T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

MODERN DONEL KAVSAKLARIN GEOMETRIK TASARIMI
VE KAPASITE ILISKISI

YUKSEK LISANS TEZi

EMRE OGUTVEREN

DENIZLi, AGUSTOS - 2019



T.C.
PAMUKKALE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

MODERN DONEL KAVSAKLARIN GEOMETRIK TASARIMI
VE KAPASITE ILISKISI

YUKSEK LISANS TEZi

EMRE OGUTVEREN

DENIZLi, AGUSTOS - 2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

Emre OGUTVEREN tarafindan hazirlanan “Modern Dénel Kavsaklarin
Geometrik Tasarimi ve Kapasite [liskisi” adli tez ¢alismasinin savunma sinavi
19.08.2019 tarihinde yapilmis olup asagida verilen jiiri tarafindan oy birligi ile
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim
Dali Yiitksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Danisman
Prof. Dr. Soner HALDENBILEN

Uye
Prof. Dr. Halim CEYLAN
Pamukkale Universitesi

Uye
Prof. Dr. Serhan Tanyel
Dokuz Eyliil Universitesi

ukkale Umvcrsﬁem Fen Bilimleri Enstitiisi Yo6netim Kurulu’nun
1§? i arih ve 3]4,2_‘.)- sayili karartyla onaylanmistir.

Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirii \l .



Bu tezin tasarimi, hazirlanmas, yiiriitiilmesi, arastirmalarmin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara dzenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgulann,
verilerin ve materyallerin bilimsel etiZe uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alinti yapilan ¢alismalara atfedildiine beyan ederim.

EMRE OGUTVEREN



OZET

MODERN DONEL KAVSAKLARIN GEOMETRIK TASARIMI VE
KAPASITE ILISKIiSI
YUKSEK LISANS TEZi
EMRE OGUTVEREN
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
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Kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun kesismesi ile olusan cakisma
alanlaridir. Karayolu ulasim agida meydana gelen gecikmelerin biiyiik kismi bu
cakisma alanlarinda meydana gelmektedir. Artan diinya niifusu ve buna bagl olarak
artan motorlu tasit sayisi nedeniyle bu alanlarda uygulanacak olan kavsak cesitleri
dikkatle sec¢ilmeli, giivenlik ve performans agisindan en iyi sekilde tasarlanmalidir. Bu
caligmada kavsak se¢im Kriterlerinden bahsedilmis ve donel kavsaklarin geometrik
tasarimina yonelik parametreler agiklanmastir.

Calismanmn  kapsaminda  modern  donel  kavsaklarm  geometrik
parametrelerinden olan merkez ada ¢apmin kavsak performansi iizerindeki etKisi
incelenmistir. Calismanin  yontemi olarak Ptv Vissim benzetim programi
kullanilmustir. 11k olarak sabit trafik hacmi altinda, merkez ada ¢ap1 15m ile 35m
arasinda 0,25m’lik artiglarla gozlemlenmis ve kavsak performansi incelenmistir.
Kavsak performans parametreleri olarak ortalama gecikme, ortalama hiz ve ortalama
durus sayilar1 alimmistir. Kavsak capinin belirtilen parametrelerle iliskisini arastirmak
icin regresyon analizi yapilmis ve kavsak ¢api i¢in bir regresyon denklemi elde
edilmistir. ikinci olarak bu degisken merkez ada caplarindan en iyi sonucu veren
kavsak cap1 belirlendi ve bu ¢apta trafik hacimleri arttirilarak, ayni1 parametrelerde
kavsak performansi gézlemlenmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar

degerlendirilmis ve sonug¢ kisminda yorumlanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Déonel Kavsak, Vissim, Kapasite, Gecikme



ABSTRACT

GEOMETRIC DESIGN OF MODERN ROUNDABOUTS AND CAPACITY
RELATION
MSC THESIS
EMRE OGUTVEREN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiViL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. SONER HALDENBILEN)
DENIZLi, AUGUST 2019

Intersections are overlapping areas formed by the intersection of two or more
highways. Most delays in the road transport network occur in these overlap areas.
Because of the increasing world population and therefore the increasing number of
motor vehicles, the types of junctions to be applied in these areas should be carefully
selected and used in terms of safety and performance. In this study, junction selection
criteria are mentioned and geometric elements of roundabouts are explained.

In the analysis part of the study, the effect of the central island diameter which is one
of the geometric parameters of modern roundabouts on the junction performance is
examined. Ptv Vissim simulation program was used as the method of the study. In this
context, under the fixed traffic volume, the central island diameter was observed in
increments of 0.25m between 15m and 35m and junction performance was examined.
Average delay, average speed and average stop counts were taken as junction
performance parameters. Regression analysis was performed to investigate the
relationship between junction diameter and specified parameters and a regression
equation was obtained for junction diameter. Secondly, the best junction diameter was
determined from these variable center island diameters and the junction performance
was observed in the same parameters by increasing the traffic volumes. The results

obtained from the analysis were evaluated and interpreted in the results section.

KEYWORDS: Roundabout, Vissim, Capacity, Delay



ICINDEKILER

OZET ..ottt i
ABSTRACT oot i
ICINDEKILER .........oooviviiiieeeeeeeeeeeee et iii
SEKIL LISTESI.........cooiiiiiiiiceeeee et v
TABLO LISTEST .....oooiiiiiiiiie e vii
SEMBOL LISTEST ......coooiiiiiiic e viii
(001510 V/20 RO iX
Lo GIERIS ..ottt 1
L1 GENEL..eiie s 1
1.2 AIMNAG ettt r e e 2
1.3 KAPSAM. ..o 3

2. DONEL KAVSAKLAR UZERINE YAPILMIS CALISMALAR........... 5
3. KAVSAKLAR VE TASARIM ESASLARI ........ccooccoiiiiiiiiiiiiei, 11
3.1 Kavsak TIPIEIT .eveeieiiiiiiieiiiceeiee et 12
3.2 Esdiizey KavsaKIar..........ccoviiiiiiiiiieiiiiiie e 13
3.2.1 Kol Sayilarina Gore Esdiizey Kavsak Tipleri.......ccccoevivieinennnn. 14
3.2.1.1 Ug Kollu KavsaKIar .........c.ccveeeveveiiiercecseeese s 14
3.2.1.2 Dort Kollu Kavsak Tipleri........coocvuvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee i 14
3.2.1.3 Cok Kollu Kavsak Tipleri ..........cccouvreiiiieiiiiiiiiiiiiiiieeessiiine 14

3.2.2  Trafik Denetleme Sistemlerine Gore Kavsaklar ........................ 15

3.3 Kavsak Tipinin SECIMI.....uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 16
3.4  Modern Donel Kavsaklarin Tanimi ve Geometrik Elemanlari........... 18
3.4.1 Modern Dénel Kavsaklarin Geometrik Ozellikleri..................... 20
3.4.1.1 Proje Tip Aract ve HIZ1 c....ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiicee 21
00 7 € 1) T3 GET: N =T 22
3.4.1.3  SapPMa DEIECESH .vvveiviieiciiee et 23
3.4.1.4 Merkez Ada Capl.....ccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee i 24
3.4.1.5 Doniis Seridi GeniSliZi .. .uuveeeiivvriieiiiiiieeeiiiiiieesiiiene e siieneeans 24
3.4.1.6  Giris ve Ci1K1S Seritleri.........uuuuururrruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnininnnnn. 25
3417 AYINICT A ..o 25
3.4.1.8 Yatay Diisey Isaretlemeler ve Aydinlatma...............ccc.cocueeee. 26

3.4.2 Modern Donel Kavsaklarin Siniflandirilmasi............................. 26
3.4.2.1 Mini Donel KavsaKIar...........cccccvvuiviiiiiiiiiiiiii, 27
3.4.2.2 Kentsel Kompakt Donel Kavsaklar .............ccccvvvvviiiiiniiiinnnnn, 28
3.4.2.3 Kentsel Tek Seritli Donel Kavsaklar ............cccccooviiniiinnnnnnnn. 28
3.4.2.4 Kentsel Cift Seritli Donel Kavsaklar .............ccccoovviniiinnnnnnnn. 29
3.4.2.5 Kirsal Tek Seritli Donel Kavsaklar............ccccooovvnniiniininnnnnnn. 30
3.4.2.6 Kursal Cift Seritli Donel Kavsaklar..............ccccoovivnnniiininnnnnn. 30

3.5  Kapasite Hesap YONteMIer.......cuvvvieiiiiiieeiiiiiee e 31
3.5.1  Regresyon MOdelleri.........coeeoiiieiiiie e 32
3.5.1.1 Ingiliz YONtEMi.....cocvcveviviveeiririiiieieteiee e, 33
3.5.1.2 Alman Kapasite Hesap YONtemi ..........cccceevveriiienieiiinninenn, 36

3.5.2  Kiritik Aralik Kabul YONtemi ........cccevvviiiiiiriiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeens 39

B YONTEM ..ottt 44
5. UYGULAMA VE ANALIZLER ..........cccocooiiioiiiee e 51



5.1 IMIEBVCUL DUIUM. ..ttt ettt e s 51

5.2 Trafik BHGIIEIT....cccveiiiiiiiieee e 52
5.3 ANALIZIEI .. 55
6. SONUCLAR VE ONERILER ...........ccccoooviiiiiirieeieeeeeeeeenen s 73
7. KAYNAKCA ..ottt en sttt n s s 76
8. EKLER ..ottt en ettt 81
9. OZGECMIS.......coooeeeeeeeeeeee et en s 85



Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.
Sekil 3.

Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.

Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.
Sekil 5.

SEKIL LiSTESI

12 Kavsak TUIICTT..cceiiiiiiieiiiiiice et 12
2: Esdiizey kavsaklarin siniflandirtlmast ..........ooovviiieiiiiiiiinniiiinenns 13
3: Esdiizey Kavsak Tipleri (Umar ve Yayla, 1992)........cccccccevviinnennns 16
4: Trafik Hacmine Gore Kavsak Tipi Secimi (KGM,2000) ............... 17
5: Donel Kavsak Giriginde Arag¢ YOniiniin Saptirilmast..................... 18
6: Donel Kavsak Giriginde Serit Sayisinin ve Genisliginin Arttirilmasi

(Austron ve Bared, 1995)........ccoiiiiiiiiiiiieiie e 19
7: Donel Kavsaklarda Teget Gegis (Seim, 1991) .....cccvvvvvieiiiiiiiinnnn. 20
8: Modern Donel Kavsak Geometrik Elemanlar1 (FHWA, 2000) ...... 21
9: Sehiri¢i Kompakt Tasarmm I¢in Teorik Hiz Profili (FHWA, 2000) 22
10: Kavsak goriis mesafesi (FHWA, 2000) ........cccccooviiiiiiiiiinneenne 23
11: Trafigin Dogrultusundan Sapma Saglanmas1 (SWEROAD, 2000)23
12: Dort kollu donel kavsak 0rnegi ........oocvvvveiiiiiineiiiiicceeecc 24
13: Donel Kavsak Giris Tasarimi (FHWA, 2000)..........ccccocvviienncene 25
14: Minimum ayirici ada boyutlar1 (FHWA, 2000) .............cccoeveenne. 26
15: Modern donel kavsak cesitleri (FHWA, 2000) ............ooocvvvvennnn. 26
16: Mini donel kavsak (FHWA, 2000) .......cooviviiiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeenn. 27
17: Kenti¢i kompakt donel kavsak (FHWA, 2000)............ccccvvvvvennnn. 28
18: Kentsel tek seritli donel kavsak (FHWA, 2000) ...........cccvvvveeenen. 29
19: Kentsel ¢ift seritli donel kavsak (FHWA, 2000) ...........ccccvvvveeneen. 29
20: Kirsal tek seritli donel kavsak (FHWA, 2000)..........ccceevviiiinnnne. 30
21: Kirsal gift seritli donel kavsak (FHWA, 2000) ..........ccceevvveenen. 30
22: Ingiliz kapasite hesap yonteminde kullanilan parametreler

(AKGElik, 1998).....iiiiiiiieiiiee e 35
23: Kritik aralik kabulii (Hangring, 1996a)............cccccvvvvviiieiiiiinnnnne. 40
1: Ptv Vissim Benzetim programi araylizii .........ccccvvvvveeeeeiiiiivnnnennnnn 45
2: Analizlerde altlik olarak kullanilan donel kavsak .......................... 46
 E 51014 (5 1 e V4 1 0 ot PP 46
5: Benzetim programina tasit hacimlerinin girilmesi ......................... 47
6: Yaklasim kollarindan gelen tasitlarin rotalamalarinin yapilmast....47
7: Tasitlarin ¢atisma alanlarmin diizenlenmesi .............cccccevvvvveeeenee, 48
1: Analizlerde kullanilan donel kavsak geometrisi.............cceveernnnnnn. 51
2: Sayimlar1 yapilan Kayseri’de bulunan kavsak goriintiisi............... 52
3: A yaklasim koluna ait 6rnek rotalama .............occoeveiiiiiiiiniiineens 54
4: 15m ile 35m arasindaki kavsak ¢apinda ortalama gecikme

AEGETIETT .. 56
5: 15m ile 35m arasindaki kavsak ¢apinda ortalama durma sayis1

AEGETIETT .. 56
6: 15m ile 35m arasindaki kavsak ¢apinda ortalama hiz degerleri......56
7: 32,75m capl trafik artis1 ve ortalama gecikme degerleri................ 60
8: 32,75m ¢apl trafik artis1 ve ortalama durma sayis1 degerleri......... 61
9: 32,75m ¢apl trafik artis1 ve ortalama hiz degerleri........................ 61
10: %S5’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagl ortalama gecikme

4 (105 & E TP U PP TPPPPPTTPPPRRN 62



Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.

Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.

Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.

Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.

Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.

Sekil 5.

Sekil 5.
Sekil 5.

11: %5’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama durma sayisi
4 (105 & RO PP PUTRTPPPPRTTOUPRR 63

12: %5°’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama hiz degeri .63

13: %10’luk trafik artiginda degisen ¢aplara bagli ortalama gecikme

AEGOTT .t 64
14: %10’luk trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama durma sayis1
AEGOTT .ttt 64

15: %10’luk trafik artiginda degisen ¢aplara bagli ortalama hiz degeri65
16: %15’lik trafik artisinda degisen caplara bagli ortalama gecikme

AEGOTT vt 65
17: %15’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama durma sayis1
AEGETT .o 66

18: %15’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama hiz degeri66
19: %20’lik trafik artiginda degisen ¢aplara bagli ortalama gecikme

AEZOTT cie ettt 67
20: %20’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagl ortalama durma sayisi
AEEOTT 1ttt 67

21: %5’lik trafik artiginda degisen caplara bagli ortalama hiz degeri .67
22: 9%25’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagl ortalama gecikme

AEEOTT coiieeee ettt 68
23: 9%25’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagl ortalama durma sayisi
AEEOTT 1ttt 69

24: %?25’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama hiz degeri69
25: %30’luk trafik artiginda degisen caplara bagl ortalama gecikme

4 (1453 o OO P PP PTPPPPPP 70
26: %30’luk trafik artisinda degisen caplara bagl ortalama durma sayisi
4 (1453 o OO P PP PTPPPPPP 70

27: %30’1luk trafik artisinda degisen caplara bagli ortalama hiz degeri70
28: Artan trafik hacimlerine bagli optimum c¢aplarin alansal degisimi72

Vi



Tablo 3

TABLO LiSTESI

. 1: Tavsiye edilen maksimum giris tasarim hizlar1 (FHWA, 2000)....22

Tablo 3. 2: Modern donel kavsaklarin temel 6zelliklerinin karsilastiriimasi
(FHWA, 2000)......0ceeiieeeiiieeaiieeaieeeasiiee s siee e sieeeesnaeessnseeesieesanees 27
Tablo 3. 3: Giris kapasite degerlerinin 6l¢iilmiis ve pratik degerleri
(Kerenyi, 1998)........ueiiiiiiieiiie it 36
Tablo 3. 4: Birim otomobil doniisiim katsayilari (Stuwe, 1991)........c.couenee. 36
Tablo 3. 5: Yaklagim kollar1 egimlere gore doniisiim katsayilar
(Brilon v.d., 1993) ....ooiiiiiieiee e 37
Tablo 3. 6: A ve Z parametrelerinin degerleri (Stuwe, 1991) .......cccoovvernenne. 37
Tablo 5. 1: Analizde kullanilan trafik hacim degerleri .............cccoovverivieinnnnn. 52
Tablo 5. 2: Yaklasim kollarindaki arag rotalarmin matrisi ............ccceevevveennnen. 53
Tablo 5. 3: Arag tiirlerinin dagilim oranlar1 ve kabul edilen hiz degerleri....... 54
Tablo 5. 4: Smirlandirilmis hiz degerleri .......oooveiiiiieiieiic 54
Tablo 5. 5: 15m ile 35m ¢ap arasindaki kavsak performans parametreleri......55
Tablo 5. 6: Mevcut durum ile 32,75m ¢apli kavsak performanslarinin
Kars1lagtirilmast........oooiiiiiiiiiiice e 57
Tablo 5. 7: Regresyon istatiStiKIeri..........ccccccovveiiiie i 59
Tablo 5. 8: ANOVA tADIOSU .......oovviiiiieee e 59
Tablo 5. 9: Bagimsiz degiskenlerin katsayilari ve P degeri ..........ccceevvveennen. 59
Tablo 5. 10: %5°den %30’a kadar arttirilan trafik hacmi degerleri................. 60
Tablo 5. 11: 32,75m’lik ¢aptaki trafik artis1 ve performans parametreleri ...... 60
Tablo 5. 12: %5'lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagh performans
PArAMELICIBTT.....coiiieeie e 62
Tablo 5. 13: %10’1uk trafik artisinda degisen gaplara baglh performans
PArAMELICIBTIT. ... 64
Tablo 5. 14:%15°1ik trafik artisinda degisen gaplara bagl performans
PArAMELICIBTIT. ... 65
Tablo 5. 15: %20’lik trafik artiginda degisen ¢aplara bagl performans
PArAMELICIBIT.. ..o 66
Tablo 5. 16: %25'lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagh performans
PArAMELICIBIT.. ..o 68
Tablo 5. 17: %30'luk trafik artisinda degisen ¢aplara bagh performans
PArAMELIEIEIT. ... 69
Tablo 5. 18: Artan trafik hacimlerine kargin optimum ¢ap degerleri .............. 71
Tablo A. 1: 15m ile 20m Arast Analiz SONUGIArT ...........ccvvveeeiiiiveeeeiiiiieeeeenn, 81
Tablo A. 2: 15m ile 20m Arast Analiz SONUGIAr ..........ccovvveeeiiiiveeeeiiiiieeeenn, 82
Tablo A. 3: 25m ile 30m Arast Analiz SONUGIArT ..........ccovvveeeiiiiieeeeiiiriieeeen, 83
Tablo A. 4: 30m ile 35m Arast Analiz SONUGIArT ..........cccvvveeeiiiiveeeeiiiiiieeeenn, 84

vii



AveZ

Todom

Qdom

qub
Tosub

SEMBOL LISTESI

Alman yonteminde gozlemlere bagli olarak elde edilen parametreler
Hacim (arag¢/zaman)

Donen arag sayisi (arag/sa)

Kavsaga girebilecek maksimum arag sayisi (arag/sa)
Geometri ve trafik akimina bagli parametreler
Oriilme alanmmn uzunlugu

Oriilme genisligi

Ortalama girig genisligi

Oriilme hareketinde bulunan arag orani

Agir ve orta agir ara¢ orani

Yaklasim genisligi

Kesisme agis1

Kavsak cap1

Giris seridi sayisi

Doniis seridi sayisi

Baskin seritteki takip araligi degeri

Baskin seritteki akim

Diger seritteki akim

Diger seritteki takip araligi degeri

Takip aralig1

viii



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim boyunca yol gdsterici olan, tez ¢alismamin her aninda
deneyim ve degerli bilgilerini benimle paylasarak yardimci olan saygideger danisman
hocam Prof. Dr. Soner HALDENBILEN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarm. Yine
calisma siiresince bana yardimci ve destek olan biitiin arkadaslarima tesekkiir ederim.

Beni bugiinlere getiren hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen, beni hi¢ yalniz birakmayan basta annem, babam ve abim olmak {izere

biitiin aileme tesekkiir ederim.



1. GIRIS

1.1 Genel

Ulasim; insanlarin, hayvanlarin ve esyalarin yararl oldugu varsayilan bir amag i¢in
bir noktadan baska bir noktaya aktarilmasidir. Bu yer degistirmenin yerine getirilmesi
ise ulastirma olarak tanimlanir. Ulagim insanlik tarihinde her zaman 6nemli bir faktor
olmus ve iilkelerin gelismislik seviyelerini belirlemede etkili bir rol oynamistir.
Yiizyillar boyunca insanlar kendi ihtiyaclarmi karsilayabilmek, ihtiya¢ fazlar
irlinlerini satabilmek ve yeni yerler kesfetmek istegi dogrultusunda yolculuk
yapmiglardir. Bu yolculuklar sayesinde toplumlar arasinda soysal, kiiltlirel ve
ekonomik iligkiler onemli gelisme goOstermistir. Teknolojinin gelismesi ile bu
seyahatler kolaylasmis ve ulasima olan talep giinden giine artmustir. Ulagim talebini
karsilayabilmek icin sektor onemli bir hizla ilerlemis ve biiylimiistiir. Diinya
niifusunun siirekli artis gostermesi ve 6zellikle 20. Yiizyilin bagindan itibaren motorlu
ve motorsuz tasit sahipliginin artmasi insan hayatina énemli kolayliklar saglamasia
karsmn bir takim sikintilar1 da beraberinde getirmistir. Trafik sikisikligi, gecikmelerin
artmasi, trafik kazalarindan meydana gelen maddi ve manevi kayiplar, motorlu
tasitlardan gevreye yayilan egzoz gazlar1 ve tasitlarin neden olduklar1 giiriiltii kirliligi

bu problemlerin basinda gelenleridir.

Kenti¢i ve kentler aras1 seyahatler incelendiginde bu olumsuz sonuglar en fazla,
birden ¢ok karayolunun kesistigi noktalar olan kavsaklarda meydana gelmektedir.
Yapilan arastrmalar sonucu kentigi ulasim aginda meydana gelen gecikmelerin
%70°den fazlasmnin kavsaklardaki zaman kayiplarindan kaynaklandigi goriilmiistiir.
Ayrica kenti¢ci ulasim agmda meydana gelen kazalarin %40-60’1 kavsaklarda

gerceklesmektedir (Yayla 2004).

Karayollarinda 6zellikle motorlu tasit sayisinin artmasi ile birlikte meydana gelen
bu problemlerin ¢6ziimii i¢in arastirmacilar ulasim bilimi altinda daha spesifik bir alan
olan trafik ydnetimi {izerine yogunlasmustir. Ozellikle kavsaklarda meydana gelen

maddi ve manevi zararlara yol agan kazalari1 azaltabilmek ic¢in karayolu kesigim



noktalarinda trafik denetimi yontemi 6nermislerdir. Sinyalize kavsak, donel kavsaklar
ve sinyalize donel kavsak uygulamalar1 bunlara Ornek gosterilebilir. Bu trafik
denetleme tekniklerinin amaci tasitlarin kavsagi daha kisa siirede ve daha giivenli

sekilde terk etmelerini saglamak ve trafik tikanikligini azaltmaktir (Cakic1 2014).

1.2  Amag

Kentigi ulasim aginda kavsaklar genellikle esdiizey (hemzemin) kavsak olarak
tasarlanmaktadir. Bu esdiizey kavsaklar da kontrollii ve kontrolsiiz olarak iki sekilde
calistirilmaktadir. Trafik hacminin diisiik oldugu kavsaklar kontrolsiiz kavsak, trafik

hacminin yiiksek oldugu kavsaklar ise kontrollii kavsak olarak isletilmektedir.

Kontrollii esdiizey kavsaklar ise 1s1kl1 ve donel kavsaklar olarak tasarlanmaktadir (Erol

Kavsak
Cesitleri

2018).

Esdlizey Farkli dlizey
Kavsak Kavsak

Kontrolstiz KontrollU
Kavsak Kavsak

B KontrollG
Donel Kavsak|

B Modern
Dénel Kavsak

Sekil 1. 1: Kavsak cesitleri

Kenti¢i ulasim aginda yasanan sorunlar1 en aza indirebilmek icin kavsak
performanslarinin  iyilestirilmesi ~ gerekmektedir.  Kavsak  performansinin
arttirilabilmesi i¢in Oncelikli olarak kavsak tiirleri hakkinda yeterli bilgi sahibi
olunmali ve ulasim agindaki ihtiyaca en iyi cevap verecek kavsak tiiriiniin se¢imi

saglanmalidir. Sinyalize kavsaklar meydana gelebilecek kazalar1 Onlemek ve



gecikmeleri azaltmak amaci ile kullanilmakla birlikte gerekli kriterlere uyulmadan
isletilen sinyalize kavsaklar gecikmelerin ve trafik kazalarinin artmasmma neden
olabilecektir. Bu nedenle her esdiizey kavsagi sinyalize kavsak olarak diizenlemek
kavsak performansi agisindan dogru bir uygulama olmayabilir. Diger taraftan sinyalize
kavsaklarin devre siirelerinin en uygun sekilde belirlenmesi ve degisen trafik

hacimlerine gore glincellenmesi gerekmektedir.

Diger esdiizey kavsak ¢esidi ise donel kavsaklardir. Donel kavsaklarin gelisimi
ozellikle “Donen arag gecis dnceligine sahiptir” kuralinin Ingiltere’de Kasim 1966°da
kabul edilmesinden sonra hizla artmis ve Avrupa’da yaygmlasmaya baslamistir.
Ulkemizde her ne kadar donel kavsaklar i¢in ayn1 kurallar gecerli olsa da, uygulamada
hem kavsak geometrisi, hem de isletim o6zellikleri agisindan geleneksel donel
kavsaklarin bulundugu sdylenebilir. Ancak son yillarda iilkemizde de modern donel

kavsaklarin sayisinin arttig1 goriilmektedir.

Geleneksel donel kavsaklar, trafigin merkezde bulunan bir ada etrafinda dondiigii
kavsaklar olarak tanimlanabilirler; fakat yeni tip donel kavsaklardan farkli olarak gecis
istlinliigli, ada etrafinda donen araclarda degil; yan yollardan kavsaga giris yapan

tasitlara verilmistir.

Bu c¢alismanin amaci modern donel kavsaklarin tasariminda kullanilacak olan
geometrik elemanlar1 tanitmak ve bu elemanlardan olan kavsak ¢apinin degisiminin,
kavsak performansi iizerindeki etkisini PTV VISSIM benzetim programi ile
gbzlemlemektir. Caliyma kapsaminda benzetim programu Tiirk siiriicii davranislarina
gore kalibre edilmistir. Kavsakta kullanilan trafik hacimleri Kayseri’de bulunan bir

kavsakta yapilan sayimlardan elde edilmistir.

1.3 Kapsam

Caligmanin giris boliimiinde ulagim aginda meydana gelen sorunlardan ve kisa
vadede bu sorunlar1 ¢ozebilmek i¢in kavsak se¢imi ve tasarimlarimim Oneminden

bahsedilmis ve ¢aligmanin amaci ve kapsamindan bahsedilmistir.



Ikinci boliimde dénel kavsaklar iizerine daha dnce yapilmis olan ¢alismalardan

bahsedilmistir.

Uciincii boliimde, kavsak cesitleri iizerinde durulmus, sinyalize kavsaklar,
sinyalize olmayan ve modern donel kavsaklar tanitilmistir. Ayrica modern donel
kavsaklarin tasariminda kullanilan elemanlar agiklanmig olup donel kavsaklarda
kullanilan Kapasite hesap yontemlerinden Ingiliz ve Alman hesap ydntemleri

anlatilmis, sonrasinda davranigsal model olan kritik aralik kabuliinden bahsedilmistir.

Dérdiincii boliimde, ¢caligmanin yontemini olusturan simiilasyon programinin

araylizii tanitilmig ve analizlerin hangi yontemlerle yapildig anlatilmustir.

Besinci boliimde, simiilasyon ¢alismalar1 yapilmis, kavsak ¢ap1 15 metreden
35 metreye kadar arttirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Daha
sonrasinda en 1iyi kavsak performansini veren merkez ada capi sabit tutularak bu

kavsakta trafigin artis1 durumunda kavsak performansi incelenmistir.

Altinct  bolimde ise c¢alismadan elde edilen sonu¢ ve Oneriler

degerlendirilmistir.



2. DONEL KAVSAKLAR UZERINE YAPILMIS
CALISMALAR

Donel kavsak uygulamalar1 kavsaktaki trafigi yonetmek icin etkin sekilde
kullanilan trafik yonetimi tiirlerindendir. Ozellikle son yillarda kavsak giivenligini
arttirmak amaciyla donel kavsak uygulamalar1 biiylik oranda artig gostermistir. Bu
nedenle farkli 6zelliklerdeki kavsaklarin performanslarmin gézlemlenmesi amaciyla
bircok calisma yapilmistir. Bu béliimde tezin amaci olan, donel kavsaklarla ilgili

yapilmis ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Donel kavsaklar araglarm dairesel hareket ederek degisik istikametlere
yonelmesine imkan veren ve merkezi bir trafik ada etrafinda trafigin soldan aktigi
durum i¢in saat yoOniinde, sagdan aktig1 durum i¢in ise saat yOniiniin tersinde
yonlendirilmis kavsaklar olarak tanimlanmaktadir (Janssens, 1994). Ilk olarak 1905
yilinda New York’ta kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra basta Ingiltere olmak
iizere diger Avrupa iilkelerinde de kisa siirede yayginlagsmistir. Bu kavsaklarda yiiksek
kaza orant ve tikanikliklarm goriilmesiyle birlikte 1950°li yillardan itibaren
kavsaklarm tasariminda degisiklige gidilmistir. Ozellikle niifusu fazla sehirlerde,
yogun trafige sahip olan kenti¢i kavsaklardaki sikisikliklar ve gecikmelerin biiytik
boyutlara ulagmasiyla birlikte ilk defa kavsak igerisinde doniis yapan araglarin gegis
istlinliigii konusu tartigilmis ve sonug olarak mevcut donel kavsaklarda "ada etrafinda
donen araca yol ver" kurali uygulanmistir. Bu iilkelerdeki istatistiksel verilere gore

kaza sayilarinda ve siddetlerinde 6nemli oranda azalma gozlemlenmistir.

Gates ve Maki (2000) Michigan Universitesi igerisinde yer alan eski tip donel
kavsagi modern donel kavsak olarak yeniden tasarlamislar ve iki kavsak tipine ait kaza
istatistiklerini incelemislerdir. Gozlemleri sonucunda kaza sayilarinda azalma
oldugunu tespit etmislerdir. Gross vd. (2013) ise sinyalize bir kavsagin modern donel
kavsaga dontistiiriilmesi sonrasinda kapasite bakimindan sinyalize kavsagin daha iyi
sonug verdigini ancak modern donel kavsaklarin kaza siddetleri ve sayilar1 bakimindan

daha giivenli oldugunu tespit etmistir.

Akgelik (2005) yapmis oldugu caligmalarda, Avustralya Merlbourne’de
bulunan Mickleham RD - Broadmeadows RD donel kavsagini ve Nepean Highway -



McDonald St donel kavsagini, kavsaktaki mevcut geometrik 6zelliklerini ve mevcut
trafik hacimlerini kullanarak, donel kavsak ve kismi denetimli sinyalize donel kavsak

olarak analiz etmistir.

Yiiksel (2007) modern donel kavsak geometrisinin {ilkelerin siiriicii
karakteristikleri, cevresel faktorler vb. degiskenlere bagli oldugunu, kapasite hesabinin
buna gore yapildigini ve iilkemize 6zgi bir tasarima ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.
Algelik (2010) siyalize ve donel kavsak tasariminda farklarin tam olarak ayirt edilmesi
gerektigine, kavsak tiirli secimi ve kavsak tasariminin sadece kapasiteye gore
yapilmamasi gerektigine dikkat ¢cekmistir. Calisma kapsaminda Istanbul’un Umraniye
ilcesinde bulunan Tepeiistii Mahallesi ve Yukar1 Dudullu Mahallesinde bulunan donel
kavsak ve 151kl kavsak iciren iki karayolu kesiti karsilastirilmistir. Inanch (2012)
Konya ilinde bulunan dokuz adet donel kavsagi incelemis ve bu kavsaklardaki
meydana gelen kaza istatistiklerini belirterek donel kavsaklarin sinyalize kavsaklara
gore daha giivenligi oldugu sonucunu elde etmistir. Kaygisiz (2010) 6zellikle yuvarlak
ada kavsaklar ve modern donel kavsaklar arasindaki ayrimi agiklamis ve modern donel
kavsaklarin dogru tasarlanmasi halinde trafigi sakinlestirme ve diizenlemede 6nemli
rol oynayacagini vurgulamistir. Arikan Oztiirk vd. (2007) eski tip donel kavsaklar olan
Karakogan ve Baspinar kavsaklarmin, modern donel kavsaga doniistiiriilmesinden
sonra kavsaklarda maddi hasarli kiigiik kazalar disinda 6limlii veya yaralanmali

kazalarm olmadigini gozlemlemislerdir.

Tanyel (2005) Izmir ilinde bulunan yuvarlak ada kavsaklar olan, Lozan,
Montrd, Cumhuriyet Meydant ve Alsancak Gari kavsagi tizerinde, ana yoldaki trafik
akimimdaki agir ara¢ yiizdesinin yanyol kapasitesi lizerindeki etkisini incelemistir.
Sonug olarak denetimsiz olarak isletilen kavsaklarda agir tasitlarin boyutlarinin ve

seyahat siirelerinin 6nemli olduguna varilmaistir.

Ozgan (2013) Diizce ilinde sinyalize kavsak olan ve yogun trafik hacmine
sahip olan Coban kavsagini incelemistir. Calismada kavsagin mevcut geometrik
tasarimimin donel kavsak kriterlerine uygun oldugunu belirtilmis ancak kavsakta
kapasite probleminin yasandigmi, sinyalizasyonun bu kavsakta verimli ¢aligmadigini
ve kavsak tiirliniin degistirilmesi gerektigini belirtmistir. Kaygisiz ve Senbil (2011)

tasarlanacak kavsaklarin 6nemine dikkat ¢ekmis, donel kavsak yapilmasi halinde bile



imar planindaki kavsak geometrilerine dikkat edilmemesinin kavsaklarda yasanan

kaza sayisinin artmasima neden oldugunu belirtmistir.

Sweroad (2000) tarafindan hazirlanan “Modern Donel Kavsaklar i¢in Onerilen
Tasarim Esaslar1” baslikli raporda modern donel kavsaklarimn, Tiirk tasarim esaslarina
standart kavsak tipi olarak entegre edilmesi amaglanmistir. Onerilen tasarim
esaslarinin Tirkiye sartlarna uygun hale getirilerek modern donel kavsaklarin
uygulanmast ve nasil kullanilmasi1 gerektigi hakkinda tavsiyelerde bulunmustur.
Ayrica bu raporda, iilkemizde bulunan mevcut dénel kavsak geometrilerinin, kavsaga
yaklasan siirticlilerin hizlarini diisiirmeye sevk edecek sekilde tasarlanmadigr aksine
araclarin hizla hareket etmelerine yonelik oldugunu belirtmistir. Bu sorunun giris
kurbu i¢in uygun tasarimin se¢ilmesi ve bazi durumlarda girisin yana kaydirilarak
tasitlarin giizergahlarindan saptirilmasi ile ¢oziilebilecegi onerilmistir. Yine Sweroad
(2001) tarafindan hazirlanan “Trafik Giivenligi Projesi” raporunda lilkemizdeki donel
kavsaklarin tasarim ve uygulama acisindan yanlis oldugu ve kapasite, goriis mesafesi

ve geometrik tasarimindaki bu yanlisliklarin diizeltilmesi gerektigi belirtilmistir.

Gross ve dig. (2013) Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan 1gikli kavsaktan
donel kavsaga cevrilen 28 adet kavsagi giivenlik parametresi agisindan
degerlendirmistir. Sonu¢ olarak 1s1kl1 kavsaklarin donel kavsaklara cevrilmesinin
giivenlik agisindan daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Cakict (2014) 1s1khi
donel kavsaklarin tasarim esaslar1 iizerinde calismig, depolama alani gerekliligine
deginmis ve farkli senaryolar altinda kavsak performansini incelemistir. Benzer
sekilde Salamati ve dig. (2015) donel ve 151kl kavsaklari emisyon salinimlari agisindan
karsilastirmistir. Diislik talep/kapasite oranlarinda donel kavsaklarm, yiiksek
talep/kapasite oranlarinda ise 1sikli kavsaklarin daha 1iyi sonu¢ verdiginin

belirtmislerdir.

Tanyel (2001) Izmir ilinde bulunan kavsaklarin modern dénel kavsak olarak
smiflandirilamayacagini, aksine modern donel kavsak olarak adlandirilan fakat
ozellikleri bakimindan bu kavsaklarin performans o6zelliklerini gostermeyen
kavsaklarin bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Caligmada kavsak analizinde performans
parametresi olarak gecikme ve kapasite parametrelerini kullanmistir. Tanyel vd.
(2013) yaptiklar1 ¢aligmalarda mevcut kavsaklarda bulunan geometrik yanlisliklar,

yaklasim kollarindan kavsaga giris, ¢ikis ve donen akimin belirlenmesi, kapasitenin
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hesaplanmas1 ve diizeltme katsayilar1 gibi konularda yeni model ve bagintilar

gelistirmigleridir.

Cavus ve Karasahin (2013) Pendik’te bulunan ve donel kavsak olarak
isletilmekte olan bir donel kavsakta bulunan trafik isaretlerine ek olarak, yatay ve
diisey trafik isaretlemeleri yerlestirerek bu isaretlemelerin kural ihlalleri {izerindeki
etkilerine incelemislerdir. Diisey isaretlemelerle siiriiciilere verilmek istenilen
mesajlarin diger isaretleme tiirlerine gore daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir.
Bu isaretlemeler ile kural ihlallerinde azalmalar olsa da bir¢ok siirticiiniin, yeterli trafik
egitimi almamis olmasi, yillardir siire gelen ara¢ kullanma aligkanliklar1 gibi

nedenlerle kuralla uymadiklar1 gézlenmistir.

Tanyel ve Varlioprak (1998) geometrik yapis1 donel kavsak olmaya elverisli
olan iki kavsak iizerinde meydana gelen kazalar ve yapilan ihlaller sonucunda
kapasitedeki azalmalar1 incelemislerdir. Bu kavsaklar iizerinde modern donel kavsak

ve sinyalize kavsak performanslarini arastirmiglardir.

Troutbeck (1998) donel kavsak performans analizini gecikme ve kapasite
parametrelerini dikkate alarak incelemis ve aralik kabulii yaklasiminin gergcege uygun
sonuglar verdigini belirtmistir. Akgelik (2004) yuvarlakada kavsagi, tasit gecikmesi,
seyahat siiresi, yakit tiiketimi gibi etkenleri dikkate alarak incelemis ve kavsagin etkili

bir sekilde ¢alisip calismadigimi degerlendirmistir.

Yalgm (1975) yaptig1 calismada kavsaklarin performansinin sadece kavsaga gelen
ana ve yan yollardaki trafik akimlarma bagli olmadigini, ayn1 zamanda yakininda
bulunan kavsaklarin hizmet seviyelerinin de goz 6niinde bulundurulmasi gerektigini
belirtmistir. Bir kavsaga giren ve ¢ikan tasit hacminin; kavsak tipine, serit sayisina,
kavsak capma, giris platformunun o6zelligine, siirliciiniin tecriibe ve hareketleri
iizerinde etkili olan ¢evre kosullarina, trafik akiminin karakteristiklerine ve trafik

kontrol yontemlerine bagli oldugunu vurgulamistir.

Yin ve Qin (2011) yaptiklar1 ¢aliymada Vissim ve Sidra benzetip programlarini
kullanmuslardir. Iki seritli bir donel kavsak iizerinde ortalama gecikme parametresi
izerinden bu benzetip programlarinin sonuglarmi karsilastirmiglar ve benzer sonuglar

elde etmislerdir.



Takemoto ve dig. (2012) kis mevsiminde donel kavsaklardaki siiriicii
davraniglarini farkli merkez ada ¢aplar1 ve farkli yol durumlarinda incelemis ve sonug
olarak ylizey 0zelliklerinin seyahat hizin1 ve hizlanma parametrelerinde merkez ada

capindan daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Tanyel ve Yayla (2010) izmir’de bulunan dért adet yuvarlak ada kavsakta
kapasite hesap yontemleri iizerine ¢alismistir. Calismada kapasite ve performans

analizlerinden olan kritik aralik kabulii ve regresyon analizi yontemleri incelenmistir.

Farkli kavsak tiirlerinin performansmin karsilastirilmasmin yaninda 1sikl
kavsaklarda performansi arttirmaya yonelik en yaygin yontem 11k siirelerinin ve
fazlarm en uygun degerlerinin bulunmasidir. Darma ve dig. (2005) 151kl bir kavsakta
gecikmeyi etkileyen parametreleri belirlemek tizere ¢alisma yapmislardir. Calismada,
Higway Capacity Manuel (HCM) yontemine dayanan SIDRA ve TRANSYT-7F
programlari kullanilmistir. Sola doniislerin serbest birakilmasinin kavsak gecikmesini

onemli derecede azaltacagi sonucuna ulasilmistir.

Culum (2013) trafigin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini arastirmis, bu
etkileri azaltmak i¢in 1s1kl1 kavsaklarda devre siirelerinin optimum sekilde

hesaplanmasi gerektigini belirtmistir.

Eraslan (2008) 151kl kavsaklarda farkli yontemlerin karsilastirilmasi iizerine
calismig ve gecikme parametresi bakimindan en iyi sonucu veren yontemin Avustralya

yontemi oldugunu belirtmistir.

Dagiistii (2010) 1s1kl1 kavsaklar icin Webster metodunu kullanarak, Istanbul’da
bulunan bazi 151kl kavsaklar icin siire optimizasyonu yapmuistir. Bu siireler Vissim

programinda analiz edilmis ve performans kriterlerine gore karsilagtirilmigtir.

Akmaz (2012) Konya ilinde bulunan 151kl kavsaklarda “Sidra Intersection”
programini kullanarak, gecikmeleri en aza indirecek ayn1 zamanda kapasite ve hizmet
diizeyini arttiracak devre siirelerini bulmay1 amaglamistir. Mevcut ve 6nerilen devre
stireleri karsilastirildiginda, onerilen devre siirelerinin gecikme ve kapasite agisindan

daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.



Erol (2018) Denizli ilinde bulunan dort kollu sinyalize kavsak olan Emniyet
Kavsaginda, mevcut durumdaki 151k siirelerini TRANSYT- 7F programi ile optimize
etmis ve elde edilen yesil siireleri Ptv Vissim benzetim programina girerek kavsak
performansimni incelemistir. Performans parametresi olarak ortalama gecikme ve
ortalama hiz degerlerini kullanmistir. Benzetim programmin Tirk siiriicl
davraniglarma uygun hale getirilmesi i¢in Denizli ilinde bulunan Albayrak
Kavsagi’nin yaklasim kolunda bulunan Kaynarca Caddesi ve Giimiisler Bulvari’ni
birbirine baglayan donel kavsak iizerinde kalibrasyon ¢alismasi yapmis ve 6n bosluk
degeri i¢in 0.5 sn arka bosluk degeri i¢in 1.2 sn ve giivenlik mesafesi katsayisi i¢in 2.7
degerlerini elde etmistir. Ayrica kavsaktaki mevcut faz diyagramlarmin degistirilmesi
ile mevcut duruma gore ortalama tasit gecikmesinde ve ortalama hiz degerlerinde
tyilesmeler gézlemlemistir. Son olarak sinyalize kavsak olan Emniyet Kavsaginin
kontrol tiirii degistirilmis ve modern donel kavsak olarak tasarlanmistir. Kavsak

performansi agisindan en iyi sonucun bu model ile elde edildigi goriilmiistiir.

Bu calisma kapsaminda, donel kavsaklarin kavsak ¢capinin, kavsak performansi
iizerindeki etkisi Tiirk siirlicii davraniglarina gore kalibre edilerek incelenmistir. Ptv
Vissim benzetim programinin kalibre edilmesinde Erol (2018)’de yapilan galismada
elde edilen on bosluk, arka bosluk ve giivenlik mesafesi katsayis1 degerleri
kullanilmistir. Bu parametrelerin detayli sekilde agiklanmasi ¢alismanin dordiincti

boliimii olan yontem kisminda agiklanmaistir.
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3. KAVSAKLAR VE TASARIM ESASLARI

Calismanin bu bolimiinde kavsak tiplerinden olan esdiizey kavsaklarin
smiflandirilmasi lizerinde durulmus ve tezin ana konusu olan modern donel
kavsaklarin geometrik elemanlar1 agiklanmistir. Donel kavsaklarda kapasite hesap

yontemlerinden olan Ingiliz ve Alman kapasite hesap yontemleri anlatilmistur.

Kavsaklar, karayolu ulasim aginda 2 veya daha fazla yonden gelen trafik
akimlarmimn kesistigi, birlestigi ve ayrildigi alanlar olarak tanimlanmaktadir.
Karayollarinda meydana gelen kazalarin biiyiik bir kismi kavsaklarda olusmaktadir.
Ayrica kavsaga gelen tasitlarin farkli yonlere hareket etmek istemelerinden dolay1 bu
noktalarda ortalama ara¢ hizlar1 diiserken, ortalama tasit gecikmeleri, yakit tiikketimi
ve tasitlarin gevreye verdikleri zararlar artmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 kavsak
secimlerinin dogru yapilmas: ve kavsagin en iyi performans verecek sekilde

tasarlanmasi ve isletilmesi gerekmektedir.
Kavsaklarin tasarlanmasinda asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir;

e Kavsagin ulasim ag1 i¢indeki 6nemi,

e Mevecut trafik karakteristikleri,

e Kavsaga baglanan yollarin geometrik 6zellikleri,

e Trafik hacimlerindeki degisim miktari,

e Yakin kavsaklarda wuygulanan denetim yontemleri ve kavsak
performansi,

e Siiriicii ve yaya davranislari,

e Topografik durum ve ¢evre kosullaridir.

Tasitlar kavsaga yaklasirken siiriiciilerin yeterli goriis agilarmin olmamasi
durumunda kavsak giivenligi olumsuz etkilenir. Bu nedenle goriis agisin1 engelleyecek
engellerin kaldirilmas: gerekmektedir. Kavsaklarin daha giivenli hale getirilmesi ve
maddi ve manevi kayiplarin engellenebilmesi agisindan asagidaki hususlara da dikkat

edilmesi gerekmektedir;

e Siiriiciileri sasirtacak karigik diizenlemelerden kac¢inilmals,
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e Kavsaktan gecen ana akim, akim dogrultusundan en az sapan akim
olmalidir,

e Kesisme noktalarinda sollama ve ge¢cme hareketlerini kisitlayacak
fiziki ¢oziimler aranmalidir,

e Trafik akimlarinin kesisme agilart miimkiin olan en kiigiik seviyede
olmalidir,

e Kavsaga her yonden gelen tasitlarin yaptiklar1 tiim doniis agilari
incelenmelidir,

e Alternatif ¢coziimler degerlendirilmelidir,

e Kapasite ve glivenlik dnlemleri agisindan kavsaklarda yatay ve dikey
isaretlemeler ile gerekli aydmlatmalar yapilmalidir (Umar ve Yayla,
1992).

3.1  Kavsak Tipleri

Kavsak
Cesitleri
1
1

1
Esdlzey Farkli Diizey
Kavsak Kavsak

l

Donel Kavsa

1
Kontrolsiiz Kontrolli
Kavsak Kavsak

B Kontrolli
Donel Kavsa
B Modern
Donel Kavsak|

Sekil 3. 1: Kavsak Tiirleri

Kavsaklar1 6zellikleri bakimindan degisik smiflara ayrilabilir ancak yaklagim

kollarinin kesistikleri diizlemlere gore iki ana grupta siiflandirilmaktadirlar:

1- Esdiizey (Hemzemin) kavsaklar
2- Farkli diizey (Kopriilit) kavsaklar



Farkli diizey kavsaklarin uygulama alanlari trafik hacminin ve trafik tikanikliginin
cok fazla oldugu kesisme alanlaridir. Farkli diizeyli kavsak tasarimlari i¢in genis
alanlara ihtiya¢ duyulmasi bu kavsaklarin tasarim maliyetlerini arttrmaktadir ancak

bu tiir kavsaklarda kaza oranlar1 ve ortalama tasit gecikme degerleri oldukga kiigiiktiir.

Esdiizey kavsaklar ise trafik kazalarinin, tasit gecikmelerin ve trafik
tikaniklarinin farkh diizey kavsaklara oranla daha fazla goriildiigii kavsaklardir. Bu tiir
kavsaklar yatirim maliyetlerinin daha diisiik olmas1 ve yolun geometrik 6zelliklerinin
uygulanabilmesi agisindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu durum, bu kavsak tiirleri

iizerinde yapilan ¢aligma sayisini arttirmigtir.
3.2  Esdiizey Kavsaklar

Esdiizey kavsaklarin siniflandirilmasi; faaliyet alani, sekil ve kanalize olma

durumuna gore degiskenlik gostermektedir.

Ug Kollu

Kavsaklar

Kol Sayilarina Dort Kollu
Gore Kavsaklar
KAvsaklar

kavsaklar

Kontrolsiiz

Kavsaklar

Trafik Denetleme .
. . Kontroll
Sistemlerine
. Kavsaklar
Gore

Donel Kavsaklar

Sekil 3. 2: Esdiizey kavsaklarmn siniflandirilmasi
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3.2.1 Kol Sayilarina Gore Esdiizey Kavsak Tipleri
Esdiizey kavsaklar kol sayilarma gore ii¢c gruba ayrilmaktadir.

e Ug kollu kavsaklar (T, Catal veya Y tipi Kavsaklar)
e Dort kollu kavsaklar
e Cok kollu kavsaklar

3.2.1.1 Uc Kollu Kavsaklar

Ug kesisen ayagin teskil ettigi kavsak tiiriidiir. Bu kavsaklarda kollar arasindaki
ac1 70 dereceden kiigiiktiir (Yayla 2002).

Ug kollu kavsak tiplerinden olan T tipi kavsaklarda tali yol ve ana yol kesisim
acilar1 60 derece ile 120 derece arasinda olmalidir. Diistik trafik hacimli 2x1 seritli
kirsal yollarda kullanildig1 gibi, kent icinde 2x2 seritli yollarda da kullanilabilir. Daha
yiiksek trafik hacimli kavsaklarda donen trafigi kontrol altina alabilmek ve yeterli

dontis yarigaplarmi saglayabilmek amaciyla kanalize edilerek uygulanirlar.
3.2.1.2 Dort Kollu Kavsak Tipleri

Dort  kesisen kavsak ayagmmm olusturdugu kavsaklardir. Eger kavsak
ayaklarindan ikisi diger ikisinin yaklasik olarak uzantilar1 ise ve kesisme agilar1 70
derece ile 105 derece arasinda ise bu kavsaklar dort kollu dik kavsaklar olarak
adlandirilir. Eger kavsak ayaklarinin arasindaki a¢1 70 dereceden kiiclik veya 105
dereceden biiyiik ise bu kavsaklar da dort kollu yatik kavsak olarak adlandirilir.

3.2.1.3 Cok Kollu Kavsak Tipleri

Esdiizey kavsaklarda dortten fazla yaklasim kolunun olmasi normalde
istenmeyen bir durumdur. Ancak tasarlanmak zorunda kalinirsa trafigin ¢ok yogun
olmadig1 ve dur kontroliiniin yapilabilecegi yerler tercih edilmelidir. Cok kollu
kavsaklarda, bir veya daha fazla kol ekseninin yeniden diizenlenerek olusturulacak

ikinci bir kavsaklar tasit kesigsmeleri azaltilabilir. Bazi durumlarda ise yaklasim
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kollarindan bir veya birden fazlasini tek yonlii calistirmak da uygun ¢éziim yontemi

olabilir.

3.2.2 Trafik Denetleme Sistemlerine Gore Kavsaklar

Trafik kontrol sistemlerine gore kavsaklar ii¢ gruba ayrilir. Bunlar;

e Sinyalize olmayan kavsaklar
e Sinyalize kavsaklar

e Donel kavsaklardir.

Sinyalize olmayan kavsaklar: Denetimsiz esdiizey kavsak uygulamalar1 genelde trafik
hacimlerinin az oldugu kavsaklarda kullanilmaktadir. Bu kavsaklarda tasit hareketleri,
burada bulunan trafik levhalari ile diizenlenmektedir. Kavsaga baglanan kollardan biri
sahip oldugu trafik hacmi veya geometrik standartlar1 nedeniyle anayol durumundadir
ve diger kola gore geg¢is iistlinliigiine sahiptir. Trafik giivenligi bakimindan yan yol
konumunda bulunan yollarin kavsaga baglandigi noktalara “DUR”, “YOL VER”

anlaminda trafik isaretleri yerlestirilir (Umar ve Yayla, 1992).

Sinyalize kavsaklar: Sinyalize kavsaklarda tasit hareketleri polis veya 1sikli trafik
sistemleri yardimiyla yonetilmektedir. Denetim g¢esitleri bakimindan ii¢ bashiga

ayrilabilir:
El ile kumanda: Bir yetkili veya trafik polisi tarafindan yonetilen denetim yontemidir.

Otomatik 151kla kumanda: Kavsaga yaklagma yoniinde belli bir uzakliga yerlestirilen
detektorlerle kumanda saglanir. Tasit kavsaga girerken, tekerlegin detektdre yapacagi
basing ile kondansatdr sarj olur ve tasitin hizina gore, tasitin kavsagi gecme siiresince
o yondeki yesil 151k agik tutulur. Diger kollardaki tasitlarin gereginden fazla

beklememeleri i¢in bu yesil 151k siiresi sinirhidir.

Zamana Bagli Isikla Kumanda: Denetimli kavsaklarda en sik kullanilan denetim
yontemidir. Kavsakta yapilan sayimlara gore elde edilen trafik hacimlerine gore
kollardaki kirmizi, sar1 ve yesil siireleri ayarlanir ve trafik hacimlerindeki degisime

gore bu siireler giincellenir. (Kutlu, 1991)
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Sekil 3. 3: Esdiizey Kavsak Tipleri (Umar ve Yayla, 1992)

Donel Kavsaklar: Bu kavsaklar trafik akimlarinin merkez ada etrafinda saat
yoniiniin tersine (trafik yonii sagdan olursa) dogru oldugu kavsak cesitleridir.
Calismanin ana konusunu olusturdugu icin sonraki boliimlerde detayli olarak

incelenecektir.

3.3  Kavsak Tipinin Se¢imi

Kavsak tipinin se¢iminde gilivenlik, ortalama gecikme, arazi sartlarinin
uygunlugu ve ekonomik etkenler gibi parametreler géz oniinde bulundurularak, bu

sartlarda en iyi performansi gosterecek olan kavsak tipinin se¢ilmesi gerekmektedir.
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Yapilan calismalar donel kavsaklarin sinyalize kavsaklardan daha gilivenli
oldugunu gostermektedir. Asagidaki durumlar s6z konusu olmadiginda giivenlik

sebeplerinden dolay1 donel kavsaklar segilmelidir:

¢ Planlama kosullarinin sinyalize kavsaklarin se¢imini zorunlu kildig: haller,
e Sinyalize kavsagin kullanilmasmin sosyoekonomik acidan daha avantajli

oldugu haller.

Arazi kosullar1 veya yollarin glizergahina bagli olarak donel kavsagin kullanilmas1
miimkiin olmayan alanlar olabilir. Kavsagin, koordine olarak caligan bir grup kavsagin
bir parcas: halinde olmas1 veya sinyalize kavsaklarin yaygin olarak kullanildig: bir

bolgede olmasi durumunda sinyalize kavsak se¢imi goz oniinde bulundurulmalidir.

Ana yol tizerinde yiiksek trafik hacminin s6z konusu oldugu durumlarda, sinyalize
kavsaklardaki gecikmeler donel kavsaklardakinden daha kisa siirelidir. Bu gibi
durumlarda donel kavsak yerine sinyalize kavsaklar tercih edilebilir. Asagidaki sekil,
hangi trafik hacimleri i¢cin hangi kavsak tipinin ekonomik ac¢idan g6z Oniinde

bulundurulmasi gerektigini géstermektedir.

Tali yol, arag/gin
15 000 .
10 000 K \
s Kath kavsak
; gerekli
S Danel \
5000 . kavsak
N seginiz \\-..
d [ —

K \\ Trafik 151kl kavsak
Oncelikli kavsak digindn

10 000 20 000 30 000 40 000
Ana yol, arag/gin

Sekil 3. 4: Trafik Hacmine Gore Kavsak Tipi Se¢imi (KGM,2000)
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3.4  Modern Dionel Kavsaklarin Tanimi ve Geometrik Elemanlari

Donel kavsaklar; merkezi bir trafik adasi etrafinda tasitlarin saat yOniiniin
tersine (eger trafik sagdan akiyorsa) veya saat yoniinde (eger trafik soldan akiyorsa)

hareket ettikleri yonlendirilmis kavsaklardir (Janssens, 1994).

Ingiltere ve Avustralya gibi trafigin soldan aktig1 iilkelerde de yol giivenligi ve
kapasitesi agisindan yeni tip donel kavsaklarin kullaninmi yayginlagsmistir. Modern

donel kavsaklarin sinyalize kavsaklara oranla tercih edilmesinin nedenleri olarak:

e Kavsagin geometrik yapisi sayesinde siiriiciilerin yavaglamaya mecbur
birakilmasi nedeniyle kazalarda sayisal olarak ve siddet olarak fark
edilebilir azalma,

e [sikli kontrol sistemlerine ihtiyag duyulmamasi,

e Kavsaklardan gecislerde gecikmelerin azalmasi,

e Yaya gecis olanaklarinin saglanmasi,

e Yapim, bakim ve igletim masraflarmin biiyiik oranda azalmasi,
gosterilebilir. (Ouston ve Bared, 1995)

Bu tip kavsaklarin 6nemli 6zelliklerinden biri kavsaga gelen tasitlarin, kavsak
girisinde yavaglama ve durmaya mecbur edilmesi ve merkez ada etrafinda doniis
hareketi yapan tasitlara yol verip uygun bosluklarda trafik akimina dahil olmasidir.
Modern donel kavsaklarin bir diger 6nemli 6zelligi ise yaklasim kollarinda araglarin
giizergahlariin saptirilmasi (Sekil 3.5), dur isaretlerinin etkin kullanilmasi ve kavsak

girislerinde serit sayilarmin arttirilmasidir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 5: Donel Kavsak Girisinde Ara¢ YOniinlin Saptirilmasi
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Sekil 3. 6: Donel Kavsak Girisinde Serit Sayisinin ve Genisliginin Arttirilmasi
(Austron ve Bared, 1995)

Donel kavsaklar trafik akimlarinin diizenlenmesinde asagidaki kosullarda uygun

sonuglar vermektedir:

e Is merkezi olmayan yerlesim bdlgelerinde

e Kavsaga dortten fazla yaklasim kolunun baglanmasi durumunda,

e Anayoldaki hizlarin azaltilmasinda,

e Kazalar a¢isindan “kara nokta” olarak belirlenmis noktalarda,

e @Giinliik ve mevsimlik trafik hacimlerinin sik degisiklik gosterdigi bolgelerde,
e Saga ve sola doniis hacimlerinin fazla oldugu kesimlerde,

e Zonlar aras1 geg¢is noktalarmin diizenlenmesinde,

e Anayol trafik hacminin saatte 5000 arac1 gegtigi kavsaklarda,

e (evre diizenlemelerinde (Oustron ve Bared, 1995);(Stuwe, 1991).

Avrupa tllkelerinde ve Avustralya’da yapilacak olan yeni hemzemin kavsaklar
modern donel kavsak olarak tercih edilmekte ve eski tip kavsaklar da bu tiir kavsaklara
doniistiiriilmektedir. Bunun nedenleri olarak; kaza sayilarinda olan azalma, kavsak
geometrisi nedeniyle tasitlarin diisiik hizlarda seyahat etmeleri, diger kavsak tiirlerine
gore gecikmelerin azalmasi, 151kl denetim sistemlerine gerek duyulmamasi, yiiksek

arag kapasitesi gosterilebilir.

Ulkemizde donel kavsaklar Avrupa’daki kadar olmasa da sik kullanilan kavsak

tiplerindendir. Ancak {ilkemizde bulunan donel kavsaklar genelde, modern donel
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kavsaklar olarak degerlendirilemezler. Donel kavsaklarin 6nemli 6zelliklerinden olan,
kavsaga yaklasan tasitlarin giizergahlarinin saptirilmast ve hizlarinin disiiriilmesi
iilkemizde bulunan donel kavsak olarak insa edilmis hemzemin kavsaklarda
uygulanamamaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, &zellikle ana yol tizerindeki yol
giizergahinin yuvarlak ada etrafinda yoniiniin saptirilmamasi, yuvarlak adaya teget
sekilde gecirilmesidir (Sekil 3.14). Ayrica Ulkemizde bulunan dénel kavsaklarda ada

etrafinda donen akima gegis tistiinliigii verilmesi kuralina uyulmamaktadir.

Tavsiye

Tavsi
Edilmeyen ) h

Edilen

Sekil 3. 7: Donel Kavsaklarda Teget Gegis (Seim, 1991)

3.4.1 Modern Dénel Kavsaklarin Geometrik Ozellikleri

Donel kavsaklari geometrik 6zellikleri kavsak performansi lizerinde énemli bir
etkiye sahiptir. Kavsagin iyi projelendirilmesi kapasitenin yaninda kavsak giivenligini
de arttiracaktir. Donel kavsaklarin projelendirilmesinde dikkate alinacak ana

elemanlar su sekildedir (Tanyel, 2001);

e Proje tip araci ve hizi,

e (Goriis mesafesi,

e Sapma derecesi

e Merkez ada cap1

e Doniis seridi genisligi

e Giris ve ¢ikis seritleri sayisi
e Ayirict ada

e Yatay, diisey isaretlemeler ve aydinlatma
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Sekil 3.15°de dikkate alinmasi1 gereken bazi geometrik elemanlar gdsterilmektedir.
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Sekil 3. 8: Modern Dénel Kavsak Geometrik Elemanlar1 (FHWA, 2000)

3.4.1.1 Proje Tip Araci1 ve Hiz1

Donel kavsaklar kavsaga giris, kavsaktan ¢ikis ve kavsakta doniis yapacak en

biiylik boyutlu araglarin manevralarini yapabilecekleri boyutta tasarlanmalidir. Dénel

kavsaklarin tercih edilmesindeki en 6nemli etkenlerden birisi, kavsagin diisiik hizda

calistirilmasi ve boylece kaza oranlarmin diisiiriilmesidir.

Yapilan ¢alismalarda donel kavsaklarin 40-50 km/sa hizlarla isletildigi ancak

kavsak girislerinde ve merkez ada etrafinda bu hizlarin 25-30 km/sa civarinda

olduklar1 gézlenmistir. Donel kavsak tiplerine gore tavsiye edilen maksimum tasarim

girig hizlar1 Sekil 3. 17°de verilmistir.

21



Merkeze olan Uzakhk(feet)
300 250 200 150 100 50 0 50 100 150 200 250 300

-~
o
& B
o0

N
(=]

>88
Hizimi¥saa)

o
o

20

Hiz(km/saat)
4=
[~}

80 ... 60 40 20 0 20 40 60 80
Merkeze olan Uzakhk(m)

w
[S]

N
©
-
o Wwm

-
o
w

Sekil 3. 9: Sehirici Kompakt Tasarim I¢in Teorik Hiz Profili (FHWA, 2000)

Tablo 3. 1: Tavsiye edilen maksimum giris tasarim hizlar1 (FHWA, 2000)

Arazi kategorisi Tavsiye edilen maksimum

tasarim giris hizi (km/sa)
Mini donel kavsak 25
Sehir i¢i kompakt 25
Sehir i¢i tek seritli 35
Sehir ici ¢ift seritli 40
Kirsal tek seritli 40
Kursal ¢ift seritli 50

3.4.1.2 Goriis Mesafesi
Yeterli goriis mesafesinin saglanmasinda asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

e Yaklasim kollarindan kavsaga gelen siiriiciilerin ayiric1 ada, merkez ada ve
doniis seritlerini rahatca gorebilmeleri saglanmali, bu goriisii engelleyecek
herhangi bir fiziki engel ortamdan kaldirilmalidir.

e Durus cizgisinde bekleyen bir siiriici kendinden 6nceki yaklagim kolundan
kavsaga giris yapan araglarin girislerini, en az kritik aralik degeri kadar

uzakliktan gorebilmelidir. 50 km/sa seyir hiz1 ve 70 m mesafe, diisiik doniis

22



akimina sahip kavsaklar i¢in yeterli olmaktadir. (Taekratok,1998). Daha yogun
kavsaklarda 4 saniyelik kritik aralik kabulii yeterli olacaktir.

LEJANT

d. Giren aam mesafesi

d: Sirkilasyen yapan alm
mesdesi y

T — !
15mom

Sekil 3. 10: Kavsak goriis mesafesi (FHWA, 2000)

3.4.1.3 Sapma Derecesi

Donel kavsaklarmn tercih edilmesinin en 6nemli nedenlerinden biri araglarin
giizergahlarindan saptirilarak kavsak giris, ¢ikislarmda ve dogru gegislerinde
hizlarinin diisiiriilmesidir. Yeterli derecede yaptirilan saptirmalar kavsak giivenligini

arttirarak kaza oranlarini1 azaltmaktadir.

——== . A

Sekil 3. 11: Trafigin Dogrultusundan Sapma Saglanmasi (SWEROAD, 2000)
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3.4.1.4 Merkez Ada Cap1

Merkez ada kavsagin ortasinda bulunan tasitlarin iistiinden gegemedikleri,
etrafinda doniis hareketi yaptiklart kisimdir. Bazi durumlarda uzun ve agir tasitlarin
doniislerini kolaylastirmak i¢in, merkez ada etrafinda kamyon apronu ad1 verilen iizeri

plirtizlii bir kisima yer verilebilir.

Merkez adanin ¢ap1 kavsagi kullanabilecek biitiin tagitlarin doniis hareketlerini
yapmalarina olanak saglamali ve yaklasim kollarinda yeterli derecede sapma

yapilmasima uygun olmalidir.

Bu ¢alismada merkez ada capinin kavsak performansina etkisi Bolim 5°te

detayli olarak incelenmistir.

Sekil 3. 12: Dort kollu donel kavsak 6rnegi
3.4.1.5 Doniis Seridi Genisligi
Doniis seridi genisligi, diizglin bir hareket saglanabilmesi i¢in, giris ve ¢ikis
seritlerinin sayist ve genisligi ile kavsagin genel durumuna gore degisir. (Taekratok,

1998). Genelde yapilan kabul maksimum giris genisliginin “1” ile “1,2” kat1 olarak

sec¢ilmesidir.
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3.4.1.6 Giris ve Cikis Seritleri

Giris ve c¢ikis seritlerinin kavsak kapasitesi iizerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Girig seritleri, araglarin yan yoldan kavsaga girerken yavaslamalarini
saglamali, ¢ikis seritleri ise araclarin en kisa siirede kavsagi ter etmelerini miimkiin

kilacak sekilde diizenlenmelidir.

Ging kurbunun ic kenannin
devami, mekez adaya
tegettir

~Giris kurbunun dis kenan

Girig genisligi kapasiteye ve —~ sirkUlasyon yolunun dis

tasanm arac: gereksinimlerine
baghdir

Sekil 3. 13: Donel Kavsak Giris Tasarimi (FHWA, 2000)

3.4.1.7 Ayirict Ada

Ayirict adalarin iyi bir kavsak goriisli, giriste hizi azaltict ve azalan ivme i¢in
giivenli bir alan saglamasi gerekir. (Taekratok, 1998). Ayirici adalarin iglevleri

asagidaki gibi siralanabilir:

e Giris akimimn fiziksel olarak ayirmak ve siiriiciilerin yanlis yone gitmelerini
engellemek

e Kavsak giris ve ¢ikislarinda yapilan sapmalar1 kontrol altina almak

e Yayalara sigmma alan1 yaratmak ve trafik isaretlerinin yerlestirilecegi alan

olusturmak.
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Sekil 3. 14: Minimum ayiric1 ada boyutlar1 (FHWA, 2000)

3.4.1.8 Yatay Diisey Isaretlemeler ve Aydinlatma

Donel kavsaklarin en 6nemli ¢alisma prensibi, yaklagim kollarindan kavsaga
giris yapan araglarin merkez ada etrafinda doniis yapan araglara yol vermesidir. Bu
nedenle kavsak girislerinde “DUR” veya “YOL VER” isaretlerinin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Kavsaklarda yapilan aydinlatmalarin siirliciiler tarafindan kolay
anlasilir ve giindiiz saatlerindeki goriis mesafeleri gece saatlerinde de bu aydinlatmalar

ile saglanmalidir.

3.4.2 Modern Donel Kavsaklarin Siniflandirilmasi

Modern donel kavsaklar bulunduklari yer, serit sayilar1 ve boyutlarina gore alt1

gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

Mini Donel Kavsaklar

Kentsel Kompakt Donel Kavsaklar
— Kentsel Tek Seritli Donel Kavsaklar
— Kentsel Cift Seritli Donel Kavsaklar

Kirsal Tek Seritli Donel Kavsaklar

Kirsal Cift Seritli Donel Kavsaklar

Sekil 3. 15: Modern donel kavsak ¢esitleri (FHWA, 2000)
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Bu kavsaklarin temel 6zelliklerine ait karsilastirma asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. 2: Modern donel kavsaklarin temel 6zelliklerinin karsilastiriimas: (FHWA,

2000)
Mini Sehirici Sehirici | Sehirici | Kirsal | Kirsal
Tasarim Elemani Diinel I:Lmn ]jk Tek Cift Tek Cift
Kavsak I seritli | Seritli | Seritli | Seritli
Tavsive Efll}en maksimum 75 75 35 40 40 50
tasarim giris hizi (km/sa)
Yaklasim basina maksimum I | 1 a I a
giris seridi sayisi - -
Tipik ic cember capi (m) 13-25 [ 25-30 [ 30-40 | 45-55 | 35-40 | 55-60
4-kollu modern diinel tZIE::?rl:e LEZ‘LT;
kavsaklardaki glinluk hizmet 10000 15000 20000 ) 20000 )
. . oore oore
hacimleri ( tasit/giin) g e
degizir. degzir.

3.4.2.1 Mini Donel Kavsaklar

Mini donel kavsaklar daha ¢ok diisiik hizli sehir alanlarinda goriilmektedir.

Ortalama isletim hizlar1 60 km/sa olan kiiciik donel kavsaklardir. Bu kavsaklar

kamulastirmanin zor oldugu ve diisiik hizlarin goriildiigii sehir i¢i kesimlerde

goriilmektedir. Maliyetleri yiiksek olmadiklari i¢in doniistiirmeye uygundurlar.

Kentsel kompakt donel kavsagm uygulanmadigi yerlerde tercih edilebilirler. Sekil

3.25°te tipik bir mini donel kavsak verilmistir.

Monte edilebilir '
ayiricl ada

—ra = T = \
'Ml
Dik yaya cecidi

Monte edilebilir
merkezi ada

Ek kaplama
intiyac: az ya da

yoktur

Sekil 3. 16: Mini donel kavsak (FHWA, 2000)
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3.4.2.2 Kentsel Kompakt Donel Kavsaklar

Bu tip kavsaklarda ana amag yayalarin kavsagi etkin bir sekilde kullanmalarimni
saglamaktir. Kentsel kompakt donel kavsaklar i¢in kapasite kritik bir konumda
olmamalidir. Ayirici adalar arasinda hemzemin yaya gegitleri olmalidir. Sirkiilasyon
yapilacak merkez ada etrafinda manevra yapamayan biiyiik tasitlara hizmet vermek
icin bir apron bulunmalidir. Sekil 3.26’da kentsel kompakt donel kavsak tasarimi

verilmistir.

Sabit merkez
ada

Apron

| I Gingler daha diktir
Peyzaj alam

Sekil 3. 17: Kenti¢i kompakt donel kavsak (FHWA, 2000)

3.4.2.3 Kentsel Tek Seritli Donel Kavsaklar

Bu tiir donel kavsaklarda yaklasim kollar1 ve sirkiilasyon yolu tek seritlidir.
Sekil 3.27°de goriildiigli gibi dis ¢ember cap1 daha biiyiik, kavsaga giris ve ¢ikislar
daha yumusak oldugundan kapasiteleri daha fazladwr. Giris, sirkiilasyon yolu ve ¢ikis

tasarimlar1 daha yiiksek hizlara olanak saglamaktadir.
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. I
s ' "
. '
. ! Apron
Bisiklet Yolu : (gerekliyse)

-
A

Peyzaj alani

\
‘_ \! I Sehinci kompakta
. . qore kapasite fazladir
~ '
|

Sekil 3. 18: Kentsel tek seritli donel kavsak (FHWA, 2000)

3.4.2.4 Kentsel Cift Seritli Donel Kavsaklar

Kentsel cift seritli donel kavsaklar kent iginde bulunan ve en az bir yaklasim
kolundaki girisi iki seritli olan donel kavsaklar1 kapsamaktadir. Yaklagim kollariin
giris agizlar1 bir seritten iki seride genisleyen kavsaklar da bu kategoriye dahil
edilmektedir. Sirkiilasyon yolu en az iki aracin gegisine uygun olup, isletim hizlar1 tek
seritli donel kavsaklara benzerdir. Yayalar ve bisikletliler i¢cin yollar belirli sekilde

diizenlenmelidir. Sekil 3.28’de kentsel ¢ift seritli donel kavsak tasarimi verilmistir.

Daha gemis
sitkUlasyon yolu

Peyzaj alan:

Bir ya da daha
fazla yaklagimda
iki gernith gngler

Sekil 3. 19: Kentsel ¢ift seritli donel kavsak (FHWA, 2000)
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3.4.2.5 Kirsal Tek Seritli Donel Kavsaklar

Kirsal tek seritli donel kavsaklardaki yaklagim hizlar1 80-100 km/sa araliginda
oldugu i¢in siiriiciilerin kavsaga girmeden once hizlarini azaltict geometrik elemanlari
vardir. Daha yiiksek hizlara hizmet verebilmek i¢in kirsal donel kavsaklarin merkez
ada caplar1 kenti¢i donel kavsaklara gore daha biiytiktiir. Caplar1 biiyiik olduklar1 i¢in

biiyiik tasitlari doniis yapmasina yardimei olmak adina aprona gerek yoktur.

X

Seh icindebdaere
gore caplar daha
boyuktur

e e

'\Vf

Sekil 3. 20: Kirsal tek seritli donel kavsak (FHWA, 2000)

Sohir indekiere gore e
cfcesiar daha vumsaktr

3.4.2.6 Kirsal Cift Seritli Donel Kavsaklar

Yaklasim hizlar1 80-100 km/sa araligindadir. En az bir yaklagim kolunda giris
iki seritli veya bir seritten iki seride genislemektedir. Kentsel ¢ift seritli kavsaklara

benzemektedir. Isletme hizlar1 fazla, ¢aplar biiyiiktiir.

'
. Yaya gecitien
.
.
’
Jy x Uzatilmis ayssc: adalar ve
P . sk yakiazsim duzerdemelen
’)' . ~
>
.
et X ~ S

Crkaglar gehir icindeio
benzerierne
Qore daha yumusaktr

Sekil 3. 21: Kursal ¢ift seritli donel kavsak (FHWA, 2000)
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3.5  Kapasite Hesap Yontemleri

Kapasite, Drew (1968) tarafindan, hakim yol ve trafik kosullar1 altinda yolun
veya bir seridin bir noktasindan gecebilecek maksimum ara¢ sayist olarak
tanimlanmistir. Bu tanim tek bir trafik akimi i¢in uygulanabilir olsa da o6zellikle
kavsaklarda goriilen daha karmasik durumlarda kapasiteyi etkileyen farkli unsurlar

bulunmaktadir. Kapasite en basit hali ile asagidaki formiille hesaplanabilir:

Q. =2Q By

Burada:

Q.= Donel kavsagin toplam kapasitesi,

G‘i” CCI”

Q,= Kavsaga baglanan “i” yaklasim kolundaki “I” seridinin kapasitesi

olarak tanimlanmaktadir (Hangring, 1996);(Kerenyi,1998).

Hangring (1998) kapasiteyi en yiliksek hacme sahip olan giris seridinin tam
doygun oldugu durum olarak da tanimlamstir. Bir seridin doygunluk derecesi, seritten
birim zamanda gegen arag sayisinin, ayni zaman biriminde gegebilecek en yliksek arac
sayisina, yani kapasiteye oranidir. Bu oranm “1” olmas1 halinde serit tam kapasite

olarak caligmaktadir.

Donel kavsaklarin kapasitelerinin - hesaplanmasi i¢in iki ana yOntem

bulunmaktadir. Bunlar:

e Geometrik yontem

e Davranigsal yontemdir

Geometrik yontem, zirve saatlerde donel kavsaga giren ve kavsakta doniis
hareketi yapan araclarin etkilesimini incelemektedir. Yontemde, regresyon parametre
degerlerinin, bagl geometrik parametrelerle iligkilendirilmesine c¢alisilmaktadir. Bu

geometrik parametrelere serit sayisi, yuvarlak ada capi, yaklasim kollarinin sayisi,
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yaklagimin giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki mesafe Ornek olarak gosterilebilir

(Tanyel, 2001).

Davranigsal yontemde ise, kavsagin gegis hakkina sahip dairesel tek yonlii yola
baglanan T seklinde kavsaklardan olustugu kabul edilmektedir. Bu, siiriicli davranigina

ve kritik aralik kabul teorilerini temek alan klasik kavsak teorisinin uygulanmasini

miimkiin kilmaktadir (Tanyel, 2001).

Geometrik yonteme bagli anlamli bir kapasite hesabi1 yapilabilmesi igin
incelenen kolda en az yarin saat boyunca siirekli kuyruk olmasi gerekmektedir. Bu
durum haricinde yapilan analizler anlamli sonuglar vermemektedir. Bu nedenle
davranigsal yontemlerin uygulanmasi yoluna gidilmektedir. Davranigsal yontemlerin
en onemlisi kritik aralik kabulii yontemidir. Asagida regresyon modelleri ve kritik

aralik kabulii modelleri ayrintili sekilde agiklanmistir.

3.5.1 Regresyon Modelleri

Kimber (1980), davranigsal yonteme alternatif olarak regresyon modellerini
one siirmiistiir. Bu yontemin amaci degisik trafik akim parametreleri ve geometrik
elemanlar arasinda bir iliski kurabilmektir. Bu yontemde en 6nemli ¢alismalar, Ingiliz,

Alman ve Fransiz yontemleridir.

Bu yonteme gore bir seridin kapasitesi asagidaki bagmti ile hesaplanabilir:

Q. =F-1.Q, (3.2)
Burada;

Q,: Kavsaga girebilecek maksimum arag sayis1 (arag/saat)

Q.: Donen arag sayis1 (arag/saat)

F ve f,= Geometrik ve trafik akimma bagli parametrelerdir. (Janssens, 1994)
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3.5.1.1 Iingiliz Yontemi

Donel kavsaklarin kapasitelerinin hesaplanmasina yonelik ilk caligmalar,
1930’1u yillarda Watson ve Royal-Dawson tarafindan yapilmistir. Her ikisi de, bir
Oriilme alanindan gecebilen arag sayisinin araglarin fiziksel Ozelliklerini, seyir
hizlarint ve kesisen akimlarin birlesme agilarinin dikkate alinarak hesaplanmasi
iizerinde durmustur. Caligmalar1 sonucunda degisik kavsak geometrileri i¢in 1200-
1800 arag/sa kapasite degerleri hesaplamiglardir. Amerika’da yapilan arastirmalara

gore ise maksimum kapasitenin 1500 arac/sa oldugu belirtilmistir.

Clayton, Donel kavsagin kapasitesinin Oriilen trafige bagl oldugu kabuliine
gore ¢aligmalar yapmistir. Clayton formiiliinde 6riilme faktorii, oriilen trafik oranina,
birlesme ag¢isina ve oriilme alaninin genisligine bagli olarak hesaplanmistir. Clayton’in
bu calismalar: basta biiyiik kabul gérmesine ragmen Ingiltere ve Amerika’da yapilan

arastirmalara gore kapasitenin asagidaki parametrelere bagl oldugu belirlenmistir:

e  Oriilme uzunlugu (L) (M)

e  Oriilme genisligi (W,) (m)

e Ortalama girig genisligi (W,) (m)

e  Oriilme hareketinde bulunan arag orani (p)

e Agir ve orta agir arag orant (h)
Bu degiskenlere bagli olarak asagidaki kapasite formiilii elde edilmistir:

108w, (1+w, /w,)A-p/3)

A+w, /L) (33)

Q.

Bu formiil, Wardrop formiilii olarak bilinmektedir. Pratik kapasite degeri bu
formiilden elde edilen degerin %80’1 alinarak bulunabilir. Bunun sebebi dnceki ve

sonraki Oriilme alanlarmin, incelenen oriilme alani iizerindeki etkisidir.

Giliniimiizde kullanilan kapasite hesap yontemi ise 1970’11 yillarda Kimber
tarafindan gelistirilmistir. Bu yOntem, kavsaga baglanan yaklasim kollarmdaki
kapasitenin, bu koldaki akimlarin karsilasacagi ada ¢evresinde donen akimlarin bir

fonksiyonu oldugu temeline dayanmaktadir.
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Yapilan gézlemler sonucunda elde edilen kapasite formiilii:
Q. =F-f.Q, (3.4)
Q.: Donen arag sayisi (arag/saat)

F ve f, = Geometrik ve trafik akimina bagli parametrelerdir.

Bu parametreler asagidaki bagintilardan elde edilebilir.

F =303*x, *k (3.5)
f =0.210%t, *k*(1+0.2*x,) (3.6)

Bu denklemlerdeki degiskenler ise asagidaki sekilde hesaplanabilir:

k —=1—0.00347 * (& —30) —0.978* (1/ r —0.05) (3.7)
0.5

tD =1+1+e[(Dc*60)/10] (38)

=y g e =Wa (3.9)

N I 2V

Y, :1.6*@ (3.10)

W, = Yaklagim kolunun yar1 genisligi (m),
W, = Yaklasim kolu agzinda, kavsak dis kenarina dik olarak 6lgiilen agiklik (m),

r= Giris yarigapi (yaklagim kolunun agzmdaki minimum egiklik yarigapi) (m),

@= Giris ac1s1 (kavsaga giren ve ada etrafinda donen akimlarm yoriingeleri arasindaki

agu),

I'="Yaklagim bdlgesinin agiz bolgesinde ortalama etkin genisleme uzunlugu (m),
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p, = Kavsagm yarigapidir (m).

Sekil 3. 22: Ingiliz kapasite hesap yonteminde kullanilan parametreler (Akgelik,
1998)

Wa
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Tablo 3. 3: Giris kapasite degerlerinin 6l¢iilmiis ve pratik degerleri (Kerenyi, 1998)

Notasyvon PratikArahlk Olciilen Aralik
I 10.0-100.0 m 1.0-30.0m
W e 4.0-15.0m 3.6-16.5m
W 2.0-7T3m 1.9-12.5m
10-60 0-77
R 6.0-100.0 m 3.4 m-sonsuz
D 15.0-100.0 m 13.5-171.6 m
2 0-2.9

3.5.1.2 Alman Kapasite Hesap Yontemi

Bu kapasite hesap yontemi gelistirilirken gézlemler, Almanya’da on kavsak
iizerinde yapilmistir. Bu kavsaklarin ¢aplar1 28 ila 100 m arasinda degismektedir. Bu
on kavsaktan ikisi tek seritli, yedisi ¢ift seritli ve biri de {i¢ seritli olarak se¢ilmistir.
Akimlar 29 kolda video kamera ile belirlenmis ve yaklasan ve donen akimlar 1’er

dakikalik araliklarla sayilmislardir.

Agir arag ve iki tekerlekli araglarin birim otomobil degerine doniistiiriilmesi

icin asagidaki tabloda verilen degerler kullanilmistir.

Tablo 3. 4: Birim otomobil doniisiim katsayilar1 (Stuwe, 1991)

Arag Tipi Doniistim Katsayist
Bisiklet vb. 0,5
Otomobil 1
Miinibis 1,5
Otobiis ve Kamyon 2
Ortalama (Genel) 1,1

Ancak yapilan arastirmalar, yaklasim kollarinin egimlerinin de birim otomobil
doniisiim katsayilarinda etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu durumda katsayilar

Tablo 4.3’de verilmistir.

36



Tablo 3. 5: Yaklasim kollar1 egimlere gore doniisiim katsayilar1 (Brilon v.d., 1993)

Yaklasim Arag Tipi
Egimi %s | Bisiklet vb. |Otomobil |Miinibiis |Otobiis ve Kamyon | Ortalama
4 0,7 1.4 3,0 6,0 1,7
2 0,6 1,2 2,0 3,0 1,4
-2 0,4 0,9 1,2 1,5 1,0
-4 0,3 0,8 1,0 1,2 0,9

Gozlemler sonucunda elde edilen en uygun regresyon egrisinin, iissel egri
oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen formiil Ingiltere’de Kimber tarafindan
(1980) ve Fransa’da Simon tarafindan (1988) yapilan calismalara gore daha iyi
sonuclar vermektedir. Alternatif formiil olarak da adlandirilan bu formiil asagida

verilmistir. (Stuwe, 1991)
Qe — A*eZ/lOOOO*QC (311)
Burada:

Q.= Kavsaga girebilecek maksimum akim (arag/saat)

Q.= Déniis hareketini yapmakta olan arag sayisi (arag/saat)

A ve Z = Gozlemlere bagl olarak bilinen parametrelerdir.

Yukaridaki formiilde bilinmesi gereken A ve Z parametreleri, yaklagim kolu
serit sayisina ve donel kavsak iginde doniis yapan araclarin doniis hareketi icin
kullandiklar1 serit sayisma bagli olarak degismektedir. Bu parametrelerin degerleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. 6: A ve Z parametrelerinin degerleri (Stuwe, 1991)

. Serit Sayis1 A 7
Kavsak I¢i Yaklagim Kolu
3 2 2018 6,68
2 2 1553 6,69
2-3 1 1200 7,3
1 1 1089 7,42
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Almanya’da son zamanlarda yapilan g¢aligmalar dogrultusunda yeni bir
kapasite hesap yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontem hem kritik aralik kabulii
hem de regresyon yonteminin birlikte kullanilmasi ile elde edilmistir. Bu yeni yontem,
baglangicta kullanilan hesap yonteminde yapilan gozlemlerin, regresyon analizinde
kullanilan parametreleri tam olarak tanimlayamamasindan dolay1 olusturulmustur.
Halen kullanilmakta olan yeni yontem kritik aralik kabulii ile daha fazla iligkilidir. Bu
denklem su sekildedir:

t.. *qk n n A«
C:3600*(1_L) e x e xg 3600
n *3600° 1,

ty
(tg 777tmin )

(3.12)

Burada:

C =Bir yaklasim kolundaki kapasite (ara¢ | saat)

g, = Donel adadaki trafik hacmi (arac / saat)

n, =Sirkilasyon seridi sayisi

n, =Giris seridi sayis

t, =Kritik aralik (sn)

t, =Takip suresi (sn)

t .. =Sirkulasyon halindekitas:t/ar arasina girilebilecek enkuclk bosluk degeri (sn)

Yukaridaki denklemden de elde edilecegi gibi her yaklasim kolundan kavsaga
giristeki kapasite, sirkiilasyon halindeki trafik hacmine ve kavsak i¢indeki sirkiilasyon
seridi sayisina ve girislerdeki serit sayisina baghdir. Mini donel kavsaklar harig,
kavsaga girislerin kapasiteleri diger girdilerden hari¢ olarak sadece kavsak iginde
sirkiilasyon hareketi yapan tasit hacmine bagl olarak hesaplanmistir. Bu denklemler

asagidaki tabloda verilmistir.
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Mini donel kavsaklar icin
13<d <40

t, :3,86+% t, :2,84+2’dﬂ to. :1,57+1?j—’6 (3.13)

d= Tanimlanan kavsak ¢ember ¢ap1
Kompakt kavsaklar i¢inn, = 1

Gk

C =1440%¢ 1180 (3.14)

Kompakt kavsaklar i¢in n, = 2

O

C =1642*e 1180 (3.15)

Biiyiik Kavsaklar I¢in n, = 2

G

C =1926*¢ 1405 (3.16)

3.5.2 Kiritik Aralhk Kabul Yontemi

Yanyoldan kavsaga gelen bir siiriicli, kavsak bos ancak anayoldan kavsaga
yaklasan tasit varsa 6ne girig araligi (lag) ile, kavsak dolu ve kavsaga yaklasmakta olan
tasit var ise, bu anayol tasitlar1 arasindaki araya giris aralig1 (gap) ile karsilasacaktir
(Gedizlioglu, 1979). Farkli bir tanimla yan yoldan kavsaga gelen siiriicii ana akim
icine, ancak kendisi igin giivenli gordiigli “T” gibi bir zaman cinsinden kritik aralik
degerine esit veya daha biiyiik bir aralik buldugunda katilabilecektir. Kritik araligin
biiytikliigli, miimkiin olan en az gecikme i¢in seg¢ilen en giivenli minimum zaman

cinsinden aralik degeri olarak tanimlanabilir. (Tanyel ve Yayla, 2010)

Her siiriciinlin kabul ettigi aralik degeri farkli olabilir. Bir siiriiciiniin kabul
ettigi aralik degerinden daha uzun aralik degerinin bagka bir siiriicii tarafindan kabul

edilmemesi sik yasanan bir durumdur (Gedizlioglu, 1979). Siiriiciilerin kabul ettikleri
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aralik degerleri yas, cinsiyet, karakter ve fiziksel durumlarma goére degisiklik

gosterebilir. Siirticiiler arasindaki davranis farklar1 agagidaki gibi tanimlanabilir:

e [Eger siiriiciiler her zaman ayni araligi kabul ediyorlarsa bu siiriiciilerin
davranisi tutarli olarak tanimlanabilir. Aksi durumda ise bu siiriiciilerin
davranisi tutarsiz olarak tanimlanabilir.

e [Eger siiriiciilerin kabul ettikleri aralik degerleri biitiin siiriiciileri kapsayacak
bir dagilima aitse bu siiriicliler homojen degilse homejen olmayan siiriiciiler

olarak tanimlanabilirler. (Hangring, 1998; Tanyel, 2001)

Sekil 3. 23: Kritik aralik kabulii (Hangring, 1996a)

Bu aciklamalara bagl olarak siirlicii davraniglar1 dort sekilde modellenebilir.

Bunlar:

e Homojen ve tutarli: Her siiriicii sabit bir aralik kabuliine sahiptir.

e Homojen ve tutarsiz: Siiriicii durma ¢izgisine her geldiginde, aralik kabul
dagilimma ait farkl bir degeri se¢cmektedir.

e Homojen olmayan ve tutarli: Her siiriicliniin kabul ettigi sabit bit aralik
degeri vardir ancak bu aralik degerinin dagilimi bir siirticii grubu i¢in ifade
edilmektedir.

e Homojen olmayan ve tutarsiz: Siiriclilerin tutarsizligma bagli olarak her

stiricii ayr1 bir kritik aralik dagilimma sahiptirler. (Hangring, 1998)
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Yapilan aragtirmalar homojen olmayan ve tutarsiz siiriicii davraniginin, gergek
olaylar1 daha iyi yansittigini gostermistir. Ancak bu tarz siirlicii davraniginin
modellenmesi ¢ok zor oldugundan calismalarda siiriiciilerin homojen ve tutarh
olduklar1 kabul edilmistir. Hewitt kritik aralik degerinin belirlenmesinde asagidaki

zorluklarla karsilasildigini belirtmistir.

e Kiritik aralik degeri dogrudan olglilemez ancak kabul edilen ve reddedilen
aralik degerleri belirlenebilir.

e Uzun aralik degerlerini kabul eden siiriiciilerin oraninin gergekten daha yiiksek
tahmin edilmesi de karsilagilan bir diger sorundur. Belli bir aralik degerini
secen siirticlilerin orani ile bu aralik degerinden kiigiik araliklar1 segen
siriiclilerin  oran1  birbirine esit degildir. Buna dikkat edilmezse
hesaplamalarda problem yasanabilir.

e Uciincii problem ise arahk kabuliiniin ana akimdaki araglar arasindaki
araliklarin dagilimina bagli olmasidir. Bu dagilimlar arasinda kiigiik araliklar
daha sik goriilecektir. Bu da kiigiik aralik kabulii degerleri i¢in daha saglikli
gozlemler yapilabilecegini, uzun kabul araligina sahip siiriiciiler i¢cin verilerin

yetersiz olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

Yanyoldan kavsaga giris yapan stiriicii tek bir giris araligini kabul ederek kavsaga
girebilir fakat birden fazla araligi1 reddedebilir. Bu durumda reddedilen araliklarin en
biliyiigiiniin dikkate alinmasi gerekmektedir. (Hagring, 1996; Gedizoglu, 1979;
Tanyel,2001)

Kritik aralik degeri (T) ve yanyoldaki tasitlarm en kii¢iik takip araligi degeri (To)

kapasite analizinde incelenmesi gereken iki 6nemli parametredir.

Troutbeck (1991), kavsak yaklasim kollarindaki seritleri ayr1 ayr1 inceleyerek
kritik aralik degeri (T) ve takip aralig1 (To) degerlerini hesaplamustir. Kavsak iginde ve
yaklasim kollarindaki seritlerin esit oranda kullanilmadigin1 g6z 6niine alarak, en fazla

trafik akimimnin oldugu seridi “baskin” serit olarak tanimlamastir.

Baskin seritteki takip araligi degeri Todom asagidaki baginti ile hesaplanabilir:

Ty, =3.37-0.000394*Q, —0.0208* D, +0.0000889* D? —0.395*, +0.388 (3.17)
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Burada:

Q,= Dénen Akim (arag/saat)

D= Distan disa ¢ap (m)

n, = Giris seridi sayis1

N, = Doniis seridi sayisidir.

Diger seritlerdeki takip araligi degerleri (T, ) ise asagidaki bagntilar yardimiyla

hesaplanir:

Tou =2.149+0.5135T, Qi —0,8735% (3.18)

0dom
sub sub

Burada:

Q,n = Baskin seritteki akim (arag/saat)

Q,, = Diger seritteki akim (arag/saat)

Troutbeck (1991), kritik aralik degerinin takip araligi degerine (To), donen akima
(Qc), doniis seridi sayisina (nc) ve ortalama giris seridi genisligine (we) bagh oldugunu
belirtmistir. Buna gore her seride ait kritik aralik kabulii degeri asagidaki baglanti ile

elde edilebilir:

T
T =3.6135-0.0003137*Q, -0.3390*w, —-0.2775* n, (3.19)
0
Akgelik (1998), donel kavsaklar icin Troutbeck’in buldugu kritik aralik kabulii
baglantilarin1 kabul etmis ancak yukaridaki baglantinin donen akim 1200 arag/saat’e

esit veya daha kii¢lik olmas1 durumunda gecerli olabilecegini belirtmistir. Daha yiiksek

donen hacimler i¢in asagidaki baglantiy1 onermistir:
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T =(3.2371-0.339*w, —0.2775*n ) *T, (3.20)

Tanyel ve Yayla (2010) Tiirkiye i¢in yukaridaki baglantilarin kritik aralik kabulii

icin kullanilabilecegini belirtmisleridir.

Troutbeck’in ydnteminden farkli olarak Isvec kapasite analiz yontemi olan
CAPCAL’da, etkin parametreler 6riilme boyu (L) ve oriilme alaninin genisligi (Ww)
olarak belirlenmistir. Bu yontemde her seritteki saga, sola ve diiz gecisler i¢in ayr1

kritik aralik kabulii degerleri bulunmaya calisilmaktadir.

Saga donen araclar i¢in:

T :3.06+1.1W—LW+ 2.375(""—LW)2 (3.21)

Sola donen ve dogru gecen araglar i¢in:
T :3.06+2.6W—LW+2.75(W—LW)2 (3.22)

Bagintilar1 6nerilmistir. Burada:

L= Oriilme alan1 boyu (m),
W, = Oriilme alan1 genisligidir (m).

Calismanin bu boliimiinde kavsak tiplerinden ve kavsak tipi seciminden
bahsedilmis olup, ¢alismanmn ana konusu olan modern donel kavsaklarin tasarim

esaslar1 ve uygulamada dikkat edilmesi gereken noktalar agiklanmistir.

Doénel kavsaklari kapasitelerinin hesaplanmasida kullanilan iki ana ydontem olan
geometrik ve davramigsal yontemler acgiklanmis ve geometrik yontemlerden olan
Ingiliz ve Alman Kapasite hesap yontemleri detayli sekilde agiklanmistir. Caligmanin
dordiincii bolimiinde kavsak performansmin degerlendirilmesi ig¢in kullanilan Ptv

Vissim benzetim programi tanitilmis ve ¢alismanin yontemi anlatilmistir.
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4. YONTEM

Bu bolimde oncelikle g¢alismanin yontemini olusturan ve analizlerin elde
edilmesinde kullanilan Ptv Vissim benzetim programinin kullanim alanlar1 ve bu

programda kullanilan siiriicii davranis modelleri agiklanmustir.

Vissim genellikle kenti¢ci ulasim agmdaki 6zel arag trafigi, toplu tasima,
yayalar ve bisiklet stiriiciileri gibi tiim yol kullanicilarim1 ve bunlarin etkilesimini
modellemek icin kullanilan mikro o6l¢ekli simiilasyon programidir. Bu yazilim
sayesinde belirli bir kavsak veya bir ulasim aginin, gecikme, hiz, seyahat siiresi gibi
degisik parametrelere bagli olarak performans analizi yapilabilmektedir. Yeni
tasarlanan bir kavsakta veya iyilestirme yapilan bir ulasim aginda karar vericilere

degerlendirme yapabilme olanagi sunmaktadir.

Vissim programi ¢esitli ulasim problemlerinde kullanilmakla beraber daha ¢ok

asagida verilen basliklarda kullanilmaktadir:

e Ulasim aglarinda 6zel ve toplu tasima modellemelerinde,

e Hafif rayl sistemlerin kenti¢ci ulagim agma entegre edilmesinin
fizibilite caligmalarinda,

e Yaya ulasimini modellemek ve yayalar ile karayolu trafigi arasindaki
arasindaki etkilesimi modellemede,

e Ulasim ag1 giizergah oOnerisi, adaptif sinyal kontrolii ve sistemler
arasindaki etkilesimi belirlemede,

o Kentsel gelisim planlarinin etkisinin analiz edilmesinde.

Vissim, araci takip eden ve serit degistirme mantigini igeren mikro 6lgekli bir
trafik akisi simiilasyon modelidir. Bir trafik simiilasyon modelinin dogrulugu temel
olarak ara¢ modellemesinin kalitesine baghdir. Sabit hizlar1 kullanan ve daha az
mantikli olan deterministik modellerin aksine, Vissim, Wiedemann (1974) tarafindan
gelistirilen psiko-fiziksel siirlicii davraniy modelini kullanmaktadir. Bu model
stiriciilerin fizyolojik kisitlamalarinin yaninda psikolojik durumlar1 da goz Oniine
aldig1 icin psiko-fiziksel takip modeli olarak algilanmaktadir. Bu modelin temel
mantig1, siiriiciiniin kendi hizindan daha yavas bir hizla seyahat eden bir tasit1 fark

etmesi durumunda yavaslamaya baslamasidir.
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Wiedemann 74 tasit takip modelinde:

e Serbest siiriis

e Yaklasma
e Takip
e Frenleme

olmak iizere 4 farkli seyir durumu oldugu temeline dayandirilmastir.

Ptv Vissim programinin sade ve anlasilir bir ara yiize sahip olmasi kullanicilar
icin avantaj saglamaktadir. Programm sol kisminda bulunan ag parametrelerinin
iceriginde, linklerin ¢izilmesi, hiz smirlama alanlarinin girilmesi, tasitlarin ¢atigma
alanlarinin diizenlenmesi gecis Ustiinliiklerinin tanimlanmasi1 gibi alt parametreler
bulunmaktadir. Ayrica kavsak kollarindan kavsaga giris yapacak tasitlarin tiirii, sayis1
ve bu tasitlarin rotalamalar1 icin kullanilan sekmeler de bu ag parametrelerinin

icerisinde yer almaktadir. Asagida Ptv Vissim programinin arayliizii verilmistir.

B PTV Vissim (x64) 7.00-16
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

OBEAR. . AP > B,

10 ~ [ seiectayout.. rT QR RAQe> @ R &
Dresired Speed Decisi
Reduced Speed Area
Conflict Areas .
Priority Rules | |
Stop Signs
Signal Heads I
Detectors I:l
Vehicle Inputs |
Vehicle Routes I I
Parking Lots I:l
Public Transport Stop |:|
Public Transport Line | |
Modes I:l
Data Collection Point |
Vehicle Travel Times
Queue Counters
Sections I:I

Background Images

Sekil 4. 1: Ptv Vissim Benzetim program arayiizii

Caliymanm yontemi olarak yukarida verilen araylizde ag parametrelerinin

icinde bulunan “Background Images” sekmesi ile analizlerde altlik olarak kullanilacak
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olan kavsagin programa yliklenmesi saglanmaktadir. Altlik olarak kullanilan kavsak

asagida verilmistir.

Sekil 4. 2: Analizlerde altlik olarak kullanilan donel kavsak

Programa altlik olarak kullanilacak kavsagin girilmesi ile kavsak yaklasim
kollarinin ve donel kavsagm ulasim ag1 programda bulunan “Links” sekmesi
kullanilarak ¢izilmistir. Linklerin uzunlugu her bir yaklasim kolu i¢in 100m olarak

belirlenmistir. Linklerin ¢izilmis hali asagidaki sekilde verilmistir.

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help
DB, 2P0, > M E,
Network Objects Network Editor
~ L setectiyout.. CPBOORE EQAEAQe» $i 7 RE
- . i3 <
C Are ¢
Priority Rule
Stop Signs
Signal Head
Detectors
Vehicle Inpu
Vehicle Rou
Parking Lots
Public Trans
Public Trans
Nodes
Data Collect
Vehicle Trav

Queue Cou

=
c,
Pj
b0
i
5
i
&
&

Sections

Sekil 4. 3: Linklerin ¢izilmesi
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Linklerin ¢iziminden sonra yaklasim kollarindan kavsaga giris yapacak olan
tagitlarm tirleri “Traffic” bolimiinde bulunan “Vehicle Compositions” sekmesi ile
belirlenmistir. Simiilasyonlar boyunca tasit tiirleri binek arag, agir tasit ve otobiis
olarak belirlenmistir. Bu asamadan sonra yaklasim kollarindan kavsaga giris yapacak
olan tasitlarm trafik hacimleri “Vehicle Input” sekmesi kullanilarak yapilmistir. Tasit
tiirlerinin oranlar1 ve tasit hacimleri boliim beste detayli olarak verilmistir. Asagida

tasit hacimleri girilmis kavsagin goriintiisii goriilmektedir.

Network Objects Network Editor
= Uik 0 ~ | seiect tayout. HBOORD QL DAQ e @
= B -
N

Priority Rule
Stop Signs
Signal Head
Detectors
Vehicle Inp
Vehicle Rou
Parking Lots
Public Trans

Public Trans

Nodes

Data Collect
Vehicle Trav

Queuve Cou

1> @

ra
{5

Sections
Background
Vehicle Inputs
Select layout... - M 21 %1 2 <Singlelist>

’ Coun, Ne Name Link Volume(0) VehComp(0)
] 1 2 873,0 1: Car,HGV,Bus |-
» No z A 2l 2 4 145,0 1: Car, HGV,Bus
Name 3 3 6 980,0 1: Car,HGV,Bus
Link 2 a4 4 8 446,0/1: Car,HGV,Bus

Sekil 4. 4: Benzetim programina tasit hacimlerinin girilmesi

Tasit hacimlerinin girilmesinin ardindan kavsaga giris yapan araglarin hangi
yone gideceklerini belirlemek amaciyla tasit rotalamalar1 yapilmistir. Rotalamalarin
programa giris sekli ve A yaklasim kolu i¢in Ornek rotalama asagidaki sekilde

verilmigtir. Bu rotalamalarin matris degerleri boliim beste verilmistir.

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control i i i i Test Scripts Help

DBEBAB.. S0 > b E
Network Objects Network Editor
(=P Detectors [ ~ | select layout...

-PEOOBO

P~ Venicle Inputs 1
(~""|  venicie Routes (Sta*~'~ S : ':
ow List » i

P Parking Lots oAt

- Create Chart... > Partial
Jn Public Transport Stc

23 Edit Graphic Parameters Partial PT
I5 Public Transport Lir
T Make All Types Visible Parking tot
PICq nNodes Dy 5
23 i namic
Il Data Collection Poi Make NodiypesVsible

Closure
[&]|  Vehicle Travel Time Make All Types Selectable
Managed Lanes

/=N Queue Counters Make No Types Selectable

L3 Sections o ility Column

4 Background Images v Label Column

.| PavementMarkings v  Graphic Parameters Column

s Traffi I =
IRl 3O TrafficSignals 100 A Object Fypes
M, i .

O] static 30 Mocels Vehicle Object Types Only

bogl Vehices InNetwory Pedestrian Object Types Only

a Pedestrians In Network [ R |

9 Areas m

== "

Sekil 4. 5: Yaklasim kollarindan gelen tasitlarin rotalamalarini yapilmasi
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Donel kavsaklarda gecis istiinliigii kavsak i¢inde doniis hareketi yapan
araglarda olup, yaklasim kollarindaki tasitlar bu trafik akiminda kendileri i¢in uygun
gordiikleri araliklarda kavsaga giris yapmaktadirlar. Bu nedenle yaklagim kollarindan
kavsaga giris yapacak olan araglar ile ada etrafinda doniis hareketi yapan araglar
arasindaki catigma alanlarmin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu diizenleme Vissim

programinda “Conflit Areas” sekmesi ile yapilmaktadir.

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

DPB.. NAPOE. > M E .

Network Objects Network Editor

Links

Desired Speed Decisions A
Reduced Speed Areas
Conflict Areas

Priority Rules

Stop Signs

Signal Heads

Detectors

Vehicle Inputs

Vehicle Routes
Parking Lots

Public Transport Stops

Public Transport Lines

Nodes

Data Collection Points
Vehicle Travel Times
Queue Counters

Sections

Background Images Conflict Areas

Select layout... - M1 2 <Singlelist> -RERR &

Network Objects Levels Backgrounds

Quick View Coun} Link1 | VisibLink1 » Link2 VisibLiEk.i. Status | FrontGapDef =RearGapDef = SafDistFactDef
100,0/2 waits for 1 0,5 1.2 2,7,
> 100,0 2 waits for 1 05 12 27
100,0/Undetermined | 0,5 1,2 2,7
100,0/Undetermined | 0,5 1,2 2,7
100,0/Undetermined 0,5 1,2 2,7
100,0/Undetermined 0,5 1,2 2,7
100,02 waitsfor1 | 0.5 1,2 2,7
Quick View Smart Map 100,0/2 waits for 1 0,5 1,2 2,7

Sekil 4. 6: Tasitlarin catigma alanlarinin diizenlenmesi

Stirticii davraniglar1 ve trafik akim karakterleri bdlgeler arasinda farkliliklar
gostermektedir. Buna bagli olarak siiriiciilerin kavsak girislerinde kabul ettikleri kritik
aralik degerleri degisiklik gostermektedir. Niifusun yogun ve trafik hacminin fazla
oldugu bdlgelerde siiriiciiler daha diisiik kritik aralik degerlerini kabul ederken, daha
az trafik hacmi olan bdlgelerde bu deger daha yiiksektir.

Vissim programinda yapilan simiilasyonlarin ger¢ege uygun sonuglar verebilmesi

icin bu kavsaga giris araliklarmin bolgedeki siirlicii karakteristiklerine gore kalibre
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edilmesi gerekmektedir. Bu siiriicii davraniglarini yansitan parametreler asagida

verilmistir.

e On bosluk
e Arka bosluk

e Giivenlik mesafesi katsayisi

On bosluk, ayrilma durumunda gecis hakkina sahip olan tasitin catisma
bolgesinden ayrildiktan sonra yan yoldan gelen tasitin bu alana girmek icin bekledigi
siire, katilma durumunda ise gecis lstiinliigline sahip olan tasitin catisma alanina
girdikten sonra yol veren tasitin alana girmek icin bekledigi siiredir. Arka bosluk ise
yan yoldan gelen tasitin ¢catisma alanindan ayrilmasindan sonra ana yoldaki tasitin
catigma alanma girmesi i¢in beklemesi gereken minimum siire olarak
tanimlanmaktadir. Giivenlik mesafesi katsayisi da yan yoldan ana akima katilacak

tasitlar icin minimum mesafeyi modellemek i¢in kullanilir.

Vissim programinda kabul edilen 6n ve arka bosluk degerleri 0.5 sn olarak,
giivenlik mesafesi katsayisi ise 1.5 olarak kabul edilmektedir. Literatiir kisminda da
verildigi gibi Erol (2018) Denizli ilinde bulunan Albayrak Kavsagi’nin yaklagim
kolunda bulunan Kaynarca Caddesi ve Giimiisler Bulvari’ni birbirine baglayan donel
kavsak iizerinde bu degerlerde kalibrasyon ¢alismasi yapmis ve 6n bosluk degeri i¢in
0.5 sn arka bosluk degeri i¢in 1.2 sn ve giivenlik mesafesi katsayis1 i¢in 2.7 degerlerini
elde etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da yukaridaki sekilde goriildiigii gibi elde edilen

bu degerler kullanilmistir.

Tiirk siiriicli davraniglarina gore kalibre edilen benzetim programinda sabit trafik
hacmi altinda merkez ada ¢ap1 15m’den baslayarak 0,25m’lik artiglar ile 35m’ye kadar
arttirilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki iliskinin anlamliligini test etmek icin
merkez ada capi, ortalama gecikme, ortalama durma sayis1 ve ortalama hiz degerleri
arasinda regresyon analizi yapilarak bu parametreler arasindaki iligki

degerlendirilmistir.

Analizlerin ikinci agamasinda ise 15m ile 35m arasindaki kavsak c¢aplarindan en

iyi sonucu veren kavsak capi belirlenmis ve bu ¢ap sabit tutularak trafik hacimleri
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%5’den baslayarak %30’a kadar arttirilmistir. Artan trafik hacmine bagh olarak

kavsaktaki performans parametreleri gozlemlenmis ve degerlendirilmistir.

Bu béliimde ¢alismanin yontemi dogrultusunda kullanilan Ptv Vissim benzetim
programinda uygulanan adimlar agiklanmistir ve ¢aligmanin Tiirk siiriicii davranig
ozelliklerine uygun sonuglar verebilmesi amaciyla kalibre edilmesinde kullanilan
parametrelerden bahsedilmistir. Benzetim programindan elde edilen sonuglar ile
regresyon analizi yapilmig ve sonuglarin anlamliliklar1 degerlendirilmistir. Calismanin
besinci boliimiinde benzetim programindan elde edilen degerler detayl bir sekilde

verilmistir.
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5. UYGULAMA VE ANALIiZLER

Calisma kapsaminda sinyalize olmayan bir donel kavsagin merkez ada
capindaki degisiminin kavsak performansi iizerindeki etkileri arastirilmak istenmis ve
performans parametreleri olarak da ortalama gecikme, ortalama durus sayisi ve
ortalama hiz degerleri gézlemlenmistir. Bu boliimde analizi yapilan kavsagin mevcut
durumu, trafik hacimleri ve analizlerde yapilan kabuller anlatilmistir. Benzetim

programindan elde edilen ¢iktilar detayli sekilde verilmistir.

5.1 Mevcut Durum

Analizler i¢in kullanilan kavsakta mevcut merkez ada ¢api1 55m olarak
belirlenmistir. Bu kavsak ¢apinda ortalama tasit gecikmeleri 17,50 sn/ta ortalama
durus sayis1 0,58 ve ortalama hiz degeri ise 24,48 km/sa olarak belirlenmistir. Kavsaga
baglanan yaklasim kollar1 iki seritlidir ve yaklasim kollarinda serit genislikleri 3,5m
iken, donel kavsak i¢inde serit sayisi iki serit ve serit genislikleri 4 m olarak
uygulanmaktadir. Kullanilan bu kavsagin geometrik tasarimi ve yaklasim kollarinin

gosterimi Sekil 5.1°de verilmistir.

Kuxey
Yakligam
Kaolu

D
Yaklasim

Bal Yaklagim Kol Serit Gemshiiz 3.5 m
¥ aklagim
koo

¥aklisim
Kaolu

Sekil 5. 1: Analizlerde kullanilan donel kavsak geometrisi
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5.2

Kavsagin Vissim programindaki analizinde kullanilan trafik hacimleri, Kayseri
Ulasim Ana Plan1 kapsaminda sayimlar1 yapilan bir donel kavsaga aittir. Caligma
kapsaminda analizlerde Kayseri’deki sayimlar1 yapilan kavsagin altlik olarak
kullanilmamasinin sebebi, bu kavsakta tagitlarin saga dontislerinin donel kavsak i¢ine
girmeden, ayr1 olarak tasarlanmis olmasidir. Bu nedenle ¢alismanin dordiincti bo limii
olan yontem kismindaki Sekil 4.3’te verilen kavsak analizlerde altlik olarak
kullanilmistir. Kavsakta trafik hacminin en yogun oldugu sabah, 6gle ve aksam

saatlerinde video kamera ile ¢gekimler yapilmis ve trafik hacim degerleri belirlenmistir.

Trafik Bilgileri

Cekim yapilan kavsaga ait ekran goriintiisii Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5. 2: Sayimlar1 yapilan Kayseri’de bulunan kavsak goriintiisii

Bu c¢aligmada trafik hacim degerleri olarak aksam zirve saatinde yapilan

gozlemlerden elde edilen veriler kullanilmigtir. Bu trafik hacim degerleri Tablo 5.1°de

verilmistir.

Tablo 5. 1: Analizde kullanilan trafik hacim degerleri

Yaklasim | Otomobil | Otobiis | Kamyom | Miinibiis | Toplam
Kolu (ta/sa) (ta/sa) | (ta/sa) (ta/sa) | (ta/sa)
A 691 53 95 34 873
B 751 56 99 74 980
C 90 5 31 19 145
D 312 33 73 28 446
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Kavsaga ait aksam zirve saat trafik hacim degeri 2444 ta/sa’dir. Yaklasim
kollarindaki trafik hacimlerini degerlendirecek olursak A ve B yaklasim kollarinin C
ve D yaklasim kollarina goére daha fazla trafik hacmine sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durumda A ve B kollar1 ana yol, C ve D kollar1 ise yan yol olarak

degerlendirilebilir.

Kavsaga ait sayimlar incelendiginde trafik hacimlerinin dengesiz akimi
yansittigr goriilmektedir. Donel kavsaklarin daha once yapilan g¢alismalardan elde
edilen sonuglara gore, yaklasim kollaridaki trafik hacimlerinin birbirlerine yakin yani
dengeli olmasi1 durumunda etkili sekilde calisacagi kabul edilmektedir. Ancak bazi
durumlarda trafik akimlarinin dengesiz olmasi halinde de donel kavsak uygulamalar1
yapilmaktadir. Analizlerde kullanilan bu trafik hacimleri dengesiz akim 6zellikleri
gosterdiginden bu calismada elde edilen sonuclar, dengesiz akimlara ait donel

kavsaklarla iligkilendirilebilir.

Kollardaki araglarin saga, sola, geriye doniis ve diiz gecis degerleri Tablo
5.2°de ve A yaklasim koluna ait Vissim programindaki 6rnek rotalamalar Sekil 5.3’de

verilmistir.

Tablo 5. 2: Yaklasim kollarindaki arag rotalarimin matrisi

Akolu | Bkolu | Ckolu | D kolu

(ta/sa) | (ta/sa) | (ta/sa) | (ta/sa)
?ta‘j‘s)g 3 799 45 26
'?ta‘j‘s);‘)* 824 6 148 2
%ta‘j‘s);‘)* 25 75 3 42
[()ta‘j‘s)e'l‘)* 182 | 64 | 200 0
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Sekil 5. 3: A yaklasim koluna ait 6rnek rotalama

Vissim programinda kavsak analizi i¢cin kullanilan ara¢ tiirlerinin ylizde

dagilim oranlar1 ve yaklasim kollarinda kabul edilen hiz parametreleri Tablo 5.3°de

verilmistir.

Tablo 5. 3: Arag tiirlerinin dagilim oranlar1 ve kabul edilen hiz degerleri

Arag Tiirii | Istenilen Hiz (km/sa) | Hacim Orani(%)

Otomobil 50 94

Agir Tasit 25 3
Otobiis 25 3

Donel kavsaklar geometrik tasarimlar1 sebebiyle siiriiciilerin  kavsak

giriglerinde hizlarin1 azaltmas1 mantig: ile ¢aliymaktadirlar. Bu dogrultuda analizler

yapilirken kavsak girislerinde ve merkez ada etrafinda doniis hareketi yapan araglarin

hiz degerleri sinirlandirilmigtir. Bu degerler Tablo 5.4°de goriilmektedir.

Tablo 5. 4: Smirlandirilmis hiz degerleri

Arag Turii | Hiz (km/sa)

Otomobil 25

Agir Tasit 20
Otobiis 20

54



5.3 Analizler

Vissim simiilasyon programinda kullanilan ve yukarida verilen trafik
hacimleri, tasit doniis oranlar1 ve hiz degerleri sabit tutularak donel kavsak merkez
adasmin genisliginin kavsak kapasitesi tizerindeki etkisi aragtilmistir. Bu dogrultuda
merkez ada ¢ap1 15m ile 35m arasinda 0,25m’lik artiglar ile gozlemlenmistir. Kavsak
performans parametresi olarak ortalama gecikme, ortalama durma sayis1 ve ortalama
hiz degerleri se¢ilmistir. Degisken kavsak merkez ada g¢aplarina bagh olarak elde
edilen bu degerler Tablo 5.5’te merkez ada ¢apinin 1m aralik degisimi ile verilmistir.
Bu parametrelerin degisimleri ise Sekil 5.4-5.6’da verilmistir. Merkez ada ¢apindaki

0,25m lik detayli degisim degerleri ise ekler kisminda verilmistir.

Tablo 5. 5: 15m ile 35m ¢ap arasindaki kavsak performans parametreleri

Cap | Ort. Gecikme Ort. Durus Sayist Ort. Hiz
(m) (sn/ta) (km/sa)
15,00 28,38 1,43 17,49
16,00 33,22 1,52 16,00
17,00 26,22 1,34 18,25
18,00 26,00 1,35 18,32
19,00 29,29 1,42 17,18
20,00 25,53 1,31 18,49
21,00 25,67 1,21 18,55
22,00 27,83 1,34 17,74
23,00 24,03 1,30 19,10
24,00 24,10 1,16 19,08
25,00 23,75 1,17 19,19
26,00 24,17 1,21 19,02
27,00 24,34 1,21 18,97
28,00 24,09 1,16 19,07
29,00 22,73 1,09 19,68
30,00 23,58 1,11 19,37
31,00 22,44 1,17 19,86
32,00 22,21 1,01 19,93
32,75 18,59 0,90 21,64
33,00 21,50 0,98 20,28
34,00 21,39 0,99 20,34
35,00 19,88 0,94 21,09
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Sekil 5. 4: 15m ile 35m arasindaki kavsak ¢apinda ortalama gecikme degerleri
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Sekil 5. 5: 15m ile 35m arasindaki kavsak capinda ortalama durma sayis1 degerleri

21,64
22,00 21,09
© 19,68
£ 20,00 19,19 1897
£ 1895 18.49 19,10
vq )
= 19,00 ’ 18,32 19,93
T 19,37
«© 18,00 17,49 19,08 19,02 19,07
g
+ 17,00 17,74
e)
16,00
16,00
15,00
O O O O O O O O O O O O O O O O o o un o o o
S § 9 99 95 99 99 95 9995 99 959 K~ 9 9 9o
n [(o) ~ o] [e)] o i (o] on < n (o] ™~ 00 [¢)] o i o (o] (32] < n
i — i — i o o o (o] [a\] (o] o (o] (o] (o] [2p] on o™ [e2] m [e2] m
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 6: 15m ile 35m arasindaki kavsak ¢apinda ortalama hiz degerleri
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Yukarida verilen tablodan da goriildiigii gibi kavsak cap1 ile gecikme arasinda
dogrusal bir bagintidan s6z etmek miimkiin degildir. 15m merkez ada ¢apli donel
kavsakta gecikme degeri 28,38 sn/ta iken, 16 m merkez ada ¢apli donel kavsakta 33,22
sn/ta, 17m gapli kavsakta ise 26,22 sn/ta oldugu goriilmektedir.

15m ile 35m arasinda yapilan analizlerde en iyi sonucu 32,75m’lik merkez ada
capmin verdigi goriilmiistiir. Bu gapta ortalama gecikme degeri 18,59 sn/ta ortalama
durma sayis1 0,90 ve ortalama hiz degeri 21,64 km/sa olarak bulunmustur. 32,75m’lik
kavsak capinin fiziki olarak uygulanmasi, arazi sartlarindan dolay1 her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle, elde edilen sonuglar incelendiginde 23m ile 35m’lik ¢aplar
arasindaki gecikme degerlerinin 32,75m’lik ¢ap haricinde birbirlerine yakin degerler
oldugu goriilmektedir. 32,75m’lik kavsak capinin uygulanamayacagi alanlarda,
kavsagin ulagim agindaki 6nemine ve fiziki sartlara bagl olarak 23m’lik kavsak cap1

da gerekli durumlarda uygulanabilir.

Mevcut durumda 55m olarak calistirilan donel kavsak, 32,75m olarak
tasarlanmasi halinde performans parametreleri olan ortalama gecikme, ortalama durma

sayis1 ve ortalama hiz degerlerindeki degisim asagidaki Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5. 6: Mevcut durum ile 32,75m ¢aph kavsak performanslarinin
karsilastirilmasi

Performans Mevcut Durum En lyilemis Degisim Oram
Parametreleri (25m) (32,75m) (%)
Ortalama Gecikme (sn/ta) 15,7 18,59 18,41
Orrtalam Durma Sayisi 0,58 0,9 55,17
Ortalama Hiz (km/sa) 24,48 21,64 11,60

Analiz sonuclar1 incelendiginde ortalama tasit gecikmelerinde yaklasik
%18’lik bir degisim gozlemlenirken, ortalama hiz degerlerinde de %12’lik degisim
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore mevcut kavsak ¢apinin gereginden fazla
biiyilk oldugu goriilmektedir. Bu kavsak i¢cin 32,75m’lik kavsak ¢apinin
uygulanmasmim kavsak performans: agisindan ve yatirim maliyeti agisindan

degerlendirildiginde daha uygun olacagi goriilmektedir.

Iki veya daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliski fonksiyonel olarak,
regresyon denklemi ile ifade edilmektedir. Regresyon denklemi yardimi ile bagimsiz

degiskene verilen herhangi bir degere karsi bagimli degiskenin alacagi deger
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hesaplanabilmektedir. Dogrusal regresyon analizi ile kurulan modelde, bagimsiz
degiskenlerin degerleri, katsayilar1 ile c¢arpilarak bagimli degiskenin degeri

hesaplanabilmektedir.
R =By +BiX; + By Xp+....... +B;X; (i=1,2..,m) (5.1)

Burada; R bagimli degiskenin degerini, B sabit katsay1 degerini, B; (i =1,
2,...,m) bagimsiz degiskenlerin katsayr degerlerinin ve X;(i =1,2,...,m) ise
bagimsiz degiskenlerin degerlerini ifade etmektedir. Donel kavsaklarda merkez ada
capmin belirlenmesinde, ¢ap, ortalama gecikme, ortalama durma sayis1 ve ortalama
hiz degerleri arasinda regresyon analizi yapilmis ve bu parametrelerin anlamlilik
diizeyleri incelenmistir. Burada merkez ada ¢ap1 bagimli degisken, ortalama gecikme,
ortalama durma sayist1 ve ortalama hiz degerleri bagimsiz degiskenler olarak
secilmistir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen regresyon denklemi (5.2)’de

verilmis olup, analize ait ¢iktilar asagida agiklanmistir.

R =—177,43+3,45%, —32,89X, +8, 29X, (5.2)

Burada:
R = Donel kavsak merkez ada ¢ap1 (m)

x, = Ortalama gecikme (sn/ta)
x, = Ortalama durma sayis1
x,= Ortalama hiz degerleridir (km/sa).

Elde edilen bu denklemden ortalama gecikme degeri ¢ekilerek asagida verilen bagnt1

elde edilmistir.

X, = R+177,43+32,89x, +8,29x,

3.45 (5.3)
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Tablo 5. 7: Regresyon istatistikleri

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,84
R Kare 0,71
Ayarh R Kare 0,70
Standart Hata | 3,23
Gozlem 81

Bu sonuglar dogrultusunda 0,70 olan R kare degeri bu parametreler arasinda
tatmin edici diizeyde dogrusal iligkilerin oldugunu gostermektedir. Regresyon

analizine ait anova tablosu Tablo 5.8°da verilmistir.

Tablo 5. 8: Anova tablosu

df SS MS F Anlamhlik F
Regresyon 3 1962,37 654,12 62,56 1,35675E-20
Fark 77 805,13 10,46
Toplam 80 2767,5

Anavo tablosunda goriilen “Anlamlilik F” degeri icin 0,05’ten diisiik olmasi
istenmektedir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen anlamlilik degerinin bu
degerden oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlere ait katsayi

degerleri ise Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5. 9: Bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 ve P degeri

Katsayilar P-degeri
Kesisim -177,43 0,03
Ort. Gecikme 3,45 0,001
Ort. Durma Sayis1 |-32,89 9,19095E-07
Ort. Hiz 8,29 0,003

Tablo 5.9°da verilen “P” degerleri, elde bagimsiz degisken katsayilarmnin
giivenilirliginin Ol¢iisiidiir. Bu degerin sifira yakin olmasi katsayilarin anlamliligin

arttirmaktadir.

Caliymanin daha sonraki kismmda en iyi gecikme performansit veren
32,75m’lik kavsak capi sabit tutularak, yaklasim kollarindaki trafik hacimleri her
yaklasim kolu i¢in %5’den baglayarak %30’a kadar arttirilmistir. Bu trafik hacimleri

asagida verilmistir.
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Tablo 5. 10: %5°den %30’a kadar arttirilan trafik hacmi degerleri

Bu trafik hacimlerine gore en iyi kavsak performansimi veren 32,75m’lik capta
yapilan analizlerde elde edilen ortalama gecikme, ortalama durma sayisi ve ortalama

hiz degerleri ise asagidaki tabloda verilmistir. Bu parametrelerin degisimi ise Sekil

Yaklasim Kolu
A (ta/sa) | C (ta/sa) | B (ta/sa) | D (ta/sa)
BASLANGIC 873 145 980 446
5% 917 152 1029 468
10% 962 160 1080 492
15% 1011 168 1134 516
20% 1061 176 1191 542
25% 1114 185 1251 569
30% 1170 194 1313 598

5.7-5.9°da verilmistir.

Tablo 5. 11: 32,75m’lik ¢aptaki trafik artis1 ve performans parametreleri

)]
~

vl
~

w
~

Ort. Gecikme (sn/ta)
N H
~ ~

=
~

Baslangi¢ 5%

10%

15%
Trafik Artisi (%)

20%

25% 30%

a Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
((jml)) Trafik Artis: (sn/ta) Sayisi (km/sa)
32,75 Baslangi¢ 18,59 0,9 21,64
32,75 5% 26,34 1,21 18,32
32,75 10% 41,30 1,59 14,13
32,75 15% 49,70 1,76 12,52
32,75 20% 57,46 1,88 11,33
32,75 25% 61,71 2,03 10,81
32,75 30% 72,45 2,39 9,60

72,45

Sekil 5. 7: 32,75m capl trafik artis1 ve ortalama gecikme degerleri
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Sekil 5. 8: 32,75m ¢apl trafik artig1 ve ortalama durma sayis1 degerleri

21,64

Baslangi¢ 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Trafik Artisi (%)

Sekil 5. 9: 32,75m ¢apli trafik artis1 ve ortalama hiz degerleri

Kavsak merkez ada capinin sabit tutulup, trafik hacimlerinin artmasi ile
kavsaktaki ortalama gecikme degeri artis egilimi gostermektedir. Bu asamada hem
kavsak cap1 hem de trafik hacimleri ayn1 anda arttirilarak ortalama gecikme, durma
sayisl ve ortalama hiz degerlerinin degisimi gozlemlenmistir. Burada hem trafik
hacimlerinin hem de kavsak ¢apinin arttirilmasinin amaci, mevcut trafik hacmi altinda
en iyi sonucu veren 32,75m’lik ¢apta elde edilen gecikme degeri ile artan trafik hacmi

ve artan kavsak ¢ap1 arasindaki degisimi gdzlemlemektir.

%S5’lik trafik hacim artigina bagl olarak 32,25m ¢ap degerinden baglanarak 40

m’lik cap degerine kadar bu performans parametrelerinin degisimi asagidaki tabloda
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verilmistir. Burada 32,25m kavsak capindan baslanmasinin sebebi, kavsak capi
arttikca, kavsak icinde doniis hareketi yapan tasitlarin kavsak iginde seyahat
stirelerinin artmasi ve bunun da gecikmeleri arttirmasidir. Bu nedenle 0,5m’lik fark ile
daha kiigiik kavsaktaki performans parametreleri incelenmistir. Analizlerde 32,25mile
35m capli kavsaklar arasinda, kavsak ¢apindaki artig miktar1 0,5m olarak, 35m ile 40m

arasindaki kavsak caplarinda artis miktari ise 1m olarak uygulanmustir.

Tablo 5. 12: %5'lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli performans parametreleri

Trafik Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
Artisi (sn/ta) Sayisi (km/sa)
32,25 30,57 1,30 16,89
32,75 26,34 1,21 18,32
33,25 29,09 1,19 17,36
33,75 27,90 1,22 17,82
34,25 25,46 1,13 18,67
5% 35 23,78 0,95 19,61
36 24,76 0,99 19,22
37 27,51 1,06 18,25
38 29,84 1,15 17,52
39 30,47 1,15 17,34
40 31,25 1,16 17,28
34,00
= 32,00
§ 30,00
g 28,00
‘S 26,00
&GD: 24,00
S 22,00
20,00

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 10: %5°lik trafik artiginda degisen ¢aplara bagl ortalama gecikme degeri

62



135 130
1,30
1,25
1,20
1,15
1,10
1,05
1,00
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Ort. Durma Sayisi

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 11: %5’lik trafik artisinda degisen caplara bagli ortalama durma sayis1 degeri

20,00 19,61
19,50
19,00
18,50
18,00
17,50
17,00
16,50
16,00

19,22

...................... 8,25

. 17'52"‘17.,,34 17,28
16, : ....' ., .

Ort. Hiz (km/sa)

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 12: %5’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama hiz degeri

Sekil 5.10°da goriildigi gibi %5°lik trafik hacmi artiginda, ortalama gecikme
degerlerinin 35m’lik kavsak capina kadar azalma egiliminde oldugu ancak bu ¢aptan
sonra tekrar artma egilimi gdsterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni artan kavsak
merkez ada capinda doniis hareketi yapan araclarin seyahat siirelerinin artmasi ve
yaklasim kollarindan kavsaga giris yapacak araglarin kendilerine giivenli kritik aralik
degeri bulamamalaridir. Secilen bu kavsak ¢aplarinda, trafik hacimleri sirasiyla %10,
%15, %20, %25 ve %30 degerlerinde arttirilmis ve elde edilen sonuglar agagidaki

tablolarda verilmistir.
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Tablo 5. 13: %10’luk trafik artisinda degisen gaplara baglh performans parametreleri

Trafik Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
Artisi (sn/ta) Sayisi (km/sa)
32,25 44,29 1,70 13,47
32,75 41,30 1,59 14,13
33,25 37,71 1,42 14,92
33,75 38,45 1,47 14,77
34,25 41,39 1,53 14,13
10% 35 38,97 1,53 14,66
36 37,56 1,36 15,27
37 41,21 1,46 14,46
38 41,67 1,44 14,51
39 44,09 1,51 14,03
40 44,13 1,43 14,04
47,00
— 4500 422 44,09 44,13
E 43,00
g 41,00
S 39,00
8, 37,00
S 35,00
33,00

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 13: %10’luk trafik artiginda degisen ¢aplara bagli ortalama gecikme degeri

1,90
1,80 4 70
1,70
1,60
1,50

1,40

Ort. Durma Sayisi

1,30

1,20
32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40

Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 14: %10’luk trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama durma sayis1
degeri
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18,00
17,00

16,00 15,27
14,92 1477 14.66

14,46 14,51
................... 14,03 14,04

15,00

Ort. Hiz (Km/sa)

14,00 13,47,
13,00

12,00
32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40

Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 15: %10’luk trafik artisinda degisen caplara bagl ortalama hiz degeri

Tablo 5. 14:%15°1ik trafik artisinda degisen gaplara bagli performans parametreleri

Trafik Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
Artisi P (sn/ta) Sayisi (km/sa)
32,25 50,69 1,85 12,36
32,75 49,70 1,76 12,52
33,25 49,36 1,76 12,58
33,75 51,22 1,87 12,31
34,25 50,79 1,81 12,37
15% 35 45,30 1,62 13,35
36 42,70 1,46 14,14
37 47,66 1,63 13,20
38 43,51 1,60 14,01
39 48,53 1,60 13,20
40 44,81 1,53 13,93
60,00
— 58,00
£ 56,00
% 54,00
@ 52,00 504.6.? 49,70 1936 °1,22 50,79
§ 50,00 O g g
é 1288 .............................................. 481
£ 44,00
O 42,00
40,00
32,25 32,75 33,25 33,75 3425 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 16: %15°lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama gecikme degeri
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1,81
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1,50

1,40
32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40

Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 17: %15’lik trafik artisinda degisen caplara bagli ortalama durma sayis1
degeri

16,00
15,50

15,00

14,50 11 o —
14,00 -

13'50 --------------- e’ AP SRy
13,00 12,36 1252

12,50
12,00
11,50
11,00

Ort. Hiz (km/sa)

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 18: %15°lik trafik artisinda degisen c¢aplara bagli ortalama hiz degeri

Tablo 5. 15: %20’lik trafik artiginda degisen ¢aplara bagl performans parametreleri

Trafik Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
Artisi (sn/ta) Sayisi (km/sa)

32,25 60,53 2,03 10,92

32,75 57,46 1,88 11,33

33,25 59,38 1,98 11,09

33,75 56,81 1,94 11,47

34,25 57,93 2,00 11,31

20% 35 53,77 1,91 11,92

36 50,66 1,57 12,64

37 52,54 1,66 12,37

38 51,04 1,62 12,63

39 59,85 1,82 11,43

40 54,01 1,61 12,30
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65,00
63,00
61,00
59,00
57,00
55,00
53,00
51,00
49,00
47,00
45,00

Ort. Gecikme (sn/ta)

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 19: %20’lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagl ortalama gecikme degeri

2,50
2,40
2,30
2,20 2,03

2,00
2,10 198 g4 Lon

2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,50

Ort. Durma Sayisi

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 20: %20’lik trafik artiginda degisen caplara bagli ortalama durma sayis1
degeri

15,00
14,50
14,00
13,50
13,00
12,50
12,00
11,50
11,00
10,50
10,00

Ort. Hiz (km/sa)

32,25 32,75 33,25 33,75 34,25 35 36 37 38 39 40

Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 21: %5’lik trafik artisinda degisen c¢aplara bagli ortalama hiz degeri
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Tablo 5. 16: %25'lik trafik artiginda degisen ¢aplara bagh performans parametreleri

Trafik Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
Artisi P (sn/ta) Sayisi (km/sa)
32,25 62,92 2,18 10,64
32,75 61,71 2,03 10,81
33,25 60,78 2,08 10,93
33,75 61,80 2,17 10,82
34,25 60,99 2,02 10,90
25% 35 62,99 2,04 10,93
36 61,48 1,74 11,08
37 60,02 1,80 11,28
38 62,36 1,94 11,02
39 62,09 1,85 11,14
40 61,71 1,88 11,23
70,00
68,00
g0 o o 62,99
'S 6400 T g171 61,80 " 6148 62,36 62,09 61,71
2 62,00 e :
£ 60,00
'S 58,00
9 56,00
S 54,00
52,00
50,00
32,25 32,75 33,25 33,75 3425 35 36 37 38 39 40
Merkez Ada Capi (m)

Sekil 5. 22: %25’lik trafik artisinda degisen caplara bagl ortalama gecikme degeri

68



2,40
2,20
2,00

1,80
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Sekil 5. 23: %25°lik trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama durma sayis1
degeri
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Sekil 5. 24: %25°lik trafik artisinda degisen c¢aplara bagli ortalama hiz degeri

Tablo 5. 17: %30'luk trafik artisinda degisen caplara bagl performans parametreleri

Trafik Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
Artisi (sn/ta) Sayisi (km/sa)

32,25 62,26 2,15 10,73

32,75 72,45 2,39 9,60

33,25 62,88 2,19 10,69

33,75 63,80 2,17 10,59

34,25 62,65 2,22 10,76

30% 35 64,32 1,83 10,81

36 66,77 1,87 10,43

37 64,15 1,93 10,77

38 64,82 1,96 10,72

39 65,93 1,89 10,70

40 61,31 1,72 11,31
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Sekil 5. 25: %30’luk trafik artisinda degisen caplara bagli ortalama gecikme degeri
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Sekil 5. 26: %30’luk trafik artisinda degisen ¢aplara bagli ortalama durma sayisi
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Sekil 5. 27: %30’luk trafik artisinda degisen ¢aplara bagh ortalama hiz degeri

70



%S5’lik trafik hacmi artisinda 35m’lik merkez ada ¢ap1 en iyi sonucu verirken,
%10 ve daha lizerindeki trafik hacmi artiglarinda gecikme degerleri stirekli azalan veya
artan bir egilim gostermemektedir. Ornegin %10’luk trafik hacmi artisinda en az
gecikme degeri 36m’lik merkez ada ¢apinda, %30’luk trafik hacmi artisinda ise en iyi
gecikme degeri 40m’lik merkez ada ¢apinda saglanmaktadir. Gecikmelerin donel
kavsak performansi agisindan kabul edilemeyecek noktaya gelmesi noktasinda bu
kavsak donel kavsak olarak isletilmekten vazgecilmeli ve sinyalize kavsaga

doniistiiriilmelidir.

Sabit trafik hacmi altinda belirlenen optimum capta, trafik hacimlerinin
arttirilmast ile gecikmeler artmistir. Gecikmelerin minimum diizeyde olmasi igin
kavsak capinin degistirilmesi gerekmektedir. Trafik artiglarina bagli olarak en iyi

performansi gosteren kavsak caplar1 asagida verilmistir.

Tablo 5. 18: Artan trafik hacimlerine kargin optimum ¢ap degerleri

Trafik Artis1 | Optimum Cap
5% 35
10% 36
15% 36
20% 36
25% 37
30% 40

Tablo 5.18°de goriildiigi gibi % 5°lik trafik artisinda kavsak ¢ap1 32,75m’den
35m’ye cikarilmas: gerekmektedir. Analizler sonucunda %10 trafik artis1 ile %20
trafik artis1 degerlerinde en iyi sonucu 36m’lik kavsak capi1 vermektedir. %30’luk
trafik hacmi artisinda ise kavsak ¢apinin 40m olarak diizenlenmesi kavsak performansi
acisindan en iyi sonucu verecektir. Artan trafik hacimlerine bagl olarak uygulanmasi

gereken optimum ¢aplarin alansal degisimi Sekil 5.28’de verilmistir.

71



Sekil 5. 28: Artan trafik hacimlerine bagli optimum caplarin alansal degisimi

Kavsak ¢apindaki bu degisimin saglanabilmesi i¢in bu tip donel kavsaklara
yakin bdlgelerde bir koruma hatti olusturularak bu bdlgelerin imara kapatilmasi
kavsaklardaki geometrik diizenlemelerin daha rahat ve sorunsuz sekilde yapilmasini

saglayacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar ve gelecekte yapilmasi
planlanan ¢aligmalar verilmistir. Girig boliimiinde kenti¢i ulasim aginda karsilasilan
problemler ele alinmis olup bu problemlerin ¢6ziimii i¢in yapilabilecek ¢alismalardan
bahsedilmistir. Tkinci boliimde donel kavsaklar {izerine literatiir calismalar1 verilmistir.
Caligmalar, farkli kavsak tiirlerinin donel kavsak olarak tasarlanmasi durumunda
kavsak parametrelerindeki degisimlerin gozlemlenmesi ve siirtici davraniglari
iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu calisma kapsaminda donel kavsaklarda merkez ada
capindaki degisimin kavsak performansi lizerindeki etkileri gézlemlenerek literatiire
farkli bir deger katilmaya calisilmistir. Calismanin yontemi olarak simiilasyon

programi se¢ilmis ve bunun i¢in de Ptv Vissim programi kullanilmistir.

Analizler iki asamali ger¢eklestirilmistir. Birinci kisminda dort kollu sinyalize
olmayan bir donel kavsagm, merkez ada cap1 degistirilerek kavsak performansi
gozlemlenmistir. Merkez adanin ¢apinin biiytitiilmesi kapasiteyi arttirmaktadir ancak
buna bagh olarak kavsaktaki gecikme degeri her zaman azalmamaktadir. Bunun
nedeni olarak kavsak c¢api biiyiidiikge, merkez adanin i¢inde doniis hareketi yapan
tasitlarin seyahat siireleri artacak ve yaklagim kollarindan kavsaga giris yapmak
isteyen siiriiciiler kavsaga girislerde zorlanacaktir. Yapilan analizler sonucunda en az
ortalama gecikme ve en biiylik ortalama hiz degerleri 32,75m’lik merkez ada
genigliginde elde edilmistir. Mevcut durumda kavsak ¢ap1 25m olarak belirlenmistir.
Bu kavsak c¢apinda sabit trafik hacimleri altinda gecikme degeri 23,75sn olarak
hesaplanmistir. Kavsaktaki gecikmelerin minimuma indirgenmesi i¢in, kavsak ¢api,

32,75m olarak diizenlenmelidir.

32,75m’lik kavsak ¢apinin fiziki olarak uygulanmasi, arazi sartlarindan dolay1
her zaman miimkiin olmayabilir. Bu nedenle, elde edilen sonuglar incelendiginde 23m
ile 35m’lik caplar arasindaki gecikme degerlerinin 32,75m’lik ¢ap haricinde
birbirlerine yakin degerler oldugu goriilmektedir. 32,75m’lik kavsak ¢apinin
uygulanamayacagi alanlarda, kavsagin ulasim agidaki 6nemine ve fiziki sartlara bagl

olarak 23m’lik kavsak cap1 da gerekli durumlarda uygulanabilir.
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Analizlerden elde edilen ortalama gecikme, ortalama durus sayilar1 ve ortalama
hiz degerlerinin kavsak ¢api ile iligkilerinin incelenmesi amaciyla regresyon analizi
yapilmustir. ik olarak kavsak capi ile ortalama gecikme degerleri arasinda regresyon
analizi yapilmis olup bu analizden R kare degeri 0,54 olarak elde edilmistir. Sonraki
asamada ortalama gecikme degerinin yanina bagimsiz degisken olarak ortalama durma
sayis1 eklenmis ve bu analizden elde edilen R kare degeri ise 0,67 olmustur. Ugiincii
regresyon analizinde ise bagimsiz degiskenler olarak ortalama gegilme ve ortalama hiz
degerleri kullanilmis ve R kare degeri 0,60 olarak elde edilmistir. Son olarak bagimli
degisken olan kavsak capi ile, ortalama hiz, ortalama durma sayis1 ve ortalama hiz
bagimsiz degiskenleri ile regresyon analizi yapilmis ve R kare degerinin 0,71 oldugu
goriilmiistiir. Yapilan regresyon analizlerine bagli olarak optimum kavsak capinin
belirlenmesinde sadece ortalama gecikme degerinin kullanilmast yeterli

olmamaktadir.

Analizlerin ikinci kisminda en iyi sonucun elde edildigi 32,75m’lik merkez ada
cap1 sabit tutularak, trafik hacimleri her yaklasim kolu i¢in %5’den baslayarak %30’a
kadar arttirilmigtir. Trafik hacminin artisina bagh olarak kavsaktaki gecikme degeri
yiikselmistir. 32,75m’lik merkez ada ¢apinda elde edilen gecikme degeri 18,59sn
olarak belirlenmistir. Bu degere, trafik hacminin arttirilmasma karsilik merkez ada
capinin da arttirilmastyla, ilk analizde uygulanan trafik hacminden daha yiiksek trafik
hacimlerinde yeniden ulasilmaya calisilmustir. %5 trafik hacmi artisinda, 35m’lik
merkez ada ¢apinda gecikme degeri 23,78 ta/sn olarak bulunmustur. Bu degerden
sonra merkez ada capinin arttirilmasi kavsak i¢cindeki seyahat siiresini arttiracagindan

gecikme degerleri artma egilimine gecmektedir.

Sabit trafik hacmi altinda belirlenen optimum capta, trafik hacimlerinin
arttirilmasi ile gecikmeler artmustir. Gecikmelerin minimum diizeyde olmasi i¢in
kavsak capmin degistirilmesi gerekmektedir. Artan trafik hacimlerine bagl olarak
kavsak caplarinm degistirilmesi, yol akslarinin kaydirilmasi gerekmektedir. Mevcut
halde 25m olan kavsak capinin %30’luk trafik artisinda, optimum hizmet verebilmesi
icin 40m olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Kavsak capindaki bu degisimin
saglanabilmesi i¢in bu tip donel kavsaklara yakin bolgelerde bir koruma hatti
olusturularak bu bdlgelerin imara kapatilmas1 kavsaklardaki geometrik

diizenlemelerin daha rahat ve sorunsuz sekilde yapilmasini saglayacaktir.
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Karayolu ulagim aginda yasanan sorunlari uzun vadede ¢6zebilmek i¢in 6zel
otomobil kullanimi azaltilarak toplu tasima sistemlerinin kullanilmasina oncelik
verilmelidir. Kisa vadede ¢oziim iiretebilmek i¢in ise, trafik sorunlarinin en fazla
yasandigi alanlar olan kavsaklarm performansi arttirilmalidir. Bu da karar vericilerin
tasarlanacak kavsagin bulundugu bolgenin o6zelliklerini, siirticii profillerini, trafik
akim degerlerini dogru analiz edip en uygun kavsagin se¢iminin yapilasi saglanarak

gerceklestirilebilir.
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8. EKLER

Ek A.1 15m ile 35m merkez ada ¢aplar1 arasindaki 0,25m’lik degisimler

Tablo A. 1: 15m ile 20m Aras1 Analiz Sonuglari

Cap O_rt. Ort. Durma Ort. Hiz
(my | Cecikme Sayisi (km/sa)
(sn/ta)
15,00 28,38 1,43 17,49
15,25| 36,21 1,89 15,19
1550 29,11 1,41 17,26
15,75 28,71 1,36 17,39
16,00 33,22 1,52 16,00
16,25 27,23 1,33 17,89
16,50 29,53 1,44 17,10
16,75 22,38 1,17 19,81
17,00| 26,22 1,34 18,25
17,25 29,78 1,47 16,99
17,50| 28,02 1,39 17,61
17,75 25,04 1,29 18,72
18,00 26,00 1,35 18,32
18,25 22,79 1,17 19,62
18,50| 26,65 1,31 18,08
18,75 24,23 1,26 19,03
19,00 29,29 1,42 17,18
19,25 25,65 1,25 18,45
19,50| 28,32 1,34 17,51
19,75 25,43 1,31 18,55
20,00) 25,53 1,31 18,49
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Tablo A. 2: 15m ile 20m Arasi Analiz Sonuglar1

Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
(sn/ta) Sayisi (km/sa)
20,00 25,53 1,31 18,49
20,25 25,94 1,28 18,36
20,50 25,55 1,27 18,61
20,75 30,36 1,43 16,93
21,00 25,67 1,21 18,55
21,25 24,82 1,23 18,84
21,50 24,84 1,32 18,86
21,75 28,50 1,43 17,50
22,00 27,83 1,34 17,74
22,25 24,71 1,21 18,89
22,50 28,30 1,36 17,57
22,75 20,49 1,08 20,67
23,00 24,03 1,30 19,10
23,25 27,63 1,59 17,74
23,50 24,94 1,23 18,74
23,75 23,45 1,17 19,35
24,00 24,10 1,16 19,08
24,25 22,41 1,16 19,80
24,50 25,40 1,27 18,55
24,75 26,02 1,27 18,31
25,00 23,75 1,17 19,19
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Tablo A. 3: 25m ile 30m Arasi Analiz Sonuglar1

Cap (m) Ort'(sci:/af;;( me Ort. Durma Sayis1 (();tm /IS{al)Z
25,00 23,75 1,17 19,19
25,25 24,74 1,13 18,77
25,50 22,72 1,19 19,60
25,75 23,65 1,14 19,21
26,00 24,17 1,21 19,02
26,25 20,85 1,03 20,46
26,50 25,63 1,23 18,44
26,75 22,10 1,11 19,86
27,00 24,34 1,21 18,97
27,25 27,15 1,32 17,90
27,50 23,70 1,19 19,23
27,75 25,43 1,21 18,49
28,00 24,09 1,16 19,07
28,25 20,37 1,05 20,68
28,50 24,70 1,21 18,79
28,75 21,78 1,07 20,08
29,00 22,73 1,09 19,68
29,25 22,59 1,10 19,76
29,50 22,19 1,11 19,92
29,75 22,71 1,12 19,72
30,00 23,58 1,11 19,37
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Tablo A. 4: 30m ile 35m Aras1 Analiz Sonuglar1

Cap (m) Ort. Gecikme Ort. Durma Ort. Hiz
(sn/ta) Sayisi (km/sa)
30,00 23,58 1,11 19,37
30,25 20,26 1,01 20,79
30,50 23,04 1,08 19,53
30,75 22,06 1,06 20,00
31,00 22,44 1,17 19,86
31,25 20,92 1,04 20,52
31,50 20,71 1,01 20,62
31,75 20,82 1,03 20,59
32,00 22,21 1,01 19,93
32,25 24,03 1,07 19,22
32,50 22,24 1,02 19,92
32,75 18,59 0,90 21,64
33,00 21,50 0,98 20,28
33,25 21,76 1,04 20,13
33,50 24,55 1,07 19,04
33,75 20,42 0,97 20,82
34,00 21,39 0,99 20,34
34,25 23,02 1,07 19,64
34,50 22,47 0,98 19,90
34,75 22,20 0,97 19,98
35,00 19,88 0,94 21,09
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