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OZET

Bu ¢alismada, iilkemizde &zellikle sehir iclerinde yasanan kargasadan dolayi trafikte
meydana gelen sikigiklik ve bu durumdan dolayi olusan gecikmelerin kavsaklardan meydana

geldigi sGylenebilir.

Caligmanin amaglari, sinyalize ve sinyalize olmayan kavsak tiirlerinden &rnek
almanlarmn aragtirilarak performanslar etkileyen parametrelerin saptanmasidir. Kavsaktaki
trafik parametreleri (Saga ve sola doniisler), kontrol parametreleri (sinyal siireleri) vb.
hususlarin etkilerinin irdelenmesidir. Bu parametrelerin kavsak performanslarini hangi

bicimde etkileyeceklerinin tespit edilmesi ve tartisilmasinin saglanmasi amaglanmistur.

Arastirmanin sonucu, kavsaklar tasarlanirken gelen araglarin hizlarini azaltmak
zorunda kalacaklan sekilde tasarlanmasi, ayrica kavsak icerisinde donen tasitlarin 6ncelikli
olarak ge¢is istiinliikklerinin oldugunun belirtilmesidir. Yapilan analiz ¢aligmalarinda;

Mersin ilindeki 8 adet kavsagmn fotograf ve video ile incelenmesi yapilmustir.

Calismada, donel kavsak kavrami, dzellikleri, kapasite, glivenlik ve maliyet modeli,

arazi calismalari ve analizi incelenecektir.

Anahtar kelimeler: Dénel kavsak, Sinyalize donel kavsak, Trafik isaretlemeleri
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ABSTRACT

In this study, it can be said that the traffic congestion and delays in the traffic caused by the

chaos in the inner cities of our country are mainly composed of intersections.

The aim of the study is to determine the parameters affecting the performances by investigating
the samples taken from signalized and non-signalized intersections. Traffic parameters in junction
(right and left turns), control parameters (signal times) etc. to examine the effects of issues. It is
aimed to determine the ways in which these parameters will affect intersection performances and to

ensure that these parameters are discussed.

The result of the study is to design the intersections in such a way that the incoming vehicles
will have to reduce their speed while designing the intersections and also to indicate that the vehicles
rotating at the intersection are primarily the transition superiorities. Analysis studies conducted; 8

Junction intersections of Mersin were examined with photographs and video.

In this study, the concept of rotational intersection, its properties, capacity, security and cost

model, field studies and analysis will be examined.

Key words: Roundabout, Roundabout junction, Traffic signs
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GIRIS

Tiirkiye’de kullammui en ¢ok olan ulagim tiplemelerine en iyi 6rnege Karayollarini
gostererek verebiliriz. Karayollarinda da trafik yogunlugunu etkileyen en énemli faktérlerden
bir tanesi de kavsaklar olmaktadir. Arag¢ ve yaya trafigi bakimindan trafik akiglari en cok
kavsaklarda olmaktadir. Ozellikle iilkemizde kavsaklara yakin bir yerde tist gecit ya da alt gecit
yok ise yayalar kavsaklara yakin yerlerden gecis saglamakta olduklari i¢in bu durum da trafigin
aksamasina, yani yavaglamasina hatta durmasina sebep olmaktadir. Kavsaklara yakin yerlerde
ve yaya gegi$lerinin ¢ok oldugu yerlerde iist gegitler yapilsa bile kisilerdeki zaman kaygisindan
dolay: bilingsiz yayalarin ¢ogu iist gegitleri kullanmamakta ve dolayisiyla trafigin akis halinde
oldugu karayollarindan gegis saglamaya ¢aligmaktadir, bu da trafigin akisim engelledigi gibi

kaza ihtimalini de arttirmaktadir.

Yik, yolcu tagimacilign Tiirkiye’de basta karayolu agi olmak {izere hava ve deniz
ulastirma sistemleri ile de yapilmaktadir. Niifus artiglar1 ile birlikte ara¢ sayilarinda ve
dolayisiyla arag trafifinde de dogrudan artma olmustur. Arag sayisindaki artmadan dolay:
trafikteki sikigikklik da artmis ve bu durum dolayisiyla trafik kazalarim beraberinde
getirmektedir. Donel kavsak uygulamalari Avrupa’da daha nceden beri kullanilmaktaydi,
iilkemizde ise kontrollii ve sinyalize kavsak tiplerinden sonra alternatif bir yéntem olarak
kullanilmaktadir. Genellikle kavsaklarin kesisim alanlarinda meydana gelebilecek
olumsuzluklar insanlarin hayatlarint olumsuz yonde etkiledigi gibi, maddi ve manevi can

kayiplarina da yol agmaktadir.

Dénel kavsaklarin en énemli avantajlarindan birisi her zaman kavsak icerisindeki
araglarin yani kavsakta bulunan araglarin kavsaga yaklagmakta olan araglara gore gecis
iistlinliigli olmasidir. Bu da kavsak igerisindeki araglarin gegis listiinliigii oldugundan dolay
kavsaga yaklasmakta olan araglarin hizlarimi yavaslatmasina ve kaza olabilirlik oranlarinin
diismesine neden olmaktadir. Dénel kavsaklar Diinya’da bir ¢ok iilkede kullanilmaktadir.
Ozellikle biiyik metropol sehirlerde trafikieki sikisikliklardan dolay, siitiiciiler gidecekleri
yerlere ge¢ kalmaya baglamuglardir. Bu ve bunun gibi nedenlerden dolayi yukarida da
bahsedildigi lizere gegis listiinliigii kavramu ile kavsak igerisindeki araglarin gecis iistiinliigiine
sahip olmasi konusunda kurallar getirilmistir. Istatistiksel verilere gore uygulamasi yapilan

tilkelerde kaza sayist ve giddetinin azaldigi g6riilmiigtiir.




Kavsak tasariminin iilkemiz icin eksikligi ortadadir. Mevcut durumda bulunan dénel
kavsaklarin tasarlanmasi ve isletiminin yapilmasi belirli standartlarda olmasi gerekirken,
iilkemizde belirli bir standart olmadigi i¢in siiriiciiler farkli kavsak noktalarinda farkl;
davramglar sergilemektedir ki bu durumda siiriiciilerdeki davranis ve algi degismektedir
(Arikan, 2007). Bahsedilen bu duruma Mersin Ilinden &rekler vermek gerekirse, dénel ada

¢ap1 15 metreden 50 metreye kadar kavsaklar bulunmaktadir.

Kavgak iizerindeki olumsuz durumlar; siiriiciilerde stres, agresiflik gibi psikolojik

olumsuz etkilere de neden olmaktadir.

Ulkemizde sehir i¢i dénel kavsaklarin ortalarindaki ada yaricaplari genellikle kiigliktiir.
Sehir i¢i ddnel kavsaklarda kavsaga girig yerlerinde uygun gekilde kivrimlar olmadigindan
dolay1 arag stiriiciileri hizlarim diisirememekte, tam tersine kendilerini ana yolda hissetmekte

ve hizlarim arttirarak yiiksek hizlarda seyretmektedirler.

Ulkemiz basta olmak iizere gelismemis ya da gelismekte olan iilkelerde kavsak
geometrisindeki hatalardan dolayi, kavsaktan once, kavsakta ve kavsaktan sonraki yerlerde
isaretleme eksiklikleri ya da isaretlemenin yanlig yapilmasi apayri bir sorundur. Ornegin,
mevcut bir yoldan kavsaga baglanan kollarda *Yol Ver’ levhasi var iken, kavak icerisinde ayrica
‘Dur” levhasinin da bulunmasi bu durumun geligkili oldugunun en basit 6rnegidir. Ayrica
tilkemizdeki dénel kavsak icerisindeki araclarin ‘Dénel kavsak icerisindeki araca yol ver’
kuralini bilmemesinden dolayi ya da bilse bile uygulamamasindan dolayr kavsaklarda

tikanmalar meydana gelmektedir.

Sekil A. Dénel kavsak girisi, kavsak ve ¢ikisindaki isaretlemeler (Temsili)
Kaynak: Aydin, M. 2014: 9




Siiriiciilerin kavsaga giivenli bir sekilde giris yapabilmeleri, diger yaya ve siiriiciilerin
hareketlerini gozlemleyebilmeleri i¢in; kavsagin yapilmasi ve uygulanmasi asamalarindan énce
bazi nemli hususlar tizerinde dikkatle durulmasi gerekir. Bunlardan bazilari; kavsak adasmin
capi, giris serit sayisi ile gikis gerit sayisi arasindaki uyum, kavsak icerisindeki doniis gerit

sayilari arasindaki uyum, kavsaga giren, ¢ikan araclarin ¢esitleri dnemli hususlardan bazilaridir.

1) i1)

iii) iv)

Skil B. () Cift seritli lmemig bir yold ' ada gaplm biiyiik olmasi urumu
(i1) Cift seritli boliinmemis bir yolda kavsak ada ¢apinin kiiglik olmasi durumu
(i11) Kavsak ada c¢api ayni, ¢ift seritli, serit genisligi kiiciik olmasi durumu
(1iv) Kavsak ada capi ayni, cift seritli, serit genisligi bliyiik olmasi durumu
Kaynak : Aydin, M. 2014: 11



Sehirici ulagim afinda meydana gelen gecikmelerin baginda kavsaklarin geldiginden
bahsedilmektedir. Bu nedenle gecikmelerin 6niine gegmek i¢in kavsaklarda analiz calismalar
yapmak gerekmektedir. Ornegin, kavgéklardaki gecikmelerin azaltilmasi i¢in uzun vadede
planlanan toplu tasima araglarina dncelik verilmesi, yani 6zel tasit kullanim oranmin azaltilmasi
yapilabilir. Ancak bu tam olarak ¢6ziim degildir. Bu nedenle sehiri¢i kavsak gecikmelerini en

aza indirmek igin kavsaklarin miimkiin oldugu kadar etkin bir sekilde isletilmesi gerekmektedir.

Sehiri¢i esdiizey kavsaklar kontrolsiiz ve kontrollii olarak isletilmektedirler. Trafik
hacimlerinin yani trafik yogunlugunun oldugu yerlerde kontrollii kavsaklar kullaniimaktadir.
(Mersin’de bulunan Kipa kavsag, Cati Restaurant kavsagi, Demircanlar Gurme kavsagi v.b)
Kontrollii dénel kavsaklar; donel ve 1sikli kavsaklar olmak tizere 2 ye ayrilmaktadir. Isikls
kavsaklardaki amag trafik kazalarnin ve trafikte meydana gelebilecek gecikmelerin 6niine
gegmektir. Ancak yanls tasarlanan ya da siiresi kavsaga gelen her kol i¢in uygun olmayan
kavsak trafikte daha da tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikarabilmekte ve yukarida bahsedilenlerin
tersine trafik kazalarini ve trafikteki sikisikliin, trafikteki tagit gecikmelerinin artmasina neden

olabilmektedir.

Atamasi yapilan 1gikl isaretlerin siireleri belirli periyodlar ile kontrol edilmeli, kavsaga
gelen kollardaki tagitlarin durumlarina gore yeniden diizenlemesi yapilmalidir. Her esdiizey
kavsagi 1sikli olarak tasarlamak da uygun olmaz. Diger bir tiir olan egdiizey kavsak tiirii dénel
kavsaklardir. Bu kavgak tiirlinde trafik akimlar: bir ada etrafinda dénmekte ve gegis dnceligi
kévg;ak igerisindeki araglarda olmaktadir. Donel kavsaklarin tasarimlar yapilirken tasitlarin
giivenliklerinin arttirilmasi i¢in hizlarmin azaltilmasi saglanabilir. Ancak bu durumda da

kavsakta trafik gecikmeleri meydana gelmektedir.

Yukaridaki giris boliimiinde de bahsedildigi tizere kent igindeki yollardaki gecikmelerin
birgogu kavsaklardan dolayi olmaktadir. Bu nedenlerden dolayidir ki, kent igi kavsaklardaki
performanslarinin arttirilmasi i¢in dnlemler alinmali ve gecikmeler azaltilmalidir. Bu
onlemlerden en Onemlileri arasinda olabilecek olan toplu tasim kullamim oranmin
arttirilmasidir. Clinkii dzel tagit oraninin azaltilmasi ve toplumu toplu tasimaya yénlendirmenin
arttirilmasi ile kent i¢i kavsaklarda harcanacak zaman azalacaktir. Ancak bu ¢éziim yolu uzun

vadede ige yarayabilirken kisa vadede pek miimkiin gozilkmemekle birlikte, giiniimiizde



uygulanmas: pek miimkiin degildir. Ciinkii neredeyse her aileden birinde kendilerine ait 6zel

tasit vardir.

Asagida daha ayrintili belirtilécegi tizere kontrollii kavsaklar (151kl1 ve ddnel kavsaklar)
trafik hacminin yogun oldugu yerlerde, kontrolsiiz kavsaklar ise trafik hacminin az oldugu
yerlerde kullanilmaktadir. Kavsaklar tasarlanirken gecikmeler ve kaza olmamasina gére analiz
edilerek tasarlanmahdir, 8rnedin 151kl olarak tasarlanacak kavsaklar meydana gelme ihtimali
olan kazalar1 ve aym zamanda gecikmeleri de azaltacak sekilde olmalidir. Ancak bazi yonlerde
gerekenden az ya da ¢ok siireli 131k olmasi durumunda kavsaklarda gecikme olayi ve kaza olay:
da artabilmektedir. Bu dogrultuda her kavsag tasarlarken 1gikli olarak tasarlamanin da ¢ok
yararli olmadigi bilinmelidir. Tasanimi yapilacak olan kavsak modellemesinde bu husus ayr1 bir

onem kazanmaktadir.

[sikli kavsaklardaki 1gik siiresi iyi belirlenmeli, beklenene ve istenene gére
diizenlenmelidir. Kontrollii kavsak modellemesi icerisinde yer alan 151kl1 kavsaklardan sonra
dénel kavsaklarin ise gorevi trafigin bir ada ekseni etrafinda donmesini saglamaktir. Bu tiir
kavsaklarda gecis onceligi daha dnceden de bahsedildigi izere kavsak icerisindeki kiside
olmasina ragmen ne yazik ki iilkemizde bu durum uygulanmakta zorluk ¢ekmekle birlikte hangi

tasitin gececegini kavsak i¢indeki ve digindaki tagitlarin da bilmemesi problem yaratmaktadir.

Bu durum uyarici levha ile belirtilse bile kisiler kavsak igerisinde beklemekte bu durumda
kavsakta tikanmaya neden olmaktadir. Bu tiir kavsaklardaki geometrik tasarimin yanlis olmasi
durumunda kavsakta tikanma ve trafik kazalan olmasi kagimlmazdir. Omegin kavsaga
yaklasan bir tagit hizim azaltmaz ise kaza meydana gelebilir. Bu durumda kavsak &yle bir
tasarlanmalidir ki tagitlar kavsaga yaklasirken mecburen hizlarii azaltmahidirlar. Bu kavsak

tiiriinde en 6nemli 2 parametre kavsagn giivenligi ve tagit gecikmeleridir.




BIRINCI BOLUM
KAVSAK TANIMI, CESITLERI VE ULASIMDA DONEL KAVSAK KAVRAMI

1. KAVSAK TANIMI

Kavsaklar, 2 veya daha fazla yonden gelen trafik akimlarinm kesigtigi, ayrildigi ve
birlestigi ortak alan olarak ifade edilmektedir. Karayollarinda farkli yonlere hareket etmek
isteyen tagitlar olabilecegi hususu oldugu i¢in bu gibi yerlerde trafik kazasi gériilme olasilig:
yiiksektir. Bu nedenden &tiirii kavsaklardaki maddi ve manevi hasar kayiplarint en aza indirmek
i¢in kavsak planlamalarmin standartlara en uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir. Kavsak
tasarim agamasinda, bagta yayalar olmak lizere ve siiriiciilerin de giivenliklerinin gdz &niinde
bulundurulmasi en &nemli husustur. Ayrica konfor ve kavgak kapasite faktérlerini de
unutmamak gerekir. Konforsuz ve kapasitesi yetersiz kavsaklar giivensiz durumlara sebep
olabilmektedir. Ozetle, kavsaklar kaza ihtimali, tasit gecikmeleri, kavsak bakim masraflari en
az seviyede olacak ve maksimum konfor ve yeterli kapasiteyi saglayacak sekilde

projelendirilmelidir.

Ulkemizdeki kavsaklarin kapasiteleri yetersiz ya da uygun hesaplanmadigindan
performanslar1 diisiik seviyelerdedir. Bundan dolayidir ki bazi kavsaklarda sinyalizasyon
uygulamalar1 yapilmaktadir. Tabi ki bu durum baz kavsaklarda iyi sonuglar verirken,
bazilarinda vermemektedir. Bunun gerekgesi olarak yeteri kadar kavsaklarda analiz ¢alismas:
yapilmamasi gosterilebilir. Fakat kavsak tasariminda genel olarak kazalara karsi giivenlik,
yeterli tasit kapasitesi, ekonomik olmasi gibi hususlara deginilir ise analiz ¢alismalarinda bir

biitiinliik saglanabilmektedir. Onemli olan bu hususlar ise;

e Kavsagin yol ag1 i¢indeki 6nemi,

® Mevcut trafik zellikleri,

® Kavsagi olusturan yollarin geometrik dzellikleri,

® Yakin kavsaklarda uygulanan veya uygulanacak trafik denetim gekilleri,
® Siiriicii ve yaya davranislari,

° Topografik durum ve gevre kosullar (Yayla, 2004: 214).



Tagitlar kavsaklara yaklagirken siiriiciilerin goriis agilarim engelleyen herhangi bir engel
bulunmasi durumunda kavsagin giivenligi olumsuz yonde etkilenir. Kavsaklarin daha giivenilir

hale getirilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar vardir, bunlardan bazilarini sunlardir;

e Tagitlarin kavsaklara yaklagmas: sirasinda giivenlige cok dikkat edilmelidir.

© Kavsak kesisme noktalarinda 8zellikle kavsaga giriste en sag seritten sol seritteki
tagit1 sollama ve gegcme hareketlerini olanaksizlagtiracak yani gegise imkan
vermeyecek ¢coziimler aranmalidir.

° Sadece | yonden degil, 4 yonden de gelen tasitlarin durumu irdelenerek
incelenmelidir.

° Siiriiciileri sasirtacak ve dikkatlerini dagitacak levhalandirma calismalar
yapilmamalidir. Miimkiin oldugunda kavsaga giriste az levha ¢ok isiklandirma
kullaniimalidir.

® En 6nemli hususlardan bir tanesi olan kavsaklara girislerde kazaya, can ve mal
kayiplarina sebebiyet vermeyecek sekilde diizenlemeler yapilmalidir.

° Sehir i¢i ve sehirleraras: ana arterlerde traktdr, kamyon, vb. biiyilik kapasitedeki
tagitlarin kavsaklardan belirli saatlerde gegmemesi hususu iizerinde durulmahdir.

® Tiim alternatif ¢6ziimler degerlendirilmelidir (Umar ve Yayla, 1992: 43).

Asapidaki sekilde goriilecegi lizere kavsaga yaklagan siiriicliniin goriis alan: iiggen olarak
gosterilmektedir. Uggen goriis alani icerisinde olusan engeller levha, agag, ev, biife, reklam

panosu gibi nesnelerin olmamasi gerekmektedir.

goroge mani |
enget

Sekinl 1.1. Kavsaklarda licgen goriis alani
Kaynak: Yayla, N. 2004: 217




Kavsaklar 6zellikleri bakiminda simiflandirilmakla birlikte genel olarak;

1. Esdiizey Kavsaklar (Hemzemin Kavsak)
2. Farkli Diizey Kavsaklar (Kopriilit Kavsak) olarak siniflandirilirlar.

Tiirkiye’de bazi illerde farkh diizeyli kavsak tiplemesi olmasina rafmen baz illerde ise
sadece es diizey kavsak tiplemesi vardir. Es diizey kavsaklarda trafik kazasi, tasitlarin
yogunlugu vb. hususlardan dolayr problemlerin farkl diizeyli kavsaklara oranla daha fazla

gortildiigi kavsak tiplerinden bir tanesidir.

Genellikle iki ili birbirine baglayan otoyol ¢ikislarinda farkli diizeyli kavsak tiplemesi
vardir. Farkli diizey kavsaklarin, yapim maliyetleri yiiksektir ve bu durumdan dolay: fazla tercih
edilmezler. Cunki farkli diizeyli kavsak tasarimi igin genelde ¢ok genis alanlara ihtiyag
duyulmakla birlikte, kavsakta olabilecek kaza ve trafik sikisiklarina gore tercih edilmesi de
yararli olmaktadir. Farkli diizeydeki kavsaklara, elmas tipi(diamond), trompet, yonca kavsaklar

gosterilebilir.

Bir yol tizerindeki kavsaklarin kaza ve gecikmelere kargi farkli diizeyli kavsak olarak
(kopriili kavsak) yapilmasi en ideal ve koklii bir ¢6ziim olmasina rafmen maddi olanaklar
agisindan ekonomik olmayabilir. Bu durumdan dolay: genellikle kenti¢i yollarda ve kirsal
yollarda kavsaklarin ¢ofunun esdiizey kavsak olarak planlanmasi gerekmektedir. Esdiizey
kavsaklarda kaza ve gecikme kayiplar: oldugu igin planlamadan 6nce iyi bir sekilde etiit ve

analiz edilmesi gerekmektedir (Yayla, 2004: 211).

1.1. Esdiizey Kavsaklar

Birden fazla yénden gelen trafik akimlarimin kesistigl, yaklagtigi, aynildig: kavsaklara es
diizey kavsaklar ismi verilmektedir. Kavsaklar ayni diizlemde olursa es diizey (Hemzemin)
farkli diizeylerde olursa kath kavsak ya da kopriilii kavsak olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir
kavsaklarin biiyiik cogunlugu basta trafik hacminin az oldugu yerlerde olmak lizere ayrica kent

ici ve kent dis1 yerlerde kullanimaktadir.

istatistiklere gbre hemen her iilkede, kentici ve kirsal yollarda trafik kazalarinin
%40~%60" birden fazla yolun birlesmeleri ya da kesismeleri ile olugan esdiizey kavsaklarda
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meydana gelmektedir. Diger yandan, 6zellikle kenti¢i ulasimda, gecikmelerin %70'inden
fazlasinin yine bu tip kavsaklardaki duraklamalardan ileri geldigi gdzlemlerle ortaya ¢ikmigtir

(Yayla, 2004: 211).

Esdiizey kavsaklar mekanizmalarina bagli olarak cesitli siniflara ayrilmakla birlikte en
¢ok kullanilan kavsak tipi 151kl kavsaklardir. Ayrica dzellikle bizim iilkemizde son yillarda
daha ¢ok ragbet olmasindan dolay: dénel kavsaklar da tercih edilmektedir. Biitiin yol aginin
yapiminda 6nem arz eden faktSrlerden giivenlik, kapasite ve konfor faktdrleri kavsaklarin

tasariminda da énem arz etmektedir. Bunlarin disinda;

® Maliyet,

® Topografik kosullar,

° Kavsaktaki araclarin goriinebilme mesafeleri,
® Kavsagin estetiksel goriiniiml,

® Cok fazla manevra yapmadan ya da aract savurmadan kavsaktan cikabilme

durumlari da 6nem arz etmektedir (Tung, 2003: 23).
Coziimlenecek her kavsak icin bilinmesi gereken trafik 6zellikleri ise asagida siralanmustir;

° Kavsaga gelen trafik miktari (YOGT),

° Trafigin giin, hafta ve yil i¢indeki degisim sekli, |

e Trafigin kompozisyonu,

° Anayoldaki proje hizi, ‘

® Kavsaga baglanan her koldaki saZa ve/veya sola donen ve dofru gecen arac
ytizdeleri,

e Kavsak yakininda bulunan terminal, otopark v.b. yerlerin konumlari,

° Kent i¢i toplu tasimaeilikta kullanilan araglardan kavsbgl kullananlarin sayilar1 ve
duraklarinin kavsaga gére konumu,

° Kavsaktaki yaya akimi,

o Daha 6nce meydana gelmis olén kazalarin sayisi, sekli vb. bilgiler (Yayla, 2004:
215).




Es diizey kavsak planlamasinda dikkate alinacak hususlardan bazilar1 sunlardir;

e Kavsaklara girislerde ve kavsaklardan c¢ikislarda yatay ya da diisey kurbalar ile
karsilagildiginda araclar1 kullanan siiriiciilere bu konuda isaretlerle bilgi verilmesi
gerekmektedir. Ayrica durus goriis uzunlugu dikkate alinarak kavsagin geometrisi
diizenlenmelidir.

o Yapilan arastirmalar ve analizler kavsaklardaki orta refiij genigliklerinin yanlis,
eksik, diizensiz, bastan savma yapilmalari durumunda kaza olma olasiliklaring
artirdifl ve bunlarin kaza olayina etkisi oldugu gériildii.

° Kavsaklardaki asfalt kaplama malzemeleri de kazalara etki etmektedir. Ornegin,
vaz aylarina gelindigi zaman sicakliklar artmakta ve bu durumda asfalt
kaplamasindaki stirtiinme katsayisinda azalma meydana geldiginden asfaltta kusma
diye tabir edilen asfaltin erimeye baglamasi goriilmektedir. Bundan dolayi araclarin
tekerlekleri frene basildigi zaman kaymakta ve kaza olasilifi artmaktadir. Bunun
¢oziimii i¢in sicak bolgelerde ve 6zellikle kavsaklarda siirtiinme katsayisi yiiksek
olan malzemeler kullanilmalidir.

® Kavsak icerisindeki su birikintileri de kavsakta kaza sayisina etki etmektedir.
Yagislarin fazla oldugu yerlerde kavsak tasarimi yapilirken gelen yagis sularinin
drenaj ile uzaklagtinlmasi gerekmektedir. Mersin gibi yerlerde kavsak ve altgecit
yapimindaki en biiyilk hatalardan bir tanesi de budur. Gelebilecek yagmur sulari
hesaba katilmadigindan drenaj sistemi tam anlamiyla yapilmaz, yapilsa bile verim
alinmaz, bu durumda da en kiiciik yagmurda kavsakta su birikintileri olusur. Su
toplama aktarma projesi ile gelen sular drenaj sistemi, 1zgaralar yapilarak
toplanmali ve egimi yiiksek yerden diisiik yerlere aktarimi saglanmalidir.

® Kavsaklardaki diger bir hususlar ise kavsaga girislerde hizli giris yapilmasindan
dolayr siirliciiler direksiyon hakimiyetini kaybetmektedir. Kavgaklara yakin
yerlerde kasis yapilarak bu ¢6ziim saglanabilir, ancak g_ereksiz yerlere yapilan
kasisler ya da fazla yapilan kasisler yiiziinden de trafik durma noktasina gelebilir.
Buradaki ama¢ normal hizda giden bir araca zarar vermeyecek sekilde kasis
yapilmalidir, kavsak noktasina geliyorsunuz yavaslayin seklinde uyarici bir nitelik
taslma_lldlr. Ayrica yapilan kasisler reflektdrler ile desteklenmelidir. Ulkemizde

yapilmakta olan kasislerin ¢ogunu siiriiciiler kasise yaklasmadan gérememektedir,
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temel sebebi ise uzaktan gérmeleri icin reflektor ile gerekli aydinlatma yapilmamisg

olmasindandir.

Esdiizey kavsaklar kendi iglerinde genellikle 4 gruba ayrilmaktadir;

e Denetimli sinyalize esdiizey kavsaklar

® Denetimsiz sinyalize olmayan esdiizey kavsaklar
o Denetimli sinyalize dénel kavsaklar
® Denetimsiz sinyalize olmayan dénel kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, kavsagin sayisi ve yollarin birlesme durumlarina gire, geometrik
durumlarina gére, ayrica kavsaktaki denetim tarzina gore ¢esitli kavsak tipleri agsagidaki sekilde
goriilmektedir. Seklin sol iist tarafinda bulunan egik kavsaga ayni zamanda makas tipi kavsak
da denilmektedir ve bunlarda kollar arasindaki a¢1 70 dereceden kiigtiktiir. Burada yer alan ag1
70-105 derece arasinda olursa dik kavsak tipine girmektedir. Ayni durumlar gatal ve T tipi
kavsaklarda da vardir. Omegin; catal kavsaklarda iki kol arasindaki ag1 70 dereceden kiiciik
olup aksi bir durumda ag1 70-105 arasinda olursa T tipi kavsak adini almaktadir (Yayla, 2004:
211).

Dk ve @dik ilcawvsakolar Henls Sentil Kawsokior

o oToresosT /\
¥ o Warwgads < SNl eritls T koowmsods
il A ‘___,///(
¥ = s

Dewrs seritls Y. kavsoeds

Fayd#rtngs Kawsalc

Sekil 1.2. Cesitli esdﬁéey kavsak tipleri

Kaynak: Yayla, N. 2004: 212
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1.1.1. Denetimli sinyalize esdiizey kavsaklar

Denetimli esdiizey kavsaklarda tagit hareketleri polis veya 1sikli isaret tesisleri
aracilifiyla yonetilmektedir. Denetimli sinyalize kavsaklar, kaza olasiliklarnin ¢ok oldugu,
tagit hareketlerinin yogun oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Denetim ¢esitleri iki baslik altinda

toplanabilir;

° El ile kumanda: Bir yetkili veya trafik polisi tarafindan idare edilen denetim
yontemidir,

® Zamana bagli 1stkla kumanda: Denetimli kavsaklarda en sik kullanilan denetim
sekli olup, yesil, sar1 ve kirmiz siirelerin kavsag: kullanan tasit hacmi degerlerine

bagli olarak ayarlanmasiyla ger¢eklestirilir (Kutlu, 1991).

Kavsaklarda diizenli ve giivenli bir akim saglamak i¢in kullanilan ydntem denetimli
sinyalize kavsak modellemesidir. Bu tiplemenin uygulamasmin en biiyiik avantajlarindan bir
tanesi siiriici ve yayalarin glivenlikleri, kapasitelerinin maksimum olmasidir. Bu olumlu

yanlarinin yaninda tabi ki de belirli olumsuz yanlar1 da vardir. Bunlardan bazilari sunlardir:

@ Bu sisteme yapilacak yatirimin maliyeti,

e Sistemin isletme, bakim, onarim masraflan,

@ Seyahat ederken kavsaklardaki araglarin siirekli durmalarindan ve hareket
etmelerinden dolay1 konforun azalmasi ve bunun sonucunda kaybedilen zaman ve
araglardaki yipranma kayb1 (amortisman),

° Cevre kirliliginin artmasi (Murat, 2007: 19).

Sinyalizasyon uygulamasi her yerde kullaniimamalidir. Ornegin, kavsaklarin trafik isaret
ve levhalari ile yBnetilebilecegi yerlerde kullanilmasi ¢ok mantikli degildir. Eger trafigin az
oldugu ve ¢ok fazla karmagiklik olmayan yerlerde kullanilirsa, tasitlardaki durma/kalkmadan
dolayt kigilerin zaman kayiplan daha ¢ok olabilir. Bu nedenle kavsaklarda sinyalizasyon
sisteminin kullanilip kullanilmayacagina karar vermek icin kavsaktaki saatlik trafik hacmi
hesabi ile birlikte, kavsagin geometrisi, arazinin yapisi, yayalarin ne siklikla kullanacaklari,

kaza olabilirlik gibi faktorler dikkate alinmalidir. Yol standartlarinin se¢ilmesi sirasinda YOGT
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(Yillhik Ortalama Giinlitk Trafik) degerinin trafiin zaman i¢inde deZisimini iyi sekilde

yansitmamasi sebebi ile saatlik trafik (ST) kullanilmasi tercih edilmektedir (Yayla, 2004: 67).

1.1.2. Denetimsiz sinyalize olmayan esdiizey kavsaklar

Denetimsiz kavsaklardaki tasit hareketleri, burada bulunan trafik levhalariyla
diizenlenmistir. Denetimsiz sinyalize olmayan kavsaklar ise tam tersi kaza olasiliklarinin az
oldugu, tagit hareketlerinin az oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Yollardan biri tagidig trafik
miktar1 veya geometrik standartlari sebebiyle anayol durumundadir ve bu yolda seyreden
tagitlar, diger yol veya yollarda seyredenlere gore kavsaklarda ilk gecis hakkina sahiptirler.
Trafik giivenligi yoniinden yan yol (tali yol) durumunda bulunan yollarin agzina "DUR", "YOL
VER" anlaminda trafik igaretleri konur (Yayla, 2004: 217).

1.1.3. Denetimli sinyalize donel kavsak

Geligsmekte olan iilkelerde ise sinyalizasyonsuz kavsaklar fazla olmamakla birlikte, olan
yerlerde de belirli problemleri beraberinde getirmektedir. Nitekim gelismekte olan iilkelerde
trafik kiiltliriiniin tam olusmamasindan dolayr ve verilen trafik egitimlerinin yetersiz
olmasindan &tiirli sinyalize donel kavsaklar daha ¢ok kullanilmaktadir. Dénel kavsaklara
uygulanan sinyalize sistem sayesinde donel kavsak igerisindeki tagitlar ile kavsaga yaklasan
tasitlarin  birbirleriyle olasi bir ¢akismaya meydan vermelerinin &niine gecmek
amaglanmaktadir. Bu sayede ¢arpismalar minimize edilmekte ve kaza olasiligi olabildigince
azaltilmaktadir. Yani trafik glivenligi, sinyalize olan kavsaklarda sinyalize olmayan kavsaklara

gore daha ¢cok saglanmaktadir.

Denetimli donel kavsaklardaki tagitlarin hareketleri trafik polisi veya daha yaygin olan
151kl isaretler yardimiyla diizenlenmektedir. Tslkll isaretlerle idare edilen sinyalize donel
kavsaklarda, farkli yonlerden gelen siiriiciiler kavsagin rengine gore hareketlerine devam
ederler ya da dururlar. Trafik polisi ile idare edilen kavsaklarda da tasit hareketleri ayni sekilde
diizenlenir (Yayla, 2004: 213).
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1.1.4. Denetimsiz sinyalize olmayan donel kavsak

Dénel kavsaklarda genellikle sinyalizasyon olmamaktadir. Bu nedenle kavsakta
kaybedilen siire minimumdur. Avrupa Ulkeleri basta olmak iizere Amerika, Avustralya vb.
birgok geligmis iilkede donel kavsaklara rastlamak miimkiindiir. Ancak unutulmamasi gereken
bilgi donel kavsaklarin tasariminda standartlara uyulmasi gerektigidir. Eger standartlara
uyulmaz ise bu da belirli problemleri beraberinde getirir. Ayrica standartlara uyulmadan yapilan

dénel kavgaklarin problemlerini ¢6zmek daha zor hale gelebilir.

1.2. Farkh Diizeyli Kavsaklar (Képriilii Kavsaklar)

Daha dnceden de belirtildigi izere kaza ve gecikmelere karsi en giizel olacak ¢6ziim
yolu kavsagin katl kavsak tiplemesi ile yapilmasidir. Yani farkl diizeyli kavsak olarak
yapilmasidir. Ancak, yine daha Sncede belirtildigi tizere bu tip yapilacak kopriilii kavsaklarin
yiiksek yatirimlarindan ve kentiglerinde kavsagin yapilmasi igin yeterli alanin olmamasmndan,
sinirli olmasindan dolay: bu tip kavsaklarin uygulanmasi kolay olmamaktadir. (Yayla, 2004:
222).

Farkli diizeyli kavsaklarin yapumi maliyetli oldugu icin, ne zaman farkh diizeyli
kavsaklara gecilmesi gerektigi hakkinda kesin bir deger vermek zor olmaktadir. Ancak

asagidaki durumlarda bu tip kavsak tesisi yapilmast zorunlu ve uydundur;

@ Otoyollar gibi giris ¢ikis kontrollii hiz yollarinda,

® Alinan 6nlemlere ragmen kazalarin ya da trafik sikisikliklarinin ¢oziimlenemedigi
durumlarda,

® Tasit ve yolcu gecikmelerinin, kazalarin oldugu, ekonomik kayiplarin cok oldugu
yerlerde, )

® Topografik kosullar nedeniyle esdiizily kavsagin yapilmasinin daha zor ve pahali

olabilecegi yerlerde (Yayla, 2004: 222).

Farkl: diizeyli kavsaklarin pek ¢ok tipi vardir. Hangi tipin segilecegi hususunda etkili
faktorler bulunmaktadir. Bunlara drnek olarak; kavsaga birlesen yol sayisi, bu yollarin birlegme

sekilleri, yollar tizerindeki trafik miktarlar ile bunlarin saga sola dénenlerinin oranlari, kavsak
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i¢gin kullanilacak alaninmn biiyiikliigii, genisligi, topografik durum ve mali olanaklardir. Asagida

yer alan gekilde farkh diizeyli kavsak tiplerinden bazilar1 sematik olarak gGriilmektedir (Yayla,

2004: 222).

— =
Sekil 1.3. Farli diizeyli kavsak tipleri

Kaynak: Yayla, N. 2004: 223

1.3. Donel Kavsak

Kavsak ortasinda etrafinda trafigin dondiigu bir ada varsa bu tip kavsaklara dénel kavsak
adi1 verilmektedir. Dairesel veya buna benzer orta adast bulunan donel kavsaklarda hareket

siirekliligi vardir. Ayni anda biitiin yollardan kavsaga tasit girebilir ve kavsaktan bu yollara

ayrilmalar olabilir. Bu tip kavsaklarda kavsak iginde hareket halinde bulunan trafigin
ayaklardan kavsaga girecek olan trafige gore gecis 6nceligi olup ayaklardan gelen tagitlar yavas
ve kontrollii bir hareketle, tam olarak durmaya gerek kalmaksizin orta ada etrafinda hareket
etmekte olan akima katilabilirler. Dolayisi ile bu tip kavsaklarda tam olarak durus olmasa da
dnemli derece de yavaglama zorunlulugu oldugu igin kazalara kars: giivenlik artar. Ancak,

isaretleme iyi yapilmaz ve siiriiciilerin kurallara uyma derecesi az olursa sik sik tikanmalar,
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hatta kilitlenmeler meydana gelcbilir. Bu durumda donel kavsaga i1sikls isaret de konabilir

(Yayla, 2004: 214).

Tanim olarak donel kavsak, merkezi bir trafik adasi etrafinda trafigin saat ydniiniin tersine
(eger trafik sagdan akiyorsa) veya saat ydniinde (efer trafik soldan akiyorsa) hareket ettigi,

yonlendirilmis kavsaklardir (Janssens, 1994).

Biitiin araglar sagdan yaklasan araglara &ncelik vermelidirler. Sola dénen akimlar ise
dénen akima yol vermelidir. Dénel kavsaklar merkezcil bir ada etrafinda dSnen bir akima sahip
oldugu igin biitiin araglar kavsaga déniis hareketi yaparak girerler, ki bu; girig ya da ¢ikis olsun

her zaman saga dogrudur ( Luttinen, 2004).

Dénel kavsaklarin Normal, Mini ve Cift Dnel Kavsak olmak lizere ii¢ temel tipi vardir
ve Farkh Diizeyli Dénel Kavsaklar, Halka D6nel Kavsaklar ve Sinyalize Dénel Kavsaklar gibi

diger tip dénel kavsaklar bu tiplerin varyasyonlariyla olusmustur.
Analizi yapilan donel kavsagin;

® Kollardaki her bir seridin genigligi,
° Kollardaki serit sayilari,
° Merkez ada ¢apt,

o Merkezada ¢evresinde bekleme yapan serit sayist ve serit genislikleri.

1.4. Donel Kavsak Tasarimi

Dénel kavsaklar genellikle trafik sagdan akiyorsa saat yoniiniin tersine dogru dairesel bir
ada etrafinda, trafik soldan akiyorsa saat yoniinde dairesel bir ada etrafinda araglarin hareket

ettigi yonlendirilmis kavgaklardir (Janssens, 1994).

Kavsaklarin donel kavsak olarak tasarlanmasi durumunda cakisma sayist sekizdir. Bu
durum neticede ddnel kavsaklarin trafikteki giivenilirlifinin ve ne kadar etkili bir kavsak tipi
oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Kavsak donel kavsak olarak tasarlanmaz ise ¢akigsma sayisi
artmaktadir. Sekil 1.4." de denetimsiz es diizey kavsaklardaki ve donel kavsaklardaki ¢cakisma
noktalari gosterilmektedir (Gross vd., 2013: 45).
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Sekil 1.4. Denetimsiz es diizey kavsaklar ve dénel kavsaklarda ¢akisan noktalar

Kaynak: Cakici, Z. 2014: 10

Sekil 1.5. Carmel-Amerika’ daki modern bir donel kavsak

Kaynak: Cakici, Z. 2014: 11
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Sekil 1.5.de goriildiigii gibi 1 numarali kisimda, tasitlar kavsaga girmeden &nce
beklemeli ve dairenin i¢inde bulunanlara yol vermelidirler. 2 numarali kisimda tiim tasitiarin
ayni yonde hareket etmesiyle kavsaklar carpismalardaki en tehlikeli hareketlerden biri olan
soldan déniislerin yani sira kafa kafaya ¢arpismalari ortadan kalkmaktadir. 3 numarali kisimda
siiriiciiler, dolambagli trafikle birlesme konusunda endiseli olduklar1 i¢in yavaslamalar kazalari
azaltmaya yardimeci olmaktadir. 4 numarali kisimda siiriictilerin dikkatini yukan dogru
yonlendirecek trafik isiklarinin olmadig kavsaklarda, siiriiciiler etrafindaki arabalara ve
yayalara odaklamasini saglamaktadir. 5 numarali kisimda ise trafik akigini iyilestirmenin yan
sira kavsaklarda zarif peyzaj olmasi gegislerin kolayliini saglamaktadir. Burada temel
prensipler kavsak igerisindeki 2 numarali ara¢ ve 5 numarali kavsagin yakinindaki araglarin
dncelikli olmasidir. 1 ve 3 numarali araclar kavsaga yaklagirken hizlarim diisiirmeli, gerekirse

durmak durumundadirlar.

Dénel kavsaklarda araglar saat yoniinde ya da saat yoniiniin tersinde hareket ettikleri icin
araglarin kafa kafaya carpisma olasiliklart olduk¢a diisiiktiir. Kaza olasilig1 az olmasindan
dolay1 modern donel kavsaklar tercih edilir. Bu tiir modern dénel kavsaklarda sinyalizasyon

olmadii icin tagitlarin ve yayalarin dikkatli olmasi gerekmektedir.

Modern donel kavsaklarin tasarlamasinin dogru bir sekilde yapilmasi durumunda ve
surliciiler agisindan goriis agisi iyi olmasi halinde ayrica siiriiciilerin gGriis acilarmm

engelleyecek engeller olmamasi kavsagin sistemli ve glizel ¢aligmasini saglamaktadir.,

Modern bir dénel kavsak tasarlanirken daha &nceden de bahsedildigi tizere bazi Snemli
parametreler vardir. Bunlardan bazilari; araglarm ortalama hizlarinin ne olacagy, tagitlarin goriis
uzunluklari ve kavsakta engeller olup olmayacagi, orta ada gapi, giris ve ¢ikis doniis serit
sayilari ile birlikte, kavsak igerisindeki serit sayisi, kavsaga yaklasirken ve 6zellikle kavsak
icerisinde yeterli isaretleme ve aydinlatmalarin olup olmamasi, ¢evre diizen ve nizami Snemli

faktdrlerdendir (Tanyel, 2001: 35).

Modern bir donel kavsagin geometrik parametreleri Sekil 1.6.’te detayli olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 1.6. Modern Donel Kavsaklarin Geometrik Elemanlar:
Kaynak: Cakici, Z. 2014: 12

Dairesei Yol Genighigi

_ les Yaricapian

Cikis Genisligi

e

Ayrilim Genisli

olver Cizgisi

Ada Giris Yaricaplar:

Sekil 1.7. Tasarimda kullanilacak modern bir dénel kavsak

Kaynak: Aydin, M. 2014: 8

Yukarida yer alan donel kavsaklarin nasil ve ne sekilde yapilmasinda etkili olan

parametreler ilave olarak, kavsak kapasitesini etkileyen geometrik dzellikler vardir. Ornegin;

° Kavsak giris ve ¢ikis geniglikleri,
° Giris ve ¢ikis serit sayilari,

° Kavsgaga girisin uzunlugu,

® Kavsaga giristeki keskinlik,

© Kavsagin ¢api,

° Kavsak igerisindeki déniilecek alaninin genigligi,
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° Kavsak icerisindeki serit sayisi,

® Kavsaga giris ve kavsaktan ¢ikig noktalar1 arasindaki uzaklik vb. élgiitler vardir

(Tanyel, 2001:37).

Modern olarak hazirlanan dénel kavsaklarin yapildiklari yerlere, ¢evreye, serit sayilarina,

kavsagin boyutlarina gére 6 grupta incelenmektedir;

N A

Mini modern dénel kavsak,

Sehirici kompakt modern donel kavsak,
Sehiri¢i tek seritli modern donel kavsak,
Sehirigi ¢ift seritli modern donel kavsak,
Kirsal tek seritli modern doénel kavsaklar,

Kirsal ¢ift seritli modern donel kavsaklar (KGM, 2009).

Cizelge 1.1. Alt1 farkli modern donel kavsak tipine ait temel tasarim 6zellikleri (FHWA, 2000)

Tasarim Elemani Mini Sehirici Sehirici Sehirici Kirsal | Kirsal Cift
Dénel | Kompakt Tek Cift Seritli Tek Seritli
Kavsak Seritli Seritli
Tavsiye edilen 25 25 35 40 40 50
maksimum tasarim
girig mz1 (km/sa) (Vimax)
Yaklasim basina 1 1 1 2 1 2
maksimum giris seridi
sayisi {Ln)
Tipik I¢ cember Cap 13-25 25-30 30-40 45-55 35-40 55-60
(m)
4 kollu modern donel 10000 15000 20000 Trafik 20000 Trafik
kavsaklardaki giinliik talebine talebine
hizmet hacimleri gore gbre
(tasit/giin) (Q) degismekte degismekte |

Kaynak: Aydin, M. 2014: §

Vimax: Onerilen maksimum giris tasarim hizi olarak alinabilir. (km/sa)

Lx: Her bir yaklagimdaki maksimum girig serit sayisi

Q: Dort kollu dénel kavsaktaki giinlitk hizmet hacmi (tagit/giin)
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Saatlik trafik hacmi 5000 tasittan az ise donel kavsaklar tercih edilebilir. Dénel

kavsaklarin kendi i¢lerinde avantaj ve dezavantajlari vardir.

Cizelge 1.2. Donel kavsaklarin avantajlar

Avantajlan

Oncelik Kontrollii Kavsaklar Sinyalize Kavsaklar

Maliyet durumu

Kazalarin sayisinin ve siddetinin az olmasindan dolay: kaza
maliyetleri diigiiktiir.

Daha az istimlak alani olur. Bakim maliyetleri dénel
kavsaklara gore daha diisiiktiir.

Gecikme

Gecikme esit hacimli sinyalize
kavsaktakinden daha az olacaktir.

Giivenlik

Kontrolsiiz kavsaklarla karsilastiklarinda ¢atisima noktalarinin
sayisi azdir.

Diigiik hiz olmasindan dolay1 hem arag-araca hemde arag-yaya

arasinda kazalarin meydana gelme sikliZini ve siddetini azaltir.

Kapasite

Seyir halinde trafik durmadan
ziyade yol vermekte, bu da daha
kiicitk zaman araliklarinin
kabulii ile sonuglanmaktadir.

Dénel kavsaklar, sinyalize
kavsaklardaki zaman kaybinin
olmamasi sebebiyle (kirmizi ve

sar1 151kta), daha yiiksek

kapasite/gerit imkan:
sunabilirler

Yayalar/bisikletliler

Diisiik hizlar yaya-arag¢ kaza siklidinin ve siddetinin azalmasini
saglar.

Kaynak: Karayolu Tasarimi Raporu, 2000: 6

Cizelge 1.3. Dénel kavsaklarin dezavantajlar

Dezavantajlan

Oncelik Kontrolli Kavsaklar Sinyalize Kavsaklar

Kapasite

Koordine edilen sinyalizasyonlu
aglarin kullanilmasi halinde,
sinyalize kavsak agin genel
kapasitesini artiracaktir.

Gecikme

Trafik 1siklari ¢ok garpik olursa
kavsaklarda kisa siireli
gecikmeler verebilir.

Maliyet

Bazi yerlerde donel kavsaklarin aydinlatmasinin daha fazla
olmasina gerek olabilir.

Yayalar/bisikletliler

Giizergahlar uzun ise yayalar ve bisikletliler i¢in kat edilen
mesafeyi arttirir.
Yoldan gegmek igin zaman araliklari koHayan yayalar igin dénel
kavsaklar gecikmeyi arttirir.

Kaynak: Karayolu Tasarimi Raporu, 2000: 6

21




Model Dénel Kavsaklarin temel isleyisleri su sekillerdedir;
Saga doniis;

e Kavgaga sadan yaklasilir, kavsak icinde sagda kalinir, kavsak sagdan terkedilir.
e Kavsak i¢i de dahil olmak {izere kavsaga yaklasirken de sag sinyal yakilir.

e Kavsaga yaklasirken hiz azaltilir.
Diiz ileri hareket;

o Kavsaga sag seritten yaklasilir ve kavsak icerisinde sag seritten devam edilir.
e Trafigin durumuna gdre sag seritte tikanma meydana geliyorsa kavsaga sag serit
ve sol seritin ortasinda seritlerden yaklasilir, bu sekilde devam edilir.

e Kavsaga yaklasirken hiz azaltilir.
Sota doniis ve u doniisii;

e Donel kavsaga girmeden Once ya da u doniisli yapmadan &nce sola sinyal -
yakilmalidir. Sol seritten kavsaga yaklasilir ve sinyal kapatilmadan sola doniis ya

da u déniisii yapilir.

e Kavsaga yaklasirken hiz azaltilir.

Sekil i.S. Donel kavs:;ak 1
Kaynak: Karayollart Genel Midiirliigii, Modern Dénel Kavsak Kullanimi
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Isveg’te yapilan donel kavsaklar ile ilgili 50 km/saat hiz simirnda giden araglarin
kavsaklarda daha giivenli olduklar tespit edilmistir. Merkezi ada yarigapinin 10 ile 25 metre
arasinda olmasi dénel kavsaklarin tagidiklari risklerin daha az olacagini belirtmektedir. ki
seritli donel kavsaklar i¢in yarigapin en az 15 metre olmasi gerekmektedir. Bazi Avrupa
iilkelerinde ise gehir iglerinde merkez ada yarigap: 2 ile 10 metre arasinda olan kiigiik dénel
kavsaklar ile merkez ada yaricaplart 2 metreden kiigiik olan mini donel kavsaklar
kullamlmaktadir. Ancak bu tiir kavsaklar uzun araglarin gegislerini saglayamadigindan ve
giivenligi tehlikeye atti1 i¢in sehirlerarasi yollarda bu tip kii¢iik ¢capli kavsaklar kullanilmasi

Onerilmez.

Isveg’teki incelemeden yola ¢ikarak kaza, yaralanma oranlarina gére tahmini bir
modelleme geligtirilmistir. Bu modeller hiz limitlerini, ayak sayisim ve doénel kavsaktaki
seritlerin sayisini g6z dniinde bulundurmaktadir. Tahmin modelleri gelen milyon arag¢ basma

agagidaki degerleri verir.

Cizelge 1.4. Isvec 'teki donel kavsaklara ait kaza oranlari (kaza/l milyon arag)

Yerel hiz Genel hiz 4 ayak 3 ayak

sIniri SINIri 1 serit 2 serit 1 serit 2 serit

50 km/saat Genel hiz 0.113 0.133 0.109 0.127
siniri ile ayni

70 kim/saat Genel hiz 0.208 0.244 0.200 0.234
siniri ile ayni

50 km/saat Yerel hiz 0.159 0.186 0.152 0.178
sinir1 ile ayni

70 km/saat Yerel hiz 0.292 0.341 0.280 0.328
sinirt ile ayni

Kaynak: Karayolu tasarimi raporu, 2000: 6

Cizelge 1.5. Isveg 'teki donel kavsaklara ait yaralanma oranlari (yarali/l milyon ara¢)

Yerel hiz | Genel hiz sinirt 4 ayak 3 ayak
SINIri 1 serit 2 serit 1 serit 2 serit

50 kim/saat | Genel hiz sinirr ile 0.022 0.028 0.020 0.026
ayni

70 km/saat | Genel hiz sinri ile 0.058 0.074 0.054 0.069
ayni

50 km/saat | Yerel hiz sinirt ile 0.037 0.048 0.035 0.045
ayni

70 km/saat | Yerel hiz sinir1 ile 0.099 0.128 0.093 - 0.0120
ayni J

Kaynak: Karayolu tasarimi raporu, 2000: 6
23



Yapilan arastirmalar gdstermektedir ki, donel kavsaklar sinyalize kavsaklardan daha
giivenlidir. Ancak bazi yerlerde donel kavsak kullanilmas: miimkiin olmayabilir, bu durumlarda

sinyalize kavsak se¢ilmelidir.

Bir donel kavsagin giivenli bir sekilde isleyebilmesi i¢in asagidaki ozelliklerin olmas:

gerekmektedir;

® Donel kavsaklar yol sisteminde kolayca ayirt edilebilir olmalidir.

® Dénel kavsak plani tagitlari kullanan siirliciilerin kavsaga yavas girmeleri ve kavsak
icerisinde giivenli hareket ederek, kolayca terk edebilmelerine imkan saglayacak
sekilde tasarlanmalidir.

@ Donel kavsak, kavsaga yaklasan araclar tarafindan kolayca goriilebilir olmali ve
isaretlendirmeler ile dikkat ¢cekmelidir.

e  Kavsak sadece araglari kullanan siiriiciiler igin tasarlanmamali ayni sekilde hesaba
yaya ve bisikletliler de katilmalidir.

® Gecel;;ri donel kavsakta problem olmamasi, giivenli bir sekilde iglevini yerine
getirmesi igin yeterli sekilde uyari igaret levhalari ile aydinlatma da saglanmalidir.

® Hizin kontrolii ve diisiiriilmesi i¢in kavsak girislerinde ve igerisinde donel kavsak
yarigapinin 100 metreden fazla olmamasi gerekmektedir.

° Stiriiciilerin donel kavsag1 rahathikla gorebilmeleri ve kavsagi terk edebilmeleri igin
merkez adanin béliimleri ayni alana sahip olmalidir. Yani kuzey-giiney, dogu-bati
yonlerinde seyreden araglar kavsaga yaklastiklarinda kavsak her bir yone aym
bélme ile ayrilmalidir.

® Dénel kavsaklarda her giris i¢in iki serit gerekip gerekmedigi kontrol edilerek eger
girislerde biri icin iki serit gerekiyorsa tiim donel kavsak iki seritli olarak
tasarlanmalidir.

e Donel kavsaklarin tasarimlarinda donel kavsaklara giriste giizergahi yana dogru
kaydirmak daha ¢ok tavsiye edilmektedir. Ciinkii kavsaga giris glizergahini yana

dogru kaydirmak kavsaga giriste hizinin diisiirmesi gerektigi bilgisini verir.
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Cizelgel.6. Yolun geometrik 6zelliklerine gore 6liimlii ve yaralanmali trafik kaza bilgileri 2017

Otoyol Deviet Yolu 11 Yolu Baglant: Yolu Toplam
Kaza Olii Yaral | Kaza Olii | Yarah | Kaza Olii Yarah | Kaza Olia Yarah | Kaza Olii Yaral
KAVSAK | Saysi [ Sayisn | Sayist | Sayisi | Sayisi | Sayisi | Sayisi | Sayisi | Sayist | Sayisi | Sayisi | Sayisi | Sayisa Sayis1 | Sayis
U - - - 2.041 142 4.686 668 41 1.379 61 1 93 2.770 184 6.158
Yonlii
(T)
Ue - - - 519 25 1.103 285 19 629 39 1 72 843 45 1.804
Yonlii (Y)
Dirt - - - 2.061 159 4.561 438 37 958 52 - 106 2.551 196 5625
Yonlii
Donel - - - 3.964 255 9.486 252 11 550 34 1 49 4.250 267 10.085
Képriilii - E - 170 16 417 15 1 29 26 2 30 211 19 476
Kavsak
Diger 62 10 7 1.266 107 2.825 226 15 474 46 2 70 1.600 134 3.306
Kavsak
Kavsak 4,418 388 8,136 | 28.222 | 2.331 | 58.993 | 7.208 502 | 14.542 | 555 27 862 | 40403 | 3.248 | 82.533
Yok
TOPLAM | 4,480 [ 398 8,213 | 38.243 | 3.035 | 82.071 | 9.092 | 626 | 18.501 | 813 34 1.282 | 52,628 | 4.093 | 110.067

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirltigii, Trafik Giivenligi Dairesi Bagkanligi, 2017 yilina ait

Trafik Kazalar1 Ozet Bilgileri
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| Merkez Ada |

ok

| Trafigin Akis Y&nd |

e

LYol Ver Cizgisi |

| Yaya Gecidi |

Sekil 1.9. Donel kavsak 2
Kaynak: Karayolllari Genel Miidiirliigii, Modern Dénel Kavsak Kullanimi

1.5. Sinyalize Donel Kavsaklar

Gelismekte olan iilkelerde yani bizim gibi iilkelerde uygulanmakta olan trafik
yontemlerinden bir tanesi de sinyalize donel kavsaklardir. Bu tip kavsak modellemesinde,
kavsak, kavsaga gelen kollar ve trafik igiklart vardir. Bu tip kavsaklarda sola déniis yapacak
olan araglar kavsak ¢evresinde toplamaktadir. Sola doniis yapacak olan tasitlara gecis onceligi

verilmekte ve bu sebeple trafikte kargasanin 6niine gecilmek istenmektedir.

Donel kavsaklarda araglar yani tasitlar birbirleri ile kesisme sagladiklarindan dolay
beraberinde bircok tehlikeleri de olagan kilmustir. Nitekim bu karmasikliklari &nlemek

amaciyla trafik denetimlerinden birisi olan sinyalize dénel kavsaklar kullanilmaktadir.

Sinyalize kavsaklarda araclarin gecikmeleri 3 durumdan olusmakta olup, bunlar;
vavaglama, durma ve hizlanma gecikmeleri olarak belirtilir. Burada yavaglama gecikmesi:
herhangi bir koldan kavsaga yaklasan arag siiriiciisiiniin sinyalizasyon sistemindeki 1siktan
dolay1 yavaslamaya basiadlgl ve kirmizi igiktan dolayr durmaya bagladi§i ana kadar gecen
siiredir. Durma gecikmesi ise; araglarin kavsaklarda kirmizi isiktan dolay: yani durdugu, yesil

igiktan sonra yani gectigi siire aralifi olarak belirtilmektedir. Hizlanma gecikmesi ise,
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Sinyalizasyon sistemi yani 1giklandirma sisteminde 118 kirmizidan yesile dondiigii ve tasitin

tekrar hizlanmasi i¢in gegen siire olarak tanimlanir (Dion vd., 2004: 75).

Sinyalize olan igiklandirilan bir kavsaktaki, aracin hizi ile zaman arasindaki diyagram su

sekilde olabilmektedir.

A

=
) Yavaslama Durma  Hizlanma
iy 1 i i
i ! 1 i
! i 1 i
I l 1 i
P | | i
I i | i
i i I i
i i i i
i i i i
£ ¥ ] '
Zaman

Sekil 1.10. Sinyalize bir kavsakta hiz ile zaman arasindaki iliski diyagrami
Kaynak: Cakici, Z. 2014: 39

Sinyalize kavsaklardaki gecikmeler bir hayli fazla olmakla birlikte uzun yillardir
ulagtirma miihendisleri, ulastirma ana bilim dali ¢alisanlar bu konu hakkinda ¢alismalar

yapmaktadir.

Yaptiklar1 caligmalarda degiskenlere gore, araglarin kavsaZa ortalama olarak girig
siireleri, kirmizi 151k sinyal siiresi, kuyruktaki tagitlarin sayisi, kavsagi terk etme siiresi gibi
degerlere gére formiiller Giretmis, ¢aligma sonucunda elde ettikleri formiilleri kargilastirmistir

(Murat vd., 2014: 15).
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Cin’deki sinyalize kavsaklardaki agir tonajh tasitlarin oranlarim hesaba katarak bu

durumun tasitlarin gecikmelerindeki etkilerini incelemistirler (Su vd., 2009: 157).

Sinyalize Donel Kavsak Dért Fazli Denetim: Bu yontemde &ncelikli amag kar§111k11
kollardan gelen araglara gecis hakk: vermektir. Fakat sola doniis yapacak olan tagitlar diger
kollardan gelen diiz giden ve saga doniis yapacak olan tagitlar ile kesigebilme ihtimali oldugu
icin kaza olasilig1 artmaktadir. Bu kaza ihtimalini en aza indirmek i¢in sola doniis yapacak olan
tagitlarin doniigleri sinyalizasyon sistemi ile kesintiye ugratilmaktadir. Bundan sonraki agamada
ise ada etrafinda depolanan tasitlarin gegis iistiinliikleri olduklar1 i¢in devam etmelerine izin
verilir. Bundan sonra kavsaktaki trafik hacminin az oldudu diger 2 yaklasim kollarina geg¢is
haklar: verilerek onlarmaa kavsagi rahatlikla terk etmeleri saglanmaktadir. Asagidaki sekilde

dort fazli bir donel kavsagin faz plani yer almaktadir.
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Sekil 1.11. Sinyalize dénel kavsak faz plam — dort fazli denetim
Kaynak: Cakici, Z. 2014: 69




Dénel kavsaklardaki sinyalizasyon siirelerindeki en dnemli faktdr sola déniis yapacak
olan tagitlanin gegislerinin diizgiin ve gecikmelere meydan vermemek icin ada etrafindaki
sinyalizasyon sistemindeki yesil siirelerinin optimal olmasidir. Aksi takdirde ada etrafinda
beklemeler, yigilmalar olabilir. Ada c¢evresindeki sola donils yapacak -olan tagitlarin
gegmelerindeki yesil siireleri trafik hacmi ile baglantili olmahdir. Eger bir sinyalizasyonlu
doénel kavsakta sola doniigler fazla degil ise, bu kavsakta sola doniislerdeki yesil siiresinin kisa
olmas:1 gerekmektedir. Aksi takdirde doniis i¢in arag olmadifindan bosu bosuna yesil siiresi
yanmaktadir. Zaten yesil siiresi fazla olsaydi sola doniis yapmayacak tasitlar da bu durumda
kavsakta fazla beklemis olacakti. Bu da gecikmeleri beraberinde getirecekti. Ayni bir devrede
kavsak icerisindeki sola dénecek, diiz gidecek ve saga donecek tasitlarin fazla beklememesi ve
depolanan tagitlarin  yofunluunun c¢ok olmamast i¢in bu hususlara dikkat etmek

gerekmektedir.

1.5.1. Sinyalize donel kavsak tasarimi

Bu kavsaklar sinyalize ve donel kavsaklarin birlesimleri sonucu ortaya ¢ikmis es diizey
kavsak cesitlerinden biridir. Ulkemizde genellikle tam denetimli sinyalize kavsaklar
kullanilmaktadir. Kismi denetimli sinyalize kavséklar ise Ozellikle Avustralya’da

uygulanmaktadir.

1.5.2. Sinyalize donel kavsak tasarim prosediirleri

Diinyada ve tlkemiz donel kavsaklarm yapilmasi asamalarinda bazi prosediirler

bulunmaktadir. Donel kavsaklar tasarlanirken sinyalizasyon sistemleri ile teknik olarak daha da

~kombine bir kavsak tasarlanabilir. Tasarimei tasarlayacagi kavsagi tasarlamadan &nce analiz

etmeli ve dikkatli bir sekilde ¢alisma yapmalidir. Titiz bir sekilde tasarlanacak kavsakta ¢alisma

yapmasi gereken belli bagh konular sunlar olabilir;

° Sinyalize donel kavsagin ada ¢apinin tasariminin diizgiin ve dikkatli yapilmasi,

® Sinyalize donel kavsaktaki geometrinin kavsak standartlarina uygun olmasi,
Ornegin kavsaga gelis ve kavsaktan g¢ikis seritlerinin ayrica kavsak igerisindeki
doéniig seritlerinin uzunluklarinin standart olmasi,

&) Sinyalize donel kavsaklarda, ada etrafinda sola donecek araglar i¢in yeterli bir

depolama tasitinin yapilabilmesi,
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© Sinyalize kavsagi kullanan arag:laf ve yayalarin gecislerindeki faz planlarmin
yapilabilmesi,

® Dénel kavsaga gelis, donel kavsaktan ¢ikis ve donel kavsak igerisindeki durumlarda
sinyalizasyon sistemlerine ait sinyal siirelerinin belirlenmesi ve atanmasi,

@ Tasarimi yapilacak kavsaktaki en iist diizey sonuglar alinabilmesi icin yani tasit
gecikmelerinin en aza indirilmesi, araclarm olusturacag: trafik hacimlerinin en aza
indirilmesi vb. konularin tespiti ve uygulamaya konulabilmesi,

e Tagitlarin hangi yonleri yogun olarak kullandigi, hangi ydnleri hangi saatlerde
yogun olarak kullandiklarmin tespit edilmesi ve uygulamaya konulmasi,

e Sinyalize donel kavsaklarin tasarimini, dizaynint en ¢ok etkileyen kisim olan sola
ddniiglerdeki tasitlarin cinslerinin  ve sayilaninin  saatlik, giinliik olarak
saptanabilmesi,

® Sinyalize donel kavsaklarin tasarimini etkileyen saga doniislerinde tespit edilerek

dikkate alinmasi.

1.5.2.1. Depolama alam gereklilikleri

Ulkemizde sinyalize donel kavsak sistemleri kullanilmakla birlikte en ok iki, ii¢, dort
fazli sistemler tercih edilmektedir. Kavsak yapilacak yerin geometrisine ve kavsagm trafik
hacmini kaldirabilme durumuna gore faz tercih edilmelidir. Kavsaklarda sola doniis yapacak
tagitlarin durumlari ¢ok Snemlidir. Ciinkii kavsaktaki tikanmalara en ¢ok sola déniig yapacak
tagitlar yapmaktadirlar. Sola déniis yapacak tasitlar ile karsiya gecis yapacak tasitlarin
¢akismamalari ve trafik akisini ¢ok etkilememeleri, trafikte kalabahga sebebiyet vermemeleri
i¢in sinyalize kavsaklar 6nem arz etmektedir. Normal donel kavsaklarda yani sinyalize olmayan
ddnel kavsaklarda donel kavsak igerisindeki tasitin gegis iistiinliigii olmasina ragmen, sinyalize
ddnel kavsaklarda sola doniis yapan tasit yani merkez ada etrafindaki tasit yesil 1g1k yaniyorsa
gecmekte aksi takdirde karsi yonden gelen tagitlarin 1siklart kirmuzi olana kadar beklemektedir.
Buradaki uygulamanin nedeni kavsagi giivenli kullanan kisilerin kavsagi giivenli bir sekilde

terk etmelerini saglamaktir.

Sinyalize donel kavsaklarda sola donils yapacak tasitlarin ne kadar dnemli oldugundan
bahsedilmektedir. Sola déniis yapacak tasitlarin cinsleri ve oranlar bilinmez ise tasarim

sonucunda uygulamada aksakliklar oldugu goriilebilir. Ornek verecek olursak, sola ddniis
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vapacak araglarin ¢odu agir tonajli ve kapladigi alan farkli ise bu husus gz 6niinde
bulundurulmalidir. Nitekim saatte kavsaktan sola doniis yapan 50 adet afir tonajh kamyon ile
50 adet kiiciik otomobiller igin ayni seylerden bahsetmek zordur. 50 adet kamyon hem uzunluk

hem de genislik olarak farkh oldugu igin bu hususa dikkat etmek gerekmektedir.

Ozellikle iilkemizde sinyalize dénel kaygaklarda en ¢ok rastlanan problem kavsaklarda
doniis esnasinda depolama alanlarinin yetersiz olmasi durumudur. Kavsaktaki merkez adanmn
¢ap1 ne kadar kiigiik olursa kavsakta tikanmalar o kadar yiiksek olur. Onun i¢in ada ¢apina
dikkat edilmelidir. Ornegin bir sehir merkezine giristeki merkez ada ¢api ile kirsal bir yere

giristeki merkez ada ¢apini ayni tutmak ayni islevi gérmeyi saglamamaktadir.

Resim 1.1. Yetersiz depolama alaninin oldugu drnek bir donel kavsak

Kaynak: Cakici, Z. 2014: 31
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Bu fotografta da goriildiigii iizere sola doniis yapacak olan tasitlar diiz devam etmek
isteyen tasitlarin gidislerini engellemekte, tagitlarda gecikmelere sebebiyet vermekte hatta kaza

olabilirlik oranlarini arttirmaktadir.

1.5.2.2. Sinyal sistemi tasarimi

Sinyalize dénel kavsaklarda trafik denetimleri daha nceden de bahsedildigi iizere iki, tg,
dort fazli sistemlerle saglanmaktadir. Kavsaklara konulan gelisigiizel siireler yiiziinden kavsak
icerisinde tikanmalar meydana gelebilmektedir. Kavsakta zaman kaybedilir, gecikmeler
meydana gelebilir. Bu dogrultuda kavsaga geliste ve gidiste ayrica kavsak igerisindeki ara¢larin

kavsagi tikamalarinin 6niine gegmek icin sinyal siireleri atamalan diizgiin yapilmalidir.

Tagsitlarin depolama alanlarinin yeterli oldugu sinyalize donel kavsaklarin sinyal

siirelerinin hesaplanmasindaki agamalar sunlardir;

e Sinyalize donel kavsakta, kavsak tasariminda sola doniis yapacak olanlar yani
depolama yapacak olanlar dikkate alinmalidir. Geleneksel ydntem gibi diisiiniilerek
sinyalize kavsak gibi analiz edilir,

e Kavsaktaki siireler tespit edilmelidir,

® Daha sonrasinda kavsaktan 1 saatlik bir siirede gecen tasit sayilar tespit edilir.
Burada belirtilen 1 saatlik siire kavsaktan gegecek tasitlarin en ¢ok olduklar
siiredir. Ornegin sabah 7.00-8.00 ya da aksam 17.00-18.00 gibi araliktir,

° Analiz yapilirken sola déniis yapacak olan tagitlarin trafik hacimlerinden biiyiik
olan sacilir ki daha giivenli olsun,

© Bir sonraki asamada ise depolama alanindaki yani sola déniis yapacak tasitlarin
sayist hesaplanarak depolama alanindaki tasit sayisina gore serit sayisi
belirlenebilmektedir. Ornegin, sinyalize bir donel kavsakta depolama alaninda her
yesil 151k yandig siire boyunca en fazla 6 arag bulunuyorsa bu 6 adet arag igin donei
kavsagi 2 seritli tasarlarsak 3 sira seklinde araclar siralanir ve bu da tasarimi
yapacak olan kavsagin tikanmasina neden olabilir. Ancak 2 serit yerine 3 seritli
yaparsak 2 sira seklinde araglar siralanir ve bu arkadaki diiz devam eden araglarin

geciglerini engellemez ve trafikte sikismalar olmaz,
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e Daha sonraki adimda ise kavsag terk edecek araglarin terk etme siirelerine gire
sinyalizasyon tespiti yapilmaldir. Burada kavsak icerisindeki tasitlarin hareket
kayiplari ortalama olarak her bir sira arag i¢in 2sn alinmaktadir. Omegin ; 3 geritli
bir kavsakta 6 ara¢ oldugu diisiiniiliirse bu araglarin kavsad terk etme siireleri ilk
siradaki araglar i¢in 2sn + aracin kavsagi rahatlikla terk edebilecegi mesafenin sn
olarak hesaplanmasi, aymi durum ikinci sira arag i¢in de hesaplanarak kavsak
icerisindeki araglarin kavsag terk edebilme zamanlarina gére yesil 1siktan kirmiz:
1518a gecis saglanmalidir. Bu durumu kendimiz bir 8mek vererek agiklamak
istersek; yukarida da bahsettigimiz gibi kavsak igerisinde 6 ara¢ olsun ve kavsak 3
seritli olsun. Her bir seritteki araclarin kalkis durumlarma gére 2sn gecikecegini
unutmayalim. Kavsak icerisindeki araglarin kavsag: giivenli bir sekilde terk etme
durumlarina gdre saatte 20 km hiza sahip oldugunu diigiinelim ve kavsagmn giivenli
bir sekilde terkedilmesi i¢in 50 metre araglarin gitmesi gerektigini unutmayalim.
Tahmini olarak ilk seritteki araclarin kavsagi terk etme siireleri 2sn + 9sn=11sn
olarak bulunur. Ikinci sira araglarin kavsag giivenli terk etme mesafesi 50 metre +
ondeki aracin uzunlugunun biraz fazlas: mesa}’c kadar olmaktadir. Diyelim ki 55
metre gitmesi gerekiyor. Bu durumda kavsagi giivenli terk etme mesafesi 2sn +
10sn =12sn olarak bulunur. Yani bu demektir ki bu araglar kavsagi ortalama olarak
en az 12sn sonra terk edeceklerdir. Buna gore sinyalize kavsak tasarimu

yapilmalidir.

Yani incelemelerden de anlasildifi tizere ada etrafindaki tasitlar ve adaya gelmekte olan

ya da adayi direk terk etmekte olan tasitlar sinyalizasyon siirelerini etkilemektedirler.

1.5.2.3. Diger faktorler

Kavsak iizerinde basgka faktorlerde kavsaga etkilesim saglamaktadir. Bu faktdrlerden
bazilari, siiriiciiler ve 6zellikleri (kadmn, erkek, engelli, stresli, sakin vb.), kavsak yaklasim
kollarindaki trafik hacimleri, sola déniis yapacak olan araclarin cinsleri ve sayilari, yayalar ve

ozellikleri, kavsak yakinlarinda olabilecek okullar vb. faktorler.
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1.5.2.4. Siiriicii 6zellikleri

Kavsaklar1 tasarlarken siiriiciilerin durumlan ¢ok onemlidir. Siiriiciiler ile ilgili
parametreler vardir ve bunlar bir hayli ¢coktur. Bunlara 6rnek verebilecegimiz bazi durumlar;
stiriciilerin geritleri dogru kullamp kullanmamalari, cinsiyet, yaslari, algilamalarindaki
giicliikler, siiriiciilerin deneyimleri, stirticiilerin psikolojik ozellikleri, siiriiciilerin egitim
diizeyleri, trafik igaret bilgisi ve bunlar1 yonetebilme durumlan vb. 6zelliklerin kavsaklarin

tasarnmuinda etkisi ¢oktur.
1.5.2.5. Kavsak yaklasim kollarindaki tasit kompozisyonlar:

Sinyalize donel kavgaklarda depolama alanlarinin boyutlari tasitlarin cinsi ile de
alakalidir. Ornegin, agir tonajli bir tasitin normal bir tasita gore seyir hizi daha azdir ki bu da
tagitlarin gecikme siirelerinin artmasina neden olmaktadir. Diger bir husus ise saga ve sola
ddniis yapacak olan agir tonajl tagitlarin doniisleri esnasinda diger tagitlarin seritlerine gecis
saglamakta onlarm hizlanm azaltmakta. Burada bilinmesi ve unutulmamasi gereken en énemli
husus kavsak tasarimi yapacak kisinin tagitlarin cinslerini iyi bilmesi gerekmektedir.
Maksimum 20 normal otomobil ile maksimum hacim saglanmakta ve bundan fazla ara¢ olmasi
durumunda trafikte sikisikliklar olabilecegi diisiiniiliiyorsa 20 kamyon getirirsek trafik sikigir.
Bu durumda 20 kamyon degil daha az kamyon ile maksimum hacim saglanmis olur. Tasarimi
yapilacak yer i¢in her ne olursa olsun en olumsuzu g6z Oniine almaliyiz ve bu sekilde

tasarlamaliyiz. ,
1.5.2.6. Kavsak yaklasim kollarindaki tasit hacimleri

Kavsaklardaki trafik hacimleri dikkate alinmaz ve sinyal atamalar yapilir ise kavsaklarda
tikanikliklar olmamasi mucize sayilir. Tagitlarin trafikteki hacimleri hesaba katilir ve o sekilde
1siklarda atama yapilir. Sonugta her kavsakta, kavsaBa gelis veya kavsaktan ¢ikigta siire aymi
degildir. Ornegin bir kavsaga dogudan batiya dogru gelen arag diiz devam edecekse ve arag cok
gelmiyorsa iistelik batidan doguya dogru gelen arag sayisi fazla ve ¢ogu diiz devam etmekte ise
bu dogrultuda 151kl sinyalizasyon isaret atamalarini ona gbre yapmaliyiz. §éyle ki dogudan
gelen arag sayisi az oldugu icin oradaki 11kl igaret yesil 151k yanma siiresi 15sn olarak atand:
ve iglevini yerine getiriyor ise tam tersi istikamette bu siire kesinlikle 15sn den ¢ok olmalidir,

aksi takdirde tikanmalar meydana gelebilir.
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1.5.2.7. Kavsak yaklasim kollarindan sola doniig hareketi yapacak
olan tasitlarin cins ve sayisi

Daha dnceden de birgok kez bahsedildigi iizere sola doniislerdeki tasitlar trafigi dogrudan
etkilemektedirler. Sola déniis yapacak araglarin cinsleri ve sayisi ¢gok dnemlidir. Sola déniis
yapacak tasit sayilari fazla ise bu hem sinyalizasyon siiresini etkilemekte, hem de depolama
alanindaki fazlahgm tikanmalara sebebiyet verdigi gdzlemlenmektedir. Sola doniis yapacak
olan tasitlar i¢in, kamyon gibi agir tonajli ve uzunluktaki bir tagiti hesaba katmazsak tikanmalar
meydana gelmektedir. Ayni sekilde diiz devam edecek olan tagitlar da &nlerinde bir engel
varmig gibi durabilmektedir. Tasarime1 sola doniis yapacak olan tagitlarin cinslerini iyi analiz
etmelidir. Siirekli sola doniis yapan tagitlar: dikkate almamiz gerektiginden bahsedilmektedir.
Ciinkii, sola doniig yapacak tasitlanin sayilar1 ve cinsleri kavsafin tikanmasma sebebiyet

verebilecek en dnemli faktérlerdendir.
1.53. Tam denetimli sinyalize donel kavsaklar

Bu kavsak tiirii dzellikle gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok uygulanmaktadir. Tam
denetimli sinyalize donel kavsaklarda, donel kavsak icerisindeki ara¢larin gecis dnceliklerinin
olmasindan dolayr hem kavsaga yakin yerde hem de kavsak icerisinde sinyalizasyon sistemleri
bulunmaktadir. Bu kavsak sinyalize kavsak ile donel kavsak birlesiminden meydana geldigi ve

trafik kiiltiiriiniin tam olarak yerlestirilmedigi iilkelerde karsimiza g¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de trafik yonetimi iki, {ic ya da dort fazli olarak ¢esitlendirilmektedir. ki fazli
denetimlerde kolay kolay carpisma meydana gelmez. Ancak iki fazh ve sola doniis
hareketlerinin fazla oldugu yerlerde ise donel kavsaktaki depolama alami yetersiz oldugundan
dolay iki fazli denetim sisteminin ¢ok bir dnemi yoktur. B6yle hallerde kavsaklarin ii¢ ya da

dort fazl olarak tasarlanmasinda yarar vardir.

Kavsaklarda trafik akig1 diizenli olarak dagilmaz ise {i¢ fazli trafik denetimi uygulanmasi
daha yararli olur. Bu faz sisteminde sola doniis yapacak araglarin diger araclar ile carpismamasi
i¢in, sola doniis yapacak tagitlar ada etrafinda toplanmaktadirlar. Sola doniis yapacak araclarin

diger araclar ile cakigmamasi igin siiriiciilerin daha dikkatli ve temkinli olmasi yeterlidir.

35




Trafik hacimlerinin ve kavsaginin siirekli hareketli oldugu durumlarda ise bu durumu iki
ve fi¢ fazh sistemin ¢6zmesi zordur. Bu durumda dort fazli trafik denetimi uygulanmaktadir.
Bu denetimde trafik hacimleri yitksek ve sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisi fazladir.
Diinyada ve {ilkemizde sola d6niig hareketleri her zaman tehlike arz etmekte ve trafik kazas:
olma olasilig1 yitksek olmaktadir. Bu dért fazli trafik denetim sistemi ile karsilikli kollardaki
tasitlarin birbirleri ile gakigmalarinin dniine gegilmekte ve boylelikle cakismalar olmasi yani

trafik kazalar1 olmasi minimum diizeye indirilmektedir.

Sinyalize dénel kavsaklarin tasarlanmasinda, isletiimesinde bazi faktSrlerin Snemli
oldugu daha &nceden bahsedilmistir. Bu faktorler; kavsagin geometrik &zellikleri, kavsaga
gelebilecek araglarin saatlik trafik hacimleri, kavsaga gelen araglarin her bir kol igin ayr1 ayn
olmak iizere saatlik sola doniis hareketleri, sola doniis yapacak araglarin kavsakta depolanma

sayilar1 ve bunun risk teskil edip etmeyecegi gibi faktorler Snemlidir.

Sinyalize kavsaklarda uygulanacak faz Snemlidir. Kavsak performans: ve kavsaktaki
sinyalize isaretlerinin siiresi bu hususa baghidir. Tasarlayacak kisi/kisiler kavsaktaki trafik
bilgilerine yani, saatlik trafik hacmine ve sola doniis yapacak araglarin hareketlerinin saatteki
hacmine dikkat etmelidir. Ayrica yukarida ki paragrafta da bahsedildigi iizere kavsagin
geometrik &zelligine gore depolayabilecegi trafik hacmine baghdir. Fazla bir depolama alani
olmayan kavsagin ¢ok bir artisi olmaz. Ciinkii depolama alam yetersiz ise sola doniiglerdeki
alan yetersiz olacag igin trafikte sikigmalar meydana gelebilir. Burada bilinmesi gereken diger
bir husus ise, drnegin 4 fazli bir kavsak modellemesi yapilirsa ve biitiin fazlarda aym trafik
siireleri kullanilirsa bu stiriiciilerin daha fazla zaman kaybetmesine dolayisiyla gidecekleri
yerlere gec kalmalarina, tasitlarin yipranma paylarinin artmasina, trafik sikigiklifindan dolay:
kisiler tizerinde baski ve stres olugmasina, kaza olma olasiligmin armasina vb. baska sebeplere
de neden olabilmektedir. Bu durumda yapilmasi gereken hangi kolda yogunluk var ise ve hangi
yone dogru yogunluk devam etmekte ise trafik siirelerini ona gbre ayarlamak gerekmektedir.
Omegin Sabah saatlerinde Antalya tarafindan Mersin tarafina yogunluk oldugu i¢in kavsaga
gelen koldaki siire arttinlarak tagitlarin beklemesinin &niine gegilebilir, ayni husus aksam
saatlerinde ise tam tersi yapilarak giderilebilir. Burada 6nemli olan husus sabah saat dilimleri

07.00-09.00 gibi ve aksam saat dilimleri 17.00-19.00 gibi olabilir.
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Sinyalize donel kavsaklarda sinyalizasyon stirelerinin atamasinda su anda herhangi bir
program olmamakla birlikte, tasarimi yapacak Kisgi siireleri kendisi kollara gelecek saatlik trafik
hacimlerine ve sola doniis yapacak tagitlarin saatteki trafik hacimlerine gore belirleyebilir.
Siireleri belirlerken kavsagin geometrik dzellikleri, yayalar, etrafinda okul olup olmadiZma vb.

faktorlere gére yapabilir.

1.6. Yeni Tip Donel Kavsaklarin Uygulanmasim Gerektiren Kosullar

Yeni tip dénel kavsak uygulamalar agagidaki kosullarda uygun sonuglar vermektedir;

e Dur, ge¢ veya T kavsaklarda meydana gelen gecikmelerden dolayr donel
kavsaklar bu gibi durumlarda gecikmeleri azalmaktadir,

e Donel kavsaklardan daha biiyiikk gecikmelerin olusturdugu trafik sinyallerinin
yerine,

e Opzellikle doniis yapan araglarin kazalarinin fazla oldugu yerlerde,

e Tasitlarin hizlarinin yiiksek ve sola déniis akimlarmin fazla oldugu ana arterlerin
kesisimlerinde,

e Anaakimlarin Y ve T seklinde oldugu kavsaklarin yerine,

e Trafik gelisiminin gelecekte daha da artabilecegi yerlerde,

e Tiim baglant: yollarinin aym kapasite ve dzellikte olabilecegi yerlerde,

o Is merkezi olmayan yerlesim yerlerinde,

o Kavsaga dortten fazla baglantimn yapildifn durumlarda sinyalizasyon
sistemindeki yasanabilecek sikintilardan dolayt,

e Anayoldaki zlarin kavsaga girerken diisiiriilmesi gerektiginde,

o Belirli bolgelerde kara nokta sayilarinin fazla olmasi durumunda

e  Giinliik, haftalik, aylik trafik degisikliklerinin sik goriildiigii kavsaklarda,

e Anayol lizerindeki ara¢ hacminin saatte 5000 araci gecmedigi kavsaklarda

(Stuwe, 1991).

Bu olumlu yanlarina karsin dénel kavsaklarin asagida belirtilen durumlarda uygulamalar

uygun olmayabilir;
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Arazinin ve topografik kosullarin imkan tanimadig1 ya da yerin istimlak bedelinin
fazla olmasindan yani maliyet faktGrlerinden dolayi,

Trafik hacimlerinin bazi yonlerde fazla bazi yonlerde az oldugu, dengeli bir
dagilim gostermedigi,

Biiyiik boyutlu araglarin kullandig1 kavsaklarda,

Egimlerin fazla oldugu yerlerde,

Yayalarin geciglerinin 6ncelikli oldugu kavsaklarda,

Yesil dalga ile projesi yapilmis hatlar, giizergahlar izerinde,

Yiiksek sayida toplu tasim araglari ve yiiksek tonajl araglarin oldugu yerlerde,
Dénel kavsak ¢evresinde araglari park etmeye yonelten ahsveris merkezleri,
diikkanlar olmasi durumunda (Bu duruma Kipa AVM kavsaginda
rastlanilmaktadir.)

Biiyiiksehirlerin merkezlerinde trafik akimlari ¢ok fazla oldugu igin donel kavsak
uygulamasi yapilmasi uygun olmayabilir (Stuwe, 1991).
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2. KAPASITE, GUVENLIK ve MALIYET (KGM) MODELI

Karayollarinda bir kavsak secimi yapilirken kapasite, giivenlik ve maliyet faktorleri
etken faktor olarak dikkat cekmektedir. Uygulamasi yapilirtken bakilmasi gereken en dnemli
faktorlerdendir. Kapasite ve giivenlik faktorleri puanlamasi yapilarak kavsagin yapilip
vapilmamasina karar verilmelidir. Eger kavsak yapilacaksa artik maliyet faktériiniin de isin
icine girmesi gerekmektedir. Bu 3 paramatrede degerlendirilerek kavsak hakkinda
yapilabilirligi ile ilgili goriis ortaya ¢ikarilabilir. Iste bu 3 faktdrii iginde barindiran modele

KGM Modeli denilmektedir.

Kavsaklarda en 6nemli hususlar kapasite ve gilivenliktir. Donel kavsaklardaki en énemli
hususlardan bir tanesi giris serit sayisi ile donel kavsaktaki gerit sayisinin birbiri ile uyumlu
olmasidir. Ornegin; giris serit sayis1 4, donel kavsaktaki serit sayisi 2 olursa kavsak igerisinde
tikanmalar meydana gelmekle birlikte kaza olabilirlik orani da artmaktadir. Dénel kavsak

tasarlamasi yapilirken buna dikkat etmekte fayda vardir.

2.1. Kapasite

Belirli bir noktadan gecebilecek arag/yaya/diger yollar: kullananlarin sayisi olarak
tanimlanabilir. Burada belirtildigi iizere karayollarinda kapasite yapilirken belirli etkenler

dnem kazanmaktadir. Bu etkenlerden bazilari sunlardir (Kayaci, 2005: 72);

e Seritleri sayist ve adedi,
" e Yolun cevresel olarak gelisebilecedi siire analizi,
e Seritlerin genisligi,
e Banket genislikleri,
e Diisey ve yatay kurba durumu,
e Agir tasitlarin gesitleri ve etkenlikleri,
e Trafigin dagilimi,

e Araclarin dzellikleri,
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e Yonlerdeki trafik miktarlari,

e Trafik isaretlemeleri, 151klar1 ve levhalari,

e Donel kavsak doniis kisitlamalari,

e Arag park edilmesinden dolay: kisitlamalar,

e Kaybedilebilecek ve kazanilabilecek zaman faktorii,
e Kavsakta manevra yapabilme durumu,

e Siiriig konforu,
vh. faktorler etkili olmaktadir.

Kapasite agisindan kavsaklar genellikle daha 6nceden de bahsedildigi iizere
kaynaklarda farkli seviyeli ve hemzemin kavsak (esdiizey kavsak) olarak 2 gruba
ayrilmaktadirlar. Hemzemin kavsaklarda kavsak kollar1 ayni diizlemde, farkli seviyeli
kavsaklarda ise farkl: diizlemde olmaktadir. Genellikle kavsak tipleri su sekillerde olmaktadir
(Kayaci, 2005: 72);

e Hemzemin kavsak,

e Farkli seviyeli kavsak,

e Modern dénel (Ada eksenli) kavsak,
e Sinyalize (Isikli) kavsak,

e Anayol ile tali yolun birlestigi kavsak.

Kavsaklar kapasitelerine gore siniflandirmak igin Yillik Ortalama Giinlitk Trafik
Hacmi diye tabir edilen (YOGT) degerleri baz alinmaktadir. Ornegin bir kavsakta gecen
araglarin sayisim élgmek igin, 1 yil boyunca gegen arag sayisimn giinliik ortalamasi alinirsa
giinlitk gecen arag sayisi ortalama olarak tespit edilmis olmaktadir. Tabi ki burada giinliik veri
ortalama olarak elde ettigimiz veridir. Ornegin o bolgeden kiglart daha az arag gecebilir,
yazlari da daha ¢ok arag gegebilir. Ya da belirlenen yerden bayramlarda daha ¢ok arag
gecebilirken, resmi tatillerde daha az arag da gegebilmektedir. Ayrica o giinlere ait farkh
dleiimler de yapilarak degerler almabilmektedir. Bu durumda anlagiliyor ki yilin giinlerinde
ortalama olarak bulunan degerler her giin aslinda ayni ya da yaklasik bir deger olmayabilir.
Genellikle giinlere bakildiginda tahmini olarak giiniin ilk is saatleri ve son is ¢ikis saatlerinde

trafik hacmi artmaktadir (Sweroad, 2000: 3-15).
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Sekil 2.1. Anayol—tali yol yogt degerlerine gore kavsak tipleri

Kaynak: DU Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2015: 18

Yukarida yer alan grafikteki alanlar;

e 1’nci alan Modern Dénel Kavsak,
e 2’nci alan Farli seviyeli Kavsak,
e 3’lincii alan Sinyalize Kavsak,

e 4’Uncil alan Anayol — Tali yol Kavsagi

Sekil 2.2. Anayol-tali yol kavsagi
Kaynak: Karayollari Genel Miidurliigii, Modern Dénel Kavsak Kullanimi

Anayol ile tali yol kavsak tiplemesinin diger kavsaklardan farki, tali yoldan gelen araclar
durmak ve ana yoldan gelen araglara yol vermek zorundadir. Bu kavsak tipleri giiniimiizde

zellikle sehirlerarasi yollarda olmaktadir. (Ornegin; Aksaray-Ankara yohi)
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2.2, Giivenlik

Teknolojik geligmeler ile birlikte araglardaki hizlar ve araglarin performanslari, giicleri
de artmis bulunmaktadir. Bu da yollardaki giivenlik 6nlemlerinin  arttirilmasini
gerektirmektedir. Karayollarinda giivenlik, araglarin, yayalarin ve difer unsurlarin hepsi igin
onem arz etmektedir. Bu da giivenligin difer faktdrlerden Once gelmesi gerektigini

gostermektedir.

Yol giivenliginde bazi énemli parametreler durumu daha iyi 6zetlememize yardimer

olacaktir. Bunlara;

e Kavsaklarda meydana gelen kaza kara nokta sayisi ve yerleri,

e Kavsagin ka¢ kollu oldugu sayisi,

e [Kavsagin arazi tipi, arazinin egimi,

e Yaya yolunun varligi,

e Bisiklet yolu varligi,

e Kaplamanin durumu,

e Kavsaklara gelmeden 6nce ve kavsak cevresinde, icinde trafik isaretleri,
e Kavgaklara yaklasirken tasit huzlari,

e Kavsak kenarindaki park edilebilir alanlarin sayisi, varligi, miktari,
e Kavsak yakinlarindaki yerlesim yelf]e_rinin dnemi,

e Kameranm olup olmadigi,

¢ Yollardaki su birikintilerinin 6nlemek adna drenaj durumu,

e Yollardaki aydinlatmanin durumu,

e Kavsaklardaki dever miktari,

gibi Ornekler jle bunlar ¢oBaltilabilir. Burada bilinmesi gereken husus, kavsagin bu
hususlarin hangilerine sahip olup olmadig: tespit etmek ve bunlara gére puanlama yaparak

modellemeyi segebilmektir (Owerkamp, 2005: 18).

Giivenlik modelini iligkin ¢izelge asagida mevcuttur. Cizelgedeki puanlama sonucuna

gore durum deZerlendirmesi yapilabilir.
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Cizelge 2.1. Giivenlik parametresi bilesenleri

Kaynak: DU Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2015: 20

Parametreler Bilesenler Puanlama
1.Kavsak Kaza Kara Nokta Bolgesi Evet 0
mi? Hayir 10
2.Kavsak kol sayisi nedir? 1 1,25
2 0,75
3 0,50
3.Arazi tipi nedir? Diiz 1,25
Dalgali 0,75
Daglik 0,50
4 Kavsak kollar: arasindaki yatay agr YA <70G 0
nedir? 70G <Y A<100G 2,5
5.Yatay—diisey geometri durumu Yatay Kurp-Diisey Kurp 0
nedir? Yatay Kurp-Diisey Aliyman 1,5
Yatay Aliyman - Diisey Kurp 1,5
Yatay Aliyman - Diigey Aliyman 5
6.Boyuna egim nedir? %0-4 2
%4-7 0
7.Yaya (bisiklet) yollar1 meveut mu? Mevcut 0
Mevcut Degil 2
8.Kaplamanin durumu (kayma iyl 1,5
direnci vb.) nedir? Normal 1
9.Kavsak yaklagim hizi nedir? 30 - 50 km 2,5
50 km ve Ustii 0
10. Yatay isaretleme uygun mu? Iyi durumda 2,5
Yeterli 0
11. Diisey isaretleme uygun mu? lyi durumda 2.5
Yeterli 0
12. Bypass seritleri mevcut mu? Mevcut 1,5
Kismi Mevcut 1
Mevcut degil 0
13. Kavsak giris geometrisi uygun mu? | Uygun 2,5
_ Uygun degil 0
14 Kavsak kenari park, isletme vb. var | Var 0
mi? Yok 2.5
15.Kavsakta kamera varliglt mevcut Mevcut 2.5
mu? Mevcut degil 0
16.Kavsakta drenaj sorunu var nu? Var 0
Yok 2,5
17.Kavsakta peyzaj uygulamasi uygun | Uygun 2.5
mu? Uygun degil 0
18. Kavsak bdlgesi aydinlatmasi uygun | Uygun 2.5
mu? Uygun degil 0
19 Kavsakta dever uygulamasi dogru | Dogru 2,5
mu? Yanlis 0
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Yukarida yer alan tabloya gore elde edilen puanlama gore bir kriter olusturulacaktir ve

puanlama sonucunda;

o Toplam puanlama < 40 ise kavgak yapilmalidir, maliyet kontrol edilir.

e 40 <Toplam puanlama < 60 ise maliyet kontrolii yapilir ve sonrasinda kavsagin
yapilip yapilmayacagina karar verilir. Maliyet uygun olursa kavsak yapilur.

e 60 < Toplam puanlama olursa kavsak yapimina maliyet ve giivenlik acisindan
elverigli olmadigi i¢in izin verilmez, bilgileri ¢ikar.

2.3. Maliyet

Kapasite, Giivenlik ve Maliyet Modeline gdre (KGM) toplam puanlama fakttrii baz
alinarak elde edilen sayisal veri 60 puanm altinda ise maliyet faktdrii g6z &niine alinarak
kavsagin yapilip yapilmamast kararlastirilir. Tabiki unutulmamahidir ki, kavsagin yapiminda ve
sonrasinda 2 6nemli maliyet kalemleri ortaya ¢ikar. Bunlar; yapum maliyetleri ile yapildiktan

sonra ortaya ¢ikan bakim, isletme maliyetleridir (Yildiz, 2013: 33).
2.3.1. Yapim maliyeti

Kavsaklarda yapim maliyetleri ilk faaliyetler olup, hesaplanmasi ve durum
degerlendirmesi yapilmasi gereken en Snemli faktérdiir. Ciinkii bir kavsagm yaklasik olarak
tam anlamiyla yapim maliyeti dogru hesaplanmaz ise ya da hesabi yapilirken unutulan bir
madde sonucunda kavsagin yapim maliyeti artar ise bu zarara yol acabilmektedir. Kavsaklarda,
yapim maliyetlerini olugturan dnemli i kalemleri (poz) vardir. Bunlara &rnekler verecek

olursak;

@ Kavsak ile birlikte yakinina ve gevresine istinat duvari, yaya kaldirimi, menfez,
k&prii yaptlmasi,

° Yol iist tabakasi olan beton ve bitlimlii sicak karisim (Asinma, binder) miktarlari,

® Temel, alt temel tabaka miktarlari, kalinliklari,

® Kamera ve trafik isaretleme levhalari,

° Yol gizgileri,

® Yapilacaksa sinyalizasyon faktoril,

® Isiklandirma, aydmlatma sistemleri,

e  Kavsak yapilacak nokta kamulastirilacaksa kamulastirmaya harcanacak miktar,
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v.b parametrelere gore ig kalemleri analiz edilmelidir.
2.3.2. Bakim isletme maliyeti

Yapi biten ve kullanima hazir halen getirilen kavsaklarda isletme maliyetleri de ortaya

¢tkmaktadir. Bunlara drnekler verecek olursak;

® Kaplama maliyeti,

o Yaya kaldirim1 maliyeti,

® Sinyalizasyon bakim, tamir ve elektrik maliyetleri,
® Peyzaj bakim maliyetler,

® Trafik igsaretleme bakim onarim maliyetleri,

Sonugta KGM (Kapasite, Giivenlik, Maliyet) Modeli ile kavsaklarin analizleri bir sistem
olusturularak kontrol edilebilmektedir. Olusturulacak sistem ile biitiin kavsaklardan elde edilen
veriler ile YOGT (Yillik Ortalama Giinliik Trafik Hacmi) Miktarlari belirlenebilmektedir.
Gerektigi zaman ayhk verilerek degerlendirilir ve sorunlu olan kavsaklarda giinliik olarak

incelenerek gerekirse ek tedbirler ve gdziimlemeler yapilabilmektedir (Yildiz, 2013: 34).

Ulastirma alaninda galigmakta olan her bireyin ya da kisinin kavsaklar ile ilgili verilere
kolay ulagabilmeleri igin, yetkili kurum/kuruluglardan almacak numaralar ile altyapisi
yapilacak, hazirlanacak bir sisteme girisleri miimkiin olabilmelidir ki, kavsaklar ile ilgili gerekli

inceleme ve arastirma yapilmalidir.

Sonugta bir kavsak planlanirken sadece giiniimiiz parametrelerine gére planlama
yapilmamali aym zamanda gelecek de diigtiniilerek planlama yapilmalidir. Kavsak planlamas:
yapilirken niifus olarak artis gz Oniine alinmal: ve kavsaga gelen tasitlarm hacimleri yillik
incelenmeli kavsagin émriinii dolduracag yani yetersiz kalacagi zaman tahmini olarak tespit
edilmeli ki, heniiz 0 zaman gelmecien gerekli 6nlemler alinmalidir. Kavsaklarin bakim, onarim

maliyetlerinin yillara gore degistigi de unutulmamaktadir.
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3. ARAZI CALISMALARI ve ANALIZLER

3.1. Literatiir Taramasi

Kavsaklardaki trafigi yonetmek i¢in kismi denetimli sinyalize donel kavsak ve sinyalize
donel kavsak uygulamalari kullanilmaktadir. Kavsaklarda ayrica denetimsiz sinyalize olmayan
donel kavsak uygulamalari da kullanilmaktadir. Genellikle aragtirmalarin ¢o3u sinyalize
olmayan denetimsiz donel kavsaklar tizerinde yapilmaktadir. Yani sinyalize trafik 1siklari
yardimiyla olusturulan dénel kavsaklarda ¢ok fazla ¢alisma yapilmamustir. Bunlarin sebepleri

bana gére sunlar olabilir;

® Sinyalize donel kavsak eger kavsaga gelen trafik hacimleri hesaba katilmaz ise
belirli yonlerde yani kollarda tikanmalar olabilmesi,

e Kavsakta sola doniis trafik hacimleri hesaplamasi yapilmak istenmez yani
hesaplamayla ugrasilmak istenmemesinden,

e Trafik 1s1kl1 isaretleriyle kavsak yonlendirilirse ve yayalarda igin igine girerse
sistem karmasasi olabilmesinden dolayi,

° Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarda belirli araliklarla trafik polislerinin

gorev yapmasi gerekliligi gibi maddeler ile kisaca agiklanabilir.

Gelismekte olan iilkelerde ve trafik kiiltlirliniin tam anlamiyla kisilerde yer edinmedigi
tilkelerde daha dnceden de bahsettigimiz tizere 151ksiz donel kavsaklar trafikte kargasaya neden
olmaktadir. Ornegin Tiirkiye gibi gelismekte olan ve trafik Kkiiltiiriniin tam anlamyla
yerlesmedigi bir iilkede sinyalizasyonlu donel kavsak tasarimi yapilmasi daha faydalidir. Bu
durumda trafikte cok kargasa olmamakta, gecis iistiinliigiiniin kimde oldugu 151kl isaretler ile
belirtilmekte, siiriiciilerin biiylik c¢ogunlugu trafikteki 1sikli isaretlere uymak zorunda
birakilmaktadir. Aksi takdir de eger sinyalize donel kavsak olmamis olsaydi ve belirtilen
kavsakta trafik hacmi kapasitesi fazla oldugu varsayilsaydi kaza orani artabilirdi, kisiler
kendilerini hep 6n safhada tutmasindan dolay: siirekli kendi dedikleri olsun diye kavsaklardan

once gegis yapmak isterlerdi ki bu durumda kavgalar, satagsmalar, ¢akismalar, siirtiismeler
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olabilir. Bu durum hem kaza ihtimalini arttiirds, hem de yaralanma, 6liime sebep olabilirdi.
Mersin’de bulunan donel kavsaklarin bazilar1 sinyalizasyonlu, bazilar ise sinyalizasyonsuzdur.
Sinyalizasyonsuz olan dénel kavsaklarda ise trafik hacim kapasitesi fazla olmadig diisiiniiliirse
¢ok bir problem meydana gelmemektedir. Eger trafik hacmi fazla olan bir dénel kavsak
tasarlanacaksa oncelikli olarak sinyalizasyonlu trafik 1sik ve isaretler ile yapilacak bir dénel

kavsak tasarlanmasi gerekmektedir.

Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakacak olursak; Avustralya yapilmis olan 2 kavsak
iizerinde, donel kavsak ve kismi denetimli sinyalize dénel kavsak olarak analizler yapilmstir.
Yapilan analizler sonucunda kismi denetimli sinyalize kavsagin donel kavsaja gore
performansinin daha iyi oldugu, tagitlarin bekleme siirelerinin daha kisa oldugunu, tasitlar fazla
beklemediginden dolay: havaya salinan karbondioksit COz oraninin daha az oldugu, araglardaki
durus sayilarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda kismi denetimli
sinyalize dénel kavsak tasarimin daha avantajli oldugu tespit edilmistir (Akeelik, 2005-2006:
35-67).

Unutulmamalidir ki, trafik akimlarinin fazla olmadig: yani az oldugu yerlerde kontrolsiiz
donel kavsak kullanilabilir. Eger trafik akimlar1 donel kavsakta artmaya baglar ise bu durumda
kontrolsiiz dénel kavsak kullanilmas: yararli olmaz aksine zarar ¢ok olabilir. Séyle ki eger
kavsakta trafik hacmi fazla olursa isiklandirma olmadig i¢in kaza olasiligi ve tikanmiklik

artmaktadir.

Dénel kavsaklarin gevre agisindan da incelenmesi gerekmektedir. Kavsaga gelen araclar
cok fazla kavsak iizerinde dur-kalk yapiyorlarsa ¢evreye zararli gazlar verdikleri i¢in bu hususa
dikkat edilmesi gerekmektedir. Dénel kavsaklarin gevreye olan etkileri iizerine yapilan
¢aligmalarda bu kavsaklarin ¢evre kirliligi ve zehirli gaz emisyon oranlar incelenmistir.
Emisyon tahmin sistemi kullanarak sehir i¢inde tek seritli bir donel kavsagin cevreye etkisi olan

emisyon degerlerini 5l¢miislerdir (Coelho vd., 2006).

Bazi ¢aligmalarda ise sinyalize donel kavsaklarin tagitlarin hizlarini azalttiklan, tasitlarin
durma-kalkma sonucunda cevreye verdikleri zararh gazlarin arttiklan gbzlemlenmistir.
Gelismis olan iilkelerden olan Amerika gibi bir iilkede bazi donel kavsaklar inceleme altina

alinmigtir ve gozlemler yapilmistir. Sinyalize kavsagin kaldirilarak yerine ddmel kavsagin
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yapilmasmin zararli ve yararli yanlar1 hakkmnda analizler yapilmigtir. Donel kavsak yapilmasi
durumunda; kavsak iizerindeki tasitlarin dur-kalk yapmalarindaki zaman kayiplarinin
azaltilabilecegi, fazla durma-kalkma yapmadiklar1 icin ¢evreye zararli gazlar vermeyecegi
(COz gibi), yakit tiiketimlerinin azaltacagi gibi hususlar ortaya ¢iktifi tespit edilmis ve
belirlenen 6 farkli bolgede bu analizler gergeklestirilmis ve sonuca donel kavsaklarin buralarda

yapilmasinin daha avantajli olacag bilgisine ulagimistir.

Dénel kavsakta uygulanan yontemler vardir. Bazen kavsaga gelen arag siiriicii kavsaktaki
arac siiriiciisiine yol vermesi i¢in yol-ver ve dur gibi kontrol yontemleri uygulanabilir.
Calismalarinda diiz giden ve sola donen tagitlarin oldugu kavsaklarda donel kavsak uygulamasi

yapilmasinin daha yararl olabilecegi bilgisine ulasmustir (Sisiopiku ve Oh, 2001: 55).

Modern olarak yapilan donel kavsaklarda, kavsak kapasitesini arttirmak ve trafik
akimlarini daha diizenli bir hale getirmek i¢in sinyalizasyon sistemi yapilmak istense bile,

sinyalizasyonun ekonomik olarak maliyetli bir ¢6ziim oldugu bellidir.

Kavgagin hizmet diizeyde kavsaklar agisindan &nemlidir. Nitekim hizmet diizeyleri
yiiksek olan kavsaklarda trafik akigi rahat ve konforlu bir sekilde olacak, araclar ¢ok fazla
gecikme yapmayacak ve siiriiciilerin seyahat siireleri kisalacaktir. Calismalarinda sinyalize
dénel kavsak ile dénel kavsaklardaki hizmet diizeylerini belirlemeyi amaglamislardir.
Parametre olarak tasitlarin ortalama gecikmeleri hesaba katilmistir. Analizler sonucunda, trafik
sinyallerinin kapatildigi durumlarda donel kavsaklarda sikisikliklarin azaldigi, titkanmalarin
azaldig1, ¢akismalarin azaldiZi gibi hususlar tespit edilmistir. Bu dogrultuda yapilan calisma
neticesinde sinyalize dénel kavsaklarin kavsak tikanmasinda ve tagitlardaki gakismalarda

dnemli bir etkiye neden oldugu bilgisi ortaya g¢ikmistir (Johnnie vd., 2012: 87)

Kavsaklarin performanslarinin ve kavsak diizeylerinin belirlenebilmesindeki kullanilan
diger bir parametre tasitlardaki gecikmedir. Hirvatistan’da yaptiklari ¢alismalar neticesinde;
sinyal kontrollii kavsaktaki tasit gecikmesi ile donel kavsaktaki tasit gecikmelerini
karsilastirmislar ve ¢aligmalarinin neticesinde sinyal kontrollii kavsaklardaki seyahat siiresinin
ve ortalama gecikmelerin, donel kavsaklardaki seyahat siirelerinden ve ortalama tasit
gecikmelerinden fazla olduklari sonucuna ulagmuslardir. Zaten biz dnceden de bahsettigimiz

lizere gelismis iilkelerde kaza oranlari daha az ve alt yapilan yerinde olduklarimdan sinyalize
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donel kavsak kullamlmasi ¢ok cazip olmamakla birlikte, yukarida da gorilldiigii {izere
eksiklikleri tespit edilmektedir. Bu dogrultuda gelismis lilkelerde dénel kavsak kullanilmasi
daha yararli olmaktadir (Otkovic ve Dadic, 2009: 13).

Kavgaklarin performansint etkileyen bir diger unsur ise kavsaga gelen agir yiik tonajl
kamyon, tir gibi tasitlardir. Bu ve bunun gibi agir tonajli tasitlar arttifi zaman kavsak
performansi azalmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda ana hatlardaki agir tonajl tasitlarin

hizlarinin diisiik olmast durumunda tagit etkilerinin fazla olduklar gériilmektedir (Tanyel vd.,

2013: 12)

Trafik tagit hacimlerinin yogun oldugu sehir igi arterlerde faz durumlarina gére tasarlanan
sinyalize donel kavsaklarin avantaj ve dezavantajlarint incelemislerdir. Kavsak analizleri
yapilarak. Polonya’daki sinyalize donel kavsaktan elde edilen verilere bagl olarak kaza
istatistiklerinin sonuglar1 iizerinde tartisilmus. Ilk olarak sinyalize donel kavsak iki fazla
tasarlanmis ancak kavsaga asiri yiltklenme olabilecegi durumu goriildiigii i¢in problemin sadece
¢ok fazla sinyalizasyon sistemi ile ¢6ziimlenebilecedi kanaatine varilmaktadir (Chodur ve

Tracz, 2012: 24)

Dénel kavsaklardaki karisiklik nokta sayisi, sinyalize kavsaklara gére daha azdir. Dénel
kavsaklarda meydana gelebilecek kaza sayisi sinyalize kavsaklara gore daha az olacag bellidir.
Ancak donel kavsaklarda igikhi isaretler olmadigt i¢in bu durum yayalar hatta &zellikle
engelliler igin biiyiik sikintt olusturmaktadir. Yaptiklart ¢alismalarda modern dénel
kavsaklardaki erisilebilirlik konusunu incelemiglerdir (Wall vd., 2005: 56).

Yaptiklarn calismalara bisikletlileri de katarak bunlarin donel kavsaklarda giivenlik

iizerindeki etkilerini incelemiglerdir (Daniels ve Wets, 2005: 17),

Son zamanlarda birgok iilkede kavsak performansii daha ¢ok arttirmak amaciyla
sinyalize kavsaklar dénel kavsaklara gevrilmeye basglanmistir. Amerika’da sinyalize kavsaktan
donel kavsaga ¢evrilen 28 adet kavgakta dnce ve sonra g¢alismalart yapilmis, calismalar
sonucunda kavsak giivenligi agisindan cevrilmenin olumlu oldugu gézlemlenmistir. Cevirme
.sonucunda yaralanmali ve 6limlii kaza sonucunda azalma meydana geldigi tespit edilmektedir

(Gross vd., 2013: 48).
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Bagka birileri ise 1994 ve 2000 yillar: arasinda Bel¢ika’da ingaa edilen dénel kavsaklari
incelemistir. Bu seferde sinyalizasyonlu olan kavsaklardaki kaza sayisinin dénel kavsaklardaki
kaza sayisindan az oldugu kanaatine varildig: tespit edilmistir. Calismalar sonucunda trafik
glivenligi acgisindan en giivenilir kavsagin sinyalize donel kavsak oldugu sonucuna

ulasmuslardir (Brabender ve Vereeck, 2007: 88).

Baska bir bilim adami ise yapmis oldugu ¢alisma sonucunda dénel kavsaklarin diger tip
kavgaklara gore daha az zaman kaybettigini, isletim masrafinin daha diigiik olmasina, dogaya

cevreye daha az zarar verdigini tespit etmektedir (Turner, 2011: 33).

Cin’de yaptiklari ¢aligmalar neticesinde, burada bulunan tagitlarin ¢ok fazla sayida
olduklari ve kavsaklari kullandiklari, ayrica sola déniislerde ada etrafinda toplanmanin oldugu
gibi hususlari tespit etmiglerdir. Burada ki sinyalize donel kavsak ile diger iilkelerdeki kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklari kendi aralarinda karsdlastirmistir. Karsilastirmalar
sonucunda, tagit gecikme ve trafikteki karmagasay1 ortadan kaldirmak, trafikte diizeni saglamak
i¢in sinyalize donel kavsagin daha etkin bir ¢6ziim oldugu goriilmiistiir. Trafik akimlarinin az
olduklart yerlerde ise modern dénel kavsak kullamilmasinin daha yararl olacag: bilgisi

verilmistir (Quin vd., 2008: 68).

Bir bagka bilim adami ise sinyalize ddnel kavsaklar ile modern dénel kavsaklarin
farkliliklarini, farkli yonlerini tespit etmistir. Bununla ilgili olarak Tablo 3.1de bilgiler

mevcuttur.
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Cizelge 3.1. Modemn donel kavsaklar ve sinyalize donel kavsaklar arasindaki farkliliklar

yaklagimlarda ve
uzaklagmalarda yiiksek
hizlar kavsak girislerinde ve
cikislarinda zorluklara
sebebiyet verebilir.

Parametreler Modern Dénel Kavsaklar | Sinyalize Dénel Kavsaklar
Gecikmeler Trafik akim kollarindaki Gecikmeler sinyaller
baz1 nedenlerden dolay: vasitasayla azaltilabilir.
gecikmeler olabilir.
Kuyruklanmalar Bazi kollardaki meydana Sinyaller kollardaki
gelen kuyruklar uzun kuyruklarin azaltilmasini
olabilmektedir. saZlayabilir.
Kapasite Trafik, ara¢ artiglarindan Sinyaller kapasiteyi yeterli
dolay: dénel kavsaklarin boyutlara gevirebilir,
kapasitesi yetersiz olabilir. iglevligini arttirabilir,
Giivenlik/Kontrol Dénel kavsaga Sinyaller aracilifiyla trafik

daha diizenli hale gelebilir.
Araclarm hizlarini kontrolde
tutar.

Yaya Imkénlar

Kontrollerde herhangi bir
eksiklik/olumsuzluk
yayalarin gegislerini

zorlastirabilir.

Sinyaller vasitasiyla
yayalarin karsidan karsiya
gecislerinde herhangi bir
olumsuz durum yasanmaz.

Kaynak: Cakici, Z. 2014: 28

Caligmalarda 2 kavsak belirleyen arastirmacilar, belirlenen bu 2 kavsagm, donel kavsak
ve 1gikli kavsagin, performanslarini incelemislerdir, karsilastumalarimi  yapmislardir.
Sonucunda doénel kavsaklarin tasarimlarinin uygun sekilde yapilmast durumunda i1sikly
kavsaklara gdre daha yiiksek diizeyde kapasiteye sahip olabilecegini belirtmektedirler
(Varliorpak ve Tanyel, 1998).

Yapilan galigma kapsaminda ABD’de tespit ettikleri 28 adet 151kli kavsagin etiitlerini
yapmislar ve belirtilen kavgaklarin donel kavsaklara ¢evrilmesinin daha olumlu ve daha giivenli

olaca@ sonucuna ulagmiglarim yukarida da belirtmistim (Gross vd., 2013).

Isikli ve donel kavsaklari emisyon oranlarina gore karsilastirilip, talep/kapasite oraninin
diisiik olmasina gore donel kavsaklarin isikli kavsaklara oranla daha az emisyon salinimi
gerceklegtirdiklerini yani daha az ¢evre kirliligine sebebiyet verdiklerini tespit etmiglerdir. Aym
sekilde talep/kapasite oraninin fazla olmasi durumunda ise 151kl kavsaklarin dénel kavsaklara
gore emisyon agisindan performansinin daha iyi oldugunu vurgulamiglardir (Salamati vd.,

2015).
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Iki kavsak tiirlinii yani 1sikli kavsak ile donel kavsagi aZir talep durumuna gore
karsilastirarak 151kl dénel kavsaklarin performanslarinin modern olan donel kavsaklara gore

daha iyi oldugunu belirtmektedir. (Sun vd., 2016).
3.1.1. Diinya iizerinde yapilan donel kavsak ¢calismalari

Giiniimiizde dzellikle Avrupa iilkeleri ve Avustralya basta olmak iizere, yeni hemzemin
kavsaklarin donel kavsak olarak ingasi veya mevcut kavsaklarin dénel kavsak olarak tesis
edilmesi yoluna gidilmektedir. Bunun sebepleri olarak: 6nemli kazalarda fark edilir azalma;
kavsaklardan gegiste diisiik hizlarn goriilmesi; yiiksek yaya gecis imkanlariun saglanmasi;
1sikl1 sinyal tesislerine ihtiya¢ duyulmamasi; bakim ve kontrol masraflarmin biiyiik oranlarda
azalmasi ve yiiksek arag kapasitesi ile yiiksek sayida bisiklet ve motosikletin de gegmesine

olanak tanimasi gésterilmektedir (Oustron ve Bared, 1995).

Diinyada bircok ilkede yapilan modern donel kavsaklar kaza istatistikleri ve
modellemeler kullanilarak giivenlik agisindan incelendiginde asagidaki sonuglarin elde edildigi

oorilmiigtiir;

° Amerika’da modern donel kavsak haline getirilen 33 dur kontrollii ve sinyalize
kavsakta tiim kazalarda %47, yaralanmali kazalarda %72 azalma saglanmustir.
Benzer sekilde Fransa’da modern donel kavsak haline getirilen 83 kavsakta
yaralanmali kazalarda %78, liimlii kazalarda %88 azalma saglanmigtir (Russel,
2005: 15),

® Hollanda’ da 1980°li yillardan itibaren dénel kavsaklarin sayisinda biiyiik bir artig
goriilmiistiir. Sadece altiyil igerisinde, yaklasik 400 dnel kavsak insa edilmistir
(Oustron ve Bared, 1995),

o Tek seritle yaklasilan dénel kavsaklarda daha az catrsma ihtimali olmasindan ve
yaya gecig mesafelerinin daha kisa olmasindan dolay: tek seritli dénel kavsaklar
¢ok seritli yaklasima sahip donel kavsaklardan daha giivenlidir. Ingiltere’de yapilan
bir arastirmaya gdre toplam giris akimi 20.000 arag/giin olan tek seritli bir kavsakta
giris seritlerinin bir sgeritten iki gerite ¢ikarilmasi yaralanmali kazalarda %30

oraninda artisa neden olmaktadir (Robinson, 2000: 32),
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1987 yilinda, 6zellikle Fransa’nin bat: bolgelerinde ve Britanya’ da 500 yeni donel
kavsak inga edilmistir. Donel kavsak ingaati ve sinyalize kavsaklarm dénel kavsak
olarak yeniden tesisi bu tarihten itibaren o denli artmug bulunmaktadir ki, 1991
yilinda, yilda 1000 donel kavsak ingas1 derecesine ulagilmistir (Oustron ve Bared,
1995),

Fransa’da yapilan ¢alismalarda ise, sinyalize kavsaklardaki kaza orani y1lda kavsak
basina 0.64 iken bu kavsaklar donel kavsak olarak hizmet vermeye basladiklari
tarihten itibaren, bu oranin 0.33’e diistiigii belirtilmistir (Tanyel, 2004: 10),
Fransa’da yapilan aragtirmalar modemn donel kavsaklarda gember ¢api arttikga artan
hiza paralel olarak kaza sikliZinda da bir artig oldugunu géstermektedir. Bu nedenle
ozellikle Tiirkiye’de agir tasit trafifinin ¢ok yogun oldugu yerlerde hiz, kapasite,
trafik giivenligi ve tasarim arac1 geometrik gereksinimleri optimize edilerek uygun
kavsak cap1 ve geometrisinin belirlenmesine calisilmalidir (Yiiksel, 2007: 46),
Norveg, her donel kavsak girisine ““dur” isaretlerinin yerlestirilmesine 1985 yilinda
baslamistir. 1980 yilinda Norveg’te yalnizca 15 donel kavsak bulunmaktayken bu
sayl 1990°da 350°ye ve 1992’de 500°e yiikseltilmistir (Oustron ve Bared, 1995),
Norveg’te, mevcut bulunan sinyalize kavsaklarin dénel kavgaga doniistiiriilmesi
sonucunda, kavsak kaza oranlarinin bir milyon aracta; 3 kollu kavsaklarda, 0.05°ten
0.03%e, 4 kollu kavsaklarda 0.10°dan 0.05°e diistiigii saptanmustir (Tanyel, 2007:
10),

Isvigre’de ise, donel kavsak sayisi, 1980°de 19 iken 1992 baslarinda 220’ye
yiikseltilmis bulunmaktadir. Ayni yil igerisinde 500 yeni dtnel kavsak projesi
iizerinde ¢aligilmaya baglanmistir (Oustron ve Bared, 1995),

Isvigre’de yapilan benzer bir ¢alisma sonucunda, kaza sayisimin ayda 0.65°ten
0.45’¢ ve yaralanma veya Olim sayisinin da ayda 0.13ten 0.08°e diistiigi
gozlenmistir (Tanyel, 2007: 10),

Burada ozellikle belirtilmesi gereken Gnemli bir nokta, trafik hacminin kontrol
edilemeyecek sekilde artmasidir. Portekiz’ in Lizbon gehrinde eski tip biiyiik dénel
kavsaklarda, trafik hacminin hizli artmasi sonucunda yetkilileri sinyalizasyon
tesisine itecek yonde trafik sikisikliklar: goriilmiistiir (Oustron ve Bared, 1995),

Bu tip kavsaklarin, fizerlerinde tagidiklar: yiiksek kapasiteler sebebiyle yeni tip ve

daha 20 diisiik yarigaplara sahip donel kavsaklara doniistiiriilmesi de oldukga giic
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olmaktadir. Portekiz’in daha kiigiik sehirlerinde ve kasabalarinda ise yeni tip donel
kavsaklarin oldukea iyi sonuglar verdigi goriilmektedir,
2000 yilinda yapilan bir ¢aligmada ise kavsaklarin donel kavsaklar haline
getirilmesi ile meydana gelen kazalardaki ve yaralanmali kazalardaki ortalama
azalmalar su sekilde belirlenmistir (Robinson, 2000: 32);

» Tiim kazalarda; %41-61 Avustralya, %36 Almanya, %47 Hollanda, %37 ABD

» Yaralanmali kazalarda; %45-87 Avustralya, %57-78 Fransa, %25-39 Ingiltere,

%51 ABD

Bir diger ¢alisma da Almanya’da Stuwe’in (1991) Ruhr Universitesinde yapmig
oldugu ¢aligmadir. Bu ¢alismada ise dénel kavsaklar ve diger kontrollii kavsaklar
arasinda bir kargilagtirma yapmustir. 14 dénel kavsak ile 14 kontrollii diger tip
kavsak kaza verilerini incelemigtir. Kontrollii diger tip kavsaklar, donel kavsak
gevresinde olan kavsaklardan secilmistir ve bu da trafik yogunlugu, siiriicii
davranis1 gibi 6zelliklerin esit veya benzer kosullar altinda olmasini saglamstir.
Kaza verileri trafik kaza tutanaklarindan alinmistir. Sonugta, donel kavsaklardaki
toplam kaza sayilari diger kavsaklardakinden daha fazla c¢ikmustir fakat kaza
siddetinin ¢cok daha az oldugu goriilmiistiir (Saplioglu, 2007: 56),
Ingiltere'de, 1960'lt yillardan itibaren, dzellikle biiyiik sehirlerin yogun trafige sahip
olan kavsaklarinda sikigikliklar ve gecikmeler biiyilk boyutlara ulasinca, dénen
araclarin gecis iistiinliigii tartisilmaya baglanmistir. Yapilan ¢alismalarda, "dénen
araca yol ver" kuralinin uygulanmasiyla, yiiksek yogunluklu kavsaklarda kavﬁak
kapasitesinin en az %10 artti1, ara¢ bagina diisen ortalama gecikmenin 30 saniye
veya %40 oraninda azaldig1 goriilmiistiir (Blackmoore, 1963: 104-106),
1968 yilinda hazirlanan 6rnek kavsaklar lizerinde incelemeler yapilmistir. Bu
incelemelerde, kavsak geometrisi, kavsak tipi (sinyalize, dénel v.b.) ve kullanilan
oncelik ( dénen veya giren araca dncelik verilmesi gibi) unsurlar incelenmistir. Bu
calismanin sonucunda, doénel kavsakta bulunan ada yaru;ap-mm minimum 6mn1
olmasi gerektigi goriilmiigtiir. Bu, o giine kadar kabul g6ren "ada yaricapinin biiyiik
olmasi durumunda kapasite artar" goriigiiniin aslinda dogru olmadigini ortaya
koymustur. Calismada ayrica, donen araglarin gegis Onceligine sahip olmasi

durumunda kavsak kapasitesinin yiiksek oldugu, ancak giren araclara gegis 6nceligi
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verilmesi halinde, birka¢ dakika igerisinde kavsagin tikandig1 gézlemlenmistir
(Webster ve Blackmore, 1968: 69-74),

@ Ingiltere' de ayrica, sinyalize kavsaklar ile donel kavsaklar arasinda bir
karsilastirma yapilmaya ¢alisilmis; b&ylece hangi kavsak tipinin tercih edilebilecegi
belirlenmek istenmigtir. Caligmalar sonucunda, ddnel kavsaklarin kazalarin
azalmasinda dnemli bir etken oldugu ancak, her iki kavsak tipinin de kendilerine
ozgli bir takim {istiinliiklerinin bulunmasi sebebiyle tercihin kavsagm bulundugu
bolge ve iizerinden gecen trafigin 6zelliklerine gore belirlenebilecegi sonucuna
vartlmistir (Janssens, 1994),

& Ingiltere’de 2003 yili kaza verileri ile yapilan bir ¢alisma sonucunda yaralanmali
ve Gliimlii kazalarin donel kavsaklar ve diger kavsaklarla karsilagtirmalarn Cizelge

3.2.°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Trafik kaza verileri

Tiirler Kaza Sayisi %Oliimlii ve Ortalama Kaza
Yaralanmah Kaza | Maliyeti (Euro)
Tiim Yollarda 214 000 %15 61 100
Dinel Kavsaklarda 18 700 %38 34 600
Diger Kavsaklarda 111 000 %14 52 000
Kavsak Olmayan 85 000 %15 78 800
Kesimlerde

Kaynak: Saphoglu, M., 2007: 56

Amerika’nin Kansas, Maryland ve Nevada eyaletlerinde yapilan modern donel
kavsaklardan sonra siirliciiler {izerinde yapilan aragtirma sonuglarina gére modern dénel
kavsaklar inga edilmeden 6nce bu tip kavsaklarin inga edilmesini tercih edenlerin oram %31,
siddetle karsi ¢ikanlarin oranlar1 %41 iken; modern donel kavsaklarin insasindan sonra tercih

edenlerin orant %63, siddetle karsi ¢ikanlarin orani %15 olarak degistirmektedir (Status Report,
2007). §

3.1.2. Tiirkiye’de modern dénel kavsak uygulamalari

Tiirkiye’de daha dnceden uygulamasi olmayan ancak 2005 yili igerisinde Karakocan ve
Bagpinar kavsaklari yeniden diizenlenerek modern dénel kavsaga doniistiiriilmiigtiir. Karakogan

Kavsagi 3 kollu, Baspinar kavsagi ise 4 kollu olarak tasarlanmistir. Bu kavsaklarda 2002-2005
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yillar1 arasinda olusan kazalar ile 2006 yili icerisinde olusan kazalar karsilastirilmis Cizelge

3.3."deki sonuglar elde edilmektedir.

Cizelge 3.3. Karakocan ve Bagpinar kavsaklarindaki kaza istatistikleri

Karakocan Kavsag Bagpinar Kavsag
Modern donel | Modern dinel | Modern déonel | Modern donel
kavsaktan kavsaktan kavsaktan kavsaktan
dnce sonra dnce sonra

Kaza sayisi/yil 2 0 3,5 1

Oliim sayisi/yil 0 0 0,25 0

Yarah 4.75 0 12,75 0

sayisuyil

Maddi hasarh 3 0 3,5 1

arac sayisi/yil

Kaynak: Oztiirk Arikan, E. 2007: 924

3.2.  Mersin ilindeki Bazi Kavsaklarin Analizleri

Mersin ili Niifus bakimindan yaklagik 1.793.931 kisidir (TUIK, Ikamet edilen il ve dogum
yerine gore niifus, 2017). Bu da Mersin’in Tiirkiye niifusuna g6re niifus bakimindan sehirler
siralandiginda 11°nci sirada yer aldigimi gostermektedir. [llere gore Motorlu Kara Tasit sayilari
bakimindan Mersinde yaklagik olarak 601.990 ara¢ bulundugu belirtilmektedir (TUIK, illere
gore motorlu kara tasitlart sayisi, Mayis 2018). Bu istatistiki verilere gdre Mersin ilinde her 3

kisiye 1 tasit diigmekte oldugu goriilmektedir.

Mersin ili Tiirkiye’nin en 6nemli kentlerinden biridir. Bu dogrultuda go¢ alarak niifusuda
giderek artmaktadir. Niifus artisi meydana geldik¢e ulasim talepleride dogru orantili olarak
artmaktadir. Mersin ili kiy1 seridi boyunca ilerleyen bir il olmasindan dolayr ulasim 6zel ve
toplu tagim araglar ile saglanmaktadir. Mersin Bilyiiksehire bagli merkez ilgelerde agir tonajli
tasitlar fazla bulunmamakla birlikte sadece Akdeniz ilgesinde Lojistik ve Atas Petrol
Rafinesinden dolayr agir tonajli araglar bulunmaktadir. Mersin ilinde kullanidan kavsak

tiplemesi genellikle esdiizey kavsak olmaktadir.

Esdiizey kavsaklarin ¢6ziim olmadi81 yerlerde arag trafigine ve ¢esidine gére farkli diizey
kavsaklarda kullanilmaktadir. Ornegin; kopriilii kavsak diye tabir edilen alt gecitler yapilmakta
(Ciftlikkdy - Groseri 6nii ve Mersin Otogar - 5’nci Bolge Karayollari Genel Midiirliigii baglant
noktasi) ya da koprii olarak tabir etti§imiz iist gegitler yapilmakta (Atas Petrol Rafinesi Otoban

Cikasi).
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Belirtilen noktada analiz ¢alismasi yapilirken 1 video kamera ya da 2 adet gézlemciyle
yapilmasinin gerekliligi hususu daha onceden belirtilmigti. Kavsaklarda gecikme analizi
yapilirken video kamera kullanilmasinin daha yararli oldugunu daha 6nceden belirtmistim.
Video kamera ile kayit yapilirken kamera kavsak giris ve kavsak ¢ikis noktalarina konulmasi
gerekmektedir. Ayni sekilde gozlemciler ile gozlem yapilirken de aym yol izlenmektedir.
Kavsaga giris noktas: ve kavsaktan ¢ikig noktasina gozlemciler yerlestirilmektedir. Giivenilir

bir analiz ancak belirtilen hususlarin yapilmasi ile gergeklesebilir.

Gecikme analiz ile ilgili calismalarda kavgaktaki kollarin referans noktalari dikkate alinir.
Referans noktalari, araglarin kavsaga yaklagirken hizlarini azalttiklart noktalar ve kavsag terk
ederken sabit bir hiza ulagincaya kadar olan yerler segilmesi gerekmektedir. Ornegin; Kavsaga
200 metre kala siiriiciiler hizlarm azaltmaya bagliyor ise bu nokta referans noktasi, kavsaktan
cikista 300 metre sonra hizlarinin sabit olmasi durumunda ise diger bir nokta olan bu nokta da

diger referans noktasi olabilir.

e Kavsak 1: Mersin Hiiseyin Okan Merzeci ile Ismet Indnii Bulvar: kesisimlerinde
bulunan sinyalize olan dénel kavsak, (Kipa AVM kavsag)

e Kavsak 2: Mersin Universite Caddesi ile Ismet Indnii Bulvar kesisimlerinde
bulunan sinyalize kavsak, (Egemenlik kavsagi)

e Kavsak 3: Mersin Istemihan Talay caddesi ile 32°nci Cadde kesisiminde bulunan
sinyalize olmayan donel kavsak, (Efes sitesi kavsagi)

o Kavsak 4: Mersin ili Istemihan Talay Caddesi ile Nevit Kodalli Caddesi
kesisiminde bulunan sinyalize olmayan donel kavsak, (Go¢men kavsagi)

e Kavsak 5: Mersin Istemihan Talay Caddesinde Turkcell Siiperonline 6niinde
bulunan sinyalize olmayan donel kavsak,

e Kavsak 6: Mersin Istemihan Talay Caddesi ile 20°nci Caddenin kesisimlerinde
bulunan sinyalize olan donel kavsak, (Demircanlar Gurme &niinde) -

e Kavsak 7: Mersin ili Hiiseyin Okan Merzeci Bulvar1 Cati Restaurant Sniinde
bulunan sinyalize olan donel kavsak,

e Kavsak 8: Mersin Tirmil Sanayi ¢ikis1 Hal kavsaginda bulunan sinyalize olmayan

kavsak.
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Resim 3.1. Kipa AVM kavsagi - Yenisehir/Mersin

Mersin Hiiseyin Okan Merzeci ile Ismet Indnii Bulvar1 kesisimlerinde bulunan Kipa
AVM o6niindeki donel kavsak sehirigi trafigine hizmet etmektedir. Sinyalize olan bu kavsakta
Dakikada ortalama olarak toplam 4 kol boyunca 80 ara¢ gectigi diisiintiliirse saatte 4800 arac
gectigi hesaba katilabilir. (4800 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde tasarlanmis olup, kavsaga ait

bazi 6zellikler sunlardir;
e Dogu ve bat1 yaklasim kollar;
Dogudan geligte serit sayist ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genigligi
Batidan geliste gerit sayis1 ve serit genisligi: 3 gerit, toplam 9 metre serit genisligi
e Kuzey ve giiney yaklasim kollar;
Kuzeyden geliste serit sayist ve serit geniglidi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Giineyden geligte serit sayist ve gerit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre gerit genisligi

e Donel ada gapi: 20 metre
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Resim 3.2. Egemenlik kavsagi — Yenigehir/Mersin

Mersin Universite Caddesi ile Ismet Indnii Bulvan kesisimlerinde bulunan Egemenlik
kavsagi sehirigi trafiine hizmet etmektedir. Sinyalize olan bu kavsakta dakikada ortalama
olarak toplam 4 kol boyunca 33 ara¢ gectigi diisiiniiliirse saatte 1980 ara¢ gectiZi hesaba

katilabilir (1980 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde tasarlanmamis olup, kavsaga ait bazi zellikler

sunlardir;
e Dogu ve bat1 yaklasim kollari;
Dogudan geliste serit sayis1 ve serit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Batidan geliste serit sayis1 ve gerit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genigligi
e Kuzey ve giiney yaklagim kollari;
Kuzeyden geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genigligi

Giineyden geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
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Resim 3.3. Efes Sitesi kavsagi — Yenigehir/Mersin

Mersin [stemihan Talay Caddesi ile 32’nci Cadde kesisiminde bulunan dénel kavsak
(Efes Sitesi kavsagi) sehirigi trafifine hizmet etmektedir. Sinyalize olmayan bu kavsakta
Dakikada ortalama olarak toplam 4 kol boyunca 30 arag gectigi diisliniiliirse saatte 1800 arag
gectigi hesaba katilabilir. (1800 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde tasarlanmis olup, kavsaga ait

bazi 6zellikler sunlardir;
e Dogu ve bati yaklagim kollars;
Dogudan geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Batidan geliste gerit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genigligi
e Kuzey ve gliney yaklasim kollari;
Kuzeyden geligte serit sayist ve gerit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Giineyden geligte serit sayis1 ve gerit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi

e Ddénel ada ¢api: 15 metre (Yeni hali)
e Doénel ada gapi: 25 metre (Eski hali)
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Resim 3.4. GS¢men kavsagi — Yenigehir/Mersin

Mersin Ili Istemihan Talay Caddesi ile Nevit Kodalli Caddesi kesisimlerindeki dénel
kavsak (Gé¢men Kavsagi) sinyalize olmayan dénel kavsak sehiri¢i trafigine hizmet etmektedir.
Sinyalize olmayan bu kavsakta dakikada ortalama olarak toplam 4 kol boyunca 50 arag gectigi
diigtiniiliirse saatte 3000 arag gectigi hesaba katilabilir (3000 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde

tasarlanmis olup, kavsaga ait baz1 6zellikler sunlardir;

e Dogu ve bat1 yaklasim kollar;
Dogudan geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Batidan geliste serit sayis1 ve gerit genisligi: 3 gerit, toplam 9 metre serit genisligi

e Kuzey ve gliney yaklagim kollari;
Kuzeyden geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Giineyden geliste serit sayis1 ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Kuzeybatidan geliste serit sayis1 ve genisligi: 1 serit, toplam 4,5 metre serit genisligi
Kuzeybatiya gidigte serit sayisi ve genigligi: 1 serit, toplam 4,5 metre serit genisligi

e Donel ada capi: 50 metre (Yeni hali)
e Donel ada capi: 60 metre (Eski hali)
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Resim 3.5. Turkcell Siiperonline kavgagi — Yenisehir/Mersin

Mersin Istemihan Talay Caddesinde Turkeell Siiperonline 6niinde bulunan dénel kavsak
sehirigi trafifine hizmet etmektedir. Sinyalize olmayan bu kavsakta dakikada ortalama olarak
toplam 4 kol boyunca 40 arag¢ gectigi diigiiniiliirse saatte 2400 ara¢ gectiZi hesaba katilabilir,
(2400 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde tasarlanmis olup, kavsaga ait bazi &zellikler sunlardir;

e Dogu ve bat1 yaklagim kollar;
Dogudan geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Batidan géli§te serit sayis1 ve gerit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
e Kuzey ve giiney yaklasim kollari;
Kuzeyden geligte serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre gerit genisligi
Giineyden geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
e Ddnel ada ¢api: 30 metre

Ayrica belirtmek gerekirse buradaki kavsak igerisinde bulunan aga¢lar 2017 yilinda var
iken, trafik akisini dogu-bati ve kuzey-giiney yonlerinde engelledi8i i¢in agaglar 2018 yily
itibariyle kesilmistir ve bu durumdan dolay1 meydana gelebilecek kazalarin éniine ge¢ilmis

oldu.
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Resim 3.6. Demircanlar Gurme kavsagi — Yenisehir/Mersin

Mersin Istemihan Talay Caddesi ile 20°nci Caddenin kesisimlerinde (Demircanlar Gurme
oniinde) bulunan dénel kavsak sehiri¢i trafigine hizmet etmektedir. Sinyalize olan bu kavsakta
Dakikada ortalama olarak toplam 4 kol boyunca 68 ara¢ gectigi diigiiniiliirse saatte 2720 arag
gectidi hesaba katilabilir. (2720 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde tasarlanmig olup, kavsaga ait

baz1 6zellikler sunlardir;
e Dogu ve bat1 yaklagim kollari;
Dogudan geliste serit sayis: ve serit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Batidan geligte serit sayist ve gerit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
e Kuzey ve giiney yaklagim kollars;
Kuzeyden geliste serit sayisi ve gerit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre gerit genisligi
Giineyden geliste serit sayis: ve gerit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi

e Donel ada ¢api: 45 metre
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Resim 3.7. Cat1 Restaurant kavsagi — Yenisehir/Mersin

- Mersin Ili Hiiseyin Okan Merzeci Bulvan ile 18’nci Cadde kesigimlerinde (Cati
Restaurant Sniinde) bulunan sinyalize olan donel kavsak sehirigi trafifine hizmet etmektedir.
Sinyalize olan bu kavsakta dakikada ortalama olarak toplam 4 kol boyunca 108 ara¢ gectigi
diisiiniiliirse saatte 6480 arag gectigi hesaba katilabilir. (6480 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde

tasarlanmus olup, kavsaga ait baz1 dzellikler sunlardir;
e Kuzey ve giiney yaklagim kollari;
Dogudan geliste serit sayisi ve gerit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genigligi
Batidan geliste serit sayisi ve gerit genisligi: 3 gerit, toplam 9 metre serit genigligi
e Kuzey ve giiney yaklagim kollari;
Kuzeyden geliste serit sayisi ve serit genisligi: 3 serit, toplam 9 metre serit genisligi
Giineyden geliste gerit sayisi ve serit genigligi: 3 serit, toplam 9 metre gerit genigligi

e Ddénel ada ¢api: 25 metre
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Resim 3.8. Hal kavsagi — Akdeniz/Mersin

Mersin Tumuil Sanayi Cikigt Hal kavsagi schirici trafifine hizmet etmektedir. Sinyalize
olmayan bu kavsakta dakikada ortalama olarak toplam 4 kol boyunca 102 arac gectigi
diisiiniiliirse saatte 6120 arag gectigi hesaba katilabilir. (6120 ta/sa). Bu kavsak ada seklinde

tasarlanmis olup, kavsaga ait baz1 6zellikler sunlardir;
e Dogu ve bati yaklagim kollari;
Dogudan geliste serit sayisi ve serit genislifi: 2 serit, toplam 9 metre gerit genigligi
Batidan geliste serit sayis: ve serit genigligi: 2 serit, toplam 9 metre serit genisligi

e Kuzey ve giiney yaklagim kollar:;

Kuzeyden geligte serit sayist ve serit genisligi: 2 serit, toplam 9 metre serit genisligi

Giineyden geliste gerit sayis1 ve serit genisligi: 2 serit, toplam 9 metre gerit genigligi

e Donel ada ¢ap1: 60 metre
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Cizelge 3.4. Gozlem yapilan sinyalize olan kavsaklarin geometrik 6zellikleri

Kavsak Adi Kipa Egemenlik Demircanlar [ Cati
Giris Serit 3 3 3 3
Sayisi
Giris Serit 9 9 9 9
Genisligi (m)
Cikas Serit 3 3 3 3
Sayisi
Cikis Serit 9 9 9 9 ]
Genigligi (m)
Ada Genigligi 20 yok 45 25
(m)
Doniis Seridi 6 yok 4 6
Sayisi (D-B)
Ddniis Sahasi 18 yok 12 18
Genisligi (m)
Déniis Seridi 5 yok 3 6
Sayis1 (K-G)
Déniis Sahasi 15 yok 9 12

Genisligi (m)

Cizelge 3.5. Gozlem yapilan sinyalize olmayan kavsaklarin geometrik dzellikleri

Kavsak Ada Efes Sitesi Gocmen Turkeell Hal
Superonline
Giris Serit 3 3 3 2
Sayisi
Giris Serit 9 9 9 9
Genigligi (m)
Cikas Serit 3 3 3 2
Sayisi
Cikas Serit 9 9 9 9
Genisligi (m)
Ada Genisligi 15 50 30 60
()
Doniis Seridi 5 6 4 3
Sayisi (D-B)
Doniis Sahasi 15 18 12 12
Genisligi (m)
Doniis Seridi 5 6 4 3
Sayis1 (K-G)
Doniis Sahasi 15 18 12 12
Genisligi (m)

66



Cizelge 3.6. Kavsaklardan saatte gecen tasit sayist

Saatte gecen tasit savist

6000
5000
4000
3004
2000

1860

Kipa Kav.  Eemenlik  Efes Sites! Gdgmen Turkeell  Demircanlar Cat Hal Kav.
Kaw. Kav. Kavsagr  Soperonline Gurme Kav. Restaurant
Kav. Kav.

B Saztie gegen tasit sayist

Cizelge 3.7. Mersin Hiiseyin Okan Merzeci Bulvari ile 18°nci Caddenin kesigimlerindeki

kavsak sinyalizasyon siireleri (Cat1 Restaurant kavsagt)

Yon Yesil Sari Isitk | Kirnmzi
Isik siiresi | Siire (sn)
Siiresi (sm)
(sm)
Dogu 30 1 45
Bati 30 1 45
Kuzey 23 1 50
Giiney 25 1 50

Cizelge 3.8. Mersin Istemihan Talay Caddesi ile 20’ nci Caddenin kesigimlerindeki kavsak

sinyalizasyon siireleri (Demircanlar Gurme kavsagi)

Yin Yesil Sar Isik | Kiromzi
Isik siiresi | Siire (sn)
Siiresi (sn)
(sm)
Dogu 30 1 41
Bati 30 1 41
Kuzey 30 1 41
Giiney 30 1 41
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Cizelge 3.9. Mersin Hiiseyin Okan Merzeci ile Ismet Inonii Bulvar kesisimlerindeki kavsak

sinyalizasyon siireleri (Kipa AVM kavsagi)

Yon Yesil Sari Isitk | Kirmizi
Isik siiresi | Siire (sn)
Siiresi (sm)
(sn)
Dogu 35 1 85
Bati 40 1 78
Kuzey 30 1 90
Giiney 30 1 90

Cizelge 3.10. Mersin Universite Caddesi ile Ismet Indnii Bulvar kesigsimlerindeki kavsak

sinyalizasyon siireleri (Egemenlik kavsag)

Yon Yesil Sar Isik | Kirmizi
Isitk - | siiresi | Siire (sn)
Siiresi (sm)
(sm)
Dogu 14 1 91
Bati 19 1 36
Kuzey 30 1 77
Giiney 24 1 82

Burada yapilan ama¢; daha onceden de bahsedildifi lizere kavsaklardaki belirli
parametrelerin neler ifade ettiinin tam olarak anlagimasi ve uygulanmasi, uygulamaya
konulan parametrelerin eksikliklerinin gériilmesi ve diizeltilmesi gerekenlerin diizeltilerek yeni
bir model ortaya koyulmasidir. Bu 2 farkli kavsagin birbirilerine gore art1 ve eksileri oldugu
gibi, yanlig kavsak tasarlamasindan dolayr da ortaya bazi problemler g¢ikabilmektedir.
Kavsaklarda dikkat edilmesi gereken parametrelerin kavsak performanslarini hangi bicimde

etkileyeceklerinin tespit edilmesi ve tartigilmas1 amaglanmistir.

Yukarida yapilan 3 sinyalizasyonlu donel kavsaktaki calismalar (Cat1 Restaurant , Kipa
AVM ve Demircanlar Gurme) ve 1 sinyalizasyonlu kavsaktaki ¢caligmalar (Egemenlik kavsagi)
; Oglen 14.00 ile 16.00 saatler icin diiz giden ve safa-sola dénen araglarin trafik hacimlerini
tespit etmek ve ortalama tasit gecikmelerinin tespitinin saglanmasi i¢in yapilan gahs“malardlr.

Gecikme gdzlemleri;
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Gozlemler yukarida da belirtildigi iizere hafta sonu cumartesi giinii 1 adet video kaydi ile
yapilmigtir. Calismalar sonucunda her bir seritten gegen araglar incelenmis ve dakika olarak

seritteki tagitlarin sayis1 bulunmusgtur. Ayrica o anda olan kazalardaki durumlarda incelenmistir.

Yapilan gézlemler neticesinde toplam 4 koldaki analizler sonucunda belirtilen saatlerdeki
tagitlarin dakikada gectikleri sayilar belirlenmis ve belirlenen saatlerdeki kavsaktan gecen

tagitlar 2 saatlik siire i¢erisinde ayri ayr1 incelenmistir.

Aslinda kavgaklardaki analizler 30 dakikalik ya da 1 saatlik dilim ¢ergevesinde yani
saatteki gecen tasit sayisi bazinda yapilmasi daha yararli olabilecekken bizim analizimizde 1
dakikalik stireler igerisinde yapilmugtir. Bu durumda kavsaktan saatteki gegen tasit sayisi yerine

bizim buldugumuz veri kavsaktan 1 dakika da gegen tasit sayisini gostermektedir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC ve DEGERLENDIRME

SONUC ve DEGERLENDIRME

Gecikme parametresi 6nem arz ettigi igin dikkatli ve hassas bir sekilde yapilmali ve bu
konuda gerekirse biraz daha zaman harcanmalidir. Gecikme analizlerinde harcanan zaman ¢ok
ve bu siire¢ olduke¢a yorucu bir siiregtir. Kavsaktaki gecikmeleri gézlemlerken video ve gérsel
materyallerin yani sira, gozlemciler yardimi da almak siirece olumlu katki saglamaktadir.
Yapilan caligmalar sirasinda kavsagin her bir kolu igin 1 video ve en az 2 gbzlemciyle kavsaklar
analiz edilmigtir. Daha dnceden de bahsedildigi {izere gdzlemler her zaman trafik hacminin yani
yogunlugunun en yiiksek oldugu zamanlarda yaptlmalidir. Ornek verecek olursak sabah
yogunluk saatleri olan 07.00-09.00 gibi, aksam yogunluk saatleri olan 17.00-19.00 gibi
saatlerde yapilabilecegi gibi, gozlemler Cumartesi giinii 6glen is ¢ikisi saatlerinde de

yapilabilmektedir.

Sinyalize bir kavsak tasariminda yanlis yapilan gecikme &lgiimleri sinyal siirelerinin
dogru atanamamasina, trafikteki 1sikli isaretlerin yanlis siirelerde olmasindan dolay:
gecikmeleri de beraberinde getirebilmektedir. Olgiimlerin ¢ok dikkatli, hassas ve titiz bir
sekilde yapilmasi dogru kavsak tasariminin 6ncelikli sartidir. Gecikme parametreleri yukarida
da bahsedildigi iizere video kameralar ile yapilmasi yararli olmaktadir. Video kameralar yerine
gozlemciler ile dlglim yapiliyorsa tekrar yapilmasinda fayda vardir. Sonugta gézlemleyen
insanin o andaki konumu, durumu, fiziksel ve psikososyal O&zellikleri farklilik
gosterebilmektedir. Olgiimlerin siirekli yapilmasi da zaman kaybina sebebiyet vermektedir. Bu
sebepten dolayi kaybedilecek zamanin telafisi olmadig icin Sl¢timlerin 1 ya da en fazla 2 kez

olacak sekilde video kameralar ile yapilmasi, kameralara 6ncelik verilmesi gerekmektedir (Ban

vd., 2009; 85).

Yapilan c¢aligmalarda Mersin  {linde bulunan 4 Sinyalizasyonlu kavsak, 4
Sinyalizasyonsuz kavsak olmak {iizere toplam 8 adet kavsakta genel gdzlemler yapilmistir.
Incelemelerden  olusturulan  veriler video destekli ve fotograf ¢ekimli olarak

gerceklestirilmektedir. Kavsaklarin geometrik &zellikleri Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4.°de
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verilmistir. Kavsaklarin geneli Mersin Ili Yenisehir ilgesi sinirlan igerisinde bulunan dénel
kavsaklardir. Sadece 1 tane kavsak Akdeniz il¢esi sinirlarinda bulunmaktadir. Bu kavsaklarin

secilmesinde etkili olan ana faktérlerden bazilari;

° Belirlenen kavsaklar Mersin ili igin &nem arz eden kavsaklardir,

° Her kavsagin kendine gbre avantaj ve dezavantajlar mevcuttur,

° Kavsaklara gelen arag trafik yogunluk oranlari oldukg¢a yiiksektir,

@ Her kavsakta video ile en az 1 er dakikalik ¢ekimler gergeklestirilmistir,

e Kavsgaklar giiniin yogun olan saatlerinde gézlemlenmistir.

Kavsaklarda, yan yoldan gelen ara¢ sayisinin trafik akigini ne denli etkiledigi 6nemli
oldugu i¢in yapilacak analizlerde bu faktér g6z 6niine alinmalidir. Bu konuyla ilgili olarak
Troutbeck, dénel kavsaklarin kapasiteleri belirlenirken en iyi yolun, yan yoldan gelen
maksimum arag sayisinin gdzlemler sonucunda elde edilmesi oldugunu belirtmektedir. Bu tiir
veri i¢in 30 dakikalik yan yolda bekleyen araglarin istatistiki verilerin bulunmasi gerektigini,
ayrica 1 ile 5 dakikalik veri é,ruplarm]n toplanmasinin analiz ig¢in yeterli oldugunu
belirtmektedir. (Troutbeck, 1998: 54-63). Bizim yaptigimiz ¢alismada drone ile cekimler
yapildigi igin 1 dakikalik veriler hazirlanmistir.

® Her bir geritten gecen araclar incelenmis ve dakika olarak seritlerde ki tasitlarin
sayisi bulunmustur.
® Incelemeler cumartesi giinii 63len is ¢ikis saatleri olan 14.00 — 16.00 saatleri

arasinda yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda bazi Snemli noktalar elde edilmistir. Bunlar;

® Geligmis tilkelerde oldugu gibi sinyalizasyon sisteminin oldugu kavsaklardaki tasit
gecikmelerin sayisi, sinyalizasyon olmayan kavsaklardaki tagsit gecikmelerinin
sayisindan fazladir.

® Analizler ile birlikte donel kavsaklar, sinyalize kavsaklar ve sinyalize dénel
kavsaklar sola doniiglerin oldugu yerlerdeki tasit hacimleri arttikca, kavsaklarda

tasit gecikmelerinin arttiklan gézlemlenmistir.
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Modern dénel kavsaklar geometrik &zelliklerinden dolayi araglari kavsaga girerken
yavaslatmaya mecbur birakmasindan &tiiril, tagitlarin diigtik trafik hizlar hem arag-
ara¢ hem de arag-yaya arasinda olan kazalarin meydana gelme sikligini ve siddetini
azaltmaktadir. Bununla birlikte kontrolsliz kavsaklarla karsilastinldiklarinda
catigma noktalarinin sayisi ¢ok azdir. Bu nedenle sinyalize ve dur kontrollii
kavsaklara gore daha giivenlidirler.

Kavsak giriglerinde, gerektiginde siirliciiyli yavaslatici ve Kapasiteyi arttiric1 ek
geometrik dnlemler almarak, kavsaklarin giivenilirliginin ve hizmet seviyesinin
arttirilmasi yoluna gidilebilmektedir.

Modern dénel kavsak kullanilmas: durumunda kavsaklardaki durma ve gecikme
siirelerinde azalma saglanmaktadir. Buna baglh olarak smirli da olsa hem daha az
yakit sarfiyat: saglanmakta hem de ara¢ emisyonlarinda azalma saglanacag: igin
hava ve ¢evre kirliliginde azalma saglanmaktadir.

Trafik kosullar1 dikkate alinarak sehirlerarasi yollarda, gelismekte olan biitiin
yerlesim birimlerinde ve yapilacak detayli arastirmalar sonucunda biiyiik
sehirlerdeki yogun olmayan birgok ikinci derecede onemli kavsakta kullanilma
olanaklari bulunmaktadir.

Biitiin diinyada, giivenli olmalari ve yiiksek kapasite 6zelliklerinden dolay: ve kaza
oranlarinin azaltilmasi agisindan modern kavsaklarin Tiirkiye’de yapuminin devam
etmesi yararli olacaktir.

Sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen kavsaklarda, faz sayisi arttik¢a kavsaktaki
ortalama tagit gecikmeleri de artmistir.

Geligmis tilkelerde kontrolstiz kavsaklar sinyalizasyonsuz yapilmakta olup, bizim
gibi gelismekte olan iilkelerde ise bu durum tam tersidir. Bizim iilkemizde trafik
kiiltiirii tam anlamiyla oturmadiindan dolayr ve trafik gecikmeleri olsa bile
sinyalizasyon sistemli kavsaklarin daha yoBun kullanilmas: trafik giivenligi
agisindan daha yararhdir.

Sinyalize ddnel kavsaklarda ana kollardan sola ddniig yapan tagitlarin sayilar:
arttikca ddnel kavsagin yetersiz olmasi durumunda, yani tasit depolama alaninin
yetersizliginden dolayi trafikte sikigmakta olmaktadir.

Sola doniis yapacak tasit sayilarinin artmasi ve sola dnecek tasitlarin

depolanmasindaki yetersizlikten dolayr diiz gidecek tasitlarin hareketlerinin
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kisitlanmasi sonucunda, diiz gidecek tasitlarin siiriiciilerinin o anda yesil 151k
yanmasina ragmen hareket edememesi ya da kavsag yesil 15181n yanmas: siiresince
terk edememelerinden dolay: strese girebilmektedirler, Bu durumda kendi seridini
ve yan seritteki duruma etki etmesinden dolay: kaza olasilifini arttirabilmektedir.
Sola doniis yapacak trafik hacminin ¢ok oldugu durumlarda sinyalize dénel kavsak
uygulanmasi ¢ok mantikli degildir. Sebebi ise sola doniis esnasindaki arag sayisi
fazla oldugu i¢in kavsakta yeterli genislik yok ise trafikte sikisiklik olmaktadir.
Ama sola doniis yapacak trafik hacminin az oldugu durumlarda uygundur.

Diger bir nokta ise bazi yerlerde sinyalize dnel kavsak var iken bazi yerlerde
sinyalize kavsak vardir. Boyle durumlarda sola donils yapacak tagitlarin déniis
esnalarinda ve déniislerinde kavsak olmasi durumunda depolama yapilabilirken
kavsak olmamasi durumunda depolama yapilamadigindan, serit tikanmalarina ve
kazalara sebebiyet verebilir.

Ornek durumlardan da anlasilacag iizere sola doniislerin az oldugu kavsaklarda
sola doniis igin cepli sinyalize kavsak uygulamasi dogru bir tercihtir. Bunun
sonucunda kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi minimum olabilmektedir. Sola
doniiglerin esik deger ya da esik degerden kiiciik oldugu durumlarda cepli sinyalize
kavsak uygulamasi yapmak dogrudur ancak sola doniisler esik degerden fazla ise
cepli sinyalize kavsak uygulamas1 yapmak dogru bir tercih degildir.

Kavsaklarda tagitlarin gereginden fazla beklememesi icin ve kavsagin optimum
olarak iglevini yerine getirmesi igin uygun sinyal siireleri atanmalidir. Sinyal
siireleri atanirken; kavsagin topografik dzellikleri ve geometrisi, kollardaki trafik
hacimleri, sola déniig yapacak saatlik trafik hacimleri ile varsa saga déniis yapacak
trafik hacimleri, yaklagim kollarindaki agir tonajli tasit oranlari, yayalarin gegis
stirecleri v.b durumlar Snemlidir.

Saatlik trafik hacminin ¢ok olmadig: durumlarda gerekenden fazla yesil 151k siiresi
atamasi yapilirsa kavsaga gelen diger kollardaki tasitlarin daha fazla beklemesine
neden olur. Bu dogrultuda kavsaklara sinyal siiresi atamasi yapilirken kavsagin
analizin iyi yapilmasi gerekmekte, aksi takdir de sadece o kol degil kavsaga gelen
diger biitiin kollarda aksama meydana gelebilmektedir.

Bilinmesi gereken diger bir bilgi ise merkez ada etrafinda bulunan isiklarin

1siklandirma siiresidir. Yani ada ¢evresindeki sinyalizasyon sistemin tam olarak
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ayarlanmadidy, yesil 151k stiresinin fazla oldugu durumlarda kollardan gelen tasitlar
fazla siireli beklerler. Tam tersi kavsakta yesil 151k slireside az olursa kavsak
cevresindeki araglarin kavsagi ayni devrede terk etme ihtimalleri az olmaktadir. Bu
durumlardan dolayr ada etrafindaki yesil 1sik siiresi kavsagm performansini
etkilemektedir.

Yapilan analizler sonucunda, kavsaklardaki ortalama tasitlarin gecikmelerinin
azaltilmas i¢in sinyal siirelerinin optimal diizeyde olmas: gerekmektedir. Bunun
icin de kavsak yaklagim kollarindaki trafik hacimleri ve kavgak yaklasim
kollarindaki sola doniis yapacak tasitlarin trafik hacimleri g6z &niine alinarak o
sekilde sinyalizasyon atamalart yapilmalidir.

Kavsaklarda trafik hacimleri ne kadar fazla olursa tagit gecikmeleri de o kadar artig
gGstermektedir.

Merkez ada etrafinda depolanan tasitlarin kavsagi terk edebilmeleri igin yeterli yesil
151k siiresinin belirlenmesi gerekmektedir.

Isiklr donel kavsaktaki depolamanin 2 gerit ile yapildigi durumlarda, sola déniis
oranlari arttikga depolama alani yetersiz kalmaktadir. Bu durumda ya depolama
alani genisletilip 3-4 serit yapilmast, (tabi ki bu durum adanin geometrik yapisma
bagli olarak miimkiin olmayabilir) ya da depolanan yerdeki tasitlar icin yesil 151k
siiresinin arttirilmasi ile saglanabilmektedir.

Bazi durumlarda depolamanin 3 seritle saglandigi durumlardaki tasit gecikmeleri,
depolamanin 2 seritle saglandigr durumlardaki tasit gecikmelerinden fazla
olmaktadir. Genellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ya da gelismemis
iilkelerde c¢ok goriilebilmektedir. Sebebi ise 3 seritle depolamanin oldugu bir
kavsaga kollardan gelen araglardan en sa§ seritteki arag da sola doniis
saglayacagindan bu durum orta serit seritteki diiz devam edecek tasitlarin
hareketlerini kisitlamakta, kaza olabilirlik oranim arttirmaktadir,

Analizlerin 1 er saatlik periyotlar halinde yapilmasindan ziyade giiniin pik
saatlerinde 30dkhk kisimlar halinde yapilmasi yeterlidir. Istatistiksel olarak
kanitlanmustir ki 1 er saatlik periyotlar ile yapilan analizler ile 30 ar dakikalik
periyotlar ile yapilan analizler birbirine yakin ¢ikmaktadir. Eger 30 ar dakikalik

periyotlar ile yapilirsa zaman ve iggiicii kaybi dnlenebilir.
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Sonug olarak trafikte ortalama tasit gecikmelerinin artmasindaki temel nedenlerden
biriside, kuzey-giiney ya da dogu-bati yonlii kollardaki tasit hareketlerinin sola
déniislerdeki dogabilecek sikintilardan dolayr kesintiye ugratilmasi ve hatta baz
durumlarda kisa siireli de olsa bir kolun ya da iki kolun tamamen durdurulmasidir.
Giiniimiizde kavsak problemlerinin ¢6ziimii igin kullanilan bazi programlar olan;
Sidra Intersection, Transyt, Vissim, Aimsun, Synchro gibi programlar ile sinyal
siresi  optimizasyonu yapilamamaktadir. Yeni yazilumlar  gelistirilmesi
gerekmektedir.

Kavsak analizlerinde agir tonajli tasitlan da isin i¢ine katmak gerekmektedir.
Sonugta kavsaga sadece otomobil gibi kiiglik tagitlar gelmemekte, kamyon,
minibiis, otobiis gibi tagitlarda gelmektedir. Ornegin bir otobiisiin uzunlugu
ortalama 4 tane tasit uzunlufu kadardir. Eger kavsaga gelen otobiis sola doniis
yapacak ise ona gore analiz yapilip, analizlere eklenmelidir. Depolamanin yetersiz
oldudu ya da az oldugu yerlerde otobiis depolamasinin yapilmasma izin
verilmeyereck bu duruma ¢6ziim bulunur ve ozellikle koriiklii tabir ettigimiz
otobiisler depolamanin yeterli oldugu kavsaklara yénlendirilmelidir.
Sinyalizasyonsuz kavsaklar ayn yonde duran ya da yavag hareket eden araclarla
devam etmekte olan araglar arasinda hiz farklari oldugu igin sinyalizasyonlu
kavsaklardan daha tehlikelidir.

Kavsaklar her biiyiiksehirde ¢ok fazla 6nem kazanmaktadir. Isletme, bakim, onarim
gibi masraflarla birlikte hesaba katilarak en list diizeyde kavsaklarin tasarum
saglanmali ve optimum verim alinmalidir.

Dénel kavsaklarin bakim, onarim vb. maliyetleri yok denecek kadar azdir. Oysaki
trafik isaretleri ile yapilan sinyalize kavsaklarin bakim, onarim maliyetleri ile
birlikte sinyalizede yasanacak sikintilarda hem maliyetleri artacaktir, hem de
sinyalizede yaganacak aksakliktan dolayi trafikte kargasa meydana gelecektir.
Gelismis tlkelerin neredeyse tamamu artik eski kavgaklarini donel kavsak tipini
¢evirmekle birlikte, bundan sonra tasarlayacaklar kavsaklarmi donel kavsak olarak
tasarlamaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de her bakimdan maliyeti cok az olan donel

kavsaklarin giderek daha da yayginlagsmasi gerekmektedir.
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Dénel kavsak ile ilgili kurallara uymayan siiriiciilere, kurallara uyma konusunda
kendilerini $zendirmek i¢in EDS (Elektronik Denetleme Sistemi) vasitasiyla

siiriiciilere ilk baslarda hafifletici cezalar yazilabilir.

Sinyalize olmayan Gdgmen donel kavsagl igin;

Gogmen kavsagi ada ¢apt daha 6nceden 60 metre iken bu kavsakta meydana gelen
kazalardan dolayi ada ¢ap1 50 metreye diistirilmiistiir. Ancak kavsaga yaklasmakta
olan araglarin siiriiciileri yeterli trafik levhalari olmamasindan dolay: ve kavsaga
gelene kadar ki mesafede hizlarimi yeteri derecede azalmadiklarindan (Ozellikle
dogu-bati1 ydnlerinde) kavsaga sert girigler yapmaktadir. Burada yapilmasi gereken
belirtmis oldugum kavsaga yaklagirken kasisler ile araglarin kavsaga yaklastiklarmi
onlara hissettirme ve hizlarini azaltmalarini saglamaktir. Ayrica kavsak etrafinda
depolama alaninin bir hayli fazla olmasindan ve tam olarak adanin dolmamasindan
dolay1 kavsagin ¢apinin 40 metreye diisiiriilmesi daha yararlt olacaktir.
Yapilan istatistiklerden de anlasilacagi tizere g:,emberin cap1 arttikca kaza siklig da
artmaktadir. Bu dogrultuda yukarida da bahsedildigi iizere gégmen kavsaginda ki
cember ¢api azaltilmalidir.
Ayni sekilde géemen kavsaginda kavsak gevresinin yeteri derecede aydinlatma
yapilmamasi nedeniyle aksam saatlerinde kazalar meydana gelmektedir. Bu
dogrultuda kavsak ¢evresinin aydinlatma sistemleri ile aydinlatiimas:
gerekmektedir.
Kavsaga yaklagirken seritlerin uygun olmamasi hatta kavsak icerisinde seritlerin
olmamasindan dolayi tagitlar hangi giizergah iizerinden gidecegini kestiremedikleri
icin tehlikeli durumlar meydana gelmektedir. Bu dogrultuda kavsaga giriste,
kavsakta ve kavsaktan ¢ikigta trafik cizgileri uygun ve nizami bir sekilde
¢izilmelidir.
Yapilan ¢ekimlerde de goriildiigii tizere kavsak icerisindeki tagitlarin gecis dnceligi
olmasma ragmen kavsaga hizli gelmekte olan (6zellikle dogu —bati yonlerinde)
tagitlarin hizlarimi ¢ok fazla yavaglatmamalarindan dolayr kavsak igerisindeki
tagitlar kavsakta neredeyse durmaktadirlar. Kavsaga yaklagan kollara ‘kavsaktaki
araca yol ver’ , ‘dénen araca yol ver’ ,‘hizin1 azalt® , “yavagla’ gibi uyarici levhalar
ile kavsaktaki araca ‘dncelik senindir’ gibi bilgilendirici levhalar yerlestirilmelidir.
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© Kavsaklara giris yerlerinde yaya gegitlerinin olmamas: ya da olsa bile siiriiciiler i¢in
bilgilendirme levhalarinin eksikliginden dolayi siiriiciiler kavsaklara gelirken
hizlarini azaltmamakta, yaya gecislerinin oldudu yerler ‘yaya gecidi’ gibi ayr1 bir
sekilde trafik isaret ve levhalar ile isaretlenmesi yapilmali

° Kavsaga giris serit sayis1 ve genigligi kavsaktan ¢ikis serit sayisi ve genisligi ile
ayni olsa bile kavsak igerisindeki serit sayisi ve genigligi farkli oldugu igin,
kavsakta en sag seridi kullanan tagit ¢ikis esnasinda kendisine ait bir serit olmadig
i¢in dolayistyla bu durum kavsaktan ¢ikigta yanlig bir hareket sonucunda diger
tagitlar ile carpigma ihtimalini arttirmaktadir.

o Dénen ada ¢apinin fazla olmasi kavsagin kapasitesini arttirmamaktadir. Gécmen
kavsaginda da bu husus gecerlidir, kavsagin ¢cap1 ¢ok fazla olsa bile bu durum
kapasitesini ¢ok etkilenmefnektedir.

@ Yetkili organlarca yilin belirli periyotlarinda ézel ve kamu sektdriinde ¢alismakta
olan kigilere donel kavsaklar ile ilgili egitimler vermek/verdirmek. Dénel kavsaklar

ile ilgili bilgilendirme afisleri asmak.
Sinyalize olan Kipa AVM dénel kavsagi icin;

] Ozellikle Dogu-Bat1 yonlerinde tasit yogunlugu gok fazladir, Yogunhigun bu
sekilde olmasimi gidermek icin dogu-bat1 ydnlerindeki kirmizi 1sik siiresini azaltip,
yesil 1s1k siiresini arttirabiliriz.

e Ozellikle Dogu ydniinden gelen tasitlar U doniisii yapmak istedikleri zaman ¢ok
beklemektedirler. Bu durumda hem akaryakit miktar1 artmakta, hem cevre
kirliligine neden olunmakta, hem de kisi ¢ok fazla igiklarda beklediginden dolay:
strese girmektedir. Coziim yolu olarak Dogu-Bati ydnlerinde katli kavsak
yapilabilir, boylelikle Dogu-Bat: ydnlerinde araglar hi¢ durmayacagindan bekleyen
ara¢ sayist ve siiresi de buna gore azalis gosterecektir.

° Kavsag: toplu tagim araglan kullandig: i¢in kavsakta yogunluk olmaktadir. Bu da
sabah saatlerinde trafikte karmasaya sebebiyet vermektedir.

e Batidan doguya dogru giden tagitlarin kullanabilecekleri serit sayilart 3 iken, Kipa
AVM o6nii park edilmesinden dolay1 ya da Kipa AVM igerisine kapali otoparkina

girilebilmesinden dolay: serit sayisi neredeyse 2 ye diismektedir. Bu da trafikte
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stkisiklik meydana -getirmektedir. Belirtilen yere park etmek yasak levhasi
koyulmali ve AVM otoparkina giris bagka yerden saglanmalidir.

Hem AVM girigi hem de toplu tasit araglarinin duraklar oldugu igin trafik giiniin
ilk saatlerinden itibaren tikanmaya baslamaktadir. Burada kavsak ile ilgili olmasa

bile otobiis duragini daha ileriye tasiyarak ¢éziim elde edilebilir.
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