl
belirlendikten sonra trafik sayimlari ile ilgili veriler ve
kavsagin mevcut durumundaki niceliksel degerleri
(serit genisligi, sinyal planlari vb.) elde edilmektedir.
Bu islem gerek video kaydi gerek de diger teknolojik
islemlerle yapilabilmekte olup amaci mikro-
similasyona girdi olusturan verilerin belirlenmesidir.
Buna gore, Orman Isletme kavsagimin mevcut
durumunun trafik hacim degerlerini, mevcut
durumdaki yatay ve diisey isaretleme eksikliklerini,
yanlis konumlandirilan sinyal direklerini, uygunsuz
tasit hareketlerini ve yapilan trafik ihlallerini
saptamak icin video kamera teknigi kullanilmistir.

432
tasit/'sa

b
’ ©
N &
960
tagit/sa /

Sekil 4. Akim yonlerine gore gozlemlenen tasit hacimleri

Bu kapsamda 5 Aralik Persembe 2019 tarihinde sabah
07:00-09:00, 6gle 12:00-14:00 ve aksam 17:00-19:00
saatlerinde kavsagin video kaydi alinmistir. Es
zamanli alinan kayitlar icin iki Kkisilik bir ekip
kullanilmistir.

Elde edilen video goriintiler izlenmeden 6nce ti¢ kollu
olan esdiizey kavsagin her bir koluna numara
verilmistir. Boylece tasit hareketleri daha iyi takip
edilmektedir. Sonrasinda video goriintiiler izlenerek
kavsagin trafik hacim degerleri saptanarak veri setine
dontstirilmistir. Trafik hacimleri belirlenirken
kavsagi kullanan tasitlar tiirlerine (otomobil, taksi,
kamyonet, otobilis, agir tasit vb.) gore de
siniflandirilmistir. Trafik hacim degerleri
belirlendikten sonra mikro-simiilasyon programina
girilecek zirve saat degerleri tim akim kollar1 icin
hesaplanabilmektedir. Secilen kavsakta en yiiksek
tasit hacimleri aksam sayiminda gorilmiistiir. Bu
dogrultuda, zirve saat degeri belirlenmis ve akim
yonlerine gore tasit hacimleri Sekil 4’te verilmistir.

Zirve saat tasit hacimlerinin akim kolu bazl tasit
tiirleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tasit tiirlerine gore zirve saat tasit hacimleri

?(IZIIT Otomobil  Agir Tasit  Otobiis (ga(;?tl;g)
1 952 8 - 960
2 534 5 5 544
3 432 - - 432
Toplam 1918 13 5 1936

3.2. Mevcut durumdaki sorunlarin ve giivenlik
problemlerinin tespiti

Esdilizey kavsak diizenlemeleri i¢in sunulan is akis
semasinin ikinci asamasidir. Kavsaklarda yapilan
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diizenlemelerin temel amaci kavsagin mevcut
durumdaki  sorunlarini  ¢ézmek ve  Kkavsak
performansini  artirmaktir.  Gelistirilen  ¢6zim

onerilerinde bu sorunlarin giderilmesine yonelik
calismalar yapilmakta, ancak bunu gerceklestirmek
icin  oncelikle sorunlarin  tespit  edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla Orman isletme kavsaginin
mevcut durumdaki sorunlari ve giivenlik problemleri
sahada yapilan gozlemler ve incelenen video
gorintiiler yardimiyla saptanmistir. Buna gore:

- Durum 1: Yaya gecitleri sinyalizasyon direklerinin
ontine yerlestirilmis olup tasitlar 1sikta dururken
yaya gecitlerinin iizerinde beklemesi ve bu
durumun yaya giivenligini tehlikeye atmasi.

- Durum 2: Refiij ve trafik adalarimin bitis
noktalarindan yasak u doniisi ve uygunsuz
hareketler yapilmasinin tasarim eksikliklerinden
dolay1 miisait olmasi.

- Durum 3: Sola doniis cebinin olmamasinin diiz
giden akimi1 da etkilemesi ve kavsaktaki
kuyruklarin uzamasi.

- Durum 4: Kavsak i¢i gecislerde iki seritten tek
seride diistisler nedeniyle darbogaz olusmasi.

Bahsedilen doért duruma ait gorseller Sekil 5’te
verilmistir.

3.3. Mevcut durumun mikro-simiilasyon
programinda modellenmesi, kalibrasyonu ve
hizmet diizeyinin belirlenmesi

Esdiizey kavsak diizenlemeleri icin sunulan is akis
semasinin iclinci asamasidir. Mikro-simiilasyon
girdilerinin tamami hazir hale geldikten sonra
kavsagin mevcut durum simiilasyonu
modellenmelidir. Sonrasinda simiilasyon modelinin
kalibrasyonu yapilarak kavsagin mevcut durumdaki

performans  parametrelerinin  degerleri  elde
edilmektedir. Bu dogrultuda, Orman i$1etme
kavsaginin zirve saat degerlerini simiilasyon
programina girmeden o6nce kavsagin mevcut

durumdaki geometrisi PTV Vissim mikro-simiilasyon
programinda uygun sekilde modellenmistir. Gergek
durumu birebir yansitmasi i¢in yaya yollari, binalar ve
kavsak cevresindeki her bir detay mikro-simiilasyon
programina aktarilmistir. Ardindan zirve saat
degerleri ve mevcut durumdaki sinyal siireleri
programa islenip modelin kalibrasyonu
gerceklestirilmistir. Kalibrasyonlar, simiilasyon ile
gozlenen tasit sayis1 uygunlugu bazinda yapilmistir.
Esdlizey kavsaga ait mevcut durum simiilasyon
goriintiileri Sekil 6’da verilmistir.

Mevcut durum analizi kavsagin tasitlar tarafindan
kullaniminin daha yiiksek oldugu aksam zirve saati
icin gerceklestirilmistir. Analizler sonucu kavsakta;
ortalama gecikme, ortalama hiz, ortalama kuyruk

uzunlugu, zararli gaz emisyonu ve yakit tiiketimi
parametrelerinin degerleri elde edilmistir. Esdiizey
kavsagin mevcut durumdaki hizmet diizeyinin
ortalama gecikme siiresine bakildiginda 27,6 saniye
ile C oldugu belirlenmistir. Orman Isletme kavsaginin
mevcut durumuna ait simiilasyon sonuglari Tablo 2’de
verilmistir.

3.4. Esdiizey kavsak diizenleme oOnerilerinin
gelistirilmesi

Esdiizey kavsak diizenlemeleri i¢in sunulan is akis
semasinin dordiincii asamasidir. Bu asamada, esdiizey
kavsaklarda diizenleme oOnerilerinin gelistirilmesi
stireci ikiye ayrilmistir. ilkinde, mevcut kavsak tiirii
korunarak maliyeti distiik tutmak amaglanmaktadir.
ikincisinde, saglanan faydanin talep edilen ihtiyac
karsilamadigi durumlarda, mevcut Kkavsak tiiri
degistirilmekte ve farkli geometrik tasarimlar
uygulanmaktadir. Bu dogrultuda, Orman Isletme
kavsaginin mevcut durumda tespit edilen sorunlarini
cozmek, kavsagin hizmet diizeyini yiikseltmek ve
kavsagin performans parametrelerini iyilestirmek icin
iki farkli dneri gelistirilmistir.

3.4.1. Oneri 1: Mevcut kavsak tiiriiniin korundugu
oneri

Dordiincii asama kapsaminda yapilan kavsak
diizenleme onerisinin ilkidir. Bu oneride kavsagin
mevcut geometrisi genel olarak korunmus olup ikinci
asamada belirtilen sola donen tasitlarin kavsakta
kuyruk yapmamasi icin Termal tarafindan (2) gelerek
Fatih caddesine (3) giden trafik akimina sola donts
cebi tasarlanmistir. Sola doniis cebi uzunlugu, Poisson
dagilimina gore %85 giiven araliginda tasit boyunun 5
metre olarak kabul edilmesiyle 40 metre olarak
hesaplanmistir. Diger bir diizenleme ise Fatih
caddesinden (3) gelerek Termal tarafina (2) giden
trafik akimina kontrollii gecis uygulanmasidir. Ayrica
darbogaz olan yol kesimlerinde (3) serit sayis:1 teke
diistiriilerek serit genisligi artirnlmistir. Geometrik
diizenlemelerde Karayollar1 Tasarim El Kitabindaki
standartlara uyulmustur [17]. Mevcut kavsak tiiriiniin
korundugu oneriye ait trafik akim kollari, faz diizeni,
sinyal planlamas1 ve yesil siireler Sekil 7’de
verilmistir.

Ik 6neride, geometrik diizenlemelerin yan1 sira
kavsagin mevcut durumdaki sinyal siireleri de
optimize edilmistir. Sinyal siirelerinin optimizasyonu
icin PTV Vistro programi kullanilmistir. Mikro-
simiilasyon  programinda oldugu gibi sinyal
optimizasyon programinda da kavsak geometrisi
tasarlanmis, aksam zirve saat tasit hacim degerleri
programa girilmistir. PTV Vistro programi sinyal
optimizasyonun HCM 2010 ydntemi c¢ergevesinde
gerceklestirip yeni sinyal siireleri belirlenmistir [18].
Kavsak geometrisine gore sar1 siire 3 saniye, ortak
kirmizi siire 1 saniye girilmis olup, devre stiresi 60
saniye olarak hesaplanmistir. Kavsagin sinyal
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optimizasyonu tamamlandiktan sonra ilgili 6nerinin
analizini yapmak i¢cin PTV Vissim mikro-simiilasyon
programinda kavsagin diizenlenmis geometrisi
modellenmis ve optimize edilmis sinyal siireleri
programa girilmistir. Sonrasinda model Kkalibre
edilerek simiilasyon dogrulanmistir. ilk 6nerinin
simiilasyon goriintiileri Sekil 8'de verilmistir.

Mikro-simiilasyon sonuglarina gore ilk oOneri ile
kavsagin hizmet dilizeyi A'ya ¢ikmistir. Ortalama
gecikme siiresi 8,7 saniyeye gerilemis, ortalama hiz
36,2 km/sa’e yiikselmistir. Ortalama kuyruk uzunlugu
ise 2 metre olarak belirlenmistir. Dogaya salinan
zararll gaz emisyonlarinda (CO ve NOX) ve yakit
tiketiminde de ciddi azalmalar meydana gelmistir.

34.2. Oneri 2: Mevcut Kkavsak tiiriiniin
degistirildigi oneri
Dordiincii asama kapsaminda yapilan kavsak

diizenleme oOnerisinin ikincisidir. Bu oneri, Orman
isletme kavsaginin mevcut durumda tespit edilen
sorunlarini  ¢6zmek, kavsagin hizmet diizeyini
ylikseltmek ve kavsagin performans parametrelerini
iyilestirmek icin sunulmustur. Ikinci éneride kavsak
tiiri degistirilmis, li¢ kollu dénel kavsak tasarimi
uygulanmistir. Donel ada ¢ap1 14 metre, donel kavsak
icerisindeki serit genislikleri ise 3,5 metre olarak
tasarlanmistir. Donel kavsak tasarimi yapilirken
Karayollar1 Tasarimi El Kitabindaki donel kavsaklar ile
ilgili standartlara uyulmustur [17]. Mevcut kavsak
tliriiniin degistirildigi 6neri Sekil 9'da verilmistir.

N Er
{ 'h b

Sekil 5. Esdiizey kavsakta tespit edilen sorunlar

Orman isletme kavsag icin sunulan ikinci énerinin
analizlerini yapmak amaciyla dénel kavsak geometrisi
mikro-simiilasyon programinda modellenerek aksam
zirve saat degerleri programa girilmis ve sonrasinda
model kalibre edilmistir. Ikinci énerinin simiilasyon
gorintileri Sekil 10’da verilmistir. Mikro-simiilasyon
sonuglarina gore ikinci oneri ile kavsagin hizmet
dizeyi A’ya ¢ikmistir. Ortalama gecikme siiresi 4,3
saniyeye diiserken, ortalama hiz 40,4 km/sa’e
yukselmistir. Ortalama kuyruk uzunlugu 1,1 metreye
kadar azalmistir. Dogaya salinan zararli gaz
emisyonlarinda (CO ve NOX) ve yakit tiiketiminde ise
o6nemli derecede diisiisler gorilmiistiir.

3.5. Uygun esdiizey kavsak diizenleme 6nerisinin
belirlenmesi

Esdiizey kavsak diizenlemeleri i¢in sunulan is akis
semasinin besinci ve son asamasidir. Kavsak
diizenlemelerindeki temel ama¢ daha o6nceden de
belirtildigi gibi kavsagin sorunlarin1 ¢6zmek ve
performansini artirmaktir. Bu dogrultuda, gelistirilen
kavsak diizenleme onerilerinin mevcut durumdaki
sorunlara ne diizeyde cevap verdigi irdelenmelidir.
Sonrasinda, bu dnerilerin sagladigi faydalar ile yapim,
isletme ve bakim maliyetleri karsilastirilarak se¢im
yapilmaktadir. Mikro-simiilasyon programi analiz
ciktilar1 ile saglanan faydalar sunulmaktadir. Bu
dogrultuda Orman Isletme kavsaginin mevcut durumu
ve gelistirilen dnerilere ait simiilasyon sonuglari1 Tablo
3’te gosterilmistir.
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2. Akimdan Gériintii
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Sekil 7. Oneri 1: Mevcut kavsak tiiriiniin korundugu éneri

Tablo 2. Mevcut durum simiilasyon sonuglari
Hizmet Ortalama Ortalama Ortalama Zara.lrll Gaz Zara.lrll Gaz ..Yakl.t .
Diizeyi Gecikme (s) Hiz (km/sa) Kuyruk Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
Uzunlugu (m) CO (gr) NOX (gr) (galon)
Meveut C 27,6 25,5 15,8 2186, 4 4254 31,3
Durum
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iintii Shtin 2. Akimdan Goritntii
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Sekil 9. Oneri

2: Mevcut kavsak tiiriintin degistirildigi 6neri

Tablo 3. Mevcut durum ve dnerilere ait simiilasyon sonuglari

. Ortalama Zararh Gaz Zararh Gaz Yakit
Hizmet Ortalama Ortalama . . .. ..
Diizeyi Gecikme (s) Hiz (km/sa) Kuyruk Emisyonu Emisyonu Tiiketimi
Uzunlugu (m) CO (gr) NOX (gr) (galon)
Mevcut C 27,6 25,5 158 2186, 4 4254 31,3
Durum
Oneri 1 A 8,7 36,2 2,0 1249,6 243,1 17,9
Oneri 2 A 4,3 40,4 1,1 926,0 180,2 13,2
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2. Akimdan Griintii
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Sekil 10. Oneri 2: Mevcut kavsak turunun deglstlrlldlgl Onerinin 51mulasyon goruntulerl

Analiz sonuglarina gore ilk oneri ile mevcut durum
karsilastirildiginda;

- Kavsagin hizmet diizeyinin A’ya yiikseldigi,

- Ortalama gecikme siiresinin %68 azaldigy,

- Ortalama hizin %42 arttigy,

- Ortalama kuyruk uzunlugunun %87 azaldigy,

- Karbonmonoksit (CO), Nitrik oksit (NOX)
saliniminin ve yakit tiiketiminin %43 azaldig1
gorilmistir. Ikinci éneri

karsilastirildiginda ise;

ile diger durumlar

- Kavsagin hizmet diizeyinin A’ya ytikseldigi,

- Ortalama gecikme siiresinin ilk Oneriye gore
%51, mevcut duruma goére %84 azaldig),

- Ortalama hizin ilk 6neriye gére %12, mevcut
duruma gore %58 artti1g),

- Ortalama kuyruk uzunlugunun ilk 6neriye gore
%45, mevcut duruma gore %93 azaldigy,

- Karbonmonoksit (CO), Nitrik oksit (NOX)
saliniminin ve yakit tiiketiminin ilk 6neriye gore
%26, mevcut duruma goére %58 azaldig:

belirlenmigtir. Geometrik diizenleme agisindan
ikinci onerideki kavsak tiirii degisikliginin yapim
maliyetini artiracagi, sinyalizasyon sisteminin
kaldirllmasinin ise isletme ve bakim maliyetini
disiirecegi 6ngorilmektedir. Buna gore, performans
kriterleri Kkarsilastirllirken mutlaka ekonomik
kisitlar da dikkate alinmalidir. Calisma kapsaminda,
sadece kavsak performans iyilestirmelerine ait
sonuclar dikkate alinmistir. Bu agidan analiz
sonuclarina bakildiginda kavsak performansinin
iyilestirilmesi acisindan ikinci Onerinin secgilmesi
daha uygun goriilmektedir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Mikro-simiilasyon programlarinin kullanilmasi ile
ulasim sorunlarini ¢ozerek ulasim performansini
degerlendirmek kolaylagsmistir. Ozellikle kavsak
diizenlemelerinde kullanilan  mikro-simiilasyon
programlari bir¢ok acidan 6nemli faydalar sagladig:
icin bu programlarin kullanildigi ¢alismalarin sayisi
giderek artmaktadir. Bu dogrultuda, c¢alismada
esdiizey  kavsaklarda  diizenleme onerileri
gelistirmek icin bir is akis semasi Onerilmistir.
Sunulan is akis semasindaki adimlar dogru ve uygun
sekilde yapildiginda, bir esdiizey kavsagin
sorunlarini tespit ederek bu sorunlar1 ¢6zmek ve
kavsagin performansini artirmak miimkiin ve daha
kolay hale gelmektedir.

Is akis semasim test etmek icin saha calismas
kapsaminda Yalova ili sinirlar1 igcerisinde bulunan
Orman Isletme kavsagl secilmistir. Calisma ile
kavsagin mevcut durumdaki sorunlarini ¢6zmek ve
performansin1  artirmak hedeflenmistir. Saha
calismalar1 yapilmis ve mikro-similasyon programi
kullanilarak mevcut kavsak tiiriiniin korundugu ve
mevcut kavsak tiirlinlin degistirildigi iki farkh
kavsak diizenleme o6nerisi sunulmustur. Sunulan ilk
Oneride geometrik diizenlemelerin yani sira sinyal
optimizasyon programi yardimiyla kavsagin sinyal
stireleri de optimize edilmistir. ilk éneride mevcut
duruma gore ortalama gecikme siliresinde %68,
ortalama kuyruk wuzunlugunda %87 oraninda
azalma; ortalama hizda ise %42 oraninda artma
gozlenmistir. Dogaya salinan zararh gazlara (CO ve
NOX) ve tiiketilen yakit miktarina bakildiginda ise
her biri icin %43 oraninda azalma oldugu
gorilmistiir. Sunulan ikinci Oneride ise Orman
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Isletme kavsaginin mevcut geometrisi tamamen
degistirilmis ve 3 kollu donel kavsak tasarlanarak
sinyalizasyon sistemi kaldirilmistir. Bu 6neride ise
mevcut duruma gore ortalama gecikme siiresinde
%84 ve ortalama kuyruk uzunlugunda %93
oraninda azalma gozlenmistir. Ortalama hizda ise
%58 oraninda artma gorilmiustir. Dogaya salinan
zararl gazlarda (CO-NOX) ve yakit tiilketiminde %58
oraninda iyilesme elde edilmistir. Kavsak
performansi acisindan en uygun c¢oziimiin ikinci
oneri olduguna karar verilmistir.

Esdilizey kavsaklarda yapilan g¢alismalarda mikro-
simiilasyon programlar1 kullanilmakta, fakat bu
calismalarin bazilarinin belirli bir diizene gore
yapilmadigr  goriilmektedir. Bu  dogrultuda,
calismada verilen is akis semasinin esdiizey kavsak
diizenleme  Onerilerini  gelistirme  siirecinde
kullanilmasi fayda saglayacaktir. Ayrica ilerleyen
¢alismalarda, arastirmacilarin sunulan is akis semasi
lizerine eklemeler (kavsak tiirlerine gore ayrim,

ekonomik karsilastirma vb.) yapmalarnn Kkatki
diizeyini artiracaktir.

Tesekkiir

2019-2020 egitim ogretim yilinda, Yalova

Universitesi, Ulastirma Miihendisligi boliimiinde
lisans bitirme tezi olarak yapilan ‘Yalova Orman
[sletme Kavsagimmin Diizenleme Onerileri ve
Simiilasyon Analizleri’ bu makalenin igerigini
olusturmaktadir. Bu kapsamda c¢alisma siirecinde
PTV Group tarafindan saglanan Vissim ve Vistro
programlart kullanilmistir. PTV  Vissim mikro-
similasyon ve PTV Vistro sinyal optimizasyon
programlarinin lisanslar1 08.01.2020 - 06.07.2020
tarihleri arasinda saglanmistir. Bundan dolayi, bu
calismaya katkida bulunduklar i¢in PTV Group’a
tesekkir ederiz.

Yalova Belediyesi, Ulasim Hizmetleri
Midirliglinden ilgili kavsaga ait hali hazir haritalar
ve sinyal planlar1 temin edilmistir. Calismaya
verdikleri destekler i¢in Yalova Belediyesi, Ulasim
Hizmetleri Midiirligi’'ne tesekkiir ederiz.

Etik Beyani

Bu c¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yénergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden
higbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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