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Oz

Gelisen teknolojiye bagl olarak diinya genelinde oldugu gibi Erzurum il merkezinde de ara¢ sayisinda artis meydana gelmis ve
Erzurum kent i¢i ana arter ve ana arterleri iizerinde bulunan kavsaklarda trafik hacminin artmasina sebep olmustur. Erzurum’da son
bes yilda motorlu tasit sayis1 16.762 artarak 119.108’e ulagsmustir. Artan trafik hacmi 6zellikle sehrin en merkezi kavsagi konumunda
olan Tebrizkap1 Kavsagi’ni etkilemistir. Tebrizkap1 Kavsagi kentin en islek merkezi olan Cumhuriyet Caddesi, Karskap1 Caddesi ve
en onemli aligverig merkezlerinden biri olan Tag Magazalar Caddesi arasinda kaldigindan 6zellikle sabah mesai baslangic saatleri ve
aksam mesai bitim saatlerinde ciddi trafik yogunluklarina maruz kalmaktadir. Sayim sonuglart dogrultusunda Tebrizkap: Kavsagi’nda
sabah zirve saati 07:45 ile 08:45 ve aksam zirve saati 16:45 ile 17:45 arasinda oldugu belirlenmis ve simiilasyon yapilirken yogunluk
olan zirve saatlerin trafik hacimleri alinmstir.

Bu c¢alismada, AIMSUN yazilimi kullanilarak Tebrizkapt Kavsagi’nin mevcut durum ve farkli kavsak tipleri ile tasarimlari
Mikrosimiilasyon ile simiile edilmistir. Uretilen modellerin dogrulugunu 6lgmek igin trafik hacimleri iizerinde dogrulama testi olarak
kullanilan GEH (Geoffrey E. Havers) formiiliinden faydalanilmigtir. Mevcut durumdaki gecikme siiresi 41,10 saniye ve bekleme
stiresi 26,85 saniye olarak bulunmustur. Mevcut durumdaki kavsak tipi degistirilerek Modern Donel Kavsak ve Farkli Diizey Kavsak
tasarlanarak simiilasyonlar1 yapilmistir. Yeni yapilan tasarimlarin gecikme siireleri Modern Donel kavsak icin 9,21 saniye, Farkli
Diizey Kavsak i¢in 5,03 saniye, bekleme siireleri ise Modern Donel Kavsak icin 1,66 saniye ve Farkli Diizey Kavsak i¢in 1,20 saniye
olarak bulunmustur. Simiilasyonlar sonucunda gecikme siiresi ve bekleme siiresi faktorleri dikkate alinarak en uygun kavsak tipi
Farkli Diizey Kavsak olarak bulunmasina ragmen yapim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 Modern Dénel Kavsak yapilmasi
en uygun sec¢im olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AIMSUN, Mikrosimiilasyon, Gecikme Siiresi, Bekleme Siiresi

* This paper was presented at the International Conference on Access to Recent Advances in Engineering and Digitalization (ARACONF 2020).
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Modeling urban intersections with micro-simulation method:
Erzurum province sample

Abstract

Depending upon improving technology, increase at the number of vehicles has appeared in Erzurum province as in all around the
world, and this has caused increase at traffic volume in main arteries and intersections on these inner-city main arteries. Because
Tebrizkap1 Junction is located between Cumhuriyet Street, Karskapi Street which is the busiest center of the city, and Tas Magazalar
Street, one of the most important shopping centers, it is exposed to serious traffic intensity especially in the morning working hours
and evening working hours. In accordance with the numbers of countings, peak hour for the morning in Tebrizkap1 intersection is
between 7.45 and 8.45 a.m., and the peak hour for the evening is between 4.45 and 5.45 p.m. The traffic volumes of peak hours were
used during the simulation.

In this study, using the AIMSUN software, the current state of the Tabrizkap1 Junction, and the different junction types and designs
are simulated by Micro-simulation. The GEH (Geoffrey E. Havers) formula, which is used as a verification test on traffic volumes,
was used to measure the accuracy of the models produced. The delay time and the stop time for the existing situation were 41.10 and
26.85 seconds, respectively. By changing the type of the existing intersection, the Roundabout and Grade Seperated Junctions were
designed and simulated. The delay times for the new designs were found as 9.21 and 5.03 seconds for Roundabout and Grade
Seperated Junction respectively. The stop times for the new designs were found 1.66 and 1.20 seconds for Roundabout and Grade
Seperated Junctions respectively. As a result of the simulations, the most appropriate intersection type was found as Grade Seperated
Junction considering the delay time and stop time factors. Due the high construction cost of the Grade Seperated Junction, the
Roundabout junction has been found as the most appropriate choice

Keywords: AIMSUN, Microsimulation, Delay time, Stop time

1. Giris

Ulasim, insanlarin veya esyalarin yer degistirmeleri olarak tanimlanmaktadir. Ulasimdan dolay1 meydana gelen hareketler “trafik”
deyimiyle adlandirilir. Ulagim ve trafik bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Ulkemizde artan niifus, diinyada gelisen teknoloji ve buna
bagli olarak artan ara¢ sahipliligi mevcut yollarin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Daha konforlu ve hizli bir ulagim
saglayabilmek icin ulasim sistemlerinin, yol giizergahlarinin, kavsak tiplerinin ve sinyalizasyon gibi parametrelerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda mevcut trafik ve gelecekte olugmasi beklenen trafik artiglarinin tahmin edilerek ulasim sistemi, yollar ve
trafige etki eden biitiin parametreler bu dogrultuda modellenmelidir. Modellemeler yapilirken trafik simiilasyonlar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Simiilasyonlar sayesinde alternatif ¢ozliim nerileri etkili bir sekilde analiz edilirek giivenli ve diisiik maliyetli olarak
degerlendirilebilirler (Park and Schneeberger, 2003; Siddharth and Ramadurai, 2013). Son yillarda trafik ve trafik yénetimi igin
mikro-simiilasyon uygulamalari iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmigtir (Gomes et al, 2004; Tianzi et al 2013; Alkheder, 2016; Bayata and
Bayrak, 2018; Zlatkovic et al, 2019).

Bu ¢alismada stratejik konumu, gelismeye agik olan ve bdlgenin lokomotifligini iistlenen Erzurum ili Tebrizkap1 Kavsagi ¢calisma
alani olarak belirlenmistir. Oncelikle haftalik, giinliik ve saatlik trafik sayimlar1 yapilarak zirve saat trafigi bulunmus ve mevcut durum
AIMSUN programi ile modellenmistir. Daha sonra kavsak tipi degistirilerek AIMSUN programi ile tekrar modellenmis ve
birbirleriyle karsilagtirmalar1 yapilmustir.

2. Materyal ve Metot

Verilerin sanal ortama aktarilma olayina simiilasyon denilmektir. Cok c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bunlardan birisi de trafik
alanidir. Trafik simiilasyonu, simiile edilen boélgenin gercek trafik hacminin elektronik ortamda olusturulan bir benzetmesidir. Bu
simiilasyonlar sayesinde trafik gecikmeleri, yakit tiiketimleri, yogunluk, emisyon 6l¢iimleri, kuyruk uzunluklar1 ve seyahat siireleri
gibi bircok parametre hesaplanabilmektedir. Trafik ¢oziimlerinin maliyetli olmasindan dolay1 dncelikli olarak simiile edilmesi zaruri
hale gelmistir. Trafik simiilasyonlar1 3 seviyede modellenebilmektedir. Bunlar; mikro simiilasyon (tek kavsak), mezoskopik
simiilasyon (2-5 kavsak) ve makro simiilasyondur (alanin tamami). Giiniimiizde bir¢ok trafik simiilasyon programi kullanilmaktadir.
Bunlardan bazilari; AIMSUN, VISSIM, AVENUE, SIDRA, SUMO vb.dir. Bu ¢alismada AIMSUN programi kullanilmustir.

AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non-Urban Networks) kentici veya kentdis1 trafik aglart
icin gelistirilmis mikroskobik simiilatoriin bir kisaltmasidir. Bu program baslangigta yalnizca mikroskobik simiilasyonlar
yapabilmekte iken giiniimiizde daha da gelistirilerek mezoskopik ve makroskopik seviyelerde simiilasyon modelleri de yapabilir hale
getirilmigtir.

2.1. Calisma Alam

Dogu Anadolu Bolgesinin gelismis sehirlerinden birisi olan Erzurum, 25066 km2 alana sahip ve sehir merkezi niifusu 762062
olan bir ilimizdir (TUIK, 2020). Tarihi ipek yolu {izerinde bulunmasindan dolay1 jeopolitik olarak énemli bir yere sahiptir. Sehre
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ulasim, tren, karayolu ve havayolu ile saglanmaktadir. Bu ¢aligmada, yaklasik 4672 araglik YOGT degerine sahip Erzurum ili
Tebrizkap1 Kavsagi ¢alisilmistir (Sekil 1). Tebrizkap1 Kavsagi, Erzurum ili genelindeki en yogun kavsaklardan birisidir.

Eski Bat Pazari Caddesi 4 Tag Magazalar Caddesi

Cumbhuriyet Caddesi

Yenikapi Caddesi Palandoken Caddesi

Sekil 1. Tebrizkapt Kavsagi (GoogleEarth, 2020)

2.2. Mikrosimiilasyon Model Olusturulmasi

Tebrizkap1 Kavsagi’nin AIMSUN programi ile hazirlanan mevcut duruma ait model goriiniimleri Sekil 2’°de verilmistir.

Sekil 2. Mevcut durum modeli

Ele alinan kavsak, Cumhuriyet Caddesi, Tasmagazalar, Eski Bat Pazari, Palandoken, Karskap1 ve Yenikap1 Caddeleri arasinda yer
almaktadir. Kavsakta sinyalizasyon mevcuttur ve yedi ayri noktaya trafik 15181 konumlandirilmstir. Trafik 1siklarinin konumlart Sekil
3’te verilmistir. Erzurum ilinin en islek caddesi olan Cumhuriyet Caddesi bitiminde oldugu i¢in bu kavsaga gelen trafik yogunlugu
zirve saatlerde artmaktadir. Bu problemi ¢6zebilmek amaciyla AIMSUN programu ile kavsak tipleri degistirilerek modeller kurulmus

ve mevcut durum ile karsilagtirilmigtir.
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Sekil 3. Mevcut durum modeli

2.3. Mikrosimiilasyon Model Olusturulmasi

Trafik yogunlugunun sabah 07:45-08:45 ve aksam 16:45-17:45 saatleri arasinda oldugu yapilan ¢alismalarda tespit edilerek trafik
sayimlari bu zirve saatlerde yapilmustir. Tablo-1’ de kavsak kollarinda gerceklesen trafik sayim sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1. Tasit sayim sonuglar

Kesim Adi Toplam Tasit (ta/sa)
Cumhuriyet Caddesi (1-3 istikameti) 325
Karskapt Caddesi (3-1 istikameti) 233
Eski Bat Pazari Caddesi (4-2 istikameti) 202
Palandoken Caddesi (2-4 istikameti) 540

Tebrizkap1 Kavsagi’na ait geometrik ozellikler (serit genigligi, serit sayisi ve kavsak yaricapt vb.) ve diger detaylar yapilan
caligmalar ile elde edilerek simiilasyon modelleri hazirlanmigti. AIMSUN programi, mikro simiilasyon modelin olugturulmasinda
kullanilmistir. Mevcut trafik  kullanilarak AIMSUN programi ile model olusturulmus ve daha sonra kavsak tipi degistirilerek
olusturulan yeni modeller ile karsilagtirtlmasi yapilmistir (Siddharth and Ramadurai, 2013). Mikro-simiilasyon programlart ile iiretilen
modellerin kalibre edilmesi gerekmektedir. Kalibrasyon i¢in GEH formiilii (Alomari et al, 2016; Karakikes et al, 2016), bagil hata (Yu
et al, 2006; Song et al 2012) gibi farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada tiretilen modellerin kalibrasyonunu 6l¢mek igin arag
hacimleri tizerinde dogrulama testi olarak kullanilan GEH (Geoffrey E. Havers) formiilinden faydalanilmistir (Jeihani et al, 2013;
Oketch and Carrick, 2005). Kalibrasyonda kavsaga giren ara¢ hacimleri kullanilmistir. Modifiye edilmis Ki-kare testi olarak da
bilinen GEH formiiliiniin kullanimina iligkin detayl bilgiler Russo (2008) ve Shanktar et al. (2013) ¢alismasinda verilmistir. AIMSUN
ile kurulan modelde veri toplama noktalarindan alinan seyahat siiresi 6l¢iim sonuglari Havers’in ¢aligmasina gore kalibre edilmistir.
Tablo 2’ de verilen sonuglara gére GEH kriterleri saglanmaktadir ve kurulan AIMSUN modelinden elde edilen sonuglarin
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Tablo 2. Kalibrasyon ve dogrulama degerleri

GEH Gozlenen Degerler Simiilasyon Degerleri GEH Degeri Kriter GEH<5
325 306 1.51 Evet
! 310 297 1.06 Evet
233 234 0.09 Evet
2 208 205 0.30 Evet
540 510 1.85 Evet
3 527 501 1.62 Evet
202 216 1.37 Evet
4 188 171 1.79 Evet
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2.4. Kavsakta Gozlenen Problemler

Calisma konusu olan kavsak, Erzurum ilinde en fazla yogunlugun yasandigi kavsaklardan birisidir. Sabah ve aksam zirve
saatlerindeki trafik yogunlugundan dolay: kuyruk uzunluklar1 gériillmekte ve bagli oldugu ana caddelerin trafik tikanikliklarina ve
dolayisiyla da trafik kazalarina neden oldugu goriilmektedir. Kavsak icerisinde ve baglanti yollardaki sinyalizasyonlar nedeniyle
stirticiiler iki kere, yogunluk oldugu zamanlarda ise 3 veya 4 kere trafik isiklarinda beklemek zorunda kaldiklari igin siirticiilerde
dikkat dagilimi ve siiriiciilerin trafik kurallarina uymama egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir. Ayrica kavsaklardaki sinyalizasyon
programinda yaya fazinin olmamasindan dolayr yaya gegislerinde yasanan tereddiitlerden dolayi kazalarin meydana geldigi
gbzlemlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
Tebriz kap1 kavsagi i¢in altgecit ve modern donel kavsak uygulamalarinin oldugu iki ¢6ziim 6nerisi belirlenmistir.
3.1. Modern Doénel Kavsak (Roundabout) yapilmasi

Modern donel kavsaklar sinyalizasyonu ortadan kaldirdigi icin gecikme ve bekleme siirelerinde ¢ok ciddi azalmalar
olusturmaktadir. Bu sayede daha yiiksek kapasite/serit imkan1 verebilirler (KGM, 2005) Ayrica kavsak yaklagimlarinda yatay kurba ile
kavsaga giris, siriiciilerin hizlarini azaltmalarina neden olarak muhtemel kaza sayilarimi azalmakta veyahut da kaza siddetini
azaltmaktadir (KGM, 2020; GDH, 2006). Bu calismada, Tebrizkap: kavsaginda olusan gecikmelerden dolayi alternatif olarak
roundabout tarzi kavsak yapilmasi 6nerilmektedir. Daha 6nce yapilmis olan arastirmalarda modern donel kavsaklarin kaza sayilarini
azalttig1, gecikme siirelerini azaltt1g1 ifade edilmektedir (Tanyel and Yayla, 2010). Onerilen alternatif mevcut geometrinin izin verdigi
Olciide modellenmis olup ada yart ¢apt 20 metre olarak olusturulmus ve mevcut giris ¢ikis baglantilari yeniden diizenlenmistir.
Olusturulan model Sekil 4.’te verilmistir. Gecikme siiresi sonuglari, mevcut durumla karsilastirilmali olarak Sekil 5° te verilmistir.
Bekleme siireleri ise Sekil 6’da verilmistir.

il
Sekil 4. Olusturulan modern donel kavsak
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Gectkme Stirest (Saniye)
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Mewvcut Durnum Modern Ddnel Kavsak

Sekil 5. Gecikme Stireleri
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Mewvcut Durum Modern Donel Kavsak

Sekil 6. Bekleme Stireleri

Modern Donel kavsakta gecikme siiresinin ortalamast genel olarak sinyalizasyona sahip bir kavsaga gore daha az ¢ikmaktadir
(KGM, 2005; KGM, 2020). Yapilan analiz sonucunda da modern donel kavsakta olusan gecikme siiresinin daha az ¢iktigt
goriilmektedir. Maliyet acisindan kavsak yapimi igin gerekli geometri, mevcut geometriye gore daha genis oldugu i¢in kamulastirma
¢aligmasi gerektirmektedir.

3.2. Alt Gegit seklinde farkh diizey kavsak yapilmasi

Mevcut durumdaki yonlere gore trafik dagilimi dikkate alindiginda Dogu-Bati ve Bati-Dogu yonlerinden gelen trafik hacmi
toplam trafik hacminin %67’sini olusturdugu goriilmektedir. Bu dagilim dikkate alinarak Dogu-Bati ve Bati-Dogu istikametinde
altgecit uygulamasi onerilmistir. Onerilen alt gecit uygulamasinim modeli Sekil 7°de verilmistir. Alt gegidin geometrisi olusturulurken
mevcut geometri géz Onilinde tutulmus ve buna uygun olarak tasarlanmistir. Sekil 8’de bu alternatife ait gecikme siireleri ve mevcut
durum ile karsilastirmasi verilmistir.

Sekil 7. Olusturulan altgegit

= = NN W W ok A
©Q W O W © b © W O W

Gecikme Stirest (Saniye)

Mewvcecut Duruim Altgecit

Sekil 8. Gecikme Stireleri
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Sekil 9. Bekleme Siireleri

Altgecit uygulamast Sekil 8’de goriildiigii gibi gecikme siiresi degerlerini disiirmiistir. Sekil 9’da bekleme siireleri
karsilagtirmas1 gosterilmektedir. Bu kriterlere gore en uygun alternatif altgecit uygulamasi olmustur. Ancak yapim acisindan en
maliyetli alternatiftir.

4. Sonuc¢
Bu calismada elde edilen sonuglar agagida verilmistir;

e Modern donel kavsak (Roundabout) alternatifinde gecikmeler mevcut durumla karsilastirildiginda %78 oraninda
azalmistir. Bekleme siiresi agisindan mevcut durumla karsilastirildiginda %94 oraninda bir azalma olmustur. Tercih
edilebilir bir alternatiftir.

e  Alt gegit alternatifinde gecikmeler mevcut durumla karsilagtirildiginda %88 oraninda azalmistir, bekleme siiresi ise %96
oraninda azalmustir. Kriterlere gore en uygun alternatif olmakla birlikte yiiksek yapim maliyeti agisindan uygun degildir.

e AIMSUN programi bir kavsagin mevcut durumu ile alternatif segenekleri modelleme ve degerlendirmede uygun bir
programdir.

e  Yapilabilirlik agisindan en uygun se¢enek modern donel kavsaktir.

e  Erzurum ilinde ozellikle trafik hacimlerinin yiiksek olmasindan dolayr dogu-bati istikametindeki tiim kavsaklarin bir
koridor boyunca incelenmesi gerekmektedir.
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