MODERN DONEL KAVSAKLARIN
KAPASITE VE TRAFiK GUVENLIGi
YONUNDEN iNCELENMESI

Efkan YUKSEL

YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLIGI

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

OCAK 2007
ANKARA



il

Efkan YUKSEL tarafindan hazirlanan MODERN DONEL KAVSAKLARIN
KAPASITE VE TRAFIK GUVENLIGI YONUNDEN INCELENMESI adli bu tezin

Yiiksek Lisans tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dr. Nihat EROGLU

Tez YOneticisi

Bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan:

Uye

Uye

Tarih

: Prof. Dr. Nail UNSAL

: Ogr. Gor. Dr. Nihat EROGLU (Danisman)

: Prof. Dr. Siilleyman PAMPAL

: Prof. Dr. Mehmet EROGLU

: Yrd. Dog. Dr. Kiirsat CUBUK

:17/01/2007

Bu tez, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallaria uygundur.



il

TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde

edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Efkan YUKSEL



v

MODERN DONEL KAVSAKLARIN KAPASITE VE TRAFIK
GUVENLIGi YONUNDEN iNCELENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Efkan YUKSEL

GAZIi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2007

OZET

Ulkemiz yolcu ve yiik tasimaciliginda karayolunun yogun olarak kullamldig: ve
karayolu ulasimimin biiyiik 6nem tasidig: bir iilkedir. Bunun sonucu olarak da
yogun trafik kazalarimmn yasandig bir iilkedir. Ulkemizdeki trafik kazalari
iizerinde yapilan istatistiksel ¢calismalar sehir icindeki oliimlii ve yaralanmah
kazalarin % 47’sinin ve sehir disindaki 6liimlii ve yaralanmah kazalarin ise
% 37’sinin kavsaklarda meydana geldigini gostermektedir. Avrupa iilkelerinde
ise ortalama olarak karayollan iizerinde meydana gelen trafik kazalarimin
%?27’si, toplam oliimlii kazalarmm ise %10’u kavsaklarda meydana

gelmektedir [1,2].

Tiirkiye’de de tasarim ve diizenlemesi hatal, belli standardi olmayan ve
siiriiciilerin algilamasim giiclestiren kavsaklarin, karayollar iizerinde 6nemli

kaza noktalar1 oldugu bilinmektedir.

Bu iki noktadan hareket ederek, yol ve kavsak kullanicilarinin temel beklenti ve
ihtiyaclarinin ~ oncelikle ortaya konulmasi, kapasite ve  giivenlik
parametrelerinin dengelenmesi, buna uygun karayolu ve ozellikle kavsak
altyapisinin olusturulmasi, hem rasyonel hem de giivenlik ilkelerini yerine

getiren teknik bir yaklasim bi¢cimidir.



Modern donel kavsaklar kendilerine o6zgii yapilar1  nedeniyle giivenligi
artirmaktadirlar. iyi tasarlanmis bir modern donel kavsak yiiksek hizlar:
onlemekte, catisma sayillarimin sayisim azaltmakta, hiz farklart ve hiz
degisikliklerini azaltarak kazalardaki yonsel ve Kkiitlesel etkileri en aza
indirmektedir. Geleneksel dur kontrollii ve sinyalize kavsaklarda dik ac ile
kavsaga giris, sola doniis ve kafa kafaya carpisma tipleri yaygin olan ¢arpisma
tipleridir. Bu tip carpisma tiplerinde direkt olarak ve yiiksek hizla kavsaga
girildigi icin carpisma siddeti yiiksek olmaktadir. Modern donel kavsaklarda bu
tip ciddi carpisma tipleri tiim araglar aym yonde seyahat ettigi icin biiyiik
oranda elimine edilmektedir. Sinyalize ve kontrolsiiz kavsaklarin modern donel
kavsaklara doniistiiriilmesi ile kavsaklara giris hiz1 diisiiriillmekte; siiriiciilerin
hi1z yapmasi ve kirmizi 1s1kta ani duruslar: engellenmekte oldugu icin muhtemel

carpismalarin siddeti azaltilmaktadir.

Bu tez ¢calismas1 genel olarak modern donel kavsaklarin kapasite ve giivenlik

parametrelerini esas alan karar verme siirecini degerlendirmektedir.
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Sayfa Adedi : 154
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ABSTRACT

In our country, passenger and freigh transportation have been realized by road
transportation heavly. As a natural result of unbalanced transportation and
heavy traffic burden of road intrastracture, traffic accidents frequently occured
on road. According to the conclisions of statistical studies, % 47 of injury and
fatality accidents on urban roads and %37 of rural roads happened at
intersections. In European country % 27 of road accidents and % 10 of total

fatal traffic accidents occur at the intersections [1,2].

Improperly designed intersections and intersections which are not regulated to

function safely without specific standards constitute the black spots in Turkey.

From these two points it can be inferred that first of all, the definition of basic
needs and demands of highway and intersection users, the balancing of capacity
and safety parameters , the formation of highway and intersection
infrastructure suitable for this balance are the reasonable technical approaches

to traffic safety.

Several features of roundabouts promote safety. A good designed roundabouts

prevents high driving speeds, reduced the number of conflicts and decreases
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speed differences and variations in effect caused by mass and direction. At
traditional intersections with stop signs or traffic signals, some of the most
common types of crashes are right-angle, left-turn, and head-on . These types of
collisions can be severe because vehicles may be traveling through the
intersection at high speeds. With roundabouts, these types of potentially serious
crashes essentially are eliminated because vehicles travel in the same direction.
Installing roundabouts in place of traffic signals and non control intersections
can also reduce the likelihood of rear-end crashes and their severity by
removing the incentive for drivers to speed up as they approach green lights and

by reducing abrupt stops at red lights.

This thesis study examines decision making process in designing and
maintenance of roundabouts the traffic and safety parameters of these

structures.
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Page Number: 154
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1. GIRIS

Donel kavsaklar dairesel kavsaklar olmasina ragmen tiim dairesel kavsaklar donel
kavsak olarak adlandirilamaz. Doénel kavsaklar, 6zel tasarim ve trafik kontrol

ozelliklerine sahiptirler.

Trafik ¢emberlerinde kavsaga girisler dur yada sinyal kontrolleri ile yapilmakta veya
giris yapan araglara Oncelik vermek suretiyle yapilmaktadir. Yine trafik
cemberlerinde ana hareketler icin diiz bir koridor saglanmasi nedeniyle doniis
platformu icinde de yiiksek hiz yapilmasi i¢in imkan saglanmaktadir. Trafik
cemberleri ile karsilastirildiklarinda genelde modern donel kavsaklarin en 6nemli
ozelligi kavsaga giren araclarin kavsak i¢indeki araglara yol vermesi ve kavsaga
yaklasim ve giriste trafik akiminin dogrultusunda sapma saglanarak giris ve

sirkiilasyon hizlariin kontrol altina alinabilmesidir.

Genel olarak tilkemizde kullanilmakta olan trafik ¢emberleri ve kesintili donel
kavsaklardan ayirt edebilmek i¢in bu tez calismasindaki tasarim esaslarina uygun

olarak tasarlanan donel kavsaklar i¢cin modern donel kavsak tanimi yapilmaktadir.

Tasarim esaslarinin ~ Tirkiye sartlarina uygun hale getirilerek Tiirkiye'de de
uygulanmaya baslanmasi ve bu konuda kapsamli standartlar hazirlanmasi uzun bir
stire¢ gerektirse de Modern donel kavsaklar artik {ilkemizde de bir kavsak alternatifi

olarak tartigilir hale gelmistir.

Bu tez calismasi ile Modern Donel Kavsaklarin genel hatlariyla geometrileri,
calisma prensipleri, tasarim easlari, kapasite ve giivenlik performanslarinin

tanimlanmas1 amag¢lanmaktadir.



2. MODERN DONEL KAVSAKLARIN TANIMI VE GEOMETRIK
ELEMANLAR

2.1.Modern Donel Kavsaklarin Genel Tanimi

Modern donel kavsaklar trafigin merkezi bir ada etrafinda ve yalnizca saat yoniiniin
tersi yoniinde hareket ettigi yonlendirilmis kavsaklar olup; kavsak yaklasimina giren
biitiin tagitlarin donel ada ¢evresinde seyreden tasitlara yol vermesi prensibine gore

calisan bir kavsak tipidir.

Modern donel kavsaklarda Sekil 2.5’te de goriilecegi gibi, tasitlarin kavsaga giris-
cikisinda ve kavsak icinde hizlar onemli 6lciide azaltilabildiginden ve kesismeler

kaldirilabildiginden dolayr trafik giivenligi onemli 6l¢iide artmaktadir.

Kavsaga giris-¢cikis capt ve doniis uzunluklarinin azalmasi, tasit isletme hizinin
diismesi, kavsak icindeki tasitlarin durma ve park etmesinin kisitlanmasi ve yaya

hareketlerinin kontollii hale getirilmesi giivenligi artirmaktadir.

Bu kavsaklarin isletme ve tasarimu iki temel prensibe dayanir;

= Kavsak yaklasimina giren biitiin tasitlarin donel ada ¢evresinde seyreden tasitlara
yol vermesi prensibi vardir. Bu uygulamada, serbest trafik akimini1 saglamak ve trafik
kapasitesini artirmak i¢in giriste “Yol ver” isareti kullanilir. Bu tip kavsaklarin

tasariminda, Oriilme hareketleri tasarim veya kapasite kriteri olarak dikkate alinmaz.

» Transit trafigin kavsak bolgesini dogrusal veya buna yakin bir hat ile gegmesine
izin verilmeyip, giristeki yonlendirme adalar1 ve merkezi donel ada vasitasiyla uygun

dairesel yoriingeler ile trafigin saga saptirilmasi prensibi uygulanir.



2.2. Karakteristikleri

Diger donel kavsaklarla (trafik cemberleri) ile karsilastirildiklarinda genelde modern
donel kavsaklarin en 6nemli 6zelligi giriste yol verme ve Sekil 2.1°de gosterildigi

gibi trafik akisinda sapma olmasidir.

Sekil 2.1. Trafigin dogrultusunda sapma saglanmasi [3]

Modern donel kavsaklar da her yaklasim kolundan kavsaga giren araglarin kavsak
icinde donilis yapan araglara yol vermesi gerekir ayrica aracin donel kavsagi
gecebilecegi hiz sag giris kurbunun gilizergahina gore merkez adanin konumu ile

kontrol edilir.
Diger baz1 6nemli 6zellikleri su sekildedir;

e Doniis platformu iizerinde durmaya ya da park etmeye izin verilmez,
e Merkez ada tizerinde yaya hareketlerine izin verilmez,

e Trafik adalarina gerek vardir.
2.3. Isleyis
2.3.1. Saga doniis

Kavsaga sagdan yaklasilir, kavsak i¢inde sagda kalinir ve kavsak sagdan terkedilir.
Kavsaga yaklasirken ve kavsak i¢cinde sag sinyal yakilmalidir [3].



Sekil 2.2. Modern donel kavsaklarda saga dontis [3]

2.3.2. Diiz-ileri

Kavsaga sag seritten yaklasilir ve kavsak icindeyken bu seritte kalinir .Trafik
yogunlugu veya yoldaki bir engel sebebiyle sag serit tikandig: takdirde, kavsaga sol
seritten yaklasilir ve kavsak i¢inde sol seritte kalinir. Her iki durumda da, istediginiz
cikistan Oncekini gecince saga doniis sinyali yakilir. Donel kavsaga yaklasirken

sinyal yakilmasina gerek yoktur [3].

Sekil 2.3. Modern donel kavsaklarda diiz-ileri hareketler [3]



2.3.3. Sola doniis ve U - doniisii

Donel kavsaga girmeden Once sola doniis sinyali yakilarak sol seritten kavsaga
yaklasilir ve sinyal vermeye devam edilir, yonelmek istenilen ¢ikistan Oncekini
gecince saga doniis sinyali yakilirak kavsaktan cikilir, eger U doniisii yapilmak
istenirse yine sol seritte kalmaya devam edilir ve diiz ileri giden araclar gibi saga

sinyal verilerek kavsak terkedilir [3].

Sekil 2.4. Modern donel kavsaklarda sola doniis ve U- doniisii [3]

2.4. Modern Donel Kavsaklarin Geometrik Yapisi

Donel kavsaklar, 6zel tasarim ve trafik kontrol 6zelliklerine sahiptirler. Bu 6zellikler;
giren trafigin dur kontrollii, yaklasimlarin kanalize ve sirkiilasyon yapilan yoldaki

hizin 50 km/saat’ten diisiik olmasidir [4].

Sekil 2.5’te temel modern donel kavsak eclemanlar1 ve baz1 agiklamalar

verilmektedir.
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Sekil 2.5. Temel modern donel kavsak elemanlari [4]

2.5. Anahtar Boyutlar

Isletme analizi ve tasarim igin, birka¢ anahtar boyutun tamimlanmasi gereklidir.

Sekil 2.6’da bu boyutlar gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. Modern donel kavsaklarin geometrik elemanlari [4]

2.6. Modern Donel Kavsak Tipleri

Modern donel kavsaklar bulunduklar1 yer, serit sayis1 ve boyutlarina gore altiya

ayrilmaktadir [4];

e Mini donel kavsaklar,

e Kentsel kompakt donel kavsaklar,

e Kentsel tek seritli donel kavsaklar,
o Kentsel cift seritli donel kavsaklar,
e Kursal tek seritli donel kavsaklar,

e Kirsal cift seritli donel kavsaklar.



Ikiden fazla yaklasim seridi olan donel kavsaklar mevcut olsa da kullanimlarinin
sinirli  olmalar1 nedeniyle bu tez calismasinda deginilmemektetir. Fakat aciklanan

tasarim prensiplerinin biiyiik bir cogunlugu bu kavsaklar i¢in de gegerlidir.

Yar sehirlesmis bolgelerdeki modern donel kavsaklar da sehir ici kavsaklar gibi
tasarlanmali ancak, kirsal bolgelerdeki donel kavsaklarin yaklagimlarindaki yiiksek

hizlara kars1 alinmasi gereken tedbirleri de icermelidir.

Ayirict ada yapildiginda hemzemin bir yaya gecidi de inga edilmelidir. Ayrica korler
ve engelliler icin kolaylastirici 6nlemler ve yaya rampalar1 vs saglanmasi trafik

giivenligi acisindan uygun tedbirlerdir.

2.6.1. Mini donel kavsaklar

Mini donel kavsaklar diisiik hizli sehir alanlarinda goriilen, ortalama isletim hizinin
60 km/saat oldugu kii¢iik donel kavsaklardir. Sekil 2.7°de tipik bir mini donel kavsak
goriilmektedir. Bu kavsaklar kamulastirmanin giic oldugu ve diisiik hizlarin
gbzlendigi sehir ici kesimlerde uygulanmaktadir. Yiiksek maliyetli olmadiklari i¢in
doniistiirme islemleri i¢in uygundurlar. Kentsel kompakt doénel kavsagin
uygulanmadig1 yerler i¢in uygundurlar. Ayrica kiigiik olduklarindan dolayir hem

yayalar hem de binek tasitlarin kullanimi i¢in uygundurlar [4].
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Sekil 2.7. Mini donel kavsa [4]

2.6.2. Kentsel kompakt donel kavsaklar

Mini donel kavsaklar gibi yaya ve bisikletli dostudurlar, ancak dénel kavsaklardaki
tiim tasarim gereksinimlerini de saglarlar. Temel amag¢ yayalarin kavsagi giivenli
olarak kullanmalarin1 saglamaktir. Bu tip bir donel kavsak i¢in kapasite kritik bir
konumda olmamalidir. Merkez ada sabit ve ayirici adalar arasinda hemzemin yaya
gecitleri olmalidir. Sirkiilasyon yolu iizerinde rahat manevra yapamayan biiyiik

tagitlara hizmet verebilmek icin orta adanin etrafinda bir apron vardir [4].
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Sekil 2.8. Kentsel kompakt donel kavsak [4]

2.6.3. Kentsel tek seritli donel kavsaklar

Bu tip donel kavsaklarda her bir kol ve sirkiilasyon yolu tek seritlidir. Sekil 2.9°da
goriilecedi gibi, dis gember ¢ap1 daha biiylik, girisler ve ¢ikislar daha yumusak
oldugundan kapasiteleri daha ytiksektir. Giris, sirkiilasyon yolu ve ¢ikis tasarimlari

daha yiiksek hizlara imkan tanimaktadir [4].
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Sekil 2.9. Kentsel tek seritli donel kavsak [4]

2.6.4. Kentsel cift seritli donel kavsaklar

Kentsel cift seritli donel kavsaklar kent i¢inde yer alan ve en az bir yaklasimindaki
girisi iki seritli olan donel kavsaklari kapsamaktadir. Giris agizlar1 bir seritten iki
seride genigleyen yaklasimlara sahip kavsaklar da bu sinifa dahil edilmektedir. Bu tip
kavsaklarda sirkiilasyon yolu en az iki aracin gec¢isine uygun genislikte olup; hizlar

sehir ici tek seritli donel kavsaklarla benzerdir [4].

Bu tip kavsaklarda kavsaga girmeden ge¢mek isteyecek bisikletliler i¢in alternatif
giizergahlar saglanabilir. Ancak bisiklet ve yaya yollart belirgin sekilde

diizenlenmelidir [4] .
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Sekil 2.10. Kentsel ¢ift seritli donel kavsak [4]

2.6.5. Kirsal tek seritli donel kavsaklar

Tek seritli kirsal donel kavsaklardaki yaklasim hizlart 80 — 100 km/saat araliginda
oldugu i¢in stiriiciilerin kavsaga girmeden once yavaslamasi i¢in hizlarini azaltici
geometrik elemanlari vardir. Daha yiiksek hizlara hizmet verebilmek icin kirsal donel
kavsaklarin caplart sehir i¢i donel kavsaklara gore daha biiyiiktiir. Bu da ancak
kavsagi kullanan yaya sayisi az oldugunda miimkiindiir. Caplar biiyiik tasitlara
hizmet verebilecek derecede biiylik oldugu icin aprona gerek yoktur. Uzatilmis ve
yiikseltilmis ayirici ada, sabit bir merkez ada ve uygun yatay deplasman

digerlerinden farkli geometrik 6zellikleridir [4].
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Sekil 2.11. Kursal tek seritli donel kavsak [4]

2.6.6. Kirsal cift seritli donel kavsaklar

Yaklasim hizlar1 80 — 100 km/saat arasindadir. En az bir yaklasimda giris iki
seritlidir ya da bir seritten iki seride genislemektedir. Kentsel ¢ift seritli kavsaklarla
benzerdir. Giris hizlart fazla, c¢aplar biliyik ve yaklasimlar 06zel olarak

diizenlenmistir [ 4].
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Sekil 2.12. Kirsal ¢ift seritli donel kavsak [4]

2.7 Donel Kavsak Tiplerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 2.1’de alti modern donel kavsak tipinin temel tasarim Ozelliklerinin

karsilastirilmasi yapilmaktadir.
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Cizelge 2.1. Cizelge 2.1. Modern donel kavsaklarin temel tasarim elemanlarinin

karsilastirilmasi [5]
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3. ISLETME VE KAPASITE

Bu boéliimde kullanim karakteristikleri ve geometrik tasarim elamanlar1 belirlenmis
donel kavsagin isletme performansmin degerlendirilmesi irdelenecektir. Isletim

analizi iki tip tahmin verir [4]:

1. Kavsagin kapasitesi; yani kavsagin cesitli akimlar1 tagiyabilme giicii,
2. Performans seviyesi; genellikle gecikme ve kuyruk olusumu gibi bir veya birkag

etkinlik 6l¢iitl ile gosterilir.

Kapasite hakim yol, trafik veya kontrol kosullar altinda, verilen bir siire zarfinda, bir
noktadan veya diizgiin bir yol kesiminden ge¢mesi beklenen insan ya da tasit
cinsinden maksimum saatlik miktar olarak tanimlamaktadir. Hizmet seviyesi ise
trafik akimi i¢inde siiriiciilerin ya da yolcularin bizzat algiladigi isletim kosullaridir.
Kavsaklarda hizmet seviyesini tanimlayan en Onemli etkinlik Olgiiti kontrol
gecikmesidir. Kavsaklarda kontrol gecikmesine ek olarak, kavsagin geometrik

Ozelliklerinden kaynaklanan gecikmeler de vardir [4].

Isletim analizi mevcut bir donel kavsagin belli bir yildaki performansini dlgerken,

gelecekteki yeni tasarimlarin degerlendirilmesinde de kullanilabilir [4].

3.1. Donel Kavsaklardaki Trafik Operasyonlari

3.1.1. Siiriicii davranisi ve geometrik elemanlar

Donel kavsaga yaklasan siiriiciiler, kavsagi kullanan diger tasitlarla giivenli bir
sekilde etkilesime girmek i¢in yavaglamalidir. Yaklasim yolunun genisligi, yolun
kavisi ve yaklasimdaki mevcut trafik hacmi biiyiikliigii bu hiza etki eder. Siirticiiler
kavsak smirina ulastiklarinda kavsakta halihazirda sirkiilasyonda olan tasitlar
kontrol etmeli ve buna gore sirkiilasyon akimina dahil olmalidir. Yaklasim yolunun
ve kavsak girisinin genisliklerini tasitlarmn kavsaga giris hizlarin1 belirler. i¢

¢emberin boyutlari tagit giizergahinin yaricapini etkileyerek siiriiciilerin donel kavsak
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icindeki seyahat hizlarin1 belirler. Sirkiilasyon yolunun genisligi bir donel kavsakta

yan yana yer alabilecek olan tasit sayisini belirler [4].

Ingiliz, Fransiz ve Alman analitik yontemleri kapasiteyi trafik karakteristiklerine ve
donel kavsak geometrisine dayandiran ampirik iliskilere dayanmaktadir. Ingiliz
yontemine gore geometrik parametrelerdeki kiiclik degisiklikler, kapasitede onemli

degisiklilere sebep olmaktadir [4].

Ornegin, baz1 yaklasimlarin agz1 genisletilmisse ya da yaklasimlarda ek kisa seritler

varsa kapasite dnemli ol¢lide artmaktadir [4].

Ingiliz analiz yénteminde i¢ gember ¢ap1, giris genisligi, yaklasim yolu yar1 genisligi,
giris yarigapt ve genisleme agzinin keskinligi kullanilarak donel kavsagin
performanst degerlendirilir. Biiylik keskinlik degerleri giristeki kisa sert
geniglemelere karsilik gelirken, kiiglik keskinlik degerleri uzun, yumusak

genislemeleri ifade etmektedir [4] .

Ingiliz arastirmacilarin yaptign calismalara gore yaklasim yar1 genisligi, giris
genisligi, ortalama etkili genisleme agz1 uzunlugu ve giris agist kapasite iizerinde ¢ok
onemli etkilere sahiptir. Giris yarigapt 20 m veya daha fazla ise kapasite iizerindeki
etkisi smrhdir. Dik girislerin kullanimi ve kiigiik giris yarigaplar1 kapasiteyi
azaltmaktadir. Ingiliz modelinde geometrik elemanlarm kullanilmas: tasarimcilara
isletim ve gilivenlik etkilerini tasarim elemanlar1 etkisinde irdeleme imkani

sunmaktadir [4] .

3.1.2. Modern donel kavsaklarda kapasite kavrami

Bir modern donel kavsaga giren kollardan her birinin kapasitesi, hakim trafik ve yol
kosullar1 altinda, belirli bir zaman araliginda, bu yaklasimdan kavsaga girecek
maksimum tasit sayisidir. Isletme analizinde, kavsak giris kollarindan her biri igin,
bir dizi 15’er dakikalik trafik akimlar1 ve geometrik kosullar g6z Onilinde

bulundurulmalidir [4].
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Bir ¢ok degisken oldugu i¢in donel kavsagin biitiinii i¢in kapasite hesaplanamaz.
Burada agiklanacak olan donel kavsak girisi kapasitesi sinyalize ve sinyalize
olmayan kavsak kapasitesine benzer sekilde verilmektedir. Her durumda,
yaklagimlarin her biri i¢in kapasite, diger yaklagimlardaki trafikle etkilesimi ve

kavsak geometrisi kullanilarak hesaplanmaktadir [4].

Diizgiin olarak tasarlanmis bir donel kavsak icin, kavsaga giris ¢izgisi kapasite
analizi i¢in uygun bir nokta olarak segilebilir. Yaklasim kapasitesi giris ¢izgisinde
saglanan kapasitedir. Bu deger giris genisligi ve birkag geometrik Ozellik ile
belirlenir. Cok seritli donel kavsaklarda herbir seridin kullanimini dengelemek
gerekir, aksi durumda bazi seritler kapasitenin {izerinde yiiklenirken bazilar1 atil
durumda kalabilir. Kotii tasarlanmis  kavsak cikiglart siirticii  davraniglarin

etkileyerek, karsi seritte, serit dengesizligi ve sikisiklik olusturabilir [4].

3.2. Veri Gereksinimleri

Isletme analizinde igin her yonsel hareket igin trafik hacimleri ve akim oranlari
kullanilmaktadir. Hacimler genellikle 15 dakikalik analiz periyodu i¢in saatlik binek
tasit cinsinden verilmektedir. Diger tasit tiplerini otomobil esdegerine ¢evirmek igin

Cizelge 3.1. de verilen degisim faktorleri uygulanmaktadir [4].

Cizelge 3.1. Binek tasit esdegerleri [4]

Tasit tipi Otomobil esdegeri
Otomobil 1,0
Tek kasali kamyon ya da otobiis 1,5
Treylerli kamyon 2,0
Bisiklet ya da motorsiklet 0,5

Sehir i¢i bir donel kavsakta trafik hacim verisi her yonsel hareket icin en azindan
sabah ve aksam pik periyotlar i¢in toplanmalidir. Degisik hareketler ve buna bagh

olarak yaklasim ve sirkiilasyon hacimleri degisik zamanlarda pik degerlere ulasabilir
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Kavsak kapasite analizinde 6nemli olan doniis hareketi akimlar1 degil, giris akimi ve
sirkiilasyon yapan akimlardir. Giris akimi, bir yaklasimdaki diiz gidis, sola doniis ve
saga donlis akimlarinin toplamidir. Sirkiilasyon yapan akim ise akimbagsi komsu
ayirict ada oniinden gecen degisik hareketlerdeki tasitlarin toplamidir. Mevcut donel
kavsaklarda bu akimlar arazide kolayca OoOlciilebilir. Saga doniisler yaklasim
hacimlerine dahildir ve kapasite gerektirir ancak, akimsonu sirkiilasyon yapan

hacimlere dahil edilmez ¢iinkii bir sonraki giristen evvel kavsaktan ¢ikarlar [4].

Sekil 3.1. Donel kavsaktaki trafik akimlari [6]

Planlama agamasinda olan 4-kollu donel kavsaklar i¢in, dncelikle girig ve sirkiilasyon
akimlar1 kullanilir. Ornek olarak giiney yaklasimindaki 1,2 ve 3 giris akimlari ile
kesisen trafik akimi kavsagin bu kismimi kullanan 11, 10 ve 7 akimlaridir. Bu

kisimdaki giris akimi (Ve) ve sirkiilasyon akimi (Vc) su sekilde hesaplanir [4];

Ve=V1+V2+V3
Ve=Vi+Vip+Vy
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Bu yontem 3 kollu ve 4 ten fazla kolu olan donel kavsaklar i¢in de kullanilabilir.
Donel kavsaklar siklikla U doniisleri i¢in kullanilmaktadir. Eger U dontisleri varsa bu
trafik akimlarinin da sirkiilasyon yapan akima ilave edilmesi gerekir. Ornegimizdeki
sirkiilasyon akimi i¢in bu degerler dogu,bati ve giiney yonlerinden gelerek donel

kavsakta U doniisii yapan trafik akimlarini ifade etmektedir.

Bu yontem matematiksel olarak dogru olsa da, verilerdeki hatalara ve tutarsizliklara
kars1 hassastir. Zira tiim sayimlar ayn1 saatte yapilmali ve en azindan giren ve ¢ikan

hacimlerin esit olup olmadigi tespit edilmelidir.
3.3. Kapasite

Donel kavsak girislerinde servis edilebilecek maksimum akim hizi giris hacmi ile

karsilagan sirkiilasyon hacmine ve donel kavsak geometrisine baglidir [4].

Sirkiilasyon yapan akim diisiikse, giristeki siiriicliler onemli bir gecikme olmaksizin
kavsaga girebilirler. Sirkiilasyon yapan akimdaki daha biiyiik bosluklar giris yapacak
stiriicliler icin daha elverisli bir ortam olusturur ve birden fazla tasit aym1 anda
sirkiilasyona dahil olabilir. Sirkiilasyon yapan akim arttik¢a, sirkiilasyon yapan akim
icindeki bosluklar azalir ve bu bosluklara dahil olacak tasit sayisi da azalir. Belirli bir
kolun kapasitesi hesaplanirken, eger, sirkiilasyon yapilacak yolun kapasitesi talepten

diisiikse kullanilacak gercek sirkiilasyon akimi talep akimlarindan diisiik olabilir [4].

Donel kavsagin geometrik 6zellikleri de, giris akimi hizin1 etkiler. Bu 6zeliklerden en
Onemlisi girig ve kavsak serit genislikleri ve sayilaridir. Giris seridi sayist iki katina
cikarildiginda giris akim hizi da neredeyse iki katina ¢ikmaktadir. Genisleme agzi
uzunlugu da kapasiteyi onemli dlgiide etkilerken, i¢ ¢ember ¢apinin ve giris agisinin

kapasite iizerindeki etkileri yok denecek kadar azdir [4].

Diger sinyalize olmayan kavsak tiplerinde oldugu gibi bir yaklagimdaki trafik
akimlar1 kapasitenin yaklasik olarak %85’ine ¢iktiginda gecikmeler ve kuyruk

uzunluklar1 ortalama degerlerinden fazlaca sapmaktadir. Bu sebepten dolay1r donel
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kavsaklarin  fiziki  kapasitelerinin en  fazla  %85’inde  calistirilmalari

onerilmektedir [4].

Kapasite hesabi yapilrken temel olarak iki farkli yaklagim sd6zkonusudur. Bunlardan
birincisi Ingilterede gelistirilen ancak Amerikada ve benzer sekliye Almanya ve
Avustralya gibi iilkelerde kullanilan yaklasim olup; giris akimi hesaplanirken
yalmzca sirkiilasyon akiminin etkisi géz oniine alinir, diger bir yaklasim ise Isvigre
ve benzer sekliyle Fransa ve bazi Avrupa lilkelerinde kullanilan yontem olup; giris
akimmin bir onceki ¢ikistan ayrilan akim ve sirkiilasyon yolundaki akimin her
ikisinden de etkilendigi kabuliine dayanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda yaygin olarak

kullanilan bu iki yonteme ait kapasite hesaplar1 veilecektir.
3.3.1. ingiliz yontemiyle kapasite hesabi

Tek seritli donel kavsak kapasitesi

Tek seritli donel kavsaklar esas olarak kentsel kompakt ve kentsel tek serit olmak

tizere iki katagoride ele aliabilir [7].

Kentsel kompakt donel kavsaklarin kapasitesi

Bu tip kavsaklarda kavsaga giris ve sirkiilasyon yolu iizerindeki hareketler diisiik
hizlarda gerceklesmektedir. Sirkiilasyon yolu ¢ap1 25-30 m. arasinda degismekte

olup; tiim yaklasim seritleri ve sirkiilasyon yolu tek seritlidir [7].

Giris ve sirkiilasyon yolu tek serit olan kentsel kompakt kavsaklar i¢cin asagidaki

kapasite esitligi kullanilamaktadir [7].

Q.=1218-0.74Q . (.1
Q .= Giris kapasitesi (v/h)

Q .= Sirkiilasyon akim1 (v/h)
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Kentsel tek seritli donel kavsaklarin kapasitesi

Kentsel tek seritli donel kavsaklar da kentsel kompakt donel kavsaklar gibi giris ve
sirkiilasyon yolunun tek seritli oldugu kavsaklardir. Ancak; sirkiilasyon yolu cap1
25-30 m. ve giris-¢cikslar daha yumusak oldugu i¢in trafik hareketleri daha rahat
yapilabilmekte, hizlarda da bir miktar artis olmakta; bu nedenle de kapasiteleri daha

yiiksek olmaktadir [7].

Kentsel tek seritli donel kavsaklarin kapasitesi Ingiliz arastirmaci Kimber tarafindan
gelistirilen ve giris yapan ve sirkiilasyon yapan akimlari esas almakla birlikte
kavsagin geometrik Ozelliklerin de  kapasiteye olan etkilerinin goz Oniinde

bulunduruldugu esitliklerle hesaplanabilmektedir [7].

Q.=k(F-fQ,, fQ.<F 3.2)
=0, fQ>F

k =1-0,00347(¢— 30)— 0,978(- — 0,05)
T

F =303x,
f =0.210t, (1+0,2x,)
0,5
b =1+
(D—60]
1+exp
10

c—V

1+2S
_1,6(e-v)
—1.

X, =V+

S

Burada;

Q. = giris kapasitesi, v/h

Q. = sirkiilasyon akimi, v/h

e = giris genisligi, m

v = yaklasimin genisliginin yarisi , m

r = giris yarigapi, m
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D = dis gember ¢ap1, m
| = efektif genisleme uzunlugu, m
S = genisleme keskinligi, m/m

@ = giris agis1, derece

Sekil 3.2. Geometrik tasarim elemanlari [8]

Sekil 3.3. Efektif genisleme uzunlugu [§]
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Burada AB uzunlugu giris genisligi olan e’ye esit olup; AD=v, BD=e-v ve
BC=(e-v)/2 degerindedir. Efektif genisleme uzunlugu CF ise giris kurbu r’ye paralel

ve (e-v)/2 uzakliktaki daire pargasinin uzunlugudur.

g &
Y
-~ AN

Sekil 3.4. Giris acist [8]

Kapasite hesabini basitlestirmek amaciyla yukaridaki geometrik parametreler i¢in D=
40mr=20m @ =30° v=4m,e=4m, ve 1" = 40 m kullanilabilir. Burada e=v
se¢ilmesi durumunda S=0 ve x,=v olmaktadir, ayrica r = 20m. ve @ = 30° olmasi
durumunda da k=1 olmaktadir. Bu degerlerin Kimber esitliklerinde yerine konmasi

durumunda kapasite agagidaki esitliktekiteki gibi hesaplanmaktadir [7];
Q.=1212-0,5447Q

Tek seritli donel bir kavsakta sirkiilasyon yolu i¢in maksimum trafik akiminin 1800
v/h oldugu diisiiniilecek olursa; giris kapasitesi i¢cin sonug olarak asagidaki esitlik
yazilabilir [7];

. 11212-0,5447Q .,
.= min (3.3)

1800-Q,

Her durumda, kesisme noktasinda girig akiminin 1800 tasit/saat’i gegmemesi gerekir.

Bu degerin asilmas1 durumunda iki seritli girig gerekli olabilir [7].
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Asagidaki sekilde kentsel kompakt ve kentsel/kirsal tek serit tasarimlari igin
beklenen kapasiteler verilmektedir. Grafik maksimum giris akiminin donel
kavsaktaki sirkiilasyon yapan akima gore degisimini vermektedir. Grafik i¢ ¢ember

¢ap1 25 m. ile 40 m. arasinda olan tek seritli donel kavsaklari i¢indir [4].

14040
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g
1

0 400 800 1200 1600 2000 2400
Birkiilasyon yapan alomn (fagtt/saat)
—— Kentsgel we larsal tele gerith - = = Kentsel kompald

Sekil 3.5. Tek seritli bir donel kavsaktaki yaklasim kapasitesi [4]

Iki seritli donel kavsak kapasitesi

Bu tip kavsaklar en az bir yaklasiminin iki seritli ve sirkiilasyon yolunun iki seritli
oldugu kavsaklardir. Sirkiilasyon yolu dis c¢ember caplart 45-60 m. arasinda
degismektedir. I¢ cember capi biiyiidilkce kapasitede belirli bir miktar artis
gozlenebilir. Kimber esitliklerinde D=55m, r=20m, @ =30°, v=8m, e =8 m, ve I
= 40 m kullanilarak kapasite hesabi basitlestirilerek kullanilabilir. Buna gore iki serit

girisi bulunan bir donel kavsagin kapasitesi asagidaki esitlikle hesaplanir [7];

Q,=2424-0,7159Q, (3.4)
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Sekil 3.6 kentsel/kirsal donel kavsaklar i¢in, tasarim sablonlarina dayali iki seritli bir
donel kavsaktaki beklenen kapasiteyi gostermektedir, 45-60 m. dis ¢ember caplari
icin kullanilabilir [4].

2800
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0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
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Sekil 3.6.1ki seritli bir donel kavsakta yaklasim kapasitesi [4]

Kisa seritlerin kapasite tizerindeki etkisi

Yaklasim agizlar1 genisletilerek, kavsak girislerine kisa seritler eklenip giris seridi
sayis1 artirilarak kavsak performansi artirilabilir. Eger ek kisa serit kullaniliyorsa,
sirkiilasyon yapan yol genisliginin de buna gore genisletildigi kabul edilmektedir.
Girisin kapasitesi tiim giris seritlerinin etkin olarak kullanildig1 kabuliine

dayanmaktadir [4].
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Girig kurbundan
sitldilasyon yoluna
dils cdalan nolda

e =
Genigleme / Genigleme
baglangies uzunlugy

Sekil 3.7. Giriste kisa serit [4]

Kisa seritlerin kapasite {lizerine etkisi asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir [4];

qmaX
Qe = 2 (3.5)

nt+

5

Burada q,, kisa seritler eklenmis tek serit girisin maksimum kapasitesini, q_,, iki

seritli donel kavsagin maksimum kapasitesini, n ise tek serit girisin yanina ilave
edilen kisa serit sayisin1 gostermektedir. Cizelge 3.2 de verilen faktorlerle Sekil 3.6
daki iki seritli kavsaklar i¢in verilen kapasiteler ile carpilarak kisa serit ilavelerinin

kapasiteye etkileri hesaplanabilir [4].

Cizelge 3.2. Kisa seritler i¢in kapasite faktorleri [4]

Kisa seritteki tasit Faktor (iki serit yaklagim
boslugu sayis1 kapasitesine uygulanir)
0(*) 0,500
1 0,707
2 0,794
4 0,871
6 0,906
8 0,926
10 0,939

(*) Iki serit donel kavsaga tek seritle girildiginde uygulanir.
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Tek serit ve 1ki serit donel kavsaklarin karsilastirilmasi

Asagidaki sekilde tek seritli ve iki seritli donel kavsaklarin beklenen kapasiteleri

karsilastirilmistir.
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Sekil 3.8. Tek ve iki seritli donel kavsak kapasitelerinin karsilastirilmasi [4]
Kisa seritlerin kapasite {lizerine etkisinde de deginildigi gibi iki seritli kavsaga tek
seritle girildigi takdirde giris kapasitesi iki giris seridi icin hesaplanan kapasitenin

yarist alinmalidir.

Yavyalarin giris kapasitesi lizerindeki etkileri

Yayalarin kavsakta gec¢is Onceligi varsa, asagidaki diizeltme faktorleri kullanilarak

yayalarin kapasite lizerindeki azaltma etkisi hesaba katilmis olur [4].
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Azaltma faktorii M[-]
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Sekil 3.9. Yayalarin oncelikli oldugu kabuliine dayanan tek seritli donel kavsaklar
icin kapasite azaltim faktori, M [4]

Azaltma faktorii M[-]
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Sekil 3.10. Yayalarin 6ncelikli oldugu kabuliine dayanan iki seritli donel kavsak icin
kapasite azaltim faktorii , M [4]
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Cikis kapasitesi

Iyi isletme kosullar1 altinda bile, tek bir seritle 1400 tasit/saat’ten fazla cikis akin
elde etmek giictiir. Normal sehir kosullarinda, ¢ikis seridi kapasitesi 1200 ile 1300
tagit/saat arasindadir. Bu yilizden 1200 tasit/saat’i asan ¢ikis akimlart iki serit ¢ikisi
gerektirebilir [4].

Performans Analizi

Bir donel kavsak analizinde kullanilan ii¢ performans oOlgiitii vardir. Bunlar;

doygunluk derecesi, gecikme ve kuyruk uzunlugudur [4].

Dovgunluk derecesi

Doygunluk derecesi donel kavsak girisindeki talebin kapasiteye oranidir. Verilen bir
tasarimin yeterli olup olmadig1 hakkinda fikir verir. Doygunluk derecesinin en fazla
0.85 olmast durumunda isletim tatmin edici olur. Bu degerlerin iistiindeki doygunluk

derecelerinde donel kavsak isleyisinde bozulmalar gozlenir [4].

Gecikme

Gecikme bir kavsagin performansinin belirlenmesinde kullanilan standart bir
parametredir. Kontrol gecikmesi bir siiriiciniin kuyrukta ve sirkiilasyon yapan
akimda miisait bir bosluk bulmak i¢in bekledigi zamandir. Servis seviyeleri de
hesaplanan gecikmelere gore tanimlanmaktadir. Gecikme asagida verilen Es. 3.6 ile

hesaplanmaktadir [4].

(3600}{ v, ]

_ | 3600

123600 o Ve e ) Lew e
Cm,x Cm,x 450T (36)
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Esitlikte;

d :ortalama kontrol gecikmesi, sn/tasit;
Vi :x hareketi i¢in giris akimi, tasit/saat,
cmx : X hareketi i¢in kapasite, tasgit/saat ve
T :analiz zaman periyodu, saat ( 15 dakikalik periyot i¢in T=0,25 )

olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 3.11° de bir giristeki kontrol gecikmesinin girig kapasitesi ve sirkiilasyon yapan

akimla nasil degistigi gosterilmektedir. Her egri hacim/kapasite oranin 1,0 oldugu

noktada son bulmakta ve bu noktadan sonra kesik ¢izgi ile gosterilmektedir.

U Eegme || b (7 Koehe 1 KobbE | Kpefel | (Bt
__;4q_n_m:_r=z;a; o amm} 1300 sbune ,1-:,10_@;@ satiy 2000 st || 200l

Gecilome (snfarag)

1] 400 aoo 1200 1600 2000 2400

Girlg abarm (arag/zat)

Sekil 3.11. Kapasite ve giris akimina gore kontrol gecikmesi [4]

Hacimler kapasiteye yaklastik¢a, kontrol gecikmesi iistel fonksiyon olarak artmakta,
hacimdeki kii¢iik degisiklikler ¢cok biiylik gecikmelere sebep olmaktadir. Kapasiteye
yakin ya da kapasitenin iizerinde calisan donel kavsaklarda artik kuyruklar

gozlenebilir. Gecikme hesaplarinda artik kuyruk etkisini kullanmak ¢ok zordur [4].
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Hedeflenen doygunluk derecelerinin  0,85’ten diisiik oldugu ¢ogu kavsak
uygulamasinda bu bdliimdeki yontemler giivenli bir sekilde kullamilabilir fakat
kapasiteye yakin ya da lizerindeki kosullarin daha gerg¢ek¢i modellenmesi igin

yazilimlar kullanilmalidir [4].

Geometrik gecikme, karsit akim olmadigi durumlarda, tek bir aracin kavsaga
girecegi i¢in yavaglamasi, kavsakta ilerlemesi ve sonra tekrar normal hizina ulagmak
icin ivmelenmesi sliresince gecen zamandir. Geometrik gecikme ulasim ag1
planlamasinda ya da alternatif kavsak tipleri arasinda se¢im yaparken Onemlidir.
Geometrik gecikme sinyalize ya da dur kontrollii kavsaklardaki diiz giris hareketleri

i¢in ihmal edilebilir olsa da donel kavsaklarda 6nem kazanmaktadir [4].

Kuyruk boyu

Kuyruk boyu donel kavsak yaklagimlarinin geometrik tasarimlarinin yeterliliginin

degerlendirilmesinde dnemlidir [4].

Ortalama kuyruk boyu (L) Little kurali kullanilarak agagidaki esitlikle hesaplanir:

L=v.d /3600 (arac)

Esitlikte;
v = girig akimu, tagit/saat
d = ortalama gecikme, sn/tasit

olarak tanimlanmaktadir.

Ortalama kuyruk boyu bir yaklagimdaki tagit-saat cinsinden gecikme degerine esittir.
Diger kavsak tipleriyle karsilastirma yapmak i¢in veya kavsak gecikmesinin girdi

olarak kullanildig1 planlama ¢aligmalar1 i¢in kullanilabilir [4].

Tasarimda kullanillmak {izere, bir yaklasimin yilizde 95°lik kuyruk uzunlugunun
doygunluk derecesi ile degisimi Sekil 3.12° de goriilmektedir. Grafigin x-ekseni

doygunluk derecesini gostermektedir. T ve giris kapasitesinin ¢arpimi igin ayri
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egriler verilmektedir. T siiresi boyunca ylizde 95’lik kuyruk uzunlugunu belirlemek
icin, grafige hesaplanmis doygunluk derecesiyle girilir. Hesaplanan egriye ulasana
kadar dik olarak c¢ikilir. Daha sonra sola dogru gidilerek yiizde 95’lik kuyruk
uzunlugu belirlenir. Buna ek olarak Es. 3.7’ de kullanilabilir [4].

(3600}{ v, J
.| 3600
Q95 =900T k—l_{_ [1_ VX ] + Cm,x Cm,x

Cox (3.7)
C Cuns 150T 3600

Esitlikte;

Qos : yiizde 95’lik kuyruk uzunlugu

Vi :x hareketi i¢in akim hizi, tagit/saat

Cmx : X hareketi icin kapasite, tasit/saat, ve

T  :analiz zaman periyodu, saat (T=15 dakika i¢in 0,25 alinir)

olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.12. Yiizde 95’°lik kuyruk boyu tahmini [4]

Servis seviyesi

Modern donel kavsaklardaki servis seviyesi her bir serit icin hesaplanan veya 6lgiilen
ortalama kontrol gecikmeleri ile tanimlanir. Servis seviyesi bir kavsagin biitiinii i¢in
degil her bir serit i¢in ayr1 ayr1 tanimlanir. Servis seviyesi tanimlart Cizelge 3.3’ de

verilmektedir [6].
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Cizelge 3.3. Modern donel kavsaklarda servis seviyesi [6]

Ortalama kontrol gecikmesi
(sn/arag)
>0-10
>10-20
>20-30
>30-40
>40-50
>50

Servis seviyesi

o oo O O B o>

3.3.2. Isvi¢re yontemiyle kapasite hesabi

Donel kavsaklarin gelistirildiginde baglangicta giris yapan ve sirkiilasyon yapan
araclarin Oriilmesini esas alan kapasite benimsenmisken sonraki yillarda bu goriis
bazi arastirmacilarca terk edilerek giris kapasitesini esas alan diistince
benimsenmistir. Giris kapasitesi (Q.) kavsagin herhangi bir kolundan sirkiilasyon
alanina giren maksimum akim olarak tanimlanmakta ve kapasitesi ¢atigsan akima (Qg)

bagli olmaktadir [9].
Q. =F-Q,*f
olarak tanimlanmaktadir. Burada F ve f katsayilar1 ifade etmektedir.

TRL gibi bazi Ingiliz tasarim rehberlerinde Q, =Q,, kabul edilmesine kargin

Isvicre ve Fransiz tasarim rehberlerinde ;

Q, =B *Q, ta*Q, olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.13. Kapasite faktorleri [9]

Burada Q_ girisi gecen akimi, Qs giristen onceki koldan kavsagi terk eden akimi , a

onceki koldan ¢ikis yapan araglarin giris yapan araglar1 engellemesini yansitan bir
parametre olup; giristeki kesisme noktasi ile onceki koldan ¢ikis noktasi arasindaki
mesafeye (Lp,) bagl bir degerdir. B ise sirkiilasyon yolundaki serit sayisini hesaba

katan bir parametredir. Isvigre tasarim rehberine gore bir dénel kavsagin tam

kapasitesi F=1500 ve f=8/9 alinarak asagidaki esitlikle ifade edilmektedir [9].

Q, = [1500 - (8/9)*Q, ] (3.8)

Burada Q, =B * Q,, +a*Q,, a Sekil 3.14. deki grafikten alinan ve Ly, ya baglh

bir deger ( Ly cikista ayrilma noktasi ile giristeki birlesme noktasi arasindaki

mesafedir),

k ve P ise asagidaki tanimlamalara gore belirlenmis katsayilardir.

Giris 1 seritliyse : k=1,0
Giris 2 seritliyse : k=1,4-1,6
Giris 3 seritliyse : k=2,0

Sirkiilasyon yolu 1 seritliyse = 0,9-1,0
Sirkiilasyon yolu 2 seritliyse = 0,6-0,8
Sirkiilasyon yolu 3 seritliyse = 0,5-0,6



37

017 i S A

0 — —t t t —t —t } t t t t — —k—¥ #Lh&(m)
2 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 26 27T 28 29 30

Sekil 3.14. a ve Ly, arasindaki iliski [9]

3.4. Modern Donel ve Sinyalize Kavsaklarin Kapasite Yoniinden
Karsilastirilmasi

Bilindigi tlizere kavsaklar farkli yonlerden gelen trafik akimlarinin ortak kullandiklari
alanlardir. Trafik kazalarinin ana kaynagi ise bu trafik akimlar1 arasinda olusan
catismalardir. Trafik kazalarimi Onlemek i¢in bu akimlar arsindaki c¢atigmalarin
onlenmesi gerekmektedir. Modern donel kavsaklarda catigmalarin 6nlenmesi bir
merkezi ada ve giris yapan araglarin bu merkezi ada etrafinda doniis yapan araglara
yol vermesi ile saglanmakta , sinyalize kavsaklarda ise siireleri belirlenmis trafik

lambalartyla saglanmaktadir [9].

Kavsak tasarimi yapilirken kavsak tipinin belirlenmesinde gilivenlikten sonra en

onemli etkenlerden biri de kavsagin kapasitesi olmaktadir [9].

Donel kavsak ve sinyalize kavsaklarin isleyisleri farkli oldugu icin  kapasite
hesaplar1 da farkli kavramlar goz oOniinde bulundurularak hesaplanmaktadir. Bu
nedenle direkt olarak karsilastirma yapilamaz ancak detayli geometrik dizayn ve
sinyalizasyon siireleri dikkate alinmadan temel esaslar dikkate alinarak bir

karsilastirma yapilacaktir [9].

Modern donel kavsak ve sinyalize kavsaklarin kapasite yoniinden karsilagtirilmasi

icin belirlenen geometrik tasarimlar kullanilarak tam kapasitelerin karsilagtirilmasi
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yapilacaktir. Modern donel kavsaklarin kapasitesi kavsaga giren araglarin yonlere
gore dagilimina bagli olmakta ve sola doniis yapan araglar kapasiteyi azaltmaktadir.
Kapasite hesaplar1 her iki kavsagin da dort kollu oldugu ve kollarin merkeze gore

simetrik tasarlandig1 kabuliiyle ve Isvigre yontemine gore yapilacaktir [9].

Genellikle donel kavsaklarin analiz ve degerlendirmelerinde giris kapasitesi
kullanilmaktadir. Donel kavsak ve sinyalize kavsaklarin kapasitelerini karsilastirmak
icin tam kapasitelerinin kullanilmasi gerekmektedir. Donel kavsagin tam kapasitesi
(Qgr) kavsagin tiim girislerindeki toplam trafik hareketlerinin tamamen doygun
sartlardaki maksimum akimlarin1 tasiyabilecek akim hacmi olarak tanimlanir.
Asagida bir donel kavsagin tam kapasitesinin elde edilmesine ait esitligin elde

edilmesine calisilacaktir [9].

3.4.1. Modern donel kavsaklarin kapasitesi

Sekil 3.14’de goriildiigii gibi tiim giriglerin tam kapasitelerine ulagtigi ve tiim
girislerdeki trafik hareketlerinin yonlere gore dagilimlarinin aym oranlarda oldugu

kabul edilmektedir. Burada [9];

Q, : 1 girisinde saga donen ara¢ hacmini (otomobil/saat),
Q,, : 1 girisinde dogru giden ara¢ hacmini (v/h),

Q,, : 1 girisinde sola donen ara¢ hacmini (v/h),

Q, : donel kavsakta saga donen toplam ara¢ hacmini (v/h),
Q,, : donel kavsakta dogru giden toplam ara¢ hacmini (v/h),
Q, : donel kavsakta sola dénen toplam ara¢ hacmini (v/h),
R, : saga doniis oranini,

R, : dogru gidis oranini,

R, : sola doniis oranini,
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Q.. : 1 girisindeki akim (giris kapasitesi, v/h),
Q,, : 1 girisindeki catigan akim (v/h),
Q.. : 1 girisindeki sirkiilasyon akimi (v/h),

Q. : 1 girisinden onceki ¢ikistan kavsagi terk eden akimi (v/h) gostermektedir.

Donel kavsaklarin simetrik yapida olmalarindan dolayr tiim girislerde giris

kapasiteleri ve k, B, o parametreleri i¢in ayn1 degerleri kullanabiliriz.

Sekil 3.14. Donel kavsaktaki trafik akimlari [9]

Q./k +Q,*f=F
Qig = B * Qicir ta * Qis

Esitlikte 1, 2, 3, 4 girisleri i¢in Q.;; ve Q;s degerleri yerine konulacak olursa;

Qu/k +[B*(Qy +Qu +Qu)ta ™ (Qy +Qy +Qy) ] *=F
Que/k T [B*(Qut Qp TQ )+ *(Q +Qy +Qy )] *f=F
Qi/k ¥ [B Q) +Qy + Q)T o *(Q, +Q,, +Qu )] *f=F
Q./k +[B*Qy +Qy +Q, )a*(Q, +Q, +Q, )] *=F elde edilir.
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Qrr =Qie + Qo+ Q7 Qye
QL =Q +Qu+Qy+Qy
Q =Q, +Qy+Qy+Q,

Qn =Qu + QT Qyy + Qu

chr/K+[B *(QL+Qh +QL )+a*(Qr +Qh +QL)] *f:4F

QL =R *Qy,
Q, =R, *Q,
Q, =R, *Qq,
R +R, +R, =1

Qu/x +Q. . *[B*R, +R, +R, )+a *(R, +R, +R,)] *=4F veya
Qfcr * { 1/x+ [P *(Rh + 2RL) + o | *f}=4F elde edilir.

Sonug olarak tam kapasite [9];

Q.. =4F / { 1/k +[ B *(Rh +2RL) + o ] *f} (3.9)

olarak elde edilir. Bu esitlikten de acgikca goriilecegi tlizere donel kavsaklarin tam
kapasitesi yalnizca «, B, a parametrelerine bagli kalmamakta; donel kavsaktaki trafik
akimlarinin yonlere gore dagilimlarina da bagli olmaktadir. Ayrica yiliksek oranda
sola doniisler tam kapasiteyi azaltmakta, sola donen bir tasit dogru giden iki tasita
esdeger olmaktadir. Sola doniis oranlar1 ulasim ag1 planlamasi ile azaltilabildigi
takdirde kavsak kapasitesi artirilabilmektedir ancak trafik sartlarinin kesinlesmesi ve
degistirilememesi durumunda ise kapasiteyi artirabilmenin tek yolu geometrik

tasarimda degisiklik yapmaktir. Boylelikle a, B, k degerleri de degisecektir [9].
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Dort kollu donel kavsaklarin tam kapasitesi i¢in hesaplanan esitlik, benzer sekilde ti¢

kollu kavsaklar i¢in de asagidaki sekilde kullanilabilir [9].
Qg =3F/ { I/x +[ B *R +a] *f} (3.10)

3.4.2. Sinyalize kavsaklarin kapasitesi

Sinyalize kavsaklardaki kapasite hesabi, belirlenen sinyalizasyon siireleri igerisinde
tim seritlerdeki trafik hareketlerinin diizenlendigi ve c¢atigmalarin giderildigi
kabuliiyle yapilacaktir. Her hangi bir i seridindeki doygun akim Si (v/h) ve efektif

yesil stire Gi (sn) ve bir dongii siiresi CL (sn) ise 1 seridinin saatlik kapasitesi [9];
C =5*G/C, =85*G,

olarak belirlenir. Burada G,= G; / Cp bir dongii siiresi igerisindeki efektif yesil siire
orani olarak tanimlanir. Bir sinyalize kavsagin kapasitesi (Qgs) mevcut trafik, yol ve
sinyalizasyon siiresi sartlar1 altinda kavsaktan gegen maksimum trafik akimi (v/h)
olarak tanimlanir. Sinyalize bir kavsagin kapasitesi donel bir kavsagin kapasite

hesabinda kullanilan diisiinceye benzer sekilde tanimlanacak olursa; tam kapasite [9]:
Qu = D.Si*Gy (3.11)

olmaktadir. Bu esitlikten de goriilecegi lizere ; sinyalize bir kavsagin kapasitesi Gy
ve girig seridi sayisina bagl olarak artmaktadir. G, degeri dongii siiresi ve faz

sayisina bagl olarak degismektedir.Birden fazla faz olmasi durumunda kapasite [9];

Qg = Zzski * Gy

olmaktadir. Burada Sy; 1 seridindeki doygun akimi, Gy ise k fazindaki efektif yesil

stire oranini gostermektedir.
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Her bir serit i¢in tiim fazlardaki efektif yesil siirelerin (Gy) esit oldugu kabul edilirse;

Qps =z (G z Sii]

olmaktadir. Sy ‘nin  1600-1800 arasinda bir deger olmasit nedeniyle esitligi
basitlestirmek i¢in tiim seritlerdeki doygunluk akiminin (S ) ayn1 oldugu (S) kabul

edilirse;

Q. =SY, G, *N,, (3.12)

Burada Ny k fazinda yesil yanan serit sayisini gostermektedir. Eger her fazda Ny

ayni ise esitlikte Nk yerine n konularak esitlik basitlestirilebilir ve ;

Qu, =S*n* Y G, (3.13)

olarak yazilabilir. Burada ) Gy bir dongii stiresi igerisindeki efektif yesil siireyi
gostermekte ve degeri faz sayisi ve dongii siiresine bagl olarak 0,7-0,9 arasinda

degismektedir [9].
3.4.3. Kapasitelerin karsilastirilmasi

Donel kavsak ve sinyalize kavsaklarin tam kapasiteleri ayni sartlar altinda
karsilagtirlmalidir. Bu nedenle yaklasik olarak aym biiyiikliik ve trafik hareketleri
altinda karsilagtirma yapilmalidir [9].

Burada mini, kii¢tlik, orta ve biiylik olmak tizere dort tip kavsagin kapasite yoniinden

karsilastirmalari yapilacaktir [9].
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Mini kavsaklar

Mini donel kavsaklar genellikle her bir kolunda birer serit bulunan kavsaklardir.
Mini donel ve mini sinyalize kavsagin geometrik tasarimlarinin Sekil 3.15. deki gibi

oldugunu kabul edelim [9].

Sekil 3.15. Mini donel ve sinyalize kavsaklarin tasarimi [9]

Donel kavsak tasarimi i¢in F=1500, f=8/9 ve =1, p=1, 0=0,59 (Lp,=9 m.) alinirsa
Rh ve RL nin farkli degerlerine bagl olarak Es.3.9’a gore donel kavsak
kapasitesi [9];

Q... = 6000/{1 +[ (R, +2R, )+0.59]*(8/9)} olmaktadr.

Sinyalize kavsagin tam kapasitesi hesaplanacak olursa ; Sekil 3.15’te de gortldigi
gibi kavsakta 4 girig seridi bulunmakta ve catigsmalar1 gidermek iizere en az 4 faz
gerekmekte, her fazda yalnizca bir seride yesil yanmaktadir. S=1800, > G, = 0,78
kabul edilirse Es. 3.13’a gore [9];

Qu, =S*n*> G, =1800 * 1 *0.78 = 1404 olmaktadr.
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Sekil 3.16. Mini sinyalize kavsaklar i¢in faz tasarimi [9]

¥

Modern donel kavsak ve sinyalize kavsagin kapasiteleri karsilastirilacak olursa [9];

Q,, > Q,, oldugunu kabul edelim
6000/{1 +[ R, +2R, +0.59] * (8/9)} > 1404

R, + 2R, <3,12 elde edilmektedir

Bu esitligin ¢oziimiinden yalmizca bu sartlar altinda donel kavsak kapasitesinin

sinyalize kavsak kapasitesinden biiyiik olacagi sonucu elde edilmektedir.
R,+R, ¥R, =1 wve R, <1 oldugu i¢in bu esitlik biitiin sartlarda gegerli
olmaktadir. Sonug¢ olarak mini kavsaklar icin gecerli olmak iizere donel kavsak

kapasitesi her durumda sinyalize kavsak kapasitesinden biiyilik olmaktadir [9].

Kiiciik kavsaklar

Bu tip kavsaklarda genellikle tiim yaklagimlarda 2 serit bulunmaktadir. Kiigiik donel
ve sinyalize kavsagin geometrik tasarimlarinin Sekil 3.17°deki gibi oldugunu kabul

edelim.
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Sekil 3.17. Kiiciik donel ve sinyalize kavsaklarin tasarimi [9]

Fazno

Alternatif

B3V
| =L b

Sekil 3.18. Kiigiik sinyalize kavsaklar i¢in faz tasarimlari [9]

Donel kavsak tasarimi i¢in F=1500, f=8/9 ve «=1, =0,9, 0=0,32 (Lp,=15 m.) alinirsa

Rh ve RL nin farkli degerlerine bagli olarak kapasite hesaplanacak olursa;

Q,, = 6000/{1 +[ 0.9 *(R, + 2R, )+0.32]* (8/9)} olmaktadir.

Sinyalize kavsagin tam kapasitesi hesaplanacak olursa ; Sekil 3.17°de de goriildigi
gibi kavsakta 8 giris seridi bulunmakta ve tiim trafik hareketlerini diizenlemek ve
catigmalar1 gidermek i¢in en az 4 faz gerekmektedir. Sekil 3.18’de de goriilecegi

tizere iki tip faz tasarimi yapilmakta ve her fazda iki seride yesil 151k yanmaktadir.
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S=1800, Y G,; = 0,78 kabul edilirse 3.13. deki esitlige gore ;
Qu =S*n* > G, = 1800 * 2 *0.85 = 2808 olmaktadur.
Q... > Q,, oldugunu kabul edelim;

6000/{1 +[ 0.9*%(R, + 2R, )+ 0.32] * (8/9)} > 2808

R, + 2R, <1.07 elde edilmektedir [9].

1.0

Ry + 2R =1,07

Ry

05 ' ' 10

Sekil 3.18. Kiiciik donel ve sinyalize kavsak kapasitelerinin karsilastirilmasi [9]

Sekil 3.18. ile bu kosullar altindaki kapasite karsilagtirmalar1 gosterilmektedir. Bu
grafikten goriilecegi lizere asir1 sola dontiisler gibi olagan dis1 bir durum olugmadig1
takdirde donel kavsak kapasitesi sinyalize kavsak kapasitesinden biiyiik
olmaktadir [9].

Orta buiyiikliikteki kavsaklar

Bu tip sinyalize kavsaklarda siklikla her bir yaklagimda 3 serit bulunmaktadir.

Sekil 3.19°da bu tip kavsaklar i¢in varsayilan geometrik tasarimlar goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Orta biiytikliikteki sinyalize kavsaklar i¢in faz tasarimlari [9]

Donel kavsak tasarimi icin F=1500, f=8/9 ve k=14, p=0,7, a=0,16 (Ly,=19 m.)

aliirsa Rh ve RL nin farkli degerlerine bagli olarak kapasite hesaplanacak olursa;

Q,, =4F/ { I/x +[B*(R, + 2R, )+ a ] *f}

=6000/ {1/1.4 +[ 0.7%R, + 2R, )+0.16 ] * (8/9)}

olmaktadir. Sinyalize kavsagin tam kapasitesini karsilastiracak olursak; Sekil 3.19°da
da gorildiigii gibi kavsakta 12 giris seridi bulunmakta ve tim trafik hareketlerini

diizenlemek ve ¢atismalar1 gidermek i¢in en az 4 faz gerekmektedir. Sekil 3.20°de de
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goriilecedi lizere 2 tip faz tasarimi yapilmakta ve her fazda 4 seride yesil 151k

yanmaktadir.

S=1800, Y G;; = 0,78 kabul edilirse Es.3.13 gore;
Qu =S *n* > G, =1800* 4 *0.78 = 5616 olmaktadur.

Q. > Q. oldugunu kabul edelim;
6000/{1/1.4 +[ 0.7*(R, + 2R, )+ 0.16] * (8/9)} > 5616

R, +2R,<0.66 elde edilmektedir [9].

Ry,
A

Ry, + 2Ry = 0,66

. Qfor = Qfes

0,5 1.0

I I I 1 T T T T T T -'Rh

Sekil 3.21. Orta biiytikliikteki donel ve sinyalize kavsagin kapasite yoniinden

karsilastirilmasi [9]

Sekil 3.21’de bu sartlar altindaki kapasite karsilastirmalar1 goriilmektedir.Bu

grafikten de goriilecegi iizere sola doniislerin fazla olmasi durumunda sinyalize

kavsak kapasitesi donel kavsak kapasitesinden fazla olmaktadir [9].
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Biuyuk kavsaklar

Bu tip sinyalize kavsaklarda siklikla her bir yaklagimda 4 serit bulunmaktadir.
Sekil 3.22°de bu tip kavsaklar icin varsayilan geometrik tasarimlar goriilmektedir.

Her iki kavsak dizayni i¢in de yaklasik olarak esit alanlar kullanilmaktadir [9].

Sekil 3.22. Biiyiik donel ve sinyalize kavsaklarin tasarimi [9]

-

I 2 3 4
Alternatif ™—._
| »—

| —| =
4 /u r g/;f" 1_:\;: —%:7

M

Sekil 3.23. Biiyiik sinyalize kavsaklar i¢in faz tasarimlari [9]

Jir

s r_.--""'
-~
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Donel kavsak tasarimi icin F=1500, f=8/9 ve x=1,6, p=0,6, a=0,10 (Ly,=23 m.)

alinirsa Rh ve RL nin farkli degerlerine bagli olarak kapasite hesaplanacak olursa;

Qp, =4F/ { Uk +[ P*R, +2R )t a ] *f}
=6000/{1/1.6 +[ 0.6%(R, +2R, )+0.10 ] * (8/9)} elde edilmektedir.

Sinyalize kavsagin tam kapasitesini karsilastiracak olursak; Sekil 3.22°de de
goriildiigii gibi kavsakta 16 giris seridi bulunmakta ve tiim trafik hareketlerini
diizenlemek ve catigmalar1 gidermek icin en az 4 faz gerekmektedir. Sekil 3.23°de de
goriilecegi tlizere 2 tip faz tasarimi yapilmakta ve kapasiteler bu fazlara gore

hesaplanmaktadir.
A tasarimi:

1. ve 3. fazlarda 6’sar seride, 2.ve 4. fazlarda 4’er seride yesil 151k yanmaktadir.
S=1800, G,; = 0,195 kabul edilirse

Qu. =S G, * N, = 1800 * 0.195 *(6 + 4 + 6 +4) = 7020 elde edilmektedir.

B tasarimai:

Her fazda 5’er seride yesil 151k yanmaktadir.
S=1800, > G, = 0,78 kabul edilirse Es.3.13’e gore ;
Qe =S *n* Z:Gri = 1800* 5*0.78 = 7020 elde edilmektedir.

Biiyiik kavsaklar i¢cin donel ve sinyalize kavsaklari karsilastiracak olursak;

Q... > Q,, kabul edelim,
6000/{1/1.6 +[ 0.6*(R, + 2R, )+ 0.10] * (8/9)} > 7020

R, +2R,<0.27 elde edilmektedir [9].



51

Ry+Ry = 1,00

Ryt 2Ry = 0,27

054 | Qfer = Qs

. an:};, = Qfes

| S

Sekil 3.24. Biiylik donel ve sinyalize kavsak kapasitelerinin karsilagtirilmasi [9]

Bu kosullar altinda Sekil 3.24’den de goriilecegi iizere, cogu durumda donel kavsak

kapasitesi sinyalize kavsak kapasitesinden az olmaktadir [9].

3.4.4. Degerlendirmeler

Her 1iki kavsak tipinin de Kkapasitelerinin hesaplanmast i¢in formiiller

tiretilebilmektedir [9].

Geometrik tasarimi belirlenmis bir donel kavsagin kapasitesi kavsak icerisindeki
trafik akimlarinin yonlere gore dagilimina bagli olmakta ve sola doniisler kavsak

kapasitesini azaltmaktadir [9].

4 farkl biiytikliikteki kavsak tipi i¢in kapasiteler karsilastirildiginda; mini kavsaklar
icin donel kavsak kapasitesi her durumda sinyalize kavsak kapasitesinden biiyiik
olmakta; kiigiik kavsaklar i¢in ¢cogu durumda donel kavsak kapasitesi sinyalize
kavsak kapasitesinden biiylik olmakta; orta biiyiikliikteki kavsaklar i¢in sola doniis
ve dogru giden trafik akimlarinin nispeten diisiik oldugu durumlarda donel kavsak
kapasitesi, diger durumlarda ise sinyalize kavsak kapasitesi daha biiylik olmakta;
biiylik kavsaklar icin ise pek ¢cok durumda sinyalize kavsak kapasitesi donel kavsak

kapasitesinden biiyiik olmaktadir [9].
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Ayn1  sonuglarin li¢ kollu kavsaklar i¢in de gecerli oldugu gosterilebilir. Bu
calismada yaya ve bisikletliler hesaba dahil edilmemistir. Donel kavsak kapasiteleri
girig ve sirkiilasyon yolundaki serit sayilarina gore tespit edildiginden; giris ve

sirkiilasyon yolunun cok seritli olmasi durumlar1 ayrica incelenmelidir [9].
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4. GUVENLIK

Modern donel kavsaklarda giivenlik; cesitli catisma tiplerini yok ederek yada
degistirerek, kavsaktaki hiz farklarin1 azaltarak ve siiriiciilerin kavsaga dogru
ilerlerken veya kavsaktan gecerlerken hizlarin1 azaltmalarin1  saglayarak

artirilabilmektedir[4].

Kaza bilgileri ile kavsak geometrisi ile ilgili degiskenlerin kazalarla iligkilerini
kavramak kavsak tasariminda siiriiciilerin, yayalarin ve bisiklet siiriiclilerinin

giivenligini artirmada yardimci olacaktir[4].

4.1. Giris

Pek c¢ok calisma donel kavsak yapiminin faydalarindan birinin giivenlik
performansinda iyilesme oldugunu gostermistir. ABD’de, Avrupa ve Avustralya’da
gergeklestirilen ¢esitli arastirmalarla gilivenlik yoOniinden donel kavsaklarin diger
kavsak tiplerinden ¢ok daha islevsel oldugu anlasilmistir. Ozellikle ABD’de tek
seritli donel kavsaklarin iki yonlii dur kontrollii kavsaklardan daha giivenli oldugu
tespit edilmigtir. Donel kavsaklarda kaza sikligi daima daha diisiik olmamakla
beraber, genellikle yaralanma oranlarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Kiiciik ve orta
kapasiteli donel kavsaklarda giivenlik genis ve ¢ok seritli kavsaklara gore daha iyidir.
Toplam kaza siklig1 azalirken, kaza sayilarinda en ¢ok diisiis motorlu tasitlarda
gergeklesmis, yayalar i¢in kazalarda azalma nispeten daha az gergeklesmistir. Donel

kavsaklarda giivenlik diizeyinin artmasina yol agan unsurlar sunlardir [4];

e Donel kavsaklar normal tipteki kavsaklara gore daha az catigma noktasina

sahiptir,

o Kavsaga dik ag1 ile giris ve sola doniis hareketleri engellendigi i¢in kafa kafaya
carpigma gibi tehlikeli catigma durumlart donel kavsak kullanimi sayesinde

onlenmektetir. Tek seritle yaklasilan donel kavsaklarda daha az ¢atisma ihtimali
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olmasindan ve yaya gecis mesafelerinin daha kisa olmasindan dolay1 bu kavsaklar

cok seritli yaklasima sahip donel kavsaklardan daha fazla giivenlidirler,

e Modern donel kavsaklardaki diisiik hizlar siiriiciilere potansiyel ¢atismalara tepki

vermeleri icin daha fazla zaman tanir, bu da donel kavsaklarin giivenlik

performansinin artmasini saglar,

e Cogu siirlicii donel kavsak boyunca ayni hizda seyahat ettikleri i¢in veya

birbirlerine gore diislik hiz farklariyla seyahat ettikleri i¢in kaza siddeti azalmaktadir,

e Sinyalize olmayan kavsaklarla karsilastirildiginda, yayalar donel kavsaklari
boydan boya gecgerken bir yaklagim iizerinde sadece trafigin bir yoniinii kontrol
ederek gecis yapmaya ihtiya¢ duyarlar. Donel kavsaga giren ve donel kavsaktan

cikan siirliciilerin hizlar1 iyi bir tasarimla azaltilarak olas1 kazalarin siddeti

azaltilmaktadir.

Sekil 4.1. de ¢arpigsma hizi ile 6liim riski arasindaki iligki gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Carpisma hizi ile 6liim riski arasindaki iligki [10]
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Sekil 4.1°deki c¢arpigsma hizi ile 6liim riski arasindaki iliski incelendiginde; 6liim
riskinin % 10’a kadar oldugu boliimde riskin nispeten yavas ve daha sonra hizla
arttigl gortilmektedir. Buradan hareketle, 6liim riskinin % 10 'dan fazla oldugu
hizlardaki ¢arpigsmalart onleyecek sekilde tasarlanmis bir karayolu trafik sistemi,

giivenligi istenen seviyelerde saglayabilecektir. O halde [10];

e Yaya - arag carpismasinda 30 km/saat,
e Tasit - tasit ya da tasit - cisim seklindeki yandan ¢arpigsmalarda 50 km/saat,

e Tasit - tasit ya da tasit - cisim seklindeki kafa kafaya carpigmalarda 70 km/saat,

degerindeki hizlar kapasite-giivenlik dengelemesinde referans hiz degerleri olarak
kullanilabilir. Bu verilerden, bazi temel planlama ve tasarim kurallar elde edilebilir.

Bu kurallar kisaca sunlardir;

e Yayalar motorlu tasit trafiginden ayrilmalidir.

e Yaya-bisiklet siiriiciileri ile motorlu tasitlar arasindaki ¢atigma noktalarinda hiz
tercihen 30 km/saat veya daha diisiik olmalidir.

o Kavsaklar, 6zellikle yandan ¢arpma seklindeki kazalar igin, carpisma hizinm
azaltacak sekilde tasarlanmali ve tercihen hizlar 50 km/saat veya daha daha diisiik
alimmalidir.

e Kafa kafaya carpisma ve sert cisimlere carpma riski miimkiin oldugunca

azaltilmalidir.

Diger taraftan kavsaklara yaklasim hizlar ile kavsak icindeki tasitlarin sirkiilasyon
hizlariin azaltilmasina yonelik tedbirler trafik giivenligi agisindan yeterli degildir
aym1 zamanda catisma risklerini ve kazalarin olumsuz sonuglarmi azaltacak

onlemlerin de alinmasi gereklidir [10].

Giivenligin artirllmast amaciyla yukaridaki kurallara uygun bir kavsak tasarimi veya
mevcut bir kavsagin iyilestirmesi yapilirken donel kavsaklarin gegmiste kaydedilmis
performans degerlendirmeleri ile degil ayn1 zamanda giivenligi etkiledigi saptanmig

biitlin tasarim kavramlar1 kullanilarak iyilestirme yapilmalidir. Donel kavsakta
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giivenligi en 1yi sekilde saglamak ve donel kavsagin en iyi sekilde kullanilmasi i¢in

dikkat edilmesi gereken diger noktalar sunlardir [4];

e Herhangi bir geometrik 06zelliligi iyilestirerek potansiyel catisma sayisini

azaltmak birden fazla aracin kaza oranini ve siddetini azaltir,

e (Catisma noktasinda tasitlarin arasindaki bagil hiz farklarinin azaltilmasi birden
fazla aracin karistigi kaza oranimi ve siddetini azaltacaktir. Tagitlar arasindaki bu
bagil hizi azaltmak i¢in her iki aracin mutlak hizlar1 yada tasit gilizergahlarn
arasindaki ac1 azaltilmalidir. Her giin ayn1 yolda gidip gelen bir bisikletin hiz1 20 ile
25 km/saat arasinda degismektedir, motorlu tasitlarin hizlarin1 da yakin degerlerle
siirlandiran projeler bagil hizlar1 azaltir ve giivenligi artirir. Diisiik mutlak hizlar ise

yaya giivenliginin saglanmasinda rol oynar.

e Birbiri ardina gelen yatay kurplar nedeniyle hizdaki biiyiik degisimleri

siirlandirmak tek tasitin neden oldugu kaza oranini ve siddetini azaltacaktir.

4.2. Catismalar

Catisma noktalar1; bir aracin dogrultusunun baska bir tasit, yaya yada bisikletin
kullandig1 yolu kesmesi, bu kisimla birlesmesi, bu kisimdan ayrilmasi yada bu

kismin arkasinda kuyruk olusturmasindan meydana gelir [4].

Bir kavsaktaki kaza sikligi kavsaktaki her bir catisma noktasinda kesisen trafik
akimimin bilyiikliigiinlin yan1 sira ¢atisma noktast sayist ile de ilgilidir. Bir ¢atisma
noktas1 iki motorlu tasitin, bir tasit ve bisikletin yada yayalarin yolda beraber
kullandiklar1 kisimlarda ayrilma , birlesme , birbirini kesme ve kuyruk olusumu

gibi hareketlerin olustugu kavsak noktalarindan biridir [4].

Diger yol kullanicilan ile ¢atigmalara ek olarak, bir donel kavsagin orta adasi da
diisiik trafik yogunlugunun oldugu siirelerde meydana gelen tek tasitli kazalarin

nedeni olabilir [4].
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Asagidaki boliimlerde tasitlar, bisikletler ve yayalar arasindaki cesitli ¢atisma
durumlar1 anlatilmaktadir. Hem izin verilen ¢atismalar hem de trafik kontrol cihazlari
araciligr ile yasaklanan c¢atismalar (yayalarin gecis Onceligi olmasi halinde)
anlatilmaktadir. Trafik kontrol cihazlari bu gatismalari 6nemli Ol¢lide azaltsa da,

ciddi kazalar bu tiir ihlallerden dolay1 ger¢eklesmektedir [4].

Kaza analizlerinde oldugu gibi c¢atigma analizlerinde ¢atisma noktasinin sayisi
yaninda ; ¢atigma noktasinin yeri, ¢atisma noktasinda kesisen akimlarin hacmi ve
kategorisi, kesisen akimlarin birbirlerine gore bagil hizlari ve agilar ile kesisen
akimdaki bir elemanin bir kazadan kurtulabilme yetenegine gore tasidigi risk durumu

da incelenmelidir [4].

4.2.1. Tasit catismalari

Tek seritli donel kavsaklar

Modern donel kavsaklar ile ii¢ veya daha fazla ayaga sahip karmasik olmayan bir

yap1 kazanirlar [4].

Sekil 4.2°de geleneksel bir ii¢ kollu kavsak bir baska deyisle ““T’’ kavsak ve bir ii¢
kollu modern donel kavsak igin tasit-tasita ¢atisma noktalar1 gosterilmektedir.
Sekilde gosterildigi gibi donel kavsaklar igin tasit-tasita catisma noktalarinin sayisi
ticli kavsaklarda dokuzdan altiya diismektedir. Sekillerde ayr1 sol yada saga doniis
seritleri kullanilarak veya dur isareti yada trafik isaret levhalar1 gibi trafik kontrol
cihazlart kullanilarak ¢atismalari Onleme ve sayilarini azaltma durumlar

gosterilmemistir [4].
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Sekil 4.2. Tek seritli yaklasima sahip ‘“T’’ kavsaklar i¢in tasit ¢atisma noktalari[4]

Sekil 4.3’ de ayni tip bir diyagramla geleneksel dort ayakli bir kavsak ve dort ayakl

bir donel kavsak gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi donel kavsaklar igin tasit-

tagita catisma noktalar1 dort ayakli kavsaklarda 32’den 8’e diismektedir [4].

® Avrlma
@ Bitlesme
O Kesigme

Sekil 4.3. Tek serit yaklasimli

karsilastirilmasi [4]

kavsaklar i¢in tasit catisma noktalarnin
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Catismalar asagida aciklanacagi {izere siddet dereceleri degisen ii¢ temel kategoriye

ayrilabilirler [4];

e Tasit kuyrugu catismalari: Bu catismalara bir yaklasim {izerindeki tasit
kuyrugunda siralanan tagitlar sebep olur. Bu tiir catigmalar kuyrukta diiz giden yada
kavsaga girmek veya sola donmek i¢in uygun bosluk bekleyen tasitlarin kuyruk
haline geldigi yerde olusur. Kazalar aracin en fazla korunan 6n ve arka kisminda
olustugu icin ve tasitlar arasindaki nisbi hiz farki diger catigmalardaki nisbi hiz
farkindan daha az oldugu i¢cin bu tiir catismalar digerlerine gore kaza siddeti en az

olan c¢atigmalardir.

e Birlesme ve ayrilma g¢atismalari: Bu ¢atigmalara birlesen yada ayrilan iki trafik
akimi sebep olur. Birlesme g¢atigmalarindan dogan en yaygin kaza tipi yandan ve
arkadan ¢arpigsmalardir. Birlesme catigsmalarinda tipik olarak aracin 6n ve arkasindan
daha az korunmus olan yan tarafa ¢arpilma ihtimali yliksek oldugundan dolay1 bu

catigsmalar ayrilma ¢atigmalarindan daha ciddi olabilirler.

o Kesen catismalar: Bu ¢atismalar iki trafik akiminin birbirini kesmesinden olusur.
Bunlar biitiin ¢atigmalarin en ciddi olanidir ve diger ¢atigmalara gore yaralanma ve
6lime yol agma ihtimali daha ytiksektir. Tipik kaza sekilleri dik ag¢ili carpigsmalar ve
kafa- kafaya ¢arpigsmalardir.

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 bir donel kavsagin biitiin hareketleri saga doniise ¢evirdigini
boylelikle li¢ ve dort ayakli kavsaklarda tasitlarin sebep oldugu catigsmalari
azalttigin1 gostermektedir. Yine tekrar belirtmeliyiz ki, ayr1 doniis seritleri ve trafik
kontrolii (dur isaretleri yada sinyalizasyon) geleneksel bir kavsakta catigsmalari
birbirinden ayirarak ¢ogunlukla catismalarin sayisini1 azaltmakta ancak tamamen yok
edememektedir. Ancak sinyalize kavsaklardaki en ciddi kazalar catismalar
sinyalizasyonla ayiran trafik kontrol cihazina (kirmizi 1sikta geciste dik acili
carpigma, tasit-yaya carpigmalart vb.) uyulmadigt zaman gergeklesmektedir. Bu

yluzden tek seritli donel kavsaklarin g¢atismalart ve hizi fiziksel ve geometrik
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Ozelliklerle azaltma kapasitesinin sirliciiniin  trafik  kontrol cihazlara

giivenmesinden daha etkili oldugu goriilmektedir [4].

Iki seritli dénel kavsaklar

Genelde iki seritli donel kavsaklar da daha basit yapili tek seritli donel kavsaklar gibi
giivenlikle ilgili  benzer performans 6zelliklerine sahiplerdir. Bununla birlikte ek
girig seritlerinin varligi, sirkiilasyon ve ¢ikis i¢in daha genis yollarin bulunmasi
ihtiyacindan dolay1 iki seritli donel kavsaklarda tek seritli donel kavsaklarda
olmayan ek catigsmalar meydana gelmektedir. Bu durum kapasiteyle ilgili sorun
yasanmadig1 siirece; giris, sirkiilasyon ve ¢ikis seritlerinin sayisinin ihtiya¢ duyulan
en az sayida olmasini zorunlu kilmaktadir. Ornegin Ingilterede yapilan bir dénel
kavsak kaza modeline gore giinliikk ortalama 10 000 trafigin giris yaptig1 bir donel
kavsakta giris genigligini bir seritten iki serite ¢ikarmak yaralanma ile sonuglanacak

kazalar1 %25 oraninda artirmaktadir [4].

Hem diger kavsaklarda hem de donel kavsaklarda tasit ve yaya catisma noktalarinin
sayist bu kavsaklarda ek yaklasim seritleri oldugu zaman 6nemli oranda artmaktadir.
Belirli bir yol i¢in ¢atigmalar grafiksel olarak belirlenirse ve bu grafiksel bilgiler ile

proje geometrik unsurlar1 daha giivenli bir sekilde tespit edilebilir [4].

Tek seritli donel kavsaklarda olusmayan ancak ¢ok seritli donel kavsaklarda goriilen
baz1 ¢atigma tipleri siirliciilerin yanlis seriti kullanmalarindan yada yanlis doniis
yapmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢atigma tipleri Sekil 4.4’de ve Sekil 4.5°de
gosterilmistir. Bu catigsma tipleri diger kavsak tiplerinde goriilse de, agirlikli olarak
donel kavsak kullanimini bilmeyen siiriiciiler bu tiir ¢atismalarin olusmasina
sebebiyet vermektedir. Sekil 4.5’de goriilen catismalar 6zellikle, tasitlarin donel
kavsak boyunca yan yana hareket etmelerini saglayan diizgiin bir tasarim

geometrisinin hazirlanmamasindan kaynaklanir [4].
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seldlde cidoan B araca

Sekil 4.4. Iki seritli donel kavsakta yanlis ¢ikis seritini kullanan ‘B’ araci ile
““D’’ aracinin yanlis seyretmesinden kaynaklanan gatismalar [4]

B araci uygun
olmayan selalde
saga dontmelktedir

i T — -

D aract uygun
oltmayan selalde
sola donmeltedr

Sekil 4.5. Iki seritli donel kavsaklarda yanls doniisten kaynaklanan catismalar [4].
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Burada ‘‘B’’ araci saga yanlis doniis yapmakta, ‘D’ araci sola yanlis donmektedir.
Tek seritli donel kavsaklarda oldugu gibi iki seritli donel kavsaklarda da tasitlarin
sebep oldugu c¢ok ciddi sonuglara yol agan catismalar yok edilmekte, bunun yerine
ciddi olmayan birlesme ¢atismalar1 dogmaktadir. Cok seritli donel kavsaklara has ek
catigmalar tipik olarak daha az siddetli ve genellikle diisiik hizda yandan kazalara yol
acan catismalardir. Bu yiizden ¢ok seritli donel kavsaklardaki catigsma sayisi tek
seritli kavsaklara gore artsa da catigmalarin doguracagi sonuclarin ciddiyeti

genellikle alternatif kavsak kontroliinden daha az olmaktadir [4].

4.2.2. Yaya catismalan

Tasit-yaya catigmalar her kavsakta, hatta cok az yaya trafigine sahip kavsaklarda bile
goriilebilir. Asagida sinyalize kavsaklar ve donel kavsaklardaki yaya catigmalari

aciklanmaktadir [4].

Sinyalize kavsaklar belirgin bir zamanda kurallara uygun olan birkag hareket olanagi
taniyan sinyal sistemi sayesinde yaya-tasit ¢atismalarinin meydana gelme olasiliginin
azalmasini saglar. Sekil 4.6’da sinyalize bir kavsakta bir yaklagim alan1 igerisindeki
tipik tasit-yaya catismalar1 6zetlenmektedir. Sekil 4.6°da da goriildiigii gibi, tipik bir
sinyalize kavsakta gecen bir yaya her biri farkli yOdnden gelen tasit kaynakli dort
potansiyel catigma ile karsilasir [4];

o Kirmizida gecis (yliksek hizda ve izin verilmeyen gegisler)
e Yesilde saga doniisler (izin verilen doniisler)
e Yesilde sola doniisler

o Kirmizida saga doniisler (izin verilen doniisler)

Kavsagi kullanan degisik gruplarin varligini 6l¢en degiskenler yoniinden, izin verilen
catigsmalara, izin verilmeyen hareketlerden daha cok agirlik verilmelidir. Ancak
kazanin siddeti agisindan izin verilmeyen hareketler daha fazla 6nem arz eder. Dort

seritten yaklasilan bir kavsakta 16 yaya-tasit catismasi olusur [4].
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O Tastt — yaya kesisimler
@ Taqmt — tazt kesisimlent

Sekil 4.6. Sinyalize kavsaklarda tasit-yaya, tasit- tasit catismalari [4]

Diger taraftan Sekil 4.7°de goriildiigii gibi yayalar donel kavsaklarda her bir
yaklagim tlizerinde iki yerde c¢atisan tasit hareketi ile karsilasir [4];

o Giris yapan tagitlarla ¢atigmalar,

. Cikis yapan tasitlarla catismalar.

Birden fazla yaklasim seritine sahip geleneksel ve donel kavsaklarda bir yayanin

gecmesi gereken her bir ek seritte ek bir catisma noktasi olusur.
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L Tagit —yaya kesisimlen
® Tasit — tagit kesigimleri

Sekil 4.7. Tek seritli donel kavsaklarda tasit- yaya catismalari [4]

4.2.3. Bisiklet catismalari

Bisikletlerde de motorlu tasitlarda oldugu gibi hem donel kavsaklarda hem de
sinyalize kavsaklarda ayni ¢atigmalar goriiliir. Bununla birlikte bisiklet stiriiciileri
tipik olarak icinde yolun sag tarafini kullandiklar1 i¢in giizergahlarinda motorlu
tagitlarla kesigsmeler olmakta, bu yilizden ek c¢atismalarla karsilasmaktadirlar.
Geleneksel dort ayakli kavsaklarin her bir yaklagim bolgesinde Sekil 4.8” de bisiklet
stiriciilerinin kavsag1 motorlu tasitlar gibi veya yayalar gibi kullanarak sola doniisleri

durumunda bisiklet siiriiclilerine 6zel catigsmalar gosterilmektedir [4].
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O Motorlu tagitlara benzer catigmalar «— DBisiklet
+— DMlotorhs tagit
® DMlotorlu tagitlardan fardds patigmalar =P Vaya

Sekil 4.8. Geleneksel kavsaklarda bisikletle ilgili ¢atigmalar (iki sola doniis segenegi
de gosterilmektedir) [4]

Donel kavsaklarda bisiklet siiriiclilerine bir tasit yada yaya gibi seyahat edebilme
kolaylig1 saglanabilir. Sonu¢ olarak Sekil 4.9°da gorildigi tizere bisiklet
stiriiciilerinin  karsilastigi catismalar bisiklet siiriiciilerinin donel kavsagi nasil
kullandiklarina baghdir. Tek seritli bir donel kavsakta bir tasit giderken bisikletin
trafik akimiyla birlestigi yerde ek bir ¢atisma olusur, bundan sonraki gelisme motorlu
tagitlarda oldugu gibidir. Bisiklet siirliciisii iki seritli ve daha biiylik donel
kavsaklarda bisiklet kullanilmasina uygun yerde, sirkiilasyon yapilan yolun dis
kisminda seyretmrye devam ederken c¢ikis yapan tasitlarla potansiyel olarak
cakigabilir. Bisiklet siiriiciilerinin fark edilebilirligi araclardan daha az oldugu igin
zor goriilebilirler ve bu yiizden iki seritli donel kavsaklarda birlesme ve ¢ikis

catigmalarina daha ¢ok maruz kalabilirler [4].

Bisiklet stiriiciisii bir yaya gibi hareket ederken, yaya kaldirimina gegtigi yerde, donel
kavsagin ¢evresinde bir yaya gibi dolastig1 noktada ek bir catigma ile karsilagir.Ortak

kullanilan bisiklet yaya yollarinda yada yaya kaldirimlarinda eger bisiklet siiriiciisii



66

bisikletini stirmeye devam ederse, bisiklet ve yaya hareketlerinin birbiri ile ¢atistigi

yerde ek bir bisiklet - yaya ¢atismas1 olusur [4].

Bidotorhs tagst gibi | Yaya gibi
seyreden bisikletli ’ seyreden bisikletl

O Mlotorlu tagitlannkine benzer catigmalar «— Bisikdet

+—  DMototls tagit
® Dlctorle taptlanndan farkl gatigmalar g Yaya

Sekil 4.9. Donel kavsaklarda bisiklet ¢atismalar1 (iki sola doniis secenegi de
gosterilmektedir.) [4]

4.3. Kaza istatistikleri

Bu kisimda cesitli {ilkelerde donel kavsaklarin giivenlikle ilgili performanslari
Ozetlenmekte, cesitli iilkelerdeki kaza tipleri , yaya ve bisikletli kaza istatistikleri

detaylari ile sunulmaktadir.



67

4.3.1. Modern donel kavsaklarin onceki ve sonraki durumlarimn
karsilastirilmasi

Cizelge 4.1 ABD’de donel kavsakli hale getirilmis 33 kavsaktaki yapilan arastirma
sonuglarin1 gostermektedir. Cizelge 4.1°den de goriildiigii gibi bir donel kavsagin
insasindan sonra kavsakta hem kazalarda hem yaralanmali kazalarda onemli bir
azalma goriilmistiir. Veri 6rneginin 6l¢iislinilin kiigiik olmasindan dolayi, istatistiksel
olarak onemli olan tek sonug kiiciik veya biiyiik olsun tiim donel kavsaklarda

yaralanmaya yol agan kazalarda azalma goriilmesidir.

Cizelge 4.1. ABD’de modern donel kavsak haline getirilen 33 kavsaktaki ortalama
kaza azalmalari [11]

Modern Donel kavsaga Tim Yaralanmali
Kavsak _ _
donel dontstiirilmeden kazalardaki kazalardaki
sayisl
kavsak tipi | Onceki kavsak tipi azalma (%) azalma (%)
Kentsel
Dur kontrollii 12 69 80

tek seritli

Kirsal
Dur kontrollii 9 65 68
tek seritli
Kentsel
Dur kontrollii 7 8 73
iki seritli
Kentsel
Sinyalize 5 37 75

iki seritli

Toplam 33 47 72
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Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 Fransa’da modern donel kavsak haline doniistiiriilmis 83
kavsakta yapilan, Cizelge 4.4’de ise Avustralya’da modern donel kavsak haline

dontistiiriilmiis 230 kavsakta yapilan arstirma sonuglart goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Fransa’da 83 kavsakta yapilan kaza istatistikleri [8]

Modern donel Modern donel Kazalardaki
Kaza tipi o
kavsaktan 6nce kavsaktan sonra degisim (%)
Yaralanmal1 kaza
1,42 0,31 -78
sayist/y1l/kavsak
Oliim/y1l/kavsak 0,16 0,02 -88
Yaralanma/y1l/kavsak 2,78 0,49 -82

Cizelge 4.3. Kaza siklig1 ve dig gember cap1 arasindaki iliski [8]

Di1s ¢ember cap1 (m) Kavsak sayisi Yillik kaza sayis1 / kavsak
<30 13 0,69
30-50 11 1,54
50-70 26 1,58
70-90 16 1,81
>90 8 3,80
Oval 9 4,40
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Cizelge 4.4. Avustralya’da 230 kavsakta yapilan kaza istatistikleri [8]

Modern donel Modern donel Kazalardaki
Kaza tipi o
kavsaktan 6nce kavsaktan sonra degisim (%)
Toplamkaza/
3,910 2,289 -41
kavsak/yil
Oliimlii kazalar
0,024 0,009 -63
/kavsak/yil
Yaralanmali1 kazalar
1,045 0,571 -45
/kavsak/yil
Yalnizca maddi
hasarli kazalar 2,841 1,709 -40
/kavsak/y1l

Fransa, Avustralya ve Ingiltere’deki bir dénel kavsak basma diisen yaralanma ile
sonuclanan yillik kaza sikliklart sirasi ile 0,31, 0,57 ve 3,31 olarak rapor edilmistir.
Ingiltere’de ¢ok seritli ve yiiksek trafik hacmine sahip ¢ok sayida donel kavsak
bulundugu i¢in kaza sikligi daha yiiksek olmaktadir. Yaralanma ile sonuglanan
kazalarin siklik diizeyleri yiiksek olan ABD’de donel kavsaga doniistiiriilen
kavsaklarda bu tip kazalarin oranlar1 oldukca diistiktiir. Maryland ve Florida’da sekiz
tek seritli donel kavsagin incelendigi bir ¢aligmada bir milyon giris yapan tasit i¢in
yaralanmali kaza orani1 0,08 olarak bulunmustur. Fransa’ da bir milyon giris yapan
tasit i¢in bu oran 0,045, Ingiltere’de 0,275°dir. ABD’ de bir dénel kavsagin insasi ile
biitiin kazalarda yaklasik %47 ve yaralanmali kazalarda ise yak. %72 oraninda bir
azalma goriilmiistiir. Cizelge 4.5. de orneklemenin daha da genisletildigi uluslar

arasi degerlerle uyumludur.
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Cizelge 4.5. Degisik iilkelerdeki ortalama kaza azalmalari [4,11]

Kaza ve yaralanmalardaki ortalama azalmalar
Ulke Biitiin kazalar Yaralanmali kazalar
Avustralya %40- %63 %45- %63
Fransa %78
Almanya %36
Hollanda %47
Ingiltere %25- %39
ABD %47 %72

Bu ¢aligmalar yaralanmali kazalarin sadece maddi hasarla sonug¢lanan kazalardan
daha ¢abuk azaltildigim1 gostermektedir. Donel kavsaklarin geometrileri geregi ve
yerlestirme konumlar1 neticesinde cok ciddi sonucglara yol agan sola doniis, kafa
kafaya veya dik agili carpigmalarin giderildigi de bilinmelidir. Ayrica bu ¢aligmalar;
kirsal bolgelerdeki kazalarda gerceklesen azalmanin, kentsel bolgelerdeki

azalmalardan daha ytiksek oldugunu da gostermektedir [4].

Incelenen pek cok yerin sahip oldugu geometrinin iyi bir dénel kavsak tasarimina
kosulsuz olarak uymayabilecegini de goz oniinde bulundurulmalidir. Tutarli hizlarin
elde edildigi tasarim prensipleri glivenlik performansinin daha iyi hale gelmesini
saglayabilir. Ayrica kazalarda azalmalarin saglandigi kavsaklar yerine daha
problemli kavsaklarin secilmesi halinde sonuglarin daha farkli olacagi utulmamalidir.
Bu nedenle kazalarla ilgili arastirma sonuglar1 kiyaslanirken kesinlikle genel bir

kiyaslama olamayacag1 gézardi edilmemelidir [4].

Modern donel kavsaklardaki kazalarin siddeti kavsagin geometrik yapisi ve isleyisi
geregi geleneksel kavsaklarda olan kazalardan daha az siddetlidir.  Donel
kavsaklarda kayit edilen c¢ogu kaza siiriiciilerin giriste Dbirbirlerine yol

vermemelerinden kaynaklanir ve bu kazalara giris-sirkiilasyon kazalar1 denir. Buna
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ek olarak pek cok incelemede arkadan carpmalar ve tek tasith kazalar kayit

edilmistir. Cizelge 4.6 farkli iilkelerde rapor edilen ii¢ ana tip kaza yiizdesini

gostermektedir.

Cizelge 4.6. Donel kavsaklar daki baslica kaza cesitlerinin yiizdeleri [4]

Kaza tipleri
.. Donel kavsak Giris —
Ulke Kaza tanim tipi sirkﬁlassyan Arkadan Tek tastt
Kazalart carpma kazalar1
. Tek ve
Avustralya Tim kazalar - 51% 22% 18%
¢ok seritli
Fransa Yaralanmali | Tek ve 37% 13% 28%
kazalar ¢ok seritli
Almanya Tiim kazalar Tek seritli 30% 28% 17%
Isvigre Tim kazalar Tek ve 46% 13% 35%
¢ok Seritli
ingiltere Yaralanmals Tekve | on0-%71 | %7-%25 | %8-%30
kazalar cok Seritli
Yiiksek hizlar1 tercih eden ¢ogu siirlicii modern donel kavsaklara karsi

¢ikabilmektedir. Ancak kavsak yapildiktan sonra giivenlikle ilgili olarak elde edilen

faydalar1  neticesinde bir ¢ok siirliciiniin gorilislerinde  degisiklikler oldugu

goriilmiistiir. ~ Amerikanin Kansas, Maryland ve Nevada eyaletlerinde yapilan
modern donel kavsaklardan sonra siiriiciiler lizerinde yapilan arastirma sonuglarina
gore modern donel kavsak inga edilmeden once bu tip kavsaklarin inse edilmesini
tercih edenlerin oran1 % 31, siddetle kars1 ¢ikanlarin oran1 % 41 iken; modern donel

kavsaklarin insasindan sonra tercih edenlerin oran1 % 63, siddetle kars1 ¢ikanlarin

orani % 15 olarak degismistir [12].

4.3.2. Kaza tipleri

Fransa, Avustralya ve Ingiltere’deki uygulamalara gére projelendirilmis dénel

kavsaklar i¢in istatistikler kaza istatistikleri mevcut olup; kaza tip ve yerlerinin
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detaylarinin incelenmesi tasarimcilar i¢in oldukca faydali olabilir. Sonuslarin tasarim
standardlar1 , kayit sikliklar1 ve rapor etme siiregleri farkli olan bu tilkelerde ile ilgili

olduguna dikkat edilmelidir.

Cizelge 4.7°de farkli ilkelerdeki kaza tiplerinin yiizdesel dagilimlar
gosterilmektedir. Kaza tiplerini ifade eden numaralar Fransa’da kayit edilen kazalara
ait olup; Sekil 4.10°daki  kazalarin sekli gosterilmektedir. Fransa ile ilgili bu
bilgilerde 1984-1988 yillar1 arasinda 179 sehir ve banliyo kavsaginda gerceklesen
202 yaralanmali kaza i¢in elde edilen ¢atigsma tipleri bulunmaktadir. Karsilastirma
yapmak amaciyla Avustralya ve Ingiltere’ de elde edilen bilgiler ayn1 simiflandirma

sistemine tabi tutulmustur [4].

Cizelge 4.7°deki sonuglar incelendiginde tasarimcilarin yol ekseni ve sabit objeler
hakkinda kararlar alirken bu c¢atisma tiplerini degerlendirebilmesi ve donel
kavsaklardaki trafik karmasasinin analizini yapabilmesi gerektigi goriilmektedir.
Yine sonuglar incelendiginde siiriicii davranisindaki ve proje 0Ozelliklerindeki
farkliliklardan dolayr kaza deneyiminin {ilkeden {ilkeye degisiklik gosterdigi
goriilmektedir [4].



Cizelge 4.7. Modern donel kavsaklarda kaza tiplerinin karsilastirilmasi [4]

73

Carpisma tipi Fransa Avustralya | Ingiltere
(%) (%0) (%)
1-Giriste sirkiilasyon yapan araglara
1zin vermeme 36,6 50,8 71,1
(giris - sirkiilasyon)
2(-;1(6111(1 ;Srlacm sirkiilasyon yolundan 16,3 10,4 8.2
3-Giriste tek aracin kontrolii kaybetmesi 11,4 5,2
4-Giriste arkadan carpisma 7,4 16,9 70
5-Sirkiilasyon - ¢ikis 5,9 6,5
6-Yaya gecidinde yayaya carpma 5,9 3,5
7—%§;§:t:relle<s?racm kontrolii 2.5 2.6
8- Cikis-giris 2.5
9- Sirkiilasyon yolunda arkadan c¢arpma 0,5 1,2
10-Cikista arkadan carpma 1,0 0,2
11-Giriste bisikletiye ¢carpma 1,0
12-Cikista bisikletiye carpma 1,0
13-Sirkiilasyon yolunda kesigme 2,5 2,0
14- Sirkiilasyon yolunda yanlis yone girme 1,0
15- Sirkiilasyon yolunda yayaya ¢arpma 3,5
16-Yaya gecidi disinda yaklasim 1.0
yolunda yayaya carpma ’
Diger ¢arpisma tipleri 24 10,2
Yandan ¢arpismali kazalar 1,6
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En ¢ok goriilen ti¢ kaza tipi sunlardir [4];

1. Giriste sirkiilasyon yapan taraclara yol vermeme,
2. Sirkiilasyon yolundan ¢ikan tek aracin yaptig1 kazalar ve

3. Orta adaciga yapilan tek tasitli carpmalar.

Yapilan bir kaza arastirmalarindatek tasith kazalarin yiliksek bir yiizdeye sahip
oldugu goriilmektedir. Tek tasith kazalarin siddetini azaltmak amaci ile hem kirsal
hem de kentsel bolgelerde orta ada ve ayirict adalarda bulunan tehlikeli bir engelin
goriilmesini kolaylastirmak ve bu engeli kaldirmak yada bu engeli donel kavsakta
bulundurmamak i¢in ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir. Fransa’ da yapilan bir
arastirmada orta adadaki agaglar, korkuluklar, beton bariyerler, ¢itler, duvarlar,
stitunlar, isaretler yada 1s1k direkleri, peyzaj diizenlemesi i¢in konulan cisimler,
saglam dekoratif nesneler gibi ¢ok sayidaki engelin dliimlere ve yaralanmalara yol

actig1 belirlenmistir [4].

Kirsal bolgelerde isiklandirmanin faydasi heniiz rakamlarla tespit edilememistir.
Fransa’da sadece % 36 oraninda kirsal alan 1siklandirilmistir. Fransa’da bu yerlerdeki

kazalarin % 46’°s1 ve tek tasith kazalarin % 49’u geceleri gerceklesmektedir [4].
4.3.3. Yayalar

Daha once de belirtildigi lizere donel kavsak insasi ile birlikte tasitlardan
kaynaklanan ve yaralanmaya sebebiyet veren kazalarda azalmalar goriilmektedir.
Ingiltere’de vyiiriitiilen ve Cizelge 4.5’te agiklanan istatistiklere gore  donel
kavsaklarin giivenlikle ilgili sagladiklar1 faydalarin genel olarak yayalar i¢in de
gecerli oldugu bunun sebebininde oOnceki kavsak sekilleri ile karsilastirildiginda

donel kavsaklardaki hiz azalmasi oldugu anlasilmaktadir [4].
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Cizelge 4.8. Ingiltere’de donel kavsaklarda ve sinyalize kavsaklarda yayalar icin
kaza ylizdeleri [4]

Yayalarla ilgili kazalar

Kavsak tipi o o
(bir milyon yaya trafigi i¢in)
Kiigiik donel kavsak 0,31
Normal donel kavsak 0,45

Girisleri genisletilmis donel
0,33
kavsak

Sinyalize kavsak 0,67

Tasit hizlarinin diistikliiglinden dolay1 yayalarin donel kavsaklarda ciddi kazalara
ugrama riski diger kavsak tiplerinden daha diisiiktiir. Ayn1 sekilde yayalar i¢in donel
kavsaklarda catisma noktasi sayis1 diger kavsaklardan daha azdir, bu da kazalarin
olus sikligin1 azaltmaktadir. Giris ve ¢ikis arasindaki kiigiik adacik yayalarin hem
giren hem de ¢ikan tasitlarla catismalarini  6nlemektedir. Cizelge 4.9° Hollanda’da
donel kavsaklara doniistliriilmiis 181 kavsak iizerine yapilan bir inceleme yaya ile
ilgili biitliin kazalarin %73, yayada yaralanma ile sonuc¢lanan biitiin kazalarin %89

oraninda azaldigin1 gostermektedir [4].
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Cizelge 4.9. Hollanda’ da 181 donel kavsakta gesitli ulasim tiplerine gore kaza
sayisindaki yiizdelik azalma [4]

Kazanin Biitiin Yaralanmali
sekli Kazalardaki azalma kazalardaki azalma
Otomobil %63 %95
Moped %34 %063
Bisiklet %38 %30
Yaya %73 %89
Toplam %51 %72

Yayalarin Oncelige sahip oldugu zebra ¢izgili yaya gecitli donel kavsaklarda
yayalarin gilivenliginin artirildigina dair rakamsal bir ispat bulunmamaktadir. Bu
ylzden ¢izgili gegitler tiim iilkelerde kullanilmamaktadir. Bununla birlikte ABD’ de
diisiik yaya trafigine sahip kirsal bolgeler haricinde biitiin yaya gegcitlerinin ¢izgili
olmasi Onerilmektedir. Bu ¢izgilerin varligi siiriiciilerin ortalama hizlarinda bir
degisiklik yapmalarini saglamasa dahi bu ¢izgilere yaklasan siiriiciilerin daha dikkatli

olmalarin1 ve hizlarinm diisiirmeleri gerektigini diistinmelerini saglayabilir [4].

Kazalarda yaya kusurlarin1 gostermek iizere kaza verisi toplanmamistir ve donel
kavsaklarda gorme yetisi olmayan yayalarin giivenligi lizerine herhangi bir aragtirma

yapilmamustir [4].

4.4. Gorme Engelli Yayalar I¢in Kavsak Kullanim

Kor yada gorme Ozelligini kaybetmis yayalarin donel kavsagi ge¢cmeleri zordur.
Yaklagim alaninda duyulabilen ve yaya ile birlikte harekete gecen bir sinyal
diistiniilebilir ancak bu her yerde uygulanamaz. Eger iyi bir proje ile donel kavsagin
herhangi bir ayaginda yayalara yardim etmek isteniyorsa, yaya gecitine yaya

hareketine gore calisan sinyal yerlestirilebilir. Seyahat etmeyi bilen géorme engelli
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yayanin tanimadigi bir kavsaga ulasabilmesi ve donel kavsakla ilgili herhangi bir
0zel egitim almaksizin, her zaman sahip oldugu kabiliyetleri ile donel kavsagi

gecebilmesi modern donel kavsaklarda biiyiik sorun olmaktadir [4].

Kavsaktaki yaya geciti de kolay anlagilmalidir. Gorme engelli bir yayanin ilk
diisiincesi yaya gegitini tespit edebilmektir. Eger donel kavsagin peyzaji diizgiin bir
sekilde yapilmamis ise ve rampanin kaldirnm kenar1 kolay tespit edilebilir

yapilmamigsa bu durum gérme engelliler i¢in zor olabilir [4].

Gorme yetisi olmayan bir yaya donel kavsagi gegerken, giris yada ¢ikis seritlerini
gecmek icin uygun zaman kollarken baston kullanmali ve seslari iyi takip etmelidir.
Gegis problemi giris ve ¢ikist cok seritli olan donel kavsaklarda daha da ¢oziilmesi
zor bir hale gelmistir. Bu ayn1 zamanda ¢ok seritli bir yolu gegen c¢ocuklar ve

tekerlekli sandalye kullanan yayalar i¢in de bir problemdir [4].

Modern donel kavsaklarin 6ziirlii insanlar tarafindan kullanilmasini kolaylastirmak
icin kavsaklarin nerede bulunmasinin uygun olacagi, hangi tasarim o6zelliklerinin
gerekli oldugunu belirlemek i¢in belirgin standardlar kabul edilene kadar daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Giivenli girisler, géorme engelli yayalarin yaya
gecitlerini bulmalar1 i¢in c¢esitli tedbirler, siiriiciilerin gecen yayalardan haberdar
olmalar1 i¢in sar1 yanan 1siklar vb. yayalarin karsilastigi zorluklar i¢in tasarimda

uygulanacak bazi 6nlemlerdir [4].
4.5. Bisikletler

Cizelge 4.10°da belirtildigi gibi Ingiltere’de yapilan bir arastirma neticesine gore
bisiklet stiriiciileri sinyalize kavsaklarda donel kavsaklara gére daha az kazaya maruz

kalmaktadirlar.
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Cizelge 4.10. Modern donel ve sinyalize kavsaklarda motorsiklet ve bisiklet
stiriiciileri i¢cin (bir milyon seyahatte) gergeklesen kaza sayilari [4]

Kavsak Tipi Bisiklet siiriiciileri Motorsiklet
stiriictileri
Geleneksel donel kavsaklar 29] 267
Girisleri genisletilmis
donel kavsaklar 7,85 2,37
Sinyalize kavsaklar 1.75 2 40

Fransa’ da yapilan bir arastirma ile 15 sehirdeki sinyalize ve donel kavsaklarda

gerceklesen kazalar karsilastirilmis olup; sonuglar Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.

Aragtirma sonuglar1 sunlardir [4];

e Bir yil boyunca sinyalize kavsaklarda gerceklesen yaralanmali kazalar donel
kavsaklardaki kazalarin iki katidir,

e ki tekerlekli tasitlarin sinyalize kavsaklardaki yaralanmali kaza sikligi donel
kavsaklardaki yaralanmal1 kaza sikligindan % 77 daha ytiksektir,

e Sinyalize kavsaklarda gerceklesen bir kazalardaki Oliim oranlar1  donel
kavsaklarda gerceklesen kazalardakinden daha yiiksek ve yaralanmalar daha agir
olmaktadr,

e Iki tekerlekli tasit kullanicilar1 donel kavsaklarda, sinyalize kavsaklarda

oldugundan daha sik (% 16) kazalara ugramaktadir.

Biitiin Avrupa iilkelerinde bisiklet siiriiciilerinin trafik glivenligini artirmak i¢in daha
itinal1 bir tasarimin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Bisiklet kazalarinin tipi donel
kavsakta bisikletler i¢in insa edilmis yapilara baglidir. Eger donel kavsakta

bisikletlilere kolaylik ve giivenlik saglayan yapilar yoksa yada sirkiilasyon yolunun
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dis kisminda bir bisiklet seriti varsa giris,cikis ve sirkiilasyon yapan araclarla
bisikletli kazalar1 olusabilir. Bisikletliler isterlerse yayalar gibi kavsaga girmeden

yaya kaldirimini kullanarak ta kavsagi gegebilirler [4].

Cizelge 4.11. Fransa’da sinyalize ve modern donel kavsaklardaki kazalarin
karsilastirilmasi [4]

Sinyalize Donel

kavsaklar kavsaklar
Dortlii kollu kavsak sayisi 1,238 179
Yaral1 sayist 794 59
2 tekerlekli tasitlarin dahil oldugu kaza sayisi 278 28
Yaralanmal1 kazalar / y1l / kavsak 0.64 0.33
Iki tekerlekli tasit kazalar1/ y1l / kavsak 0.23 0.13
100 kazada 2 tekerlekli araclara ¢carpma 35.0 40.7
Ciddi kazalar /y1l/ kavsak 0,14 0,089
Ciddi 2 tekerlekli tasit kazalar1 / y11 / kavsak 0.06 0.045
Ciddi kazalar /100 kaza 21,9 27,1
2 tekerlekli tasitlarla ciddi kazalar / 100 kaza 270 333
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Sonug olarak ¢ogu Avrupa iilkesinde ¢esitli tedbirler alinmistir. Bunlar [4];

. Sirkiilasyon yolunun dis kisminda bisiklet seritlerinden kaginmak,

. Trafik hacmi diisiik oldugu zaman (Hollanda’da 8000 arag/gilin’e kadar)
trafigin diisiik hizlarda isledigi tek seritli donel kavsaklarda sirkiilasyon yolunda ayr1
bir diizenleme yapilmaksizin bisiklet siiriiclilerinin tasit trafigine girmesine izin
vermek ve

e  Tagsit ve bisiklet trafik hacmi yliksek oldugu zaman sirkiilasyon yolunun disinda

bisikletler i¢in ayri1 bir yapisal diizenleme yapilmasidir.

Bisiklet i¢in ayrilan bu yol yaya yoluna bitisik olarak, sirkiilasyon yolunun
kenarindan itibaren en az bir ara¢ genisliginde olacak sekilde giristen ¢ikisa dogru
uzanir. Almanya’da oldugu gibi bazi iilkelerde bisiklet siiriiciileri kentsel bolgelerde
giren ve ¢ikan tagitlara gore gecis Onceligine sahiptir. Hollanda gibi baz1 iilkelerde
ise bisiklet siiriiciileri bisikletlere 6zel gecis isaretleri ile yonlendirilmekte araglarin
gecisine daha cok Oncelik verilmektedir. Gegis noktalarinda tasit trafigine Oncelik
taniyarak bisikletlere ayr1 bir yol saglamak i¢in ¢esitli diizenlemelerin yapildigi
sistem bir ¢ok Avrupa iilkesinde kirsal bolgelerde uygulanan standard ¢6ziim haline

gelmistir [4].

Hollanda’ da bisiklet siiriiclilerinin gecis {stlinliigline sahip olmadigi donel
kavsaklarda, kavsak ¢evresinde ayri bisiklet yolu yapilmasi yaralanmali kazalarda

%90 oraninda bir azalma saglamistir [4].
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5. KAZA TAHMIN MODELLERIi

Donel kavsaklarin  yeni kullanilmaya baslandigi iilkelerde siiriiciilerin donel
kavsaklar1 tanimamasindan dolay1 diger iilkelerden alinan kaza tahmin modelleri
dikkatli kullanilmalidir. Kaza istatistikleri biiyiikliik ve kaza tipleri yoniinden
tilkeden tilkeye degisir. Bununla birlikte diger iilkelerin kaza tahmin modelleri
incelenerek degisik geometrik 6zelliklerin kazalarin sayisi iizerindeki nisbi etkilerini

anlamak agisindan faydali olabilir [4].

Tasarim ve arastirma yapanlar bu modelleri ancak karsilastirma yaparken ve
geometrik unsurlart amacina en uygun sekilde degerlendirebilmek i¢in kullanmaya
dikkat etmeli, bunlar1 {ilkesimize ait kosullarin farkli oldugunu gozoniinde

bulundurarak kesin kaza sayilarini tahmin etmek i¢in kullanmamalidir [4].

Modern donel kavsaklardaki kaza sikligin1 kavsak 6zellikleri ile bagdastiran kaza
modelleri Ingiliz arastirmacilar tarafindan elde edilmistir. Orneklemede degisik
buytikliiklerde kiiclikten biiylige dogru, degisik yaklasim seridi sayisina ve giris
seridine (girisi genisletilmis yada paralel girisler) sahip 84 dort kollu donel kavsak
incelenmistir . Kaza verileri her bir kavsak i¢in 4 yildan 6 yila kadar degisen
donemler i¢in toplanmig, toplam 1427 Oliimciil, ciddi ve hafif yaralanma
kaydedilmistir. Sadece bir oliimiin gerceklestigi kazalarin yiizdesinin %83,7 veiki

6liimle sonuc¢lanan kazalarin oraninin %12,5 oldugu tespit edilmistir [4].

Orneklemede kullamilan kavsaklardaki veriler kullanilarak elde edilen tahmini kaza
denklemleri Es. 5.1’den baslayan ve Es. 5.4 ile son bulan denklemler kisminda
listelenmistir. Bu modellemelerin sadece donel kavsaklar i¢in gecerli oldugu ve bu
modellemelerin  ancak nisbi karsilastirmalar i¢in kullanilmast durumunda yarar

saglayacagi unutulmamalidir [4].
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Girig- sirkiilasyon kaza modeli [4] :

A =0,052Q.”7Q."" exp(=40C, +0,14e —0,007ev — ! +0,2P_—0,010)
I+exp(4R -7)

(5.1

Burada;

A: her bir donel kavsak yaklagimi i¢in yaralanmali kaza sayist (0limler dahil),
(kaza/y1l)

Q, : giris akimi (glinde 1000 tasit)

Q. : sirkiilasyon akimi (1000 tasit/giin )

C,: giris egriligi (:1/R,)

e : giris genigligi (m)

v: yaklagim genisligi (m)

R: dis ¢cember ¢apinin orta ada gember ¢apina orani

P, : motorsiklet yiizdesi (%)

0 : yol eksenleri dikkate alinarak bir sonraki yaklagim ile olusturulan ag1 (derece)

Yaklagim durumu kaza modeli [4] :

A =0,0057Q." exp(20C, — 0, le) (5.2)

Burada;

A : donel kavsak yaklagimlar1 {izerinde olusan yaralanmali kaza sayis1 (6liimler
dahil), (kaza/y1l)

Q. : girig akimi1 (1000 tasit/giin)

C. : giris egriligi (: 1/R )

R, : en kisa tasit yolu i¢in giris yolu yarigap1 (m)

e :giris genisligi (m)
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Tek tasit kaza modeli [4] :

A =0,0064Q "% exp(25C, +0,2v —45C, ) (5.4)

Burada;

A : donel kavsak yaklasimlari iizerinde tek tasitin karistigl yaralanmali kaza sayisi
(6liimler dahil), (kaza/y1l)

Q. : giris akimi(1000 tasit/giin)

C. : giris egriligi: 1/R.

R. : en kisa tasit yolu i¢in giris yolu yaricap1 (m)

v :yaklasim genisligi (m)

Ca :yaklasim egriligi :1/R,

R, : yaklasim yaricapt (m), kavsak girisindeki yol ver g¢izgisinin gerisindeki

50 m. -500m. mesafe icerisinde yer alan kurbun yaricap olarak ifade edilir.

Yaya kaza modeli [4]:

_ 0,5
A =0,029Q,; (54)
Burada;
A : donel kavsak yaklasimlari iizerinde olusan yaralanmali kaza sayis1 (6liimler
dahil), (kaza/y1l)

Qep 1 (QetQex)-Qp

Q. : Girig akimi1 (1000 tasit/giin),

Qex : Cikis akimi (1000 tasit/giin),

Qp : Yaya gegis sayis1 (1000 yaya/giin)

olarak tamimlanmaktadir. Ingiliz kaza modellerine gére istatistiksel 6neme sahip
fiziksel faktorler girig genisligi, sirkiilasyon yolu genisligi, giris kurbu yaricapi,

yaklasim egriligi ve yaklagimlar arasindaki agilardir.
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Bu 6lciitlerin etkilerinden bazilar1 sunlardir [4]:

e Giris genisligi : Toplam giris akimi1 20 000 arac/giin olan tek seritli bir kavsakta
giris seritlerinin bir seritten iki serite ¢ikarilmasi yaralanmali kazalarda %30 oraninda
artisa neden olmaktadir.Yine toplam giris akimi 40 000 arac/giin olan iki seritli bir
kavsakta giris seritlerinin iki seritten ii¢ serite ¢ikarilmasi yaralanmali kazalarda %15
oraninda artisa neden olmaktadir. Bunun yaninda modellerde serit sayilarinin
artirllmasit durumunda daha uzun mesafeleri katetmek zorunda kalacak bisiklet

stiriiclileri ve yayalar i¢in artacak olan kaza ihtimali hesaba katilmamustir.

e Sirkiilasyon yolu genisligi: Sirkiilasyon yolu genisliginin kazalar iizerindeki
etkisi giris genigliginden daha az olmaktadir. Sirkiilasyon yolunun iki metre

genigletmesi halinde kazalarin % 5 oraninda yiikselmesi beklenmektedir.

e Qiris yolu yaricapr: Giris yolu yarigapinin artirilmasi ile tek tasith kaza ve
yaklastm durumu ile ilgili kaza tipleri azalirken giris-sirkiilasyon kazalar
artmaktadir. Cift seritli bir yaklagim i¢in tercih edilen giris yolu yarigap1 50 ile 70 m

arasinda degismektedir.

e Yaklasim egriligi: Yaklasim egrisinin saga dogru olmasi sola dogru oldugu
zamandan daha giivenlidir. Siirliciiniin kavsaga diislik hizlarla girmelerini saglamak
amaciyla ters kurplar kullanilmasi giivenligi bir miktar artirmaktadir. Giinde 50 000
aracin giris yaptigi ¢ift seritli yaklasima sahip bir donel kavsagin diiz bir yaklagimina
200 m. yar1 ¢apinda bir saga doniis kurbu yerlestirilmesi kaza sikligin1 % 5 oraninda

azaltacaktir.

e Girisler arasindaki ac1 kiiciildiikce, kaza sikligi artmaktadir. Ornegin donel
kavsagin bir sonraki ayagi ile 60 derecelik ag¢1 olusturan bir yaklasim 90 derecelik
yaklagimlar géz Ontine alindiginda kaza sikligini yaklasik olarak %35 oraninda
artirir.  Bu sebepten dolayr giivenligi artirmak ig¢in girigler arasindaki aci1

artirilmalidir.
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Tahminlerde kullanilan esitliklerde siiriicii davranisinin temel alindigr g6z oniinde
bulundurulursa Avustralya’ da onerilen yaklasim Ingiltere’ deki yaklasima gore

farkliliklar gostermektedir. Ornegin,

Tek tasith kazalar i¢in kaza modeli [4]:

Ag, =1,64%1072 * QM *L* (S+AS)™? /R™! (5.5)

A :1,79*10—9 *Qo’gl*L* S+ AS)H3 /R 065 56
sa
olmaktadir. Bu esitliklerde;

Ay, @ Kavsaga girmeden, yol ver ¢izgisi oncesinde bir yaklasimdaki bir yilda

olusan tek tasith kaza sayisini,

A, : Yol ver cizgisinden sonra bir yaklasimdaki bir yilda olusan tek tasith kaza

sayisini,
Q : Incelenen yonde yillik ortalama giinliik trafik sayisin1 (sadece bir yonlii trafik ,
tasit/glin)

L : Kavsaga girmeden evvel yatay geometrinin degistigi yolun uzunlugu (m),

S : L mesafesi iizerinde siiriiciilerin %85’inin asmadig1 hiz, km/h

AS : Yatay geometrideki degisim baslamadan onceki hiz ile yiizde 85° lik hiza
duisiis arasindaki farki ,km/ saat

R : Yatay geometrinin degistigi kesimdeki tasit yolu yarigapini (m)

gostermektedir.

Bu esitlikler hizin ve geometrik 6zelliklerin degisimi nedeniyle olusan hiz farklari ile
kaza sayilar1 arasindaki dogrudan iligkiyi temsil etmektedirler. Bu tahminler ancak
donel kavsagin cesitli kisimlarindaki tasit hizlarinin hesaplanarak farkli geometrik
tasarimlardaki  gilivenlikle kiyaslanmasi suretiyle aralarindaki farkliliklarin

degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir [4].
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Yeni Zelanda’da bisikletlilerin kavsaklarda ugradiklar: toplam kaza sikligini

gosteren baska bir arastirmaya gore de Eg.5.7’deki kaza tahmin modeli elde

edilmistir [13].

Bu analizde motorlu araglar ve bisikletliler igin kullanilan trafik akimlar: ortalama

giinliik trafik akimlaridur.

A=2,40.10"xQ%78 x 2316 (5.7)

Burada;

A Yillik bisikletli kaza say1s1

Q. : Biryaklagimdan kavsaga giren trafik akimi , tagit/giin

C. : Bir yaklasimdaki sirkiilasyon yapan bisikletli akimi, bisikletli/giin

Bu kaza modeli ile kavsaklarda olusan bisikletli kazalarinin bisikletli hacimlerinden

daha ziyade motorlu ara¢ hacimlerinden etkilendigi goriilmektedir [13].
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6. GEOMETRIK TASARIM

Donel kavsaklarin geometrik tasarimi trafik giivenligi ve kapasite arasinda denge
olusturulmasina dayanmaktadir. Donel kavsaklar geometrileri geregi trafigin diisiik
hizlarda seyretmesini ve sirkiilasyon yapmasim1 sagladigi silirece giivenli
olmaktadirlar. Bu yatay kurplar ve seritlerin ¢ok genis olmamasi ile saglanmaktadir.
Ancak anilan Onlemler kapasiteyi diisiirmektedir. Bu yiizden donel kavsaklarin
tasarlanmas1 esnasinda giivenlik, isletim performansit ve biiyiik tasitlara hizmet

verebilme gibi faktorlerin optimizasyonu gerekmektedir [4].

Cogu donel kavsagin genel olarak geometrisi ve diger ozellikleri benzer olsa da,
bulunduklar1 yere gore tasarim teknikleri ve parametreleri hiz ve kapasite
gereksinimleri gibi etkenler dikkate alindiginda degisiklik gosterebilir. Yaklasim
hizlarinin ytiksek, yaya ve bisikletlilerin az oldugu kirsal bolgelerdeki donel
kavsaklar sehir i¢indekilere gore daha farkli olarak tasarlanir. Cilinkii sehir i¢inde
yaya ve bisikletlilerin giivenligi en 6nemli etkenlerdendir. Ayrica tek seritli ve ¢ok

seritli donel kavsaklarin tasarimlar1 da farklidir.

6.1. Geometrik Elemanlar

Sekil 6.1°de donel kavsaklarin temel geometrik 6zellikleri ve boyutlar1 verilmektedir.
6.2. Genel Tasarim Prensipleri

Donel kavsaklarin tasarim islemi diger kavsaklara gore geometrik vaziyet, isletme
analizi ve gilivenlik degerlendirmesi bakimindan daha fazla iterasyon

gerektirmektedir. Geometrideki cok kiiciik degisiklikler bile giivenlik ve islevsel
performans agindan biiyilik degisikliklere sebep olmaktadir [4].
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Yolwer cizgisi

Sekil 6.1. Bir donel kavsaktaki temel geometrik elemanlar [4]

Donel kavsak tasarimi iteratif bir islem oldugu i¢in, ilk yerlesim ¢izimlerinin
fazla ayrintili olmasina gerek yoktur. Detayli tasarimdan onceki ilk tasarim

asamasinda 3 temel eleman belirlenmelidir. Bunlar [4];

1.  Optimum donel kavsak boyutu,
2. Optimum yerlesim ve

3. Kavsak kollarinin optimum yerlesimi ve diizenlenmesidir.

Bu tasarim elemanlarmin tespitinden sonra kapasite analizi, performans analizi ve
giivenlik parametreleri kontrol edilerek geometrik plan yeniden gézden gegirilir ve
son agamada aydinlatma ve peyzaj projeleri yapilarak kavsak tasarimi tamamlanmis
olur. Kavsak insasindan sonra dahi yerinde yapilan gozlemlerle kavsakta gerekli

ayarlamalarin yapilmasi gerekmektedir [4].



90

6.2.1. Donel kavsak icindeki hizlar

Giivenlik tizerindeki etkilerinden dolayi, donel kavsaklarda uygun tasit hizlar1 elde
etmek en énemli tasarim hedefi olmalidir. Iyi tasarlanmis bir donel kavsakta karsit

akimlar arasindaki goreceli hizlar, kurplar vasitasiyla diisiirilmektedir [4].

Hiz profilleri

Sekil 6.2°de bir donel kavsaga yaklasan, kullanan ve ¢ikan tasitlarin igletim hizlar ve
donel kavsak merkezinin yaklasik 100 m gerisinden ve ilerisinden gecen 40, 55 ve 70
km/saat’lik yaklasim hizlarma sahip tasitlarin hiz profilleri yer almaktadir.
Yavaslama bu zamandan once baglamakta, sirkiilasyon yapan siirliciiler ise donel
kavsakta hemen hemen ayni hizlarda gitmektedir. Donel kavsagin i¢inde neredeyse
tiim siirticiilerin ayn1 hizda gitmeleri, siiriiclilerin daha gilivenli ve etkin bir bicimde

istedikleri giizergahi kolayca bulmalar1 ve kullanmalar1 anlamina gelmektedir [4].

Tasarim hizi

Yapilan arastirmalara gore, tasit giizergahinin kavisliliginin artirilmasi hizlarin
diismesine sebep olmaktadir. Boylece giren ve sirkiilasyon yapan tasitlarin ¢arpisma
olasiliklar1 azaltilir. Cok seritli donel kavsaklarda ise, glizergah kavisinin artmasi
komsu trafikten Otiirii daha yiiksek bir kenar siirtlinmesi olusturur ve yanal
carpigmalar daha cok gozlenir. Bu yiizden her donel kavsak tipi i¢in kazalarin

azaltilmasi adina gerekli optimum tasarim hizlar1 mevcuttur [4].
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Sekil 6.2. Kentsel kompakt tasarim i¢in 6rnek teorik hiz profili [4]

Degisik kategorilerdeki donel kavsaklar icin tavsiye edilen maksimum giris hizlar

Cizelge 6.1’de verilmektedir.
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Cizelge 6.1. Tavsiye edilen maksimum giris tasarim hizlar1 [4]

Arazi kategorisi Tavsiye edilen maksimum
tasarim giris hiz1 (km/saat)
Mini donel kavsak 25
Kentsel kompakt 25
Kentsel tek seritli 35
Kentsel iki geritli 40
Kirsal tek seritli 40
Kirsal iki seritli 50
Tasit giizergahlari

Bir donel kavsagin hizini belirlemek i¢in geometrinin izin verdigi en hizli giizergah
secilir. Bu giizergah tek bir aracin, higbir trafik ve isaretleme olmadig1 varsayilarak
girdigi, merkez adanin etrafinda doniis yaptigr ve ¢iktigr en diiz ve yumusak
geometriye sahip gilizergah olarak tanimlanmigtir. Genellikle en hizli giizergah diiz

gidis hareketidir, ancak bazi durumlarda saga doniis hareketi de olabilir [4].

Bir aracin 2 m. genisliginde oldugu ve yol orta ¢izgisi yada yol kenarindan 0,50 m.
mesafede oldugu kabul edilmistir. Bu yiizden tasit giizergahinin orta ¢izgisi g¢esitli

geometrik degiskenlere gore soyle konumlandirilabilir [4]:

e Kurptan 1,5 m. uzaklikta,
e Yol orta ¢izgisinden 1,5 m. uzaklikta,

e Boyali kenar ¢izgisinden 1,0 m. uzaklikta olabilir.
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Sekil 6.3 ve Sekil 6.4°de sirastyla tek seritli ve iki seritli donel kavsaklarda en hizl
giizergahin nasil olusturulacagi gosterilmektedir. Sekil 6.5’de saga donis

giizergahinin diiz gidise gore daha kritik oldugu bir durum gosterilmektedir.

Sekil 6.3. Tek seritli donel kavsaktaki en hizli tasit giizergahi [4]



Sekil 6.4. Iki seritli donel kavsaktaki en izl giizergah [4]

Sekil 6.5. Kritik saga doniis hareketi 6rnegi [4]
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Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’te goriildiigii lizere diiz gidis hareketi i¢in en hizli glizergah bir
seri ters kurptan meydana gelmektedir (saga kurp + sola kup + saga kurp). En hizl
giizergah ¢izildikten sonra bu gilizergahtaki minimum kurp yarigapi belirlenmelidir.

Bir donel kavsagin tasariminda kullanilan tasarim hizi en uzun gilizergahtaki
minimum kurp yarigapindan elde edilir. En kiigiik yaricap genellikle sirkiilasyon
yolunda, tasit sola dogru donerken ortaya cikar. Donel kavsak tasarlanirken giris
kurbunun yarigapinin sirkiilasyon yolunun c¢apindan ¢ok biiyilk olmamasina dikkat

edilmeli, donel kavsagin tiim kollar1 i¢in en hizl glizergah ¢izilmelidir [4].

Hiz — kurp iliskisi

Seyahat hiz1 ve yatay kurp yaricaglart arasinda Es. 6.1°de belirtilen bir iligki
bulunmaktadir. Bu esitlik kullanilarak verilen bir yaricap i¢in tasarim hizi

bulunabilir.

V=,/127.R.(e+f) (6.1)

Esitlikte;
A% = Tasarim hizi, km/saat,
R = Yarigap, m,
e = Dever, m/m,
f = Yanal siirtiinme faktorii

Dever egimleri genellikle giris ve ¢ikis kurplari i¢in + %2 alinirken, merkez
ada i¢in -%?2 olarak kabul edilmektedir. Siirtiinme faktorii degerleri ise kaplama ile

tasit lastikleri arasindaki siirtiinme katsayisi olup; tasit hizina baghdir [4].



Cizelge 6.2. Cesitli hizlarda yanal siirtiinme faktorleri [14]

Doniis Hiz1 (km/saat)

Yanal siirtiinme faktori , f

15 0,40
20 0,35
30 0,28
40 0,23
50 0,19
60 0,17
70 0,15
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Her hiza karsilik gelen uygun siirtiinme faktorii degerleri kullanilarak elde

edilmis, +0.02 ve -0.02 deverli kavsaklardaki hiz-yaricap iliskileri Sekil 6.6’da

gosterilmektedir.
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Sekil 6.6. Hiz-yarigap iliskisi [4]
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Hiz tutarliligs

En hizli hareket i¢in uygun tasarim hizin1 elde etmeye ek olarak diger bir
Oonemli amag ta tiim hareketler icin tutarli hizlar elde etmektir. Hiz tutarliligr ile
hizlar azalmakta, kaza oranlar1 ve karsit akimlar arasindaki siddet azalmaktadir.
Karsit trafik akimi igine girebilmeyi kolaylastirmakta, kritik bosluklar1 en aza
indirmekte ve boylece giris kapasitesini artirmaktadir. Bu prensibin iki 6nemli geregi

vardir.Bunlar;

1. Ardisik geometrik elemanlar arasindaki hiz farklari en aza indirilmeli ve

2. Kesisen trafik akimlari arasindaki hizlar en aza indirilmelidir.

Sekil 6.7°de goriildiigii gibi her yaklasim i¢in bes degisik kritik gilizergah yarigapi
kontrol edilmelidir [4];

» R, (Girig yolu yarigapt) : Yolver ¢izgisinin 6niinde yer alan en hizl diiz gidis
giizergahindaki minimum yarigaptir,

* R, (Sirkiilasyon yolu yarigapi) : Merkez adanin g¢evresindeki en hizl diiz
gidis giizergahinin minimum yarigapdir,

" R;(Cikis yolu yarigapy) : Cikistaki en hizli diiz gidis giizergahinin minimum
yarigapidir,

* Ry (Sola doniis giizergahi yarigapr) : Sola doniis giizergahi iizerindeki
minimum yarigaptir,

" Rs (Saga doniis giizergah yarigapy) : Saga donen bir aracin en hizli

glizergahindaki minimum yarigaptir,

Yukaridaki giizergah yarigaplar1 kurp yaricaplari ile ayni degildir. Ilk olarak temel

kurp geometrisi ¢izilir ve daha sonra gilizergahlar c¢izilerek yarigaplar belirlenir.
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Sekil 6.7. Tasit giizergah yaricaplari [4]

En hizli giizergahta R;’in, R,’den ve R,’nin de Rj’ten kii¢lik olmas1 onerilmektedir.
Boylece hizlar en aza inecek ve kazalar azalacaktir. R;’in R,’den kii¢iik olmasi

saglanamazsa, hizlar arasindaki farkin 20 km/saat’ten az olmasi saglanmalidir [4].

Tek seritli donel kavsaklarda R; degerinin diisiiriilmesi kolaydir, ancak iki seritli
donel kavsaklarda zordur. Bunun i¢in iki seritli donel kavsaklar tasarlanirken R, R,

ve R3 degerleri i¢in ideal degerleri elde etmek 6nemlidir [4].

Cikis yaricapi, R3, Ry veya Ry’den kiigiik olmamalidir. Yayalarin da kullandig: tek
seritli donel kavsaklarda c¢ikis hizlarin1 diistirmek i¢in ¢ikis yaricapt yine de
gereginden biiyiikk olmamaldir. iki seritli donel kavsaklarin tasariminda ise

cakismalarin yasanmamasina 6zen gosterilmelidir [4].

Sola doniis hareketinin yarigapi, R4, giren ve sirkiilasyon yapan trafik arasindaki hiz

farkinin 20 km/saat ten fazla olmasini saglayabilmelidir. Sola doniis hareketi, kritik
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trafik akimidir, ¢linkii en diisiik sirkiilasyon hizina sahiptir. Genellikle R4, merkez
ada yaricapma 1.5 m eklenerek belirlenebilir. Bu kabule dayanarak, Cizelge 6.3’de
yaklasik R4 ve karsilik gelen R; degerleri goriilmektedir [4].

Son olarak en hizli saga doniis giizergahi yarigapi, Rs, degerlendirilmelidir. R;’e
benzer sekilde, saga donilis yaricapinin maksimum donel kavsak tasarim hizinin
altinda veya buna esit olmasi ve R4‘lin tasarim hizindan 20 km/saat’ten fazla

olmamasina dikkat edilmelidir [4].

Cizelge 6.3. Yaklasik R4 degerleri ve bunlara karsilik gelen R, degerleri [4]

Merkezi gember Yaklagik R4 degeri Maksimum R1 degeri

¢apt1 (m) Yarigap (m) | Hiz (km/saat) | Yarigap (m) | Hiz (km/saat)

Tek seritli donel kavsaklar

30 11 21 54 41
35 13 23 61 43
40 16 25 69 45
45 19 26 73 46

Iki seritli donel kavsaklar

45 15 24 65 44
50 17 25 69 45
55 20 27 78 47
60 23 28 83 48
65 25 29 88 49

70 28 30 93 50
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6.2.2. Tasarim araci

Bir donel kavsagin yerlesim planinin tespitindeki bir diger dnemli faktor de kavsagi
kullanacak en biiyiikk motorlu aracin belirlenmesidir. Bu aracin doniis giizergahi

gereksinimleri, donel kavsagin bir ¢ok boyutunu ortaya koymaktadir [4].

Tasarim aracinin  sec¢imi, yaklagim yollar1 geometrisi ile arazi kullanimi

karakteristiklerine baglidir [4].

Genel olarak biiylik tasitlara hizmet verebilmek icin daha biiyiik donel kavsaklar
gerekmektedir. Ancak bazi durumlarda arazi buna imkan vermeyebilir. Boyle

durumlarda kamyon apronu kullanilmalidir [4].

Sekil 6.8. Saga ve sola donen bir treylerin (WB-50) siipiirdiigii yol [4]
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Cizelge 6.4.Tasarim araglarinin sirkiilasyon yolunda ihtiya¢ duyduklari genislik [15]

Tasarim araci
D1s gember P U BUS WB-50 WB-67

capt Otomobil | Kamyonet | Otobiis Yari1 treyler Uzun yar1
(m.) kamyon treyler kamyon

35 3,66 4.88 5,49 7,62 12,50

38 3,35 4,57 5,18 7,31 10,97

45 3,35 4,57 4,88 6,40 8,84

53 3,35 4,27 4,88 6,10 7,92

61 3,35 4,27 4,88 5,79 7,01

6.2.3. Motorize olmayan tasarim kullanicilar:

Motorlu tasarim araci gibi kavsagi kullanacak motorize olmayan kullanicilar i¢in de
bazi tasarim kriterleri vardir. Cesitli tasarim kullanicilari i¢in temel tasarim boyutlari

Cizelge 6.5°te verilmektedir.
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Cizelge 6.5. Motorize olmayan tasarim kullanicilari i¢in ¢esitli boyutlar [4]

Kullanict Boyut | Etkilenen donel kavsak 6zelligi
Bisikletler

Uzunluk 1,8 m | Ayirict adadaki yaya gecidi uzunlugu
Minimum igletim genisligi 1,5 m | Bisiklet seridi genisligi

Her iki kenardaki yanal agiklik | 0,6 m | Paylagilan bisiklet-yaya yolu genisligi

Yaya (yiirlime)

Genislik 0,5m | Kaldirim ve yaya genisligi

Tekerlikli Sandalye

Minimum genislik 0,75 m | Kaldirim ve ayirict ada genisligi

Isletim genisligi 0,90 m | Kaldirim ve ayirict ada genigligi

6.2.4. Yaklasim ve giris aliymam

Genellikle donel kavsak kollarinin eksen uzantilari merkez adanin merkezinden
geemektedir. Eger bu miimkiin degilse sola dogru kiigiik bir sapma kabul edilebilir.
Bu sapmalar yine de kavsak giris ve c¢ikisinda gerekli kurp yaricaplarinin
saglanmasi i¢in yeterli olmalidir. Merkez adanin ¢ok kiiciik oldugu durumlarda da
merkez ada sola dogru kaydirilabilir. Ancak c¢ikisin teget olmamasma dikkat
edilmelidir. Ozellikle sehir i¢inde, ¢ikis giizergah1 miimkiin oldugunca kavisli olmal

ve tasit hizlan diistirilmelidir [4].

Bir yaklasim aliynmaninin donel kavsagin merkez noktasinin sagina sapmasi kabul
edilemez. Ciinkii tasitlar donel kavsaga daha hizli girerler, kontrol kayb1 ve kazalar

meydana gelir. Sekil 6.8de tercih edilen giris aliynmanlar1 gosterilmektedir [4].
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Sekil 6.9. Giris aliynmanlar [4]

Ayrica Dbirbirini izleyen giris ve c¢ikislar arasindaki mesafelerin  optimum
dagilabilmesi i¢in kavsak kollar1 arasindaki agilarin esit olmasi trafik gilivenligini

artiran bir unsur olmaktadir [4].

6.3. Geometrik Elemanlar

Asagida bir donel kavsagi meydana getiren geometrik elemanlar agiklanmaktadir.
Ancak bunlar birbirinden bagimsiz olarak ele alinamaz birbirleriyle etkilesimleri de

g6z ontlinde bulundurulmalidir [4].

6.3.1. i¢ cember cap

Ic cember c¢api, merkez ada capi ile sirkiilasyon yolu genisliginin iki katmin

toplamina esit olmaktadir [4].

Tek seritli donel kavsaklarda i¢ gember cap1 tasarim aracinin doniis gereksinimlerine
baglidir. Cap, tasarim aracina diizgiin sekilde hizmet verirken, aracta yeterli doniis
kurbu saglanmali ve kiigiik tasitlar icin giivenli seyahat hizlar1 elde edilmelidir.
Genel olarak i¢ ¢cember capt WB-15 (WB-50) aracina yani biiyiik bir treylere

rahat¢a hizmet verebilmek icin en az 30 m. olmalidir [4].
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Iki seritli donel kavsaklarda, tasarim aracina hizmet vermek biiyiik sorun degildir.
Doénel kavsagin boyutlar1 genellikle doniis elde etmek veya i¢ ¢ember cevresinin
etrafindaki giris ve cikislart uygun sekilde yerlestirme amacia yonelik olarak
diizenlenir. Genellikle i¢ ¢cember ¢apr iki seritli donel kavsaklar i¢in minimum 45 m.

olmalidir [4].

Genel olarak, kiigiik i¢ ¢cember c¢aplar1 giivenlik agisindan daha faydalidir, ¢iinkii
hizlar diistiktiir. Yiiksek hizli yollarda yaklasim tasarimi diisiik hizli yollara gore
daha kritiktir. Biiylik i¢ ¢cember ¢ap1 bu tip kavsaklarda yaklasim geometrisin daha
iyl ayarlanmasma ve hizlarin disiiriilebilmesine olanak tanir. Biiylik i¢ ¢ember
caplar1 ayni zamanda giren ve sirkiilasyon yapan tasit giizergahlar1 arasindaki
kesisim acisin1 azaltmakta ve kazalari Onlemektedir. Bu ylizden yiiksek hizl
yollardaki i¢ ¢cember cap1 digerlerine gore daha biiyiiktiir.Daha biiytlik ¢aplar (>60 m)

ise, yiiksek sirkiilasyon hizlar1 ve kaza oranlar1 sebebiyle kullanilmamalidir [4].

6.3.2. Giris genisligi

Giris genisligi bir donel kavsagin kapasitesini belirleyen en onemli kriterdir. Bir
yaklasimin kapasitesi sadece serit sayisina degil girisin toplam genisligine de
baghdir. Diger bir sdyleyisle giris kapasitesi geniglikteki ufak bir artigla bile
yiikselmektedir. Bu ylizden, girislerin ve sirkiilasyon yollarinin temel boyutlar
genislik cinsinden tanimlanir. Birden fazla akima hizmet verebilecek girisler

(w>6 m.), cizgiyle isaretlenerek seritlendirilir [4].

Sirkiilasyon yolu genisligi en genis giris genisliginden az olmamali ve sabit bir

genisligi muhafaza etmelidir [4].

Donel kavsagin giivenligini maksimize etmek i¢in, giris genisligini miimkiin
oldugunca asgaride tutmak gerekir. Kapasite gereksinimleri ve performans hedefleri
her girigin belirli bir genislikte ve serit sayisinda olmasini gerekli kilar. Buna ek
olarak tasarim araci girisin daha genis olmasini gerektirebilir. Daha biiytlik giris ve

sirkiilasyon yolu genislikleri kaza sikligim1 artirir. Giris ve sirkiilasyon yolu
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genisliklerinin belirlenmesi, kapasite ve gilivenlik problemleri arasinda dengenin
saglanmasini gerektirir. Tasarim, kapasite i¢in minimum genisligi saglamali ve en
yiiksek giivenlik seviyesini elde etmek i¢in tasarim aracina hizmet verebilir durumda
olmalidir. Tek seritli girisler i¢in tipik giris genislikleri 4,3 ile 4,9 m. arasinda
degismektedir, ancak bu araligin disindaki degerler kritik tasit giizergahlar i¢in hiz

gereksinimlerinde ve kavsak yerine 6zel tasarim tasitlar1 oldugunda kullanilabilir [4].

Eger kapasite gereksinimleri sadece giris genisligine bagliysa bu asagidaki iki

yontemle saglanabilir [4];
1. Donel kavsagin akim basina tam bir serit eklenir ve giris geometrisi boyunca
paralel seritler ile veya

2. Yaklasimi giris geometrisine dogru tadricen genisleterek saglanabilir.

Bu durumlar Sekil 6.10. ve Sekil 6.11. ile gosterilmektedir.

. o —————

\Rﬂkurdman hDji"I_._l

Sekil 6.10. Serit eklenmesi [4]
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Gitis kurbundan
sitkiilasyon yoluia
dilt cilalan nolda

Sekil 6.11. Giris geniglemesi [4]

Girig genisletmesi tam serit eklenmesi kadar masrafli olmayan etkili bir kapasite
artirma aracidir. Genisleme uzunlugu artarken kaza frekansi artmaz. Giris genisligi
aym olan yaklagimlarin kapasiteleri aynidir. Istenen kapasiteyi minimum kaza sikligi
ile elde etmek i¢in giris genislikleri azaltilmali ve genigletme boylar1 uzatilmalidir.
Genellikle genisletme boyu sehir iginde minimum 25 m. ve kirsal kesimlerde de
minimum 40 m. olmalidir. Eger kamulastirma zorluklar varsa, kapasitedeki olumsuz

etkileri de dikkate alinarak daha kisa boylar da kullanilabilir [4].

Kimi zaman 20 yillik bir siire i¢in tasarlanan kavsaklarin ilk yillarinda giris ve
sirkiilasyon yolu genislikleri gerekenden daha genistir. Bu durum trafik giivenligi
problemleri dogurur. Bunun i¢in kavsak insa edilirken insa edildigi zaman dilimine
hizmet edecek gibi tasarlanir, ancak genigletmeler ve elentiler i¢in tedbir alinmali,

gerekli kamulastirmalar ve hazirliklar tamamlanmalidir [4].

6.3.3. Sirkiilasyon yolu genisligi

Gerekli sirkiilasyon yolu genisligi, girislerin genisligine ve tasarim aracinin dontis

hareketi gereksinimlerine baglidir. Temel olarak sirkiilasyon yolu genisligi en az
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maksimum giris genisligi kadar olmali (maksimum giris genisliginin %120’sine

kadar artirilabilir ) ve donel kavsak boyunca sabit olmalidir [4].

Tek seritli donel kavsaklar

Tek seritli donel kavsaklarda sirkiilasyon yolu ancak tasarim acmna hizmet
verebilecek sekilde boyutlandirilmalidir. Muhtemel her doniis glizergahi igin tasarim
aracinin siipiirdigii hat gozden gegirilmelidir. Genellikle sirkiilasyon yolu
genisliginin belirlenmesinde kullanilan kriter sola doniis hareketidir. AASHTO’ya
gore, kurp cizgisi ile tasit tekeri arasinda minimum 0,60 m mesafe olmalidir.
AASHTO’da ¢esitli tasarim tasitlar1 ve kurp yarigaplart icin gerekli genislikler yer
almaktadir. Sirkiilasyon yolu genisligi tasarim aracinin kurplar1 donerken stiptirdiigii

genislikleri karsilayacak sekilde tespit edilmelidir [4].
Tasarim aracindan veya i¢ ¢gemberin kiiclik olmasindan dolay1 sirkiilasyon yolu ¢ok
genis olabilir. Bu durumda trafigi yavaslatmak ve gerekli sapmay1 saglamak i¢in

kamyon apronlar1 kullanilmalidir [4].

Iki seritli donel kavsaklar

iki seritli donel kavsaklarda sirkiilasyon yolu genisligi genellikle tasarim aracina
bagh degildir. En genis girise baglh olarak bir yada iki araca hizmet verebilecek
sekilde genis olmalidir. Bu tasitlar binek tasit olabilecegi gibi, kamyon vb. tagitlarda
olabilir [4].

Cizelge 6.6’da iki seritli donel kavsaklar igin sirkiilasyon yolu genislikleri

verilmektedir.
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Cizelge 6.6. iki seritli donel kavsaklar i¢in minimum sirkiilasyon yolu genislikleri [4]

I¢ cember ¢ap1 Minimum sirkiilasyon Merkez ada
(m) yolu genisligi (m) cap1 (m)
45 9.8 25.4
50 9.3 31.4
55 9.1 36.8
60 9.1 41.8
65 8.7 47.6
70 8.7 52.6
6.3.4. Merkez ada

Donel kavsaklarin merkez adasi, sirkiilasyon yolu ve/veya apron tarafindan

cevrelenen yiikseltilmis ve tasitlarin giremedigi alandir [4].

Merkez ada genel olarak daireseldir. Dairesel merkez ada ve sabit yarigaph
sirkiilasyon yolu hizlarin sabit kalmasini saglamaktadir. Diger sekiller ise kullanish
degildir. Ayrica trafik glivenligi agisindan da Onerilmemektedir. Merkez adanin
boyutlar1 gerekli deplasmanin saglanmasinda onemli bir etkendir. Ancak merkez
adanin boyutlar1 i¢ ¢gember ve sirkiilasyon yolu genisligine baghdir. Bu yiizden i¢
cember, sirkiilasyon yolu ve ilk geometri hesaplandiktan sonra, yerlesim plani
iizerinde en hizl tasit giizergahi ¢izilmeli ve merkez adinin yeterli olup olmadigi
hesaplanmalidir. Eger en hizli giizergah tasarim hizini asarsa, merkez ada ¢ap1 ¢api

artirtlmalidir [4].

Baska etkenler yiiziinden i¢ ¢ember capi biiylitiilemiyorsa, sirkiilasyon yolunun
kenarina apron eklenebilir. Resim 6.1°de aprona sahip tipik bir merkez ada

goriilmektedir .
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Apronlar kullanildiginda, sadece kamyonlar tarafindan kullanilip diger binek
tagitlarca kullanilmamasinin temini i¢in tasarlanmalidir. Genellikle 1-4 m
genigliginde ve merkez adadan disa dogru yiizde 3-4 egimle insa edilmelidir. Binek
tasitlarin  kullantmin1 engellemek igin apronun dis ucu ylikseltilmelidir. Apron
yapiminda kullanilacak malzeme farkli renkte olmali ve farkli yol malzemesi

kullanilmalidir [4].

Resim 6.1. Apronlu modern donel kavsak

Genelde kirsal kesimlerdeki donel kavsaklardaki merkez adalar, sehir merkezinde

yer alan donel kavsaklarin merkez adalarina gore daha biiyiik olmalidir.

6.3.5. Giris kurplar

Giris yarigapi, kapasite ve giivenlik iizerindeki etkilerinden dolay1 bir donel kavsagin
operasyonunu etkileyen en Oonemli unsurlardandir. Girig yarigapi, giris genisligi,
sirkiilasyon yolu genisligi ve merkez ada geometrisi ile beraber bir aracin giris
giizergahi lizerindeki deplasman miktarin1 kontrol eder. Biiyiik girig yarigaplari,

yiiksek giris hizlarina ve yiiksek kaza oranlarina sebep olur [4].
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Girig kurbu sirkiilasyon yolunun dis kenarina teget olarak tasarlanmalidir. Ayni
sekilde, giris yolunun i¢ (sol) kenar1 da merkez adaya teget olmalidir. Sekil 6.12°de
tipik bir donel kavsak giris geometrisi gosterilmektedir [4].

Giris kurbu i¢in bir yarigap segcmedeki en 6nemli kriter, hiz hedeflerini yakalamaktir.
Giris yarigap1 ilk olarak en hizli tasit giizergahinda uygun bir tasarim hizi
saglamahdir. ikinci olarak giris giizergahi yaricapinm, R, sirkiilasyon yolu

yarigapindan kii¢iik yada esit olmasini saglayacak sekilde olmalidir [4].

Girigte ip kurbun
uzantisi merkez
adaya teZettir.

Girigte dhg karp
sitkiilasyron yoluman
dig kenarna teZettir,

Gitlg genislisi kapasiteye
e tasarim aract

gerekeinimlerine baZhdir

Sekil 6.12. Tek seritli donel kavsakta giris tasarimi [4]

Tek seritli donel kavsaklarda giris kurplari

Tek seritli donel kavsaklarda, giris hiz1 hedeflerine ulasmak daha kolaydir. Giren ve
sirkiilasyon yapan tek bir trafik akimi oldugundan istenen giris giizergahi yarigap1

saglanana kadar giris yarigcap1 azaltilip artirilabilir [4].

Sehir i¢i tek seritli donel kavsaklarda giris yarigapt 10 ile 30 m. arasinda
degismektedir. Daha biiyiikk yaricaplar da kullanilabilir, ancak biiyiik yarigaplar
yuksek hizlara sebep olmaktadir. Kiiciik caddelerdeki donel kavsaklarda ise giris

yarigapt 10 m.” nin de altina inebilir [4].
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Kirsal ve banliyé kesimlerinde, yaklasim ve giristeki hiz farkina dikkat edilmelidir.
Eger bu fark 20 km/saat’ten fazla ise; yaklagim kurplar1 ya da baska hiz diisiirme

araclar1 kullanilarak bu farkin azaltilmasi saglanmalidir [4].

Iki seritli donel kavsaklarda giris kurplari

Iki Seritli donel kavsaklarda, giris kurbunun tasarimi daha karmagsiktir. Giris
yarigapmin ¢ok kiigiikk sec¢ilmesi durumunda komsu trafik akimlari arasinda
problemlere sebep olabilir. Boyle olunca kapasite diiser ve ayn1 zamanda da yan yana

carpigma orani artacagindan giivenlik lizerinde de olumsuz etkileri vardir [4].

6.3.6. Cikis kurplari

Cikislardaki sikigiklart énlemek i¢in ¢ikis kurplarinin yaricapr giris kurplarina gore
daha biiytiktiir. Ancak bunu ¢ikistaki yaya gecitlerine yaklasildiginda azalan hizlarla
dengelemek gerekir. Cikis kurbunun yarigapi, Rs, sirkiilasyon yolu yarigapt R,’den
bliyiik olmalidir. Eger ¢ikis giizergahi yarigapi, sirkiilasyon yolu yarigapindan kii¢iik
olursa tasitlar ¢ikis geometrisini kolayca algilayamadiklart i¢in ayrici adaya ya da
diger seritteki tasitlara garpabilirler. Aynmi sekilde akim sonu yaya gecidinde hizlarin
diisiik olmasi icin ¢ikis giizergahi yarigapr sirkiilasyon yolu yaricapindan 6nemli

Olciide biiyiik olmamalidir [4].

Cikis kurbu sirkiilasyon yolu dis kenarina teget olmalidir. Ayni sekilde, c¢ikis
yolunun i¢ kenar1 merkez adaya teget olmalidir. Sekil 6.13°te tek seritli bir donel

kavsagin ¢ikis plani goriilmektedir [4].
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I kurbun uzantisn

merlkes adaya tegfettir g
Ciog genislidi kapasite
Ve tasaritn araci
gerelsinitmlerine baghdr
Dig cilag kuarbu
sirltilasyon yolunun
dip kenarma tedettir

Sekil 6.13. Tek seritli donel kavsak ¢ikis tasarimi [4]

Tek seritli donel kavsaklarda ¢ikis kurplarinin yaricapi, kavsagi kullanan tasitlarin
yaya gecidi yakinlarinda 40 km/saat tasarim hizina esit yada altinda hizlarla seyahat
etmelerini saglamak tizerine tasarlanmalidir. Genel olarak ¢ikis yarigapt 15 m.’den
diisiik olmamalidir, ancak yayalarin ¢ok kullandig1 kavsaklarda bu 10-12 m.’ye kadar
diisebilir [4].

Kirsal kesimlerde, yaya aktivitesinin diisiik oldugu alanlarda yer alan donel
kavsaklarda cikis yaricap1 biyiitiilerek tasitlarin kavsagi daha hizli terk etmeleri
saglanabilir. Bugiin i¢in kirsal olan kesimlerin yakin gelecekte sehirlesebilecegi

yerlerde ¢ikis egrisinin diiz bir giizergah olmamasi gerekir [4].

Iki seritli kavsaklardaki ¢ikis kurbu tasarimu iki seritli donel kavsaklar basligr altinda

anlatilacaktir.
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6.3.7. Yaya gecitleri

Donel  kavsaklardaki  yaya  gecitlerinin  tasariminda  yayalarin  rahatga
kullanabilmeleri, yaya giivenligi ve donel kavsak operasyonlari arasinda denge

saglanmalidir [4];

e Yaya kullanimi : Yayalar, yaya gecitlerinin miimkiin oldugunca kavsaga yakin
olmasim isterler. Ciinkii boyle olmayinca yayalar kavsagi gecerken daha tehlikeli
yollara bagvurabilirler,

e Yaya giivenligi : Hem yaya gec¢idinin hem yeri hem de uzunlugu 6nemlidir. Yaya
gecidi boyu miimkiin oldugunca kisa tutulmali, yolver ¢izgisine ne ¢ok yakin ne de
cok uzak olmali, ayirict aday1 kesmelidir.

e Donel kavsak operasyonlari : Donel kavsak operasyonlart ozellikle cikislarda
yaya gegitlerinden olumsuz olarak etkilenir. Ancak yaya ge¢idinin sirkiilasyon yolu
dis kenarindan en az bir tasit boyu kadar disarida yer almasinin uygun olabilecegi

distiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen hususlara dikkat etmek kosuluyla yaya gegitleri asagidaki
sartlar1 saglamalidir [4];

e Yaya gecidi genisligi en az 1,8 m. genisliginde olmalidir,

e Tek seritli donel kavsaklarda yaya gecidi, yolver c¢izgisinden en az bir tasit
mesafesi (7,5 m.) uzakta olmaldir. ki seritli dénel kavsaklarda ise yaya gegidi,
yolver c¢izgisinden 1,2 veya 3 tasit (7,5 m., 15 m. ve 22,5 m.) uzakta olmalidir,

e Yaya gecidi, yol seviyesinde olmalidir,

e Her yaya gecidinin sonunda rampalar yapilmali ve bunlar birbirine

baglanmalidir.
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6.3.8. Ayric1 adalar

Tim donel kavsaklarda ayiric1 adalar bulunmalidir. Ancak merkez adanin
goriilmesini engelleyecek sekilde, ozellikle kiigiik capli kavsaklarda ayirici ada
konulmaz. Ayirici adalar, yayalara, bisikletlilere ve tekerlekli sandalye kullananlara
kullanim kolaylig1 saglamakta, hizlar1 kontrol altina almakta, trafigi donel kavsak
icine yonlendirmekte, giren ve c¢ikan trafigi fiziksel olarak ayirmakta, yanls yol

girigleri engellemektedir. Ayrica isaret direkleri de buraya konabilmektadir [4].

Ayirict ada uzunlugu 15,0 m.’den kisa olmamali, ayrica ¢ikis kurbunun sonuna kadar
uzanip; ¢ikis yapan trafikle yaklasan trafigin karsilagmasi engellenmelidir.
Sekil 6.14’te tek seritli bir donel kavsaktaki ayirici ada tasarimi i¢in minimum

boyutlar yaya gecidi tasarimi ile beraber gosterilmektedir [4].

Sekil 6.14. Minimum ayirict ada boyutlar1 [4]

Sekil 6.14’te minimum boyutlar verilmesine ragmen, biiyiik ayrici adalar yapmak
daha kullanighidir. Ayirict ada genisligini artirmak yaklasan ve ¢ikan trafigin daha
iyl ayrilmasini saglar, yaklasan siiriiclilerin ¢ikan ve yaklasan akimlar1 fark etmesini
kolaylastirir. Boylece, daha biiyiik ayirici adalar giren motorlu tasit siiriiciilerinin

kafalarinin karigmasini engeller. Yapilan bir arastirmaya gore ayirict ada genisligini
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artirmak, giren ve sirkiilasyon yapan tasitlar arasindaki kaza oranini azaltmaktadir.
Ancak ayirict ada genisligini artirmak i¢ ¢ember ¢apini artirmayr gerektirdiginden

giivenlik yoniinden sagladig: faydalar ekonomik sebeplerle gozden cikarilabilir [4].

Sekil 6.15’te AASHTO kurallarina gore tasarlanmis 6rnek bir ayirici ada tasarimi

goriilmektedir.

Offzet 0.5 m.

Offzet 1.0 m.

E=1.0m. E=073m.

Offzet 1,0 m. den
agagida 0,3 m. ye
didgiror

E=03m E=03m

Offzet 1,0 m. den
girigte 0.5 m. ye dilgliyor

E=06m

Sekil 6.15. Ornek ayiric1 ada tasarim [4]
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6.3.9. Durus - goriis mesafesi

Durus - goriis mesafesi bir donel kavsak igindeki her noktada, her giris ve ¢ikista

saglanmalidir. Durus - goriis mesafesi agagidaki esitlikle hesaplanabilir [4];

V2
d=0,278.t.V+ 0,0397 (6.2)
Esitlikde;
d = durus - goriis mesafesi, m
t = intikal stiresi, 2,5 sn
\'% = ilk hiz, km/saat ve
a = negatif ivme, 3,4 m/s’

Cizelge 6.7. Durus-goriis mesafesi i¢in tasarim degerleri

Hiz(km/saat) I;;::ffl:(nr?l;l
10 3.1
” 18,5
0 31,2
0 462
" 63,4
" 83,0
~ 104,9
% 129,0
%0 155,5
100 184,2

Stirtici goz yiiksekligi 1080 mm., obje yiiksekligi 600 mm. olarak kabul
edilmektedir.
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Donel kavsaklarda, en azindan asagidaki ii¢ goriis mesafesi dikkate alinmalidir [4];
e Yaklagim goriis mesafesi,
o Sirkiilasyon yolundaki goriis mesafesi ve

o Cikistaki yaya gecidindeki goriis mesafesi.

d : Durag-goris mesafes

—

I

-‘—____——-T‘F?-mnlver pizgisine kadar)

\—"1 ﬁ.;aya gegidine kadar)

Sekil 6.16. Yaklasim goriis mesafesi [4]

d : Dumg - ginis
mesafesine ve sithilasyon
tumina digkin mesafe

N

Sekil 6.17. Sirkiilasyon yolundaki goriis mesafesi [4]
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Sekil 6.18. Cikistaki yaya gecidine olan mesafe [4]

6.3.10. Kavsak goriis mesafesi

Kavsak goriis mesafesi, yol hakki olmayan siiriiciilerin karsit trafigi fark etmeleri ve
reaksiyon gostermeleri icin gerekli olan mesafedir. Kavsak goriis mesafesi
stiriiclilerin potansiyel tehlikeleri kolayca algilamalar1 ve giivenli sekilde reaksiyon
gostermeleri i¢in uygun goriis hatlar1 olusturmaktir. Donel kavsaklarda kavsak goriis
mesafesinin degerlendirilmesi gereken yerler sadece kavsak girisleridir.

Kavsak goriis mesafesi geleneksel olarak bir goriis iicgeninin belirlenmesi ile dl¢iiliir.

Sekil 6.19°da goriis licgeni sematik olarak gosterilmektedir [4].
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dy : Ciren alam mesafesi
d : Sirkillastron wapan akim mesafesi

Sekil 6.19. Kavsak goriis mesafesi [4]

Goris ticgeni icin vaklasim kolu uzunlugu

Gorilis liggeninin yaklasim kolu uzunlugu 15 m ile smurli olmalidir. Yapilan
arastirmalara gore gorlis mesafesinin fazla olmasi daha fazla kazalara sebep
olmaktadir. Goriis iiggeninin yaklasim kolu uzunlugu 15 m’den uzun ise, peyzaj

caligmasi ile goriis mesafesini gecerli minimum degere indirmek gerekir [4].

Gorts ticgeninin kesisen trafik kolundaki uzunlugu

Donel kavsaga yaklasan bir tasit diger yonlerden gelen akimla sirkiilasyon yolunda
karsilagir. Goriis iicgeninin kesisen diger akimlar i¢in kol uzunlugu girise 15 m.

mesafedeki arag i¢in agagidaki esitlikle hesaplanir [4]:
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d,, =0,278.V.t, (6.3)
Esitlikte;

di» = gorlis liggeninin kesigen diger akimlar i¢in kol uzunlugu,m

v = diger akimlarin tasarim hizi, km/saat

te = kavsaga giris icin kritik bosluk, sn, (6,5 sn.)

Her giriste iki kesisen trafik akimi kontrol edilmelidir [4];

o Giren akim: Konu edilen giristen bir onceki giristen kavsaga dahil olan
tagitlardan meydana gelir. Bu hareketin hiz1 giris hiz1 ve sirkiillasyon hizlarinin
ortalamasidir.

. Sirkiilasyon yapan akim: Konu edilen giristen bir 6nceki giristen once kavsaga

giren tagitlardan olusmaktadir. Bu hiz, sola donen tasitlarin hizindan elde edilir.

Yukaridaki denklemde verilen 6,5 sn.’lik kritik bosluk zamani kavsak goriis mesafesi

icin en kritik tasit olan binek tasitlar i¢in verilmektedir.

Cizelge 6.8. Kavsak goriis licgeni i¢in karsit kol uzunluklar [4]

Kesigen akim hiz1 (km/saat) | Hesaplanan d; ve d, mesafeleri (m)
20 36,1
25 45,2
30 54,2
35 63,2
40 72,3

Genel olarak, her yaklasimda gerekli olan minimum gorlis mesafesinden fazlasi
saglanmamalidir. Gerekenden fazla goriis mesafesi yliksek hizlara ve kaza oranlarina
sebep olmakta, trafik giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Peyzaj yaparak goriis

mesafesi gerekli olan minimum seviyesine ¢ekilmelidir [4].
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6.3.11. Diisey giizergah tasarimi

Donel kavsaklar icin diisey gilizergah tasarimi profil, dever, yaklasim egimleri ve

drenaj1 icermektedir.

Profiller

Donel kavsaklarin diisey tasarimi, yaklasim yolu ve merkez ada profilinin
gelistirilmesiyle baslar. Her bir profilin gelistirilmesi yaklasim yolu profillerinin

merkez ada etrafinda yumusak bir sekilde yer almasini igeren iteratif bir iglemdir.

Genellikle her yaklagim profili yaklasim merkez ¢izgisinin merkez adayla kesistigi
noktada tasarlanmalidir. Daha sonra bu dort noktadan da gecen bir merkez ada profili
gelistirilir. Yaklasim yolu profilleri daha sonra yeniden ayarlanarak merkez ada

profiline uydurulur [4].

Dever

Genel bir yaklagim olarak sirkiilasyon yolu i¢in, merkez ada’dan -%2’lik bir egim
kullanilabilir. Devere disa dogru negatif egim vermek dort ana sebepten dolayi

tavsiye edilmektedir [4];

e Merkez ada yiikseltilerek, goriilmesi kolaylastirilir ve giivenlik artar,
e Diistik sirkiilasyon hizlar1 saglar,
e Giris ve ¢ikisa ait dlisey giizergahlardaki kirikliklar azaltir,

e Yiizeysel sularin drenajini saglar.

Bu sekilde dever uygulanmasi diiz giden ve sola donen tasitlarin kavsaga negatif
deverde dahil olmalar1 anlamina gelmektedir. Cok fazla negatif dever tasitlarin kendi
kendilerine kaza yapmalarina, kamyonlarin yiiklerini diislirmelerine sebep

olmaktadir [4].
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Ivletkez ada alatu
Kaldurm tag1 (istege bagh) Kaplama  Kaldmm tap
Katnyon apronu (varsa)  o:9 jieq dogr
463, <% diga dogr

e S S S e et e

Kaldirim tag

Sekil 6.20. Kamyon apronlu tipik kesit [4]

Egimlerde donel kavsaklarin verlestirilmesi

Arazi egimlerinin yiizde 4’0 gectigi yerlerde donel kavsak yapilmasi tavsiye
edilmemektedir. Kavsak boyunca sabit egimin saglanmasi gerekli olan yerlerde,
sirkiilasyon yolu sabit egimli bir diizlemde yer almalidir. Yani, kavsagin yiiksek

tarafinda egim + % 3 iken alcak tarafinda -%3 olabilir [4].

Drenaj

Yiizeysel sular deverdeki negetif egim nedeniyle merkez adadan disa dogru
uzaklasacaklardir bu nedenle drenaj borular1 donel kavsaklarin dis kurbuna
yerlestirilmelidir. Kavsak deversiz insa edilmisse, merkez ada boyunca da drenaj
borusu gerekebilir. Sularin toplanabilecegi diisiik kotlu noktalar ve drenaj borulari
yaya yollariin altinda yer almamalidir. Eger merkez ada yeterince biiylikse, drenaj

borular1 merkez adaya da yerlestirilebilir [4].

6.3.12. Bisiklet yollari

Tasarimcr bisikletlilere kavsagi bir yaya gibi ya da bir tasit gibi kullanma serbestligi

tanimalidir. Genel olarak bisikletlilere tasit olarak hizmet vermek daha iyi sonuglar

verir [4].
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Bisikletlilere tasit olarak hizmet verilecekse yol kenarindaki bisiklet seritleri donel
kavsaga gelmeden sonlandirilmali ve bisikletlilerin trafik ile karigmasi saglanmalidir.
Genellikle yolver ¢izgisinin 30 m. gerisinde bisiklet seritleri iptal edilir. Bisikletliler
akan trafikle hemen hemen ayn1 hizlarda seyir halinde olduklari i¢in bu tip 6nlemler
Ozellikle hizlarin 30 km/saat’ten diisiik oldugu kii¢iik donel kavsaklarda daha iyi

sonug verir [4].

Sirkiilasyon yolunu kullanmak istemeyen bisikletliler i¢in, sirkiilasyon yolundan
fiziksel bir engelle ayrilmis, genisletilmis bir kaldirirm yada bisiklet/yaya ortak
kullaniml1 bir yol tasarlanabilir. Sekil 6.21°de tipik bir tasarim yer almaktadir.

A,

Peyza alam

=] —
\—— Paylaglan yol
Paylagilan yol_“*‘
in. 15,0 m.
i1
U | Detay &
Yaya N
lealdirim
Bisilelet Mdin 15,0 m. rakordman
rampast 'I
1
) \ L
Eiatklet _<: | .
. Eusiklet
a N T
Ferl | rampas 06m
Tarmm
kureler

Detay &

Sekil 6.21. Yaya yolunun bisikletlilerle ortak kullanimi [5]
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6.3.13. Kaldirimlar

Kaldirimlar

sirkiilasyon yolu kenarindan miimkiin oldugunca wuzak olarak

konuslandirilmali, gérme engelliler igin yarici tedbirler alinmalidir. Sirkiilasyon yolu

ile yaya yolu arasinda tercihen 1.5 m. mesafe olmali ve bu alan bitkilendirilmelidir.

Sekil 6.22°de 6rnek bir plan yer almaktadir [4].

| istenen geraglik 1.5 m.
praniremtn gerdglik 060 my -

Yarra ve bisikletlilerin birlikte
kullanabilineler igin dabia
genis bir kaldma { 3,00 m. )

Engelli rarrpast

Sekil 6.22. Kaldirim diizenlemesi [4]

6.3.14. Park yerleri ve otobiis duraklari

Sirkiilasyon yolu i¢inde durmak yasaktir. Giris ve ¢ikiglardaki park alanlari da

miimkiin oldugunca uzakta yer almalidir. Otobiis duraklar i¢in de benzer tavsiyeler

gecerlidir [4].

6.3.15. Saga doniis bypass seritleri

Genel olarak saga doniis bypass seritleri, 6zellikle bisiklet ve yaya aktivitesinin

oldugu sehir merkezlerinde, kullanilmamalidir. Bypass seritlerinin giris ve ¢ikiglari

bisikletlilerle ¢arpismalar1 artirabilir. Bypass seritlerinde olmasi muhtemel yiiksek
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hizlar yayalarla kaza yapma olasiligini artirmaktadir. Ancak kapasite yoniinden

bypass seritlerinin kullanimi1 gerekli olabilir [4].

Saga doniis bypass seritleri, saga donen trafigin donel kavsaga ugramadan ge¢cmesini
saglayarak diiz giden ve sola donen tasitlar icin yeterli bir kapasite saglayabilir.
Fazlaca saga doniis trafiginin oldugu ve kapasitenin yetersiz oldugu durumlarda ¢ok
faydalidir. Baz1 durumlarda bypass seritleri ek bir giris seridin kullanilmasina gerek
birakmayabilir. Bypass seridine ihtiya¢ olup olmadiginin belirlenmesi i¢in kavsagin
isletim analizindeki gecikme ve kapasite hesaplar1 kullanilmalidir. Baz1 kavsaklarda

kamyonlarin saga donmesi gii¢ ise saga doniis bypass seritleri kullanilabilir [4].

s T e T Ml

Resim 6.2. Saga doniis bypass seridi uygulamasi [4]

Saga donilis bypass seritleri i¢in, iki tasarim secenegi vardir. ilk segenek,
Sekil 6.23’deki gibi bypass seridini komsu ¢ikis yoluna paralel olarak tagimak ve
daha sonra ana c¢ikis seridine birlestirmektir. Bu opsiyonda bypass seridi ana yolun
kenarinda makul bir mesafe tasinarak bypass seridindeki tasitlarin ana ¢ikis
seridindeki hizlara yaklagmasi saglanir. Daha sonra AASHTO standartlarina gére ana

yolla birlestirilir. Saga doniis bypass seridi i¢in ikinci bir segcenek te komsu c¢ikis
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yoluna yol-ver kontrollii bir giris saglamaktir. Ik secenek ikincisine gére daha iyi bir

performans saglar ancak ikinci segeneginde yapim maliyeti diigiiktiir [4].

Bir bypass seridinde yol ver kontrolii koymak bisikletliler ve yayalar i¢in daha
giivenlidir ve sehir i¢inde yaya ve bisikletlilerin sik¢a kullandig1 kavsaklarda tavsiye
edilmektedir. Bisikletliler i¢in hizlanma seritleri problem yaratabilir ¢iinkii
hizlanmakta olan motorlu tasitlarin sol tarafinda kalirlar. Buna ek olarak bypass
seridinin sonuna konulan yol ver kontrolii trafigi yavaslatirken, hizlanma seridi dogal

olarak hizlar1 artirmaktadir [4].

Saga doniis bypass seridinin yarigapi, donel kavsakta saglanmis olan en hizl giris
giizergah1 yaricapindan onemli Ol¢iide biiyiik olmamalidir. Boyle olunca bypass
seridinde ve kavsak genelinde benzer hizlar elde edilir ve birlesme noktasinda
problem yasanmaz. Ayrica kiigiik yaricaplar yayalarin giivenligi icin de olumlu

sonuglar verir [4].

Hizlanma | AASHT O va gire tasarlanmig
geridi | rakordman bayu

\ 1] iy e — -—

Rakordman Boyu
(40 — 90 mm)

.

Sekil 6.23. Hizlanma seridi ile saglanmis, saga doniis bypass seridi [4]
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=
.
iy

- /( Volver cizgisi
i

[

Falzordman Boyu
(40 -90 tm)

Sekil 6.24. Yolver kontrollii saga doniis bypass seridi [4]

6.4. iki Seritli Dénel Kavsaklar

Tek seritli donel kavsaklarda oldugu gibi iki seritli donel kavsaklarda da yukarida
tanimlanan temel ilkeler uygulanirken, iki seritli donel kavsaklarin geometrisinin
projelendirilmesi daha karmasiktir. Ciinkii kavsaga birden fazla trafik akimi
girmekte, dagilmakta ve yan yana ¢ikmaktadir. Bu nedenle komsu trafik akimlarinin
kavsakta birbirlerini nasil etkiledikleri konusu iizerinde durulmalidir. Kavsak giris
seridindeki tasitlarin yer igin birbirleriyle miicadelelerine izin vermeksizin donel
kavsagin geometrisinin yer paylasimint diizenlemesi saglanmalidir. Kavsak
geometrisi gecis hakki sorununu ¢oziimleyemiyorsa, isletme ve gilivenlik acisindan

sorunlarin ¢ikmasi kaginilmazdir [4].
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6.4.1. Dogal tasit yolu

Donel kavsak boyunca en hizli giizergah ¢izilerek geometrinin en giivenli tasarim
hizin1 saglanmasi gerekir. Bu belirleme yapilirken kavsagin bos oldugu ve aracin
komsu seritleri ihlal ettigi kabul edilir ve tiim serit isaretlemeleri gdzardi edilir. En
hizli yol degerlendirmesine ilaveten, iki seritli donel kavsaklarda tasarimecilar dogal
tagit yollarimi1 da degerlendirmelidirler. Dogal tasit yolu, iki seritli donel kavsaga

giren aracin normal giizergahi olup, kavsakta trafik oldugu kabul edilir [4].

Donel kavsak i¢indeki komsu seritlerde seyreden trafik akimlari donel kavsaga
yaklagirken, tasitlarin yol ver c¢izgisine kadar kendi seritlerinde kalmalari
saglanmalidir. Yol ver ¢izgisindeki tasitlar dogal yoriingeleri boyunca yollarina
devam edecekler ve merkezi ada etrafinda kavisle donerek tekrar ters yonde bir
kavisle ¢ikis yoluna gireceklerdir. Aracin yol ver ¢izgisindeki yonlenmesi ve hizi
onun dogal yolunu belirlemis olur. Eger bir seridin dogal olarak izleyecegi yol
komsu seridin dogal yolu ile ¢akisirsa, donel kavsak yeterince giivenli olmaz ve

islemez [4].

Dogal yol olusturulurken, siiriiciilerin tasitlarinin yoniinii aniden degistirmesinin
mimkiin olmadig: dikkate alinmalidir. Ayrica, hizda da ani degisiklikler olmaz.
Dogal yolun kavisinde ani degisimlerin olmadigi gibi tegetler, kurplar ve ters
kurplar arasinda da yumusak gecisler vardir. Ayrica ardisik kurplarin yarigaplari
birbirine yakin olmahdir. Eger ikinci kurp yarigapi, ilk kurp yarigapindan kiigiikse,
stiricii ikinci kurpta kontroliinii kaybedebilir. Eger bir kurbun yarigapt dnceki kurp
yarigapindan Onemli Olglide kiiciikse projenin revizyonu gereklidir. Yolun
tasariminda ardisik kurplar ve tegetler arasindaki gegisleri tasitin gergek hareketine

uygun olmalidir [4].

Sekil 6.30°da tipik bir iki seritli donel kavsak icinde bir tasitin ¢izilmis dogal yolu

goriilmektedir.
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Sekil 6.25. ki seritli donel kavsakta ¢izilmis dogal yol [4]

6.4.2. Serit ihlali

Donel kavsaktaki bir trafik akimimin dogal yoluna diger yolun ¢akigmasi sonucunda
serit ihlali (tasit yollarmin ¢akigsmasi) ortaya ¢ikar. Degisik derecelerde gerceklesir.
Tasitlarin bir veya daha fazla giris seridini kullanmaktan kaginmalarindan dolay1
kapasite diigebilir, glivenlik sorunu yasanir, yandan ¢arpmalar ve tek tasith kazalarin
ortaya c¢cikma olasilig1 artar. En yaygin serit ihlali Sekil 6.26’da goriildiigli iizere

kavsaga giris sol seridindeki aracin sag seritteki tasit tarafindan engellenmesidir [4].

Sekil 6.26. Ikiseritli donel kavsakta serit ihlali [4]
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6.4.3. Serit ihlalini onleyici tasarim metodu

Farkli geometrik parametrelerin birbirlerini olumsuz etkilemeleri nedeniyle tagitlarin
ihlalden kaginarak donel kavsakta makul hizlarla seyretmelerini saglamak zordur.
Kiigtik giris yaricapr diisiik giris hizina neden olur ancak bu durumda merkezi adaya
girmekten kaginan tasitlar diger seridi ihlal eder ve giriste serit ihlalleri olur. Kiiciik
yarigaplt ¢ikis trafigin akis hizim1 disiiriir, fakat kavsak c¢ikisinda serit ihlallerine
neden olabilir [4].

Giris kurplari

Iki seritli donel kavsak girislerinde, giris hizlarmin kontrolii ve serit ihlallerinin
azaltilmas1 tasarim acgisindan c¢oziilmesi gereken bir sorundur. Sorun kavsagin
bulundugu yere 6zgii kosullara bagl olarak tek bir metoda bagimli kalmaksizin

degisik sekillerde ¢coziimlenebilir [4].

Giriglerdeki serit ihlallerini 6nlemede yontemlerinden biri merkezi adaya teget olan
i¢ giris kurbuna paralel bir dis giris kurbu ¢izmek ve bu kurp iizerine giriste daha
kiigiikk capli kurplar eklemektir. Bu kurp caplar1 kentsel yollarda 30 m.’den
60 m.’ye, kirsal alanlarda ise 40 m.” den 80 m.” ye kadar degisir. Kurplar siiriictiniin
kavsagi net gorebilecegi sekilde yaklasik 30 m. uzunlugunda olmalidir. Tasarimci
hizin yeterince diisiik olmasini ve trafik akisiyla uygunlugu saglayici kritik tagit

giizergahlarini kontrol etmelidir. Sekil 6.27°de bu metod goriilmektedir [4].
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Sekil 6.27. Iki seritli donel kavsaklarda giris tasarimiyla serit ihlallerini
Onleme yontemlerinden biri [4]

Giris hizlarin1 azaltmak ve serit ihlallerini 6nlemek i¢in kullanilan diger bir metot ise
yol ver ¢izgisinden yaklasik 10-15 metre geriye dogru kiiclik yaricapli (genellikle 15
m.den 30 m.ye kadar) kurplar kullanmaktir. Daha sonra bu kii¢lik kurplarin biiyiik
yarigapl bir kurp ile sirkiilasyon yolunun kenarina baglantis1 yapilir. Boylece tasitlar
kiigiik yaricapli yaklasim kurbuyla yavaslamaya devam edeceklerdir ve yol ver
cizgisine ulasana kadar merkezi adaya teget yola yonleneceklerdir. Sekil 6.28’de bu

alternatif tasarim yontemi goriilmektedir.

Sekil 6.28. iki seritli donel kavsaklarda giris tasarimiyla serit ihlallerini 5nlemek igin
diger metot [4]
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Tek seritli donel kavsaklardaki gibi, iki seritli donel kavsaklarda da en Onemli
hedeflerden biri en hizli giizergah boyunca giris yolu yarigapinin sirkiilasyon yolu
yarigapindan 6nemli oranda daha genis olmamasini saglamaktir. Sekil 6.7 ye gore
istenen R; degeri R,’ ye esit veya daha kiiciik olmalidir. Ancak iki seritli donel
kavsaklarda R; degeri ¢ok kiiciikse tasit giizergahlar1 ¢akisabilir, isletme performansi
azalirken kaza olugma riski artabilir. Tercih edilen R; degerleri 40-70 m. araliinda

degisir ve bu 35-45 km/saat’ lik bir proje hiz1 saglar [4].

Eger ilk planlama tercih edilen proje hizindan daha yiiksek bir giris yolu yarigcapi
ortaya koymussa, bunu azaltmanin bir yolu da ofseti artirarak sol yaklasimi yavas

yavag disa dogru 6telemektir, ancak bu komsu ¢ikis hizlarini artirabilir [4].

Cikis kurplari

Cikistaki giizergah ortiismelerini engellemek i¢in iki seritli donel bir kavsaktaki ¢ikis
yarigap1 ¢ok kii¢iik olmamalidir. Tek seritli donel kavsaklarda ¢ikis hizlarini ve yaya
giivenligini maksimum diizeyde saglamak i¢in daha kiigiik ¢ikis yarigaplar1 tercih
edilebilir. Ancak, iki seritli donel kavsaklarda ayni durum her zaman dogru degildir.
Eger cikis yarigap1 ¢ok kiigiikse, sirkiilasyon yolundan ¢ikisa yonelen akim, konforlu

bir doniis yarigcap1 beklentisiyle kurbun disina ¢ikabilir [4].

Kentsel alanlara ait iki seritli donel kavsaklarda yaya giivenligini maksimize etmenin
temel ilkesi tasit hizlarim diisiirerek giriste yol vermek ve aracglara sirkiilasyon yolu
tizerinde benzer hizlar saglamaktir. Cikis noktalarinda, hizlanmak igin yeterli mesafe
olmadig: icin trafik hala yavas seyrediyor olacaktir. Eger girig ve sirkiilasyon yolu
yarigaplar1 (Sekil 6.7’ de gosterildigi gibi R; ve R;) 50 m. olursa; ¢ikis hizlar
genellikle ¢ikis yarigaplarina bakilmaksizin 40 km/saat’ in altinda olacaktir [4].

Onemli oranda yaya aktivitelerinin oldugu yerlerde 40 km/saat’ ten daha az cikis

hizlar1 elde etmek i¢in cogunlukla ¢ikis yarigaplarim1 daraltmak gerekebilir [4].
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6.5. Kirsal Donel Kavsaklar

Kirsal karayollar1 iizerindeki donel kavsaklar cogu kez 6zel proje gereksinimlerine
sahiptir. Ciinkii, yaklagim hizlari, kentsel veya yerel cadde hizlarindan daha yiiksektir
ve genellikle siiriiciiler hiz kesintileri ile karsilasmay1 beklemezler. Kirsal bir yerdeki
oncelikle giivenligi saglamak icin siirliciilere yeterli bir mesafe onceden donel
kavsaga yaklastiklarini haber vermek ve hizlarin1 azaltmalart  yOniinde
uyarabilmektir. Kirsal donel kavsak yaklagimlarinda hiz azalmasini saglamak i¢in ek

tasarim kriterlerini vardir [4].

6.5.1. Goriiniirlik

Belki de kirsal kavsaklarda giivenligi etkileyen en Onemli unsur kavsagin
goriiniirligiidiir. Donel kavsaklar, genelde kavisli olmayan yollar boyunca, dur
kontrollii veya sinyalize kavsaklardan farkli degildir. Bu sebeple, donel kavsaklar
bir¢ok tasitin ¢atigma siddet ve sayisini azaltmasina ragmen tek tasit carpmalarini
artirabilir. Bu olas1 sorun, kavsagin ve kollarmin goriniirliigiinii maksimize ederek

¢oziilebilir [4].

Yaklagim yollarina ait geometri miimkiin oldugunca orta adanin ve kavsagin
yapisinin  gorlinlirliigiinii artiracak sekilde tespit edilmelidir. Yol ekseni boyunca
yeterli goriiniirliiglin saglanamadig: yerlerde yatay ve diisey trafik isaretleri ile diger

uyart isaretleri kullanilmalidir [4].

6.5.2. Kenar taslan

Trafige acik kirsal bir karayolunda, yollarin enkesitindeki degisimler siiriiciilerin hiz
azaltmast gerektigini anlatmak icin etkili bir yol olabilir. Genelde kirsal
karayollarinin dis banketleri kaplamali degildir. Dar banketler ve kaplamanin kenar
taglar1 genelde stiriiciilere kentsel bir alana girdiklerine dair bilgi verirken diger

taraftan yavaslamalar1 gerektigini hissettirir. Sonug olarak, kirsal bir yolun hizmete



134

acilmasi ve bir donel kavsagin yerlestirilmesi banket ve kaplama kenarlarina 6zen

gosterilmesi geregini ortaya koymaktadir [4].

Kenar taglar1 hareket edilecek alani sinirlamalarindan dolay1 yaklagimlarda diisiik
hizlar1 saglamaya yardimci olurlar. Yaklasimlardaki kenar taglar siiriiciilerin kavsaga

yaklastiklarini algilayabilecekleri bir uzunluga sahip olmalidir [4].
6.5.3. Ayiric1 adalar

Yaklasim hizlarini diisiirmek i¢in diger etkili bir ¢6zlim de yaklagimlarda daha uzun
ayirict adalar kullanmaktir. Genelde ayiric1 adalar stiriiciilerin dur ¢izgisine kadar
konfor diizeyini diisiirmeden hiz azaltmalarini temin eder. Minimum 60 m.lik bir
uzunluk Onerilir. Sekil 6.29°da tasarim i¢in Ornek bir ayirici ada diyagrami
gostermektedir. Ayirict ada uzunlugu yaklasim hizina gére degisim gosterir. Kirsal
donel kavsak yaklasimlarinin ideal ayirici ada uzunlugu icin frenleme uzunlugunun
dikkate alinmas1 gerekir [4].

Baska bir hiz azaltma teknigi ise ayirici ada boyunca g¢evre diizenlemesi yaparak
tiinel etkisi olusturmaktir. Eger bu tip bir teknik kullaniliyorsa ¢evre diizenlemesi

uzunlugunu durma ve kavsak goriis mesafesine gore belirlenmelidir [4].

L

AABHTO wa gire konforlu bir yavaglama
== ‘
—

i

Sekil 6.29. Ayirict ada diizenlemesi [4]
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6.5.4. Yaklasim kurplari

80 km/saat ve daha yiiksek hizlarin oldugu yollardaki donel kavsaklar da ekstra
isaretlemelere ragmen, yaklagimlardaki bazi siirliciilerin kararsiz davranislari
nedeniyle tekil tasit kazalarinda bir artis olabilir. Iyi bir kavsak tasarimi kavsaga
gelmeden evvel hizda azaltma imkani vermelidir. Yaklagim hizlarn yiiksek
oldugunda, sirkiilasyon platformuna girmeden evvel uygun hiza ulastiric1 tedbirler

almmalidir [4].

Donel bir kavsaktaki kaza sikliginda, yaklagim egrisinin yaricapinin, dogrudan bir
etkisi vardir. Yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki, genellikle bir yaklagim kurbuna
ait yaricaptaki azalma, arkadan carpma, girig-sirkiilasyon ve c¢ikig-sirkiilasyon
kazalarii azaltir. Diger taraftan yaklasim egrisinin yaricapindaki azalma, egrideki

tek tasit kaza oranin1 ve yandan ¢arpma kazalarini artirir [4].

Hem tek tasit kazalarin1 hem de donel kavsakta kazalar1 azaltan hiz azalmasini temin
etmek i¢in uygun yaklasim egrileri kullanilabilir. Uygun sekilde tasarlanmis donel
kavsak yaklasim ters kurplari tek tasit kaza oranlarmi ve yaklasimdaki yandan
carpma kazalarini azaltir. Donel kavsak giris egrilerinden evvel hizlarin 60 km/saat
ile smirlandirilmas: Onerilmektedir. Aksi taktirde yiiksek hiz sebebiyle arkadan

carpma ve girig-sirkiilasyon trafik kaza oranlari artacaktir [4].

Hizlar azaltmak i¢in uygulanmis 3 adet egri Sekil 6.30” da gosterilmektedir. Sekilde
gosterildigi gibi, bu yaklagim egrilerinin yarigaplart hizi azaltmak icin kavsaga
yaklastike¢a kiigiilmektedir. Calismalara gore yaklasim platformunda min. 7 m.’lik bir
yanal deplasmanla elde edilen egrilik amag i¢in yeterlidir. Eger yanal deplasman ¢ok
kiigtikse siirliciilerin yan seridi kullanarak beklenen fayday1 saglamamalari

miimkiindiir [4].
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Sekil 6.30. Yiiksek hizli kavsak yaklagimlarinda ardisik egrilerin kullanimi [4]

Es. 6.4 ve Es. 6.5 iki seirtli kirsal karayollarinin isletme hizin1 tahmin etmek igin

egrilik derecesinin bir fonksiyonu olarak kullanilabilir [4].

Vgs =103,66-1,95D , D>3° (6.4)
Vgs =97,9 , D<3° (6.5)
Burada;

Vss = %385 lik hiz (km/saat)

D = egrilik derecesi, (=1746.38 / R)

R = egrilik yarigap1 (m)

6.6. Mini Donel Kavsaklar

Mini-donel kavsak, bir kavsak alternatifi olup dur kontrollii veya sinyalize kavsak
yerine giivenlik problemlerini ¢dzmeye yardimci olmak igin zorlamali calisan
kavsaklarda ve tali yaklasimlarda asir1 gecikmelerin  oldugu kavsaklarda
kullanilabilir. Mini donel kavsaklarin trafigi sakinlestirme ozelligi yoksa da sekil
olarak donel kavsak formundadir. Sekil 6.31°de 6rnek bir mini donel kavsak tasarimi

bulunmaktadir [4].
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Sekil 6.31. Mini donel kavsak ornegi [4]

Mini donel kavsaklar 50 km/saat’ ten daha diisiikk Vgs hizina sahip olan yerlerde
dikkate alinmalidir. Mini doénel kavsaklar U doniislerinin beklendigi yerlerde
kullanirmamalidir. Yine kamyon ve treyler trafiginin yogun oldugu ve biiyiik
tagitlarin donilis yaparak kavsagi uzun siire mesgul ettigi yerlerde mini donel

kavsaklar uygun degildir [4].

Bir mini donel kavsagin merkezi ada tasarimi otomobillerde hiz azalmasi1 saglamak
icin Oncelikli bir ihtiyagtir. Giren tasitlarda hiz azalmasi ve sirkiilasyon yapan
tagitlardaki hiz tutarliligi 6nemlidir. Bu sebeple, merkezi adanin yer ve ebatlar1 bir
otomobilin 25 km/saat’ lik bir giris hizin1 saglamasi i¢in gereken siiplirme alani
sinirlarina gore Onerilir. Merkezi ada monte edilebilir ve genellikle 4 m. capa
sahiptir. Uzerlerinden kamyon ve otobiislerin gecebilecegi sekilde insa edilirler.
Merkezi ada tlizerinde asfalt, beton veya diger kaplama malzemeleri ile her 1 m. ¢ap
igin 25-30 mm., maksimum 125 mm. yiikseklige sahip kubbeleme yapilir. Onemli

olan husus merkezi adanin temiz ve net gorliniir nitelikte olmasidir [4].
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7. MODERN DONEL KAVSAKLARIN AVANTAJLARI
VE DEZAVANTAJLARI

7.1. Avantajlan

e Kontrolsiiz kavsaklarla karsilastirildiklarinda ¢atisma noktalarinin sayisi azdir,

e Yaklasimlardaki uzun ayirict adalar ve diger geometrik elemanlar siiriiciiniin
kavsaga girmeden once hizini azaltmasini ve dogru yone kanalize olmasini saglar,

e Diisiik trafik hizlar1 hem arag-araca olan hem de arag-yaya arasinda olan
kazalarin meydana gelme sikligini ve siddetini azaltir,

e Seyir halindeki trafik durmaktan ziyade yol vermekte, bu da daha kii¢iikk zaman
araliklarinin kabulii ile sonuglanmaktadir,

e Donel kavsaklar, sinyalize kavsaklardaki zaman kaybinin olmamasi sebebiyle
(kirmiz1 ve sari 1s1kta), daha yiiksek kapasite/serit imkan1 sunabilirler,

e Genel gecikme muhtemelen esit hacimli sinyalize kavsaktakinden daha az
olacaktir,

e Kazalarn sayisinin ve siddetinin az olmasi sebebiyle kaza maliyetleri diisiiktiir,

e Genel olarak bakim ve isletme maliyetleri sinyalize kavsaklardan daha
dustiktiir,

e Diisiik seyir hizlar1 yayalar ve bisikletlilerin yaya-ara¢ kazalarmin sikligim ve
siddetini azaltir,

e Yaklasimlardaki yollarin daraltilmis olmasi nedeniyle karsiya gececek olan
yayalar daha kisa kisa mesafede karsiya ge¢mekte ve gecerken bir yoni kontrol
etmektedirler,

e Siiriiciiler yalnizca saga donerek giris yapmaktadirlar,

e Kullanim ve algilanmas1 kolay bir kavsak oldugu i¢in acemi siiriiciiler i¢in en
giivenli kavsaktir,

e Kavsaktaki durma ve gecikme siirelerini azalttif1 icin arag emisyonlar1 daha

diisiiktiir dolayisiyla havay1 daha az kirletirler,
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7.2. Dezavantajlari

e Modern donel kavsaklar Tiirkiye’deki siiriiciiler tarafindan heniiz bilinmedigi i¢in
gecici bir siireyle siiriiciilerin kavsagin isleyisini 6grenme ve alisma siirecinde
kazalarin azalmasi yoniindeki beklenen fayday: tam olarak saglamayabilir,

o Kuyruk olustugu zamanlarda siirliciilerin kavsaga girmek icin uygun bosluk
bulmaktaki sabirsizliklar1 kazalara neden olabilir,

e Sirkiilasyon yolu dis ¢apmin biiylik olmasi durumunda yeterli alanin elde
edilmesi miimkiin olmayabilir,

e Aydinlatmaya ihtiya¢ duydugu i¢in aydinlatma maliyetleri yiliksek bulunabilir,

e Kavsaga yaklasimlarda diisey egimin %4-5 ten kiigiik olmasi ve giriste yeterli
durus-goriis mesafesinin olmasi gerekir,

e Koordine edilen sinyalizasyonlu aglarin kullanilmasi halinde, modern donel
kavsak agin genel kapasitesini azaltabilir,

e Cok carpik trafik dagilimi olmasi durumunda (baz1 girislerinde ¢ok yiiksek, diger
girislerinde ise ¢ok diistik trafik hacimleri olan kavsaklar) oldugu kavsaklarda daha

uzun siireli gecikmeler verebilir,

e Bazi yerlerde, donel kavsaklarin daha fazla aydinlatilmasina gerek vardir,

e Kavsagi cevreleyen uzun yaya giizergahlart hem yayalar hem de bisikletliler igin
kat edilen mesafeyi artirr,

e Trafik 15181 giivenligi isteyen yayalar i¢in trafigin durdugu bir agsama s6z konusu
degildir,

e Yoldan gegcmek i¢in zaman araliklar1 kollayan yayalar icin donel kavsaklar
gecikmeyi artirr,

e Giivenlik agisindan trafigin durdugu bir faz yoktur.
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8. TURKIYEDE MODERN DONEL KAVSAK UYGULAMALARI

8.1. Karakocan ve Bagpinar Kavsaklar

Ulkemizde daha once uygulamasi bulunmayan, ancak hem trafik giivenliginin
artirtlmasi diisiincesi hem de denenerek sonuglarinin gozlenmesi amaciyla; 2005 yil
igerisinde Karakogan ve Baspimar Kavsaklar1 yeniden diizenlenerek modern donel

kavsaga doniistiirtilmiistiir.

Asagidaki sekillerde bu kavsaklarin inga edilmeden onceki mevcut durumlari ve

modern donel kavsaga doniistiiriildiikten sonraki halleri goriilmektedir.

Sekil 8.2. Karakocan kavsaginin modern donel kavsak olarak yeni tasarimi



Resim 8.1. Karakogan kavsaginin modern donel kavsak olarak insa edilmis hali

Sekil 8.3.Basgpinar kavsaginin dnceki hali
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Sekil 8.4. Bagpinar kavsaginin modern donel kavsak olarak yeni tasarimi

Resim 8.2. Bagpinar kavsaginin modern donel kavsak olarak insa edilmis hali
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Karakogan Kavsagi 1 Aralik 2006, Bagpinar Kavsagi ise 1 Eyliil 2006 tarihinde yeni
tasarimlariyla hizmete ac¢ilmis olup; bu kavsaklarda eski tasarimlariyla ge¢mis
yillarda olusan kazalar ile yeni tasarimlariyla hizmete agilmasindan sonra olusan ve
edilen kazalara ait Karayollar1 Genel Miidiirliigiinden temin istatistiksel bilgiler

Cizelge 8.1 ve Cizelge 8.2 ile gosterilmektedir

Cizelge 8.1. Karakocan kavsagi kaza istatistikleri

. Maddi hasarhi )
Yillar Kaza | Oli | Yarah Kazalarmn olus sekli
arag sayisl
1 Aralik 2005 te yeni tasarimi
2006 0 0 0 0
ile isletmeye acilmigtir
2005
1 Aralik 2005 te yeni tasarimi
1 Aralik - 30 0 0 0 0
ile igletmeye agilmistir
Aralik
2005 Yandan garpma  :1 kaza
2 0 5 3 e
1 Ocak -30 Kasim Yoldan ¢ikma  :1 kaza
Yandan ¢arpma  :1 kaza
2004 3 0 5 4 N
Yoldan ¢ikma :2 kaza
Karsilikli carpisma :1 kaza
2003
2 0 7 4 Devrilme :1 kaza
2002 1 0 2 1 Hayvana Carpma :1 kaza




Cizelge 8.2. Bagpinar kavsagi kaza istatistikleri
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. Maddi hasarli Kazalarin
Yillar Kaza | Oli | Yaral )
Arag sayisi olus sekli
1 Eyliil 2005°te yeni tasarimi
2006 0 0 0 1
ile isletmeye agilmigtir
2005 1 Eyliil 2005°te yeni tasarimi
0 0 0 0 o
1 Eyliil-31 Aralik ile isletmeye agilmigtir
2005 Yandan ¢arpma :1 kaza
2 0 5 3 P
1 Ocak:31 Agustos Yoldan ¢ikma :1 kaza
Arkadan ¢arpma :1 kaza
2004 4 1 26 7 Yandan ¢arpma :2 kaza
Yoldan ¢ikma  :1 kaza
Yoldan ¢ikma :1 kaza
3 0 11 5
2003 Yandan ¢arpma :2 kaza
Karsilikli carpigsma :1 kaza
2002 5 0 9 6 Yoldan ¢ikma :2 kaza
Devrilme :2 kaza

Kaza verilerinin karsilastirildigi ¢izelgelerdeki sonuglar incelendiginde en 6nemli

husus deneme amacl yapilan Karakogan ve Baspinar kavsaklarindan beklenen

sonuclarin elde edilmesi ve sonuglarin imit verici olmasidir.

Ayrica bu tiir kavsaklar iilkemizde bilinen ve yaygin olarak kullanilan kavsak

tiirlerinden olmadigindan hizmete yeni acgilan modern donel kavsaklarin nitelik

olarak degerlendirilebilmesi

icin yalmizca kaza verileri

degerlendirilmemeli;

asagidaki sorularin da cevaplar1 aranarak kavsagin isleyisi ve kullanilis1 hakkinda

bilgi edinilmesi gerekir. Bunlar [4];

e Siiriiciiler kavsak giris ¢izgisinde gereksiz yere duruyorlar mi1?

e Siiriiciiler sirkiilasyon yolunda gereksiz olarak duruyorlar m1?

e Merkezi adanin yanlis tarafina gegen tasit var mi?
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e Kavsak haricinde meydana gelen bir darbogazdan dolayi, donel kavsak ¢ikisinda
bir kuyruk olusumu var mi1?

e Tasarimla uygulama arasinda fark var mi1?

e Kamyon apronu binek tasitlar tarafindan isgal ediliyor mu?

e Donel kavsaktaki isaret levhalarinda hasar var m1?

o Merkezi adada yaya aktivitesi var m1?

e Yayalar ve bisikletliler donel kavsagi 6ngoriildiigii gibi kullanabiliyorlar mi1?

e Herhangi bir kurpta tasit stirtiinmesi olduguna iliskin bir lastik izi var mi1?

e Yaklasimlarda ya da sirkiilasyon yolunda kirik camlar vb. kii¢iik kaza ibareleri
var m1?

e Kavsak sathinda bisikletlilere veya motosikletlilere sorun ¢ikarabilecek serbest
malzeme (micir vb.) var mi1?

e Tasit hizlar1 uygun mu? seklindeki kavsagin isleyisi ve kullanilis1 hakkinda bilgi

edinilmesi saglayan sorulardir.

Bu sorulara verilen cevaplar 1s1ginda  yeni hizmete agilmis bir modern donel

kavsakta gerekli Onlemler alinarak giivenlik ve isletme zafiyetleri giderilmelidir.

Her ne kadar bir kavsaktaki istatiksel bilgilerin saglikli olarak degerlendirilebilmesi
i¢cin bir y1llik gbézlem siirenin yetersiz olacagi diisiiniilse de bu kavsaklardaki kaza
verileri incelendiginde; trafik glivenligi 6n planda olan, kapasitesi yliksek, yapim,
bakim ve isletme maliyetleri makul seviyelerdeki modern donel kavsaklarin artik
tilkemizde de uygulanmasi goriisiinlin ortaya ¢ikacagi diisiiniilmektedir . Ayrica bu
sonuglarin kaza sayilar1 ve siddetindeki beklenen azalmalar1i ortaya koymasi
durumunda; halk ve teknik uzmanlar ile yonetim kademesindeki karar mercilerinin

de yeniliklere daha sicak bakabilecegi diisiiniilmektedir.

8.2. Avrupa Birligi Projesi Kapsaminda 2007 Yilinda lyilestirilmesi Diisiiniilen
Kaza Kara Noktalar1 ve Kaza Potansiyeli Yiiksek Yerler

Karayollar1 Genel Midiirliigiinden temin edilen bilgilere gore; 2007 yilinda Avrupa

Birligince saglanacak finansmanla iyilestirilmesi tasarlanan kaza kara noktalar1 ve
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yuksek kaza potansiyeli tasiyan noktalarda yapilmasi diisiiniilen kavsaklardan
modern donel kavsak olarak tasarlanabilecek olanlar incelendiginde; heniiz planlama
asamasinda olan ve Cizelge 8.3’te belirtilen mevcut 7 kavsagin  yeniden
diizenlenerek sinyalizasyon tesis edilmesi ve 29 kavsagin mevcut haliyle sinyalize

kavsaga doniistiiriilmesinin planlandig: diistiniilmektedir.

Ulkemizde yaygin olarak uygulanan sekliyle insa edilmis olan dénel kavsaklar, ana
arter lizerindeki trafigin kavsak alaninda hizin1 diisiirmesini ve donel kavsaklarin en
onemli ozelliklerinden biri olan doniis manevrasi yapmasini saglayamamaktadirlar.
Bunun en 6nemli sebebi ise kavsak yaklasgimlarimin orta adaya teget tasarlanmasi
nedeniyle yiiksek isletme hizlarina hizmet eden ana arter {lizerindeki trafigin kavsak

alaninda hizini azaltmasini gerektirecek sapmanin saglanamamasidir.

Donel kavsaklarda tali yonlerden gelen trafigin kavsak bolgesinde ana arter
tizerindeki yiiksek hizla seyreden trafikle karsilagmasi veya kavsaktaki gecis
onceliklerine uyulmamasi nedeniyle kazalar olugsmakta; kapasite sorunu yasanmasa
dahi artan trafik kazalarmi Onlemek amaciyla sinyalizasyon kullanma ihtiyaci

dogmaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolay1 hem gilivenlikte saglayacagi faydalar hem de
diisiik trafik hacimlerinden ytiiksek trafik hacimlerine kadar ¢cok genis bir yelpazede
hizmet vermekte olan modern donel kavsaklarin bu iyilestirmelerde bir alternatif

olarak kullanilmas1 Onerilmektedir.

Cizelge 8.3°deki listede adi, yeri ve trafik degerleri bulunan kavsaklar i¢in ; yillik
%S5 trafik artis1 ve 20 yillik projeksiyon siiresi dikkate alinarak uygun olabilecek

modern donel kavsaklarin listesi verilmektedir.

Incelenen yerlerin sahip oldugu yere ait yol geometrisi, trafik akimlarmnin ana ve tali
yoldaki dagilimlar1 ve arazi yapisinin donel kavsak tasarimima uygun olmasi

kosuluyla uygulanabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Cizelge 8.3. 2007 Yilinda Avrupa Birligi Projesi i¢inde iyilestirilmesi diisiiniilen kaza kara noktalar1 ve kaza potansiyeli yiiksek yerler

z % . YOGT KAZA VERILER] G009 UYGUN MODERN DONEL
% % PROJE ADI iL K.K.NO KM oos) | R N . KAVSAK TIPI
L | 2 [GESME(CAKABEY KAVSAGD - SEFERINISAR (35.39) YA (GUZELBAICE) i [ 30001 [ sso0 | war | 6 | 0 | e | ow Singlize
2 2 Eﬁgﬁdﬁze'nlﬂigz‘ggﬁ%;:fyﬁ)tei:i{?e dilmesi Mugla 400-01 50+500 2001 14 1 12 25 Kursal 1 Seritli
3 2 (S?nzslﬁﬁyoz?ii’;‘;ﬂi 15?»01 /550-10)DYA - (IZMIR - AYDIN)IL SN.(ORTAKLAR Y.) izmir 550-11 1+000 3787 3 0 3 4 Kirsal 1 Seritli
4 2 g?gfﬁgfy;?::ﬁ‘:ﬁﬁ i?'m /550-10)DYA - (IZMIR - AYDIN)IL SN.(ORTAKLAR Y.) izmir 550-11 11+000 3784 5 0 6 9 Kirsal 1 Seritli
5 2 giiizfiigjn'(t’;?:i;i]fni\fAGI) - SEFERIHISAR (35-39) IYA (GUZELBAHCE) izmir 300-01 36+000 3524 3 1 5 7 Kursal 1 Seritli
6 2 gigd?i lg:ﬁgfgﬁ?m - YESILOVA (33005 DYA Denizli 585-09 6+300 9175 2 0 5 5 Kirsal 2 Seritli
7 2 (Slflxllia;;‘;ﬁgz Eai?:ési - (525:01) DYA (SOKE) Aydin 515-02 30+000 7265 3 0 5 7 Kirsal 2 Seritli
8 2 (slqulliasgfﬂ\::s) Sg&g:g DYA - (SELCUK - KUSADASI) (515-01) DYA fzmir 35-39 56+000 1411 1 0 3 2 Kirsal 1 Seritli
9 2 Sixﬁiasgff?:i izg?;lgsli) DYA - (SELCUK - KUSADASD (515-01) DYA [zmir 35-39 73+000 1744 16 1 25 31 Kirsal 1 Seritli
10 2 é’?&iilg;jﬁgﬁ:\; ;5{:;:]1 - (MARMARIS - KOYCEGIZ) (400-02/03) DYA Mugla 550-14 58+000 7600 5 0 8 9 Kirsal 2 Seritli
11 2 é?;ifisyhfﬂfrz ;ﬁmscljl - (MARMARIS - KOYCEGIZ) (400-02/03) DYA Mugla 550-14 16+000 9335 6 1 12 8 Kirsal 2 Seritli
12 2 gﬁ;ﬁiﬁﬁ lelszliv[:dlml‘:N - ZEYTINDAGI (35-80) IYA [zmir 550-08 0+000 6097 4 0 6 7 Kirsal 1 Seritli
13 2 éﬁ?ﬁ}iﬁyﬁiﬁiﬁjﬁl - ULUBEY (64-50) IYA (USAK) Usak 300-05 39+000 9974 12 2 18 t Kirsal 2 Seritli
14 2 ;S;Q;::yjﬂgﬁe dih;lesi(MANisA - DENIZL]) IL SN. Manisa 585-05 6+000 5338 8 0 9 17 Kirsal 1 Seritli
15 2 (S?:ylgllgiig ;e':;?:(]iiii:e);f SN. - PALAMUT (45-06) IYA (AKHISAR) Manisa 565-08 38+000 9861 6 1 13 14 Kursal 2 Seritli
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Cizelge 8.3. Devam 2007 Yilinda Avrupa Birligi Projesi i¢inde iyilestirilmesi diisiiniilen kaza kara noktalar1 ve kaza potansiyeli yiiksek yerler

2 S KAZA VERILERI (2004)
m . YOGT UYGUN MODERN DONEL
s el PROJE ADI iL K.K.NO KM (2005) — KAVSAK TIPI
= 2 KAZA OLU | YARALI | MHAS
16 o |UZMIR-AYDINILSN. - (525-01) DYA (SOKE) Aydin 515-02 9+000 7355 5 0 11 12 Kentsel 2 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
17 p  [|UZMIR-AYDIMILSN. - (525-01) DYA (SOKE) Aydin 515-02 25+000 7265 7 1 15 15 Kirsal 2 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
18 5 [|(SELCUK- AYDIN) (550-12) DYA (ORTAKLAR) - (AYDIN - MUGLA) IL SN Aydin 525-01 51+000 10 044 14 2 18 29 Kirsal 2 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
19 2 |FURGUIREISISKELESI - GULLUK (48-77) IYA Mugla 330-01 45+000 9331 6 0 12 11 Kursal 2 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
20 5 |(USAK-BANAZ) (300-06) DYA - (USAK - DENIZLD) IL SN. Usak 595-11 2+000 3129 5 0 9 13 Kirsal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
21 , |(USAK-BANAZ)(300-06)DYA - (USAK - DENIZLD IL SN. Usak 595-11 4+000 3129 4 0 9 9 Kirsal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
22 2 |SELCUK-TORBALD) (550-10/11) DYA BIRGI (35-30) IYA fzmir 310-01 65+000 3257 8 1 13 17 Kursal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
23 5 [|(SELCUK-TORBALD (550-10/1) DYA - BIRGI(35-30) IYA izmir 310-01 29+000 5904 7 0 12 15 Kirsal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
24  [|AYDIN-DENIZLD ILSN. - PAMUKKALE (20-01) IYA Denizli 320-03 6+000 8063 9 2 15 17 Kursal 2 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
25 5 [BOZBURUN(48-53)IYA “-  (MUGLA - KOYCEGIZ) (550-14/400-03) DYA Mugla 400-02 27+000 7924 9 0 9 17 Kentsel 2 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
26 ,  |AYVALIK-IZMIR) 550-08) DYA - (IZMIR - MANISA) I SN. izmir 240-01 25+000 3908 11 1 15 23 Kursal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
27 5 [ULUBEY (64-50) IYA (USAK) - (USAK - AFYON) IL SN. Usak 300-06 34+500 5769 21 3 45 43 Kirsal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
28 5 |ULUBEY (64-50) IYA (USAK) - (USAK - AFYON) IL SN. Usak 300-06 33+000 5769 25 4 52 51 Kursal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
29 o |(ODEMIS - SALIHLD 35-30) IYA - GOLCUK fzmir 3531 134750 | Savim 12 0 25 23 Kirsal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi yok
30 o [(320-03) DYA (DENIZLD - YESILOVA (330-05) DYA Denizli 585-09 36+250 5305 7 0 15 15 Kirsal 1 Seritli
Sinyalizasyon tesis edilmesi
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Cizelge 8.3. Devam 2007 Yilinda Avrupa Birligi Projesi i¢inde iyilestirilmesi diisiiniilen kaza kara noktalar1 ve kaza potansiyeli yiiksek yerler

% % KAZA VERILERI (2004)
m . YOGT UYGUN MODERN DONEL
é 3 PROJE ADI IL K.K.NO KM (2005) o KAVSAK TiPi
A :2 KAZA OLU YARALI | MHAS
31 g [|BINGOL- MU__S) (300:27) DYA " - (BINGOL - DIYARBAKIR) IL SN. Bingl 950-07 2+000 2024 10 2 1 13 Kirsal 1 Seritli
Geng Kavsagi diizenlemesi ve sinyalizasyon tesis edilmesi
32 8 (ARAPGI,,R - REBAN) (260-19 /20) DYA - MALATYA (300-23) DYA Malatya 875-01 77+700 3448 9 11 8 14 Kursal 1 Seritli
Kavsak diizenlemesi ve sinyalizasyon tesis edilmesi
33 10 (TRABZ(_?N - VAK.FIK],EBIR) (010_21),D YA (AK.C[\ABAT) - CAL Trabzon 61-76 0+800 6838 6 2 3 11 kentsel 1 Seritli
Kavsak diizenlemesi ve sinyalizasyon tesis edilmesi
34 10 10 Bolge sinirlart iginde Muhtelif kavsaklarda sinyalizasyon tesis edilmesi Detay yok Muhtelif Muhtelif 25618 35 6 76 81 Detayli bilgi yok
(12 adet kavsak)
35 15 |(KARABUK -SAFRANBOLU) (735-03)DYA - (KARABUK-KASTAMONU) IL SN. Karabiik 030-01 54850 2893 5 1 6 1 Kursal 1 Seritli
Bartin kavsak diizenlemesi ve heyelanli bolgeden uzaklastirmast igin varyant yapilmasi
36 15 (KA.STAMONU[ INEBOLU) (765-01 /02) DYA-(010-11) DYA (CATALZEYTIN) Kastamonu 37-01 6+000 473 4 0 5 5 Kirsal 1 Seritli
Senlik kavsagi diizenlemesi
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9. SONUC VE ONERILER

Modern donel kavsaklar geometrileri gere8i siirliciileri kavsaga girerken
yavaglamaya mecbur biraktiklarindan dolay1 diisiik trafik hizlar1 hem arag-araca olan
hem de arag-yaya arasinda olan kazalarin meydana gelme siklifim1 ve siddetini
azaltmaktadir. Ayrica kontrolsiiz kavsaklarla karsilastirildiklarinda  catisma
noktalariin sayisi ¢ok azdir. Bu nedenle sinyalize ve dur kontrollii kavsaklara oranla

daha giivenlidirler.

Kavsak girislerinde, gerektiginde siiriiciiyli yavaslatici ve kapasiteyi artirict ek
geometrik Onlemler alinarak, kavsaklarmn giivenilirliginin ve hizmet seviyesinin

arttirtlmasi yoluna gidilebilmektedir.

Dort farkli biyiiklikteki kavsak tipi i¢in kapasiteler karsilastirildiginda; mini
kavsaklar i¢in donel kavsak kapasitesi her durumda sinyalize kavsak kapasitesinden
biiylik olmakta; kiiclik kavsaklar i¢in ¢ogu durumda donel kavsak kapasitesi
sinyalize kavsak kapasitesinden biiylik olmakta; orta biiyiikliikteki kavsaklar i¢in sola
doniis ve dogru giden trafik akimlarinin nispeten diisiik oldugu durumlarda donel
kavsak kapasitesi, diger durumlarda ise sinyalize kavsak kapasitesi daha biiyiik
olmakta; biiyiik kavsaklar icin ise pek ¢cok durumda sinyalize kavsak kapasitesi donel

kavsak kapasitesinden biiyiik olmaktadir.

Geometrik tasarimi belirlenmis bir donel kavsagin kapasitesi kavsak icerisindeki
trafik akimlarmin yonlere gore dagilimima bagl olmakta ve sola doniisler kavsak

kapasitesini azaltmaktadir.

Ayn1  sonuglarin li¢ kollu kavsaklar i¢in de gecgerli oldugu gosterilebilir. Bu
calismada yaya ve bisikletliler hesaba dahil edilmemistir. Donel kavsak kapasiteleri
girig ve sirkiilasyon yolundaki serit sayilarina gore tespit edildiginden; giris ve
sirkiilasyon yolunun ¢ok seritli olmasi durumlar1 ayrica incelenmelidir.

Kaza maliyetleri, yapim, bakim ve isletme maliyetleri sinyalize kavsaklardan daha

diistiktiir.
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Modern donel kavsak kullanilmasi durumunda kavsaklardaki durma ve gecikme
stirelerinde azalma saglanacagi i¢in buna bagli olarak hem daha az yakit sarfiyati
saglanmakta hem de ara¢ emisyonlarinda azalma saglanacagi i¢in hava ve gevre

kirliliginde azalma saglanmaktadir.

Modern donel kavsaklar kentsel kavsak yapiminda estetik oluslari nedeniyle de

ozellikle goz oniinde bulundurulmalidirlar.

Son yillarda pek ¢ok iilkede karayolu kavsak noktalari tizerindeki trafik glivenligi
sorunlarina ¢oziim olarak onerilen donel kavsaklar, kapasite ve maliyet agisindan

uygun Ozellikleri ile lilkemiz i¢in de tercih edilebilecek nitelikler tagimaktadirlar.

Trafik kosular1 dikkate alinarak sehirlerarasi yollarda, gelismekte olan biitiin
yerlesim birimlerinde ve yapilacak detayli aragtirmalar sonucunda biiyiik
sehirlerimizdeki yogun olmayan bir¢ok ikinci derecede onemli kavsakta kullanilma

olanaklar1 bulunmaktadir.

Avrupa Birligi ile miizakere asamasindaki Tiirkiye’nin Avrupa Karayolu Agina
entegrasyonu agisindan kentsel ve kirsal karayolu ulasgiminda modern donel
kavsaklarin uygulamaya konulmasi bir gereklilik haline gelebilecegi i¢in bu
kavsaklarin yapim ve kullanilmasina esas teskil edecek teknik ve sosyal altyapinin

hazirlanmasi gerekmektedir.

Biitiin diinyada, giivenilirlik ve yiliksek kapasite saglamalari sebebiyle 6zellikle de
kaza oranlarinin azaltilmasi agisindan tercih edilen, modern donel kavsaklar tizerinde

yapilan aragtirmalarin iilkemizde de yapilmasi gerekmektedir

Glinlimiizde kullanilan hesap metotlar1 ve geometrik tasarimlar iilkelerin kendi
stiriicii ve yol karakteristiklerine bagli olarak gelistirilmistir. Gelecekte yapilacak
caligmalar ile iilkemize ait kapasite hesap metotlarinin da gelistirilerek aktif olarak

kullanilmas1 saglanmalidir.
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