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OZET

BIRBIRINE YAKIN KAVSAKLAR ARASINDAKI TRAFIK
KOORDINASYONUNUN DEGERLENDIRMESI: SAMSUN ORNEGI

Hakan ORDU
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Temmuz/2022
Danisman: Dog. Dr. Ufuk KIRBAS

Kara yolu aglarinda ¢ok onemli bir konuma sahip olan kavsaklar; giivenlik,
konfor ve kapasite gibi faktorler sebebiyle kendi i¢inde smiflara ayrilmaktadir. Eg
diizey kavsak cesitlerinden biri olan donel kavsaklar ise yirminci yilizyildan bu yana
diinyada kabul goérmiistiir. Modern donel kavsaklar, ada etrafinda sirkiile olan tasita
yol ver kurali ve giivenligi artiran geometrisi ile kavsak kollarindan donel kavsaga
dahil olacak tasitlarin diisiik ve sabit hizli hareketini saglamaktadir. Bu nedenle
ozellikle tek serit katilimli modern donel kavsaklar son yillarda kavsak bolgelerinde
tercih edilen bir ¢oziim alternatifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu kavsak
cesidi, kavsak kollarinda olusan dengesiz akimlara karsi hassas olmasi sebebiyle,
dengesiz akim kosullar1 altinda kavsaga dahil olacak tasitlar arasinda ihtiyag¢ duyulan
boslugu saglayamamaktadir. Kavsakta olusan dengesiz akimlar ile kavsak kollarinda
gecikme siireleri artmakta ve uzun kuyruklar meydana gelmektedir. Uzun gecikme
stireleri ve kuyruk mesafeleri gibi sorunlarin en aza indirilmesi adina kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklar, ¢6ziim alternatifi olarak tercih edilmektedir.

Bu c¢aligmada, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin kavsak performansi
tizerindeki etkisi arastirllmistir. Bu kapsamda, Samsun ilindeki iki ardisik “DUR” ve
“YOL VER” kontrollii hemzemin kavsak konu edilmistir. Once, PTV VISSIM
simiilasyonu ortaminda kavsaklarin mevcut halleri modellenmistir. Modelin
calistirilmasinda uygun trafik parametreleri segilerek model gercegi yansitir sekilde
kalibre edilmistir. Ardindan kalibre modelde yol geometrileri degistirilerek her iki
kavsak yerine 6nce modern donel kavsak yerlestirilmis, daha sonra da bu kavsaklar,
literatiirdeki bilgiler 1s181nda sinyal siireleri ve kuyruk detektorii mesafeleri secilerek
kismi denetimli sinyalize edilmistir. Sinyal siireleri ve kuyruk detektorii mesafeleri
degistirilerek alternatif senaryolar olusturulmus ve optimum kismi denetimli donel
kavsak senaryosu tespit edilmistir. Sonrasinda mevcut durum, modern donel kavsak
senaryosu ve optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryolar1 gecikme,
ortalama kuyruk uzunlugu, yakit tiikketimi ve emisyon parametreleri géz Oniinde
bulundurularak karsilagtirilmigtir. Sonuglara gore kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklar hem mevcut durum senaryosundan hem de modern donel kavsak
senaryosundan daha basarili sonuglar vermistir. Mevcut durumla kiyaslandiginda
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar kavsagin ortalama gecikmesinde %69,37,
ortalama kuyruk uzunlugunda %83,20, yakit tiiketimi ve emisyonda ise %77,90’a
varan iyilesme saglamistir. Bu sonuglar 1s18inda kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin bir ¢oziim olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Hemzemin kavsaklar, Sinyalizasyon, Donel kavsak, Trafik
simiilasyonu



ABSTRACT

EVALUATION OF TRAFFIC COORDINATION BETWEEN ADJACENT
INTERSECTIONS: THE CASE OF SAMSUN

Hakan ORDU
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering
M.Sc., July/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ufuk KIRBAS

Intersections, which have a notable position on road networks; divided into
classes within themselves due to factors such as safety, comfort, and capacity.
Roundabouts, one of the types of at-grade intersections, have been accepted in the
world since the twentieth century. Modern roundabouts provide low and constant
speed movement of vehicles that will be joined to the roundabout from the
approaches, with the give way to the vehicle circulating around the island rule and
the geometry that increases safety. Therefore, especially single-lane modern
roundabouts have emerged as a preferred solution alternative in intersection areas in
recent years. However, this type of intersection cannot provide the required gap
between the vehicles that will be joined to the intersection under unbalanced flow
conditions, since it is sensitive to unbalanced flows on the approaches. As a result of
unbalanced flows at the intersection, delays increase and long queues occur on the
approaches at the intersection. Roundabout metering is preferred as a solution option
to minimize the problems such as long delays and queueing.

In this study, the effect of roundabout metering on intersection performance
was investigated. In this context, two adjacent “STOP” and “GIVE WAY” controlled
at-grade intersections in Samsun are the subject. Using the PTV VISSIM simulation
software, the current situation was modeled. The model has been calibrated by
selecting the appropriate traffic parameters in the PTV VISSIM. Thereafter, by
changing the road geometries in the calibrated model, first modern roundabouts were
placed at both intersections, and then these modern roundabouts were metered by
selecting signal durations and tail detector distances in the light of the information
available in the existing literature. Alternative scenarios were created by changing
the signal times and queue detector distances, and the optimum roundabout metering
scenario was determined. Thereafter, current situation, roundabout scenario, and
roundabout metering scenarios are compared considering the parameters such as
delay, average queue length, fuel consumption, and emissions. According to the
results of the study, metered roundabouts provide more successful results than both
the current situation scenario and the modern roundabout scenario. Compared to the
current situation, roundabout metering have improved the average delay of the
intersection by 69.37%, the average queue length by 83.20%, and fuel consumption
and emissions by up to 77.90%. Considering these results, it has been determined
that roundabout metering can be used as an alternative solution.

Keywords: at-grade intersections, signalization, roundabout, traffic simulation
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1.GIRIS

Ulasim kisaca canli veya cansiz varliklarin bulunduklar1 konumdan bagka bir
konuma taginmasi olarak tanimlanmaktadir. Diinyada toplumlar arasi siirekli artma
egilimi gosteren sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etkilesimlerin dogal bir sonucu olarak
ulasima olan talep giderek artmis ve ulagim hayatimiz i¢in kritik 6neme sahip bir
konuma gelmistir. Hizli bir sekilde artan teknolojik gelismelerle beraber ulasim
konusunda da gelismeler yasanmistir. Bu gelismelerden ulasim tiirlerinden olan kara
yolu da etkilenmistir. Cok hizli bir artig gdsteren hususi ara¢ sahipligi ve ileri kara
yolu aglar1 giiniimiizde ozellikle kent igi trafigin en ¢cok problem meydana gelen
noktalarindan birini olusturmustur: Kavsaklar. Kavsaklar iki ya da daha ¢ok kara
yolunun birlestigi, kesistigi ya da ayrildig1 bolgeler olarak tanimlanmakla birlikte bu
yollar arasindaki doniis hareketlerini de igeren noktalardir. Bu sekilde daha diisiik
kara yolu baglantisiyla ¢ok fazla erisim saglanmaktadir. Kavsak noktalari, sayilan
trafik hareketleri sebebiyle yollarin kapasitesi, hizmet seviyesi gibi parametreleri
etkilemekle birlikte trafik kazalari, hava ve c¢evre kirliligi gibi durumlarin da siklikla
gozlendigi yerlerdir. Bu nedenle kavsaklar kara yolu aglarinda onemli bir yere
sahipti. KGM tarafindan yaymmlanan Trafik Kazalari Ozeti raporunda 2020
senesinde 150.275 olimli ya da yaralanmali kazanin 56.294 adedi kavsak
noktalarinda gergeklestigi belirtilmistir (KGM, 2021a). Baska bir deyisle Karayollar
Genel Midiirliigii yol aginda yasanan oliimli ya da yaralanmali kazalarin %37’si
kavsaklarda meydana gelmistir. Amerika Birlesik Devletleri’ne bakildiginda 6liimlii
ve yaralanmali trafik kazalarinin yarisindan daha fazlasinin kavsak noktalarinda veya
kavsaga yakin noktalarda meydana geldigi goriilmektedir (FHWA, 2021). Tim
bunlarin yani sira kentsel aglarda gozlenen gecikmelerin %70’ten daha fazlasi
kavsak noktalarinda olusan siire kayiplarindan dolayr meydana gelmektedir (Erol,
2018). Sayisal veriler de géz 6nilinde bulunduruldugunda kavsak noktalarinin gerek
karayollarin1 kullanan siiriicii ve yayalar, gerek miihendisler gerekse de karayollari

agidan sorumlu idareler i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem arz ettigi ortadadir.

Kavsaklarin tasarimindaki hatalar, teknik standartlarin uygulanmamasi,
yapilan oOn etiitlerin yetersiz olmasi gibi sebepler kavsaklari dnemli kaza noktalar
haline getirmektedir. Sayilan bu sebepler gbéz oOniinde bulunduruldugunda
halihazirdaki durumun karayollarindan sorumlu idareler tarafindan dogru sekilde

analiz edilmesi, emniyet, ekonomi ve kapasite gibi kavsak tasarim kriterlerine uygun
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¢ozlim alternatiflerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Sekil 1.1°de kavsak
noktalarinda bulunan ana yol ve tali yollarin trafik hacimlerine goére referans

alinabilecek bir kavsak tasarim diyagrami verilmistir.

Sekil 1.1. Trafik hacmine bagli olarak kavsak tiirli se¢imi (KGM, 2021b)

Bu diyagram incelendiginde diisiik trafik hacmine veya tali yolun ¢ok diisiik
trafik hacmine sahip oldugu kavsaklar i¢in oncelik kontrollii kavsaklar onerilirken
trafik hacminin orta diizeyde oldugu ve trafigin yaklasim kollarina dengeli dagildigi
durumlarda donel kavsaklar Onerilmistir. Trafik hacminin daha yiliksek oldugu
durumlarda ise once 151kl kavsaklar sonrasinda ise farkli seviyeli kavsaklar tavsiye

edilmistir.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

Sides (2000), bir¢ok kavsagin yerine kurulan ve alti yaklasim kolundan
meydana gelen Florida eyaletindeki Clearwater Beach donel kavsaginda kismi
denetimli sinyalizasyonun kullanildigin1 ifade etmis ve sayisal sonuglarin pek yer
almadig1 c¢alismasinda kismi denetimli sinyalizasyonun muntazam bir basari ile
calistigindan belirtmistir. Bu c¢alismaya goére yaya ve bisiklet dostu bir cevre
yaratilmis, yayalar ve motorlu tasitlar i¢in iyi diizeyde bir hizmet seviyesi saglanmus,
ciddi yaya ve motorlu tasit kazalarinda azalma gbézlemlenmistir. Bu sonuglarin yant
sira hava kalitesinde iyilesme bekleneceginden de bahsedilmis, yapilan SIDRA
modeline gore ilk yirmi yillik periyotta atmosfere salinan kirletici gazlarin 493.456

kg azalacagi bildirilmistir.

Natalizio (2005), donel kavsaklarda sinyalizasyon uygulamasinin zirve
saatlerde olusan dengesiz akimlart ile ilgili sorunlar1 agmak adina kullanilabilecegini
belirtmis ve Akgelik vd. tarafindan gelistirilen analiz modelini test etmek adina bir
calisma yapmistir. Bu model, bir dizi veri seti ile test edilmis, modelden elde edilen
sonuglar ile donel kavsaklarda kismi denetimli sinyalizasyonun uygun kullanimi igin
bir takim yol gosterici ilke gelistirilmistir. Natalizio, tek seritli donel kavsaklarda
kismi denetimli sinyalizasyonun, sinyalize yaklasim kolunun doygunluk derecesi
0,6’dan diisiik oldugu takdirde iyi, 0,7 den diisiik oldugu takdirde tolere edilebilecek
sonuglar sundugundan bahsetmistir. Bunun yam sira, tek seritli donel kavsaklarda
kismi denetimli sinyalizasyon ihtiyaci, gecikmenin yasandigi yaklasim kolundaki
akim ve bu yaklasim kolunun oniinde sirkiile olan akimin toplam 1300-1400
tasit/saat oldugu durumlarda meydana gelmekte ve bu toplam akim degeri 1550-1650
tasit/saat degerini astiginda kismi denetimli sinyalizasyonun etkisi azalmaya
baslamaktadir. Natalizio, kismi denetimli sinyalizasyonun tek seritli donel
kavsaklarda uygulanmasi halinde en iyi kapasite ve performans sonuglarini sunan

parametreleri belirtmis, ayn1 zamanda bu ¢alismada su sonuglar da yer almistir:

*Daha uzun minimum bos ve kirmizi siireleri, daha kisa kuyruk detektorii
mesafesine kiyasla kontrol yaklasim kolunun kapasitesi ve performansi iizerinde

daha olumlu bir etkiye sahiptir.



*Daha kisa bir kuyruk detektorii mesafesi, sinyalize yaklagim kolunun
kapasitesi ve performansi lizerinde, daha uzun minimum bos ve kirmizi siirelere

kiyasla daha az etkiye sahiptir.

Akgelik (2005), zirve saatlerde kismi denetimli sinyalizasyonun tam denetimli
sinyalizasyon yerine daha uygun maliyetli bir ¢éziim oldugunu, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarin agir akim talepleri olustugu donemlerde secili donel
kavsak yaklasim kollarina yar1 zamanli olarak siklikla kurulduklarini belirtmis ve bu
yontemin Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik’ta asiri
gecikme ve kuyruklanma sorunlarini sirkiile akimda bosluklar olusturarak
hafifletmek adina kullanildigini bildirmistir. Ayrica Akgelik bu calismada kismi
denetimli olarak sinyalize edilmis bir donel kavsak hakkindaki vaka calismasina yer
vermistir. Bu caligmada Avustralya’da bulunan Mickleham Yolu ile Broadmeadows
Yolu kavsaginda bulunan donel kavsak incelenmis ve bu donel kavsagin kismi
denetimli sinyalize durumu ile kismi denetimli sinyalizasyonun olmadigi durum
aaSIDRA yazilim1 yardimiyla kiyaslanmistir. Bu calismanin sonuglarina gore
kavsakta kismi denetimli sinyalizasyonun kullanildigr durumda ortalama gecikmede
%16,9, en zayif performans gosteren yaklasim kolundaki gecikme %36,7, toplam

durma %20,9, CO> salinim1 %4,9 ve isletme giderleri %7,5 azalmistir.

Akgelik (2006), calismasinda kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar icin
kullanilan tipik tasarim ve kontrol parametrelerinden bahsetmis ve bunlarin yani sira
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin performansinin degerlendirilmesi adina
bir vaka ¢alismasina yer vermistir. Bu vaka c¢alismasinda Avustralya’nin Melbourne
kentinde yer alan Nepean kara yolu ile McDonalds Sokagi kavsaginda bulunan iig
kollu donel kavsagin kismi denetimli sinyalize durumu ile kismi denetimli
sinyalizasyonun olmadig1 durumlar Sidra Intersection kullanilarak incelenmistir. Bu
vaka ¢aligmasinin sonuglari incelendiginde kavsakta kismi denetimli sinyalizasyonun
kullanildig1 senaryoda yillik diizeyde ortalama gecikme %65,7, en zayif performans
gosteren yaklasim kolundaki gecikme %36, toplam durma sayist %55,7, akaryakit

tiiketimi ve CO2 saliimi1 %22 ve isletme giderleri %36,3 azalma gostermistir.

Mosslemi (2008), yaptigi calismada zaman zaman donel kavsaklarda sadece
gecis hakki diizenlemelerine glivenmenin yaklagim kollar1 boyunca uzun kuyruklar
olusmasina neden olabilecegini, bu durumun genellikle bir donel kavsakta meydana

gelen dengesiz akimlardan muzdarip oldugunda meydana gelecegini ve donel
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kavsaklarin sinyalizasyonunun 6zellikle yogun saatlerde boyle bir soruna kars1 énlem
olarak yararli olabileceginden bahsetmis ancak donel kavsaklarin sinyalizasyonunun
verimli bir sekilde kullanmak adina bir kilavuzdan yoksun oldugunu belirtmistir.
Mosslemi bu ¢alismasinda Norveg’in Stavanger kentinde yer alan Kannik bolgesinde
geleneksel olarak isletilen bir donel kavsak {izerinde AIMSUN programini
kullanarak mevcut durumu, sabit siireli ve trafik uyarmali sinyalize durumu igeren
senaryolar ile kismi denetimli sinyalize donel kavsak ve geleneksel donel kavsagin
performansim1 karsilastirmistir. Mevcut yolun geometrisinde degisiklik de igeren
calismanin sonuglarina gore trafik uyarmali sekilde diizenlenen kismi denetimli
sinyalize donel kavsak senaryosu tiim agda ortalama hiz, yogunluk, durma sayisi,
ortalama gecikme siiresi ve seyahat siiresi parametrelerinin tamaminda iyilesme

saglamistir.

Geers vd. (2009), calismada donel kavsaklarin ozellikle trafik hacminin
yaklasim kollarina dengeli dagildigi, hafif-orta yogunluga sahip yaklasim kollarinda
iyi islev goren ve yaygin olarak kullanilan trafik kontrol 6nlemlerinden biri oldugunu
ancak orta diizeyde meydana gelen dengesiz trafik akimlarinin uzun gecikmelere
neden olabileceginden bahsetmis ve bu soruna ¢oziim alternatifi olarak hem donel
kavsagin giris kapasitesini artirmak hem de gecikmeyi azaltmak i¢in bir veya daha
fazla yaklasim kolunda sinyalizasyon kullanmak oldugunu belirtmistir. Ayrica bu
calismada, Avustralya’nin Sydney sehrinde, Princes Yolu ile Illawarra Yolu
kavsaginda yer alan Yallah donel kavsaginin performansi degerlendirilmistir. Geers
vd., donel kavsagin performansim1 degerlendirmek adina PARAMICS adh
programdan yararlanmig ve {i¢ alternatif senaryo kullanmistir. Senaryolarin
sonuglarina gore tek seritli donel kavsakta pik saatte meydana gelen gecikme

stiresinde %85’e varan diisiis gdzlemlenmistir.

Akgelik (2011), bu ¢alismada kismi denetimli sinyalize olarak kontrol edilen
donel kavsaklarin kontroliiniin kisa bir 6zetini vermis ve donel kavsaklarin kismi
denetimli sinyalizasyonunun analitik modelini ag¢iklamistir. Bu model, kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklarin sinyalize yaklagim kolu ve kontrol yaklasim
kolunun yani1 sira donel kavsagin geleneksel olarak ¢alisan diger yaklagim kollarinin
kapasiteleri ve gecikme, kuyruk uzunlugu gibi parametrelerini de tahmin etmektedir.
Ayrica ayni ¢aligmada, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin sinyal siireleri

tartisilmis ve modelin Avustralya’nin Melbourne kentinde bulunan bir donel kavsaga



alternatif sinyalizasyon senaryolariyla birlikte Sidra Intersection programi
kullanilarak uygulandigi bir vaka ¢alismasina yer verilmistir. Vaka calismasinda, biri
donel kavsagin geleneksel olarak kontrol edildigi durum da dahil olmak tlizere farkl
sinyal stireleri igeren toplam dokuz senaryo kullanilmistir. Bu ¢alismada Akgelik,
kisa devre siirelerinin uzun devre siirelerine kiyasla kavsak performansi iizerinde

daha iyi sonuglar sundugunu ifade etmistir.

Fortuijn ~ (2014), c¢alismasinda  temel olarak  donel  kavsaklarin
sinyalizasyonundan ve donel kavsaklarin kapasitesinden bahsetmis, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarda kullanilabilecek kirmizi sinyal siireleri ve detektor
mesafelerine yer vermistir. Ayrica Fortuijn, teorik olarak donel kavsakta kismi
denetimli sinyalizasyon sisteminin tek seritli bir donel kavsagin kapasitesini
artirmasinin beklenmedigini, ancak iki seritli donel kavsaklarda kismi denetimli
sinyalizasyonun meydana gelen gecikmenin daha dengeli dagitilmasiyla birlikte
kapasiteyi de artirabileceginin beklenebilecegini belirtmistir. Ek olarak Fortuijn bu
calismada Hollanda’da bulunan bir donel kavsagi ele almis, Vissim yazilimin
kullanarak kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin performansini arastirmistir.
Calisma sonuglaria gore tek seritli donel kavsagin kapasitesinin kismi denetimli
sinyalizasyon ile artmayacagina dair gostergeler bulunsa da iki seritli donel
kavsaklara uygulandiginda, kismi denetimli sinyalizasyonun diisiik trafik hacmine
sahip yaklagim kolunun kapasitesini %15 ve %45 arasinda artirdiin1 ve agir trafik
yikii altinda tiim donel kavsaktaki gecikme siiresinin %20 ve %50 arasinda

azalacagini bildirmistir.

Hummer vd. (2014), donel kavsaklarin kullaniminin genellikle giivenlik
avantaj1 sagladigini, bununla birlikte yogun saatlerde yaklagim kollarinda olusan orta
diizeyde talepler bile uzun gecikmelere neden olabilecegini ve bir donel kavsaktaki
tim taleplerin yeterince karsilanmasimi saglamanin bir yolunun kismi denetimli
sinyalizasyon oldugunu belirtmis olup kismi denetimli sinyalizasyonun tek bir
yaklasimdan adaya olan akimi diizenledigini ve bdylece kavsaga dahil olan akimlar
icin ada icinde daha biiyiik bosluklar olusturdugundan bahsetmistir. Ayrica kismi
denetimli sinyalizasyonun diinya ¢apinda basariyla kullanilmis olsa da ABD'li
tasarimcilar i¢in ¢ok az rehberin bulundugunu ifade etmis ve ABD'li tasarimcilara
kismi denetimli sinyalizasyonun kullanimi1 konusunda rehberlik saglamak amaciyla

bir ¢aligma yapmustir. Arastirmacilar, Karayolu Kapasite El Kitabina dayal1 basit bir



makroskobik model gelistirmis, Vissim programi ile simiilasyon yapilmis, kismi
denetimli sinyalizasyonun hangi talepler altinda yardimci olabilecegini gérmek adina
cesitli talep kombinasyonlar ile caligmalar yapmis ve kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklarin etkili olabilecegi akim talepleri arastirilmistir. Ayni1 zamanda
calismada, geleneksel sinyalize kavsaklar, donel kavsaklar ve kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarin da performanslar1 kiyaslanmistir. Arastirmacilar,
Synchro'yu ise geleneksel sinyalize kavsaklarin gecikmelerini hesaplamak ve bu
gecikme sonuglarini makroskobik modelin yardimiyla elde edilen kismi denetimli
sinyalize kavsaklar ve geleneksel donel kavsaklarin gecikme sonuglariyla
karsilagtirmak ic¢in kullanmislardir. Calismaya gore, bazi talep kombinasyonlarina
sahip donel kavsaklara kismi denetimli sinyalizasyon kurulmasinin, geleneksel bir
donel kavsaga kiyasla gecikmeyi azaltma potansiyeline sahip olduguna dair kanit
saglamaktadir. Bunlarin yaninda rastgele bir devre siiresi ve yesil siirelerin
belirlenmesi igin basit bir yontemle bile kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
tim siriicliler icin ortalama gecikmeyi azaltabilecegi bir talep kombinasyonu

araliginin var oldugundan bahsedilmistir.

Mahmood (2016), donel kavsaklardan, olusan dengesiz akim sorunundan ve
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklardan kisaca bahsetmis ve ABD’nin Akron
metropoliinde bulunan, biri tek seritli sekiz kollu olan Tallmadge donel kavsagi ve
tek seritli dort kollu olan Goodyear donel kavsagini kullanarak bir vaka ¢aligmasi
yapmis ve kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin performansini aragtirmistir.
Bu ¢alismada tiim kollarda olusan kuyruklarin denetlenecegi ve gergek zamanh
verilere uygun sinyal siireleri uygulanacag: alternatif iki adaptif yontem C++
kullanilarak gelistirilmis ve Vissim programina aktarilmistir.  Mevcut durum
simiilasyonu sonuglarina gore Tallmadge donel kavsaginda ortalama gecikmede
%28,2, toplam gecikmede %27,46, ortalama kuyruk uzunlugunda %36,46,
maksimum kuyruk uzunlugunda %38,12°ye varan iyilesmeler gozlemlenmistir.
Goodyear donel kavsaginda ise ortalama gecikmede %10,6, toplam gecikmede
%10,8, ortalama kuyruk uzunlugunda %26,08, maksimum kuyruk uzunlugunda

%40,7 diistis gézlemlenmistir.

Martin-Gasulla vd. (2016a), yaptiklar1 ¢alismada bazi donel kavsaklarin,
yiiksek bir talep olmaksizin maksimum kapasiteye ulastigindan bahsetmis, donel

kavsaklarda meydana gelen dengesiz akimlarin, kavsagin genel talep seviyesi diisiik



oldugunda sorun olmayabilecegini ancak sirkiile olan siiriiclilerin hareketi yogunsa,
tek bir yaklasim uzun kuyruklara neden olabilecegini ¢iinkii siirliciilerin sonraki
yaklasim kolundan donel kavsaga dahil olamayabileceklerini belirtmistir. Ayrica bu
calismada kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin uygulanmasi adina yeterince
rehber olmamasi sebebiyle Vissim programindan faydalanarak kismi denetimli
sinyalizasyonun Ispanya’daki donel kavsaklar {izerindeki kapasite ve isletme
performanslari analiz edilmistir. Bu kapsamda arastirmacilar ¢alismalarinda ii¢ kollu
bir donel kavsak ile birlikte yerel bir tali yola baglanmis ve ¢ok diisiik trafik hacmi
olan bes kollu iki adet tek seritli donel kavsagi kullanmistir. Bu ¢alismada,
Ispanya’daki donel kavsaklarda bosluk kabulii siireci arastirilmis, Vissim yardimiyla
bir model olusturulmus ve gézlenen durum ile kalibre edilmistir. Daha sonra Vissim
programut i¢inde yer alan VisVAP modiilii kullanilarak kismi denetimli sinyalizasyon
icin bir mantik olusturulmus, bir¢ok senaryo calisilarak optimal tasarim belirlenmis
ve son olarak yapilan ¢alisma daha Once yapilan calismalar ile karsilagtirilmistir.

Calismada su sonuclara varilmistir:

* Gozlem yapilan kavsaklarda kismi denetimli sinyalizasyon uygulandiginda

kapasite %25 artmis ve hizmet seviyesi E’den C’ye ylikselmistir.

* Kuyruk detektdriinden yol ver ¢izgisine olan mesafe kisaldik¢a (50 m),

kontrol yaklagim kolu daha ¢ok fayda gormektedir.

* Daha kisa minimum sar1 veya bos siireler (40 s), kontrol yaklasim kolunda

olusan kuyruklanmay1 bosaltma konusunda daha etkilidir.

* Kuyruklanmay1 bosaltmak i¢cin minimum kirmizi siire (15 s) gerekmektedir
ve kontrol yaklagim kolunda olusan talebe bagli olarak kirmizi siire, kuyruklanma

ortadan kalkana veya maksimum kirmiz1 siireye ulasilana kadar (35 s) uzatilabilir.

 Kontrol yaklagim kolundaki talebe ve sirkiile olan trafige bagl olarak kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklarin faydasi ortalama gecikme cinsinden %60°a

kadar ¢ikabilir.

* Kontrol yaklasim kolundaki talebin 800 tasit/saat’i astig1 ve kontrol kolu ve
sirkiile olan trafik hacminin 1750 tasit/saat’i gectigi durumlarda kismi denetimli

sinyalize donel kavsaklarin faydalar1 ortadan kalkmaktadir.

Martin-Gasulla vd. (2016b), yaptiklar1 benzer bir diger c¢alismada kismi

denetimli sinyalize donel kavsaklar i¢in kullanilacak optimum parametrelere yer
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vermistir. Ayrica, kismi denetimli sinyalizasyonun donel kavsaklarda kapasiteyi
artirdigini, kapasite artisinin 500 tasit/saat'i asan cakisan akimlar i¢in Onemli
oldugunu belirtmis ve cakisan akimlarin 1200 tasit/saat civarinda oldugunda
kapasitenin iki katina ¢iktigindan bahsetmistir. Yapilan ¢alismadaki kosullar i¢in
(800 tasit/saat’e esit cakisan akim) gecikmedeki azalma, her giris akimi igin
onemlidir ve gecikmenin 50 saniyeye esit oldugu kapasite kriterlerine yakin giris
akimlarinda artmaktadir. Arastirmacilar son olarak kapasite iyilestirmelerine olusan
uzun bosluklarin oraninin artmasi ve takip araliginin azalmasina bagl olarak olusan
bosluklarda daha c¢ok tasit grubunun donel kavsaga girmesinin etkili oldugunu
bildirmistir.

Buasali (2017), Amerika Birlesik Devletleri'nde son zamanlarda kavsak
kontrolii adina donel kavsaklarin geleneksel sinyalize kavsaklara alternatif olarak
etkili ve verimli bir ¢dziim olarak ortaya ¢iktigini belirtmis olup ¢alismasinda donel
kavsaklarin isletimi ile ilgili arastirma yapmistir. Bu arastirma tek seritli bir donel
kavsakta kismi denetimli sinyalizasyonun potansiyelini tizerine odaklanmistir. Kismi
denetimli sinyalize donel kavsagin basarili bir sekilde uygulanmasini saglayacak
trafik hacim kosullar1 ve sinyal siireleri iki senaryo ile incelenmistir. ilk senaryoda,
kismi denetimli sinyalizasyon ile yapay bosluklar olusturma konsepti iizerine
planlanmis olup trafikler simiilasyon modelinde sadece donel kavsagin iki yaklasim
koluna yiiklenmistir. ikinci senaryoda ise kismi denetimli sinyalizasyonun daha
gerceket bir sekilde test edilmesi i¢in trafik hacimleri dort yaklasim kolunun tiimiine
yiiklenmistir. Calismada Vissim programindan yararlanilmis olup Karayolu Kapasite
El Kitab1 ile uyumlu gecikme sonuglari elde etmek icin bosluk kabulii ve takip aralig
parametreleri kalibre edilmistir. ilk senaryoda kirmiz siireyi devre basina bes ve on
saniyede tutan gesitli devre siireleri kullanilmustir. Ikinci senaryo ise yapay bosluk
olusturma konseptini daha fazla test etmek icin tlim yaklasim kollarinda trafigin
bulundugu ve zirve saat akimini temsil eden yiiksek trafik hacmine sahip bir
yaklasim kolunu bulunduran senaryolari icermektedir. Calismanin sonuglar
incelendiginde ilk senaryoda yapay olarak olusturulan saat basina bosluk sayisi
arttik¢a, kontrol yaklasim kolunun gecikmesi azalirken, sinyalize yaklasim kolunun
gecikmesi daha yavas artmakta ve bu durum kavsakta olusan ara¢ basina ortalama
gecikmeye olumlu bir etki saglamaktadir. Ancak ikinci senaryoda birinci senaryoda

bulunan sonuglar ile ¢elisen c¢iktilar elde edilmistir. Analiz, kismi denetimli



sinyalizasyon kullanildiginda baskin trafik akimina sahip yaklasim kolunda
gecikmenin kararsiz hale geldigini ve bazi durumlarda da arttifini gostermistir. Bu
sonu¢ kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin teorik faydalarin1 desteklemiyor
olsa da yazar bu durumun modelleme sorunlarindan kaynaklanabilecegini

belirtmistir.

An vd. (2017a), calismada kavsaklar1 degerlendirmek adina kullanilan analitik
ve mikroskobik modellerden kisaca bahsetmis ve Avustralya’nin Adelaide sehrinde
yer alan ve kismi denetimli sinyalizasyon ile isletilen Old Belair Yolu donel
kavsaginin iki yaklasimi iizerindeki sinyalizasyon operasyonlarini arastirmistir.
Ayrica, SIDRA Intersection programinda dort kollu bir donel kavsagi temsil eden
yeni bir yontem Onerilmis, bu yontemin modellenmesi ve kalibrasyonuna yer
verilmistir. Gelistirilen modeli dogrulamak icin SIDRA Intersection programindan
elde edilen sonuglar AIMSUN programindan elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir.  Analizden elde edilen sonuglar, her yaklasim kolundaki
maksimum kuyruk uzunlugunun %95'e kadar eslestigini, buna karsin SIDRA
Intersection'daki gecikme siirelerinin ve hizmet seviyesinin AIMSUN programindan
elde edilen sonuglardan biraz daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Sonug olarak,
gelistirilen modelin kalibrasyonu ile tatmin edici sonuglar vermesi sebebiyle

calismalarda kullanilabilecegi belirtilmektedir.

An vd. (2017b), bu calismada sinyalize donel kavsaklarin, 6zellikle baskin bir
akimin bulundugu yaklasim kolunda, dengesiz trafik akim kosullar1 olustugunda tasit
kuyruk uzunluklarinmi azaltabilecek gelismis detektorleri ve trafik sinyalleri ile
donatildigini belirtmis, sinyalize bir donel kavsakta degiskenlik gosteren kuyruk
uzunluklart ve detektorlerin konumunun, sinyal faz siirelerini belirlediginden
bahsetmistir. An vd. ayrica, ¢ogu calismanin geleneksel ve kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklar arasindaki performans karsilastirmalarima odaklandigini ancak
detektor konumlarmin kuyruk olusumlar1 {izerindeki etkisini degerlendirmede
basarisiz oldugunu da bildirmistir. Ek olarak, uygulayicilarin optimum donel kavsak
performansi saglayacak uygun detektér konumunu segmelerini saglamak i¢in hicbir
kilavuz gelistirilmemis olmasi sebebiyle bu calismada bir donel kavsakta kuyruk
uzunlugunun tahmini i¢in sayisal bir model formiile edilmistir. Bu model, iki
yaklasgim kolunda bulunan detektorlerden ve bir sinyalizasyon sisteminden

olusmaktadir. Modeli kalibre etmek ve dogrulamak icin Avustralya’nin, Adelaide
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sehrinde yer alan Old Belair Yolu kavsagindaki kismi denetimli sinyalize donel
kavsagr kullanilmis ve iki drone kullanilarak arazide meydana gelen kuyruk
uzunluklar1 kaydedilmistir. Modelin uygunlugunu degerlendirmek igin bir R? testi
yapilmis olup sonuglar, sayisal modelin kontrol ve sinyalize yaklagim kollarinda
kuyruk uzunluklarmi R? degerinin %83'iine kadar tahmin edebilecegini gdstermistir.
Ayrica tahmin edilen kuyruk uzunluklari, ayni konum ve ayni kosullar altinda
AIMSUN programi tarafindan elde edilen ¢iktilar ile de karsilastiriimistir.

Fernandes vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada kismi denetimli sinyalizasyonun bir
koridorda trafikle ilintili maliyetler iizerindeki etkisini incelemistir. Bu kapsamda
koridor operasyonlarinda serit bazli seyahat siiresi, yakit tiiketimi, karbondioksit ve
nitrojen oksit emisyonlar1 ve giiriilti maliyetleri arastirilmis, bu c¢iktilar1 en aza
indirecek optimizasyon modeli 6nerilmis ve farkli trafik talebi ve yonsel dagilim
kombinasyonlar1 altinda modelin uygulanabilirligini gostermek hedeflenmistir.
Calismada trafik, giiriltii ve ara¢ dinamigi verileri Portekiz’in Guimaraes sehrinde
yer alan ve bir adet tek seritli, lic adet iki seritli donel kavsak ve bir adet sinyalize
kavsaktan toplanmig, Vissim programi kullanilarak koridor modellenmistir.
Calismada kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin maliyetler cinsinden faydasi,
gozlemlenen trafik hacimleri altinda %13'e kadar ¢iktigi ve sinyalize yaklagim
kolundan trafige dahil olan tasit sayisi arttikca Onerilen sistemin verimliligi arttig

sonuglarina varilmstir.

Duan vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada donel kavsaklarin avantajlarindan ve
donel kavsaklarda olusan dengesiz akim sorunundan bahsetmis ve bu soruna ¢6ziim
olarak kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin kullanilabilecegini belirtmistir. Bu
kapsamda toplam giris gecikmesini azaltmak adina bir matematiksel optimizasyon
modeli formiile edilmistir. Daha sonra Vissim simiilasyonuna dayali bir ¢oziim
algoritmas1 gelistirilmistir. Son olarak, Onerilen modelin fizibilitesini ve
uygulanabilirligini kanitlamak i¢in bir vaka calismast yapilmistir. Vaka caligsmasi
icin Avustralya’nin Queensland sehrinde bulunan tek seritli ve dort kollu bir donel
kavsak secilmis yaklagim kolundaki farkli trafik hacmi seviyeleri, farkli talep
kombinasyonlar1 ve farkli oranlarda doniis talepleri altinda senaryo analizleri de
yapilmistir. Sonuglar, metodolojinin isletme performansini etkili bir sekilde
lyilestirebilecegini kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar kullanilarak gecikmede

%25,7'ye varan bir azalmanin beklenebilecegini gdstermektedir.
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Abdelfatah ve Alozn (2019), yaptiklar1 ¢alisgmada hemzemin kavsaklarda en
yiiksek verimliligi elde etmek ve kara yolu ag1 kullanicilart i¢in trafik gecikmesini
azaltmak admma trafik kontroliine ihtiyacin oldugunu belirtmis ve ¢alismada
geleneksel donel kavsaklar ile kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
performanslar1 kiyaslanmistir. Bu kiyaslama adina SIDRA Intersection programi
kullanilarak dort kollu bir donel kavsak olusturulmus, cesitli trafik hacimleri ve sola
dontis yiizdeleri ile geleneksel donel kavsaklarin ve kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin performanslarini kiyaslamiglardir. Calisma sonuglari, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarin yiiksek trafik hacimlerinde gecikmeyi artirdigini ve donel
kavsaklarin isleyisini iyilestirmedigini gostermektedir. Ek olarak, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklar, trafik akimlari yaklasim kollarina dengeli sekilde
dagildiginda veya 6nemli 6l¢iide yiliksek bir sola doniis yilizdeli baskin akima sahip
bir yaklasim kolu mevcudiyetinde bir kavsaktaki gecikmeyi artirabilir. Sonug olarak,
diger yaklagim kollarinin nispeten diislik trafik hacmine sahip oldugu ve tek bir
yaklagim kolunda baskin akimin oldugu durumlarda kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklar tavsiye edilmektedir. Dort yaklasim kolunda trafik hacminin dengeli
dagildigi durumlarda geleneksel donel kavsaklar, kismi denetimli sinyalize donel

kavsaklardan daha iyi performans ortaya koymaktadir.
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3. TEORIK ESASLAR

3.1. Kavsaklara Giris

Birgok trafik akiminin ve yaya trafiginin kesistigi noktalar olan kavsaklar gerek
kentsel gerek de kirsal kara yollarinda trafik akimlarinin devamliliginin saglanmast,
giivenlik seviyesinin artirilmasi, hizlarin kontrol altinda tutulmasi, gecikmelerin
miimkiin oldugunca azaltilmas1 ve buna paralel olarak yeterli hizmet seviyesinin
sunulmasi, tasit igletme maliyetlerinin azaltilmasi amagclariyla siklikla kullanilan
mithendislik yapisidir (KGM, 2016). Kavsaklarin karayollarinda siklikla kullanilmasi
ve kara yolunda birgok parametreyi etkileyerek karayollart aginda 6nemli bir yer
tutmasi, kavsaklarin tasarimmin da kritik bir O6neme sahip oldugunu ortaya

koymaktadir.

Meydana getirdigi problemler sebebiyle trafik miihendisliginde {iizerinde
siklikla calisilan bir konu olan kavsaklar diizenlenirken asagidaki hususlar goz

oniinde bulundurulmalidir.

¢ Giivenlik: Giivenlik faktorii, farkli yonlerden gelen tasitlarin veya yayalarin
cakisma noktasi olan kavsaklarda kazalarin 6niine gegilmeye calisilmasidir.

e Konfor: Konfor faktorii, kavsagi kullanacak farkli trafik akimlarimin birbirini
engellemelerini minimum seviyeye diisiirmek, hizlanma ve yavaslamadan dolay1
olusacak harcanan yakit ve yasanan gecikme miktarini en aza indirgemektir. Ayrica
sayilan sebeplerin meydana gelmesinden dolayi siiriiciilerde olusabilecek psikolojik
etkileri azaltmak da konfor faktorii icinde yer almaktadir.

e Kapasite: Kapasite faktorii; hakim yol, kontrol ve trafik sartlar1 altinda belirli
bir zaman dilimi igerisinde belirli bir yol kesimi ya da bir noktadan gegebilecek tasit,
insan veya diger yol kullanicilarinin maksimum sayisini ifade etmektedir. (Murat,

2012; TRB, 2010).
3.1.1. Kavsaklarin Tasarimim Etkileyen Faktorler

Kavsaklar tasarlanirken bir¢ok faktér goz Oniinde bulundurulmaktadir. Bu

faktorler su sekilde siralanabilir:

e Insan faktorii: Kavsaklar tasarlanirken ilgili yolu kullanan siiriicii ve yayalarin

aligkanliklarimin  dikkate almmmasi gerekir. Beserl faktorler bolgesel olarak
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degiskenlik gosterebilmesi sebebiyle yolda bulunan tabelalara uyum, karar ve
reaksiyon siireleri de bolgesel olarak farkli olabilmektedir.

o Trafik faktorii: Kavsaklar1 tasarlama asamasinda trafik faktorleri olarak
kavsagin kapasitesi, tiim yonlerdeki hareketleri igeren ve tasitlarin siniflarina gore
ayrilmis trafik hacim verileri, zirve saatteki trafik verileri, tasitlarin oSlgiileri ve
nitelikleri, tasitlarin hareketlerinin dagilimi, tasit hizlari, meydana gelen trafik
kazalar1 ve bu kazalarin olusum sekilleri sayilabilir.

e Fiziksel faktorler: Kavsaklar tasarlanirken bulundugu konumun durumundan
ve bu konumun ¢evresinden de etkilenir. Kavsagin bulundugu boélgenin geometrik
ozellikleri, bolgedeki yerlesim alanlar1 ve imar durumu, c¢evresel faktorler, giivenlik
kriterleri, uyar1 tabelalar1 ve aydinlatma techizatlar1 kavsaklarin tasariminda 6nem
arz eden fiziksel faktorlerdendir.

e Ekonomik faktdrler: Kavsagin bulundugu yerin kamulastirma maliyetleri,
kavsagin imalat, bakim ve isletme maliyetleri de kavsak tasarimlarini 6nemli 6lgiide
etkileyen faktorlerdir.

eSosyal faktorler: Kavsagin bulundugu bolgedeki demografik yapr ve
kamuoyu, kavsak tasarimini etkileyen sosyal faktorlerdir.

¢ Fonksiyonel kavsak alani: Kavsaklarin tasarimini etkileyen bir diger husus ise
fiziksel ve fonksiyonel kavsak alanlaridir. Fiziksel alan yollarin kesisim alanini,
fonksiyonel alan ise algilama-reaksiyon mesafesi, manevra mesafesi ve depolama

mesafesini kapsayan daha genis bolgedir (KGM, 2016).

Kavsaklarin imalatindan 6nce karar verme asamasinda giivenlik, konfor ve
kapasitenin yani sira tasarimi etkileyen diger faktorler sebebiyle ortaya ¢esitli kavsak
tirleri ¢ikmistir. Kavsaklar1 temel bir bigimde hemzemin (es diizey) kavsaklar ve
farkli seviyeli kavsaklar olarak iki kategoriye ayirmak miimkiindiir. Kavsaklar,

kapasitesine gore su sekilde siniflandirilabilir:

e Farkli seviyeli kavsaklar
e Hemzemin (es diizey) kavsaklar
o Sinyalize olan hemzemin kavsaklar
o Sinyalize olmayan hemzemin kavsaklar
e Kontrolsiiz hemzemin kavsaklar

e Kontrollii hemzemin kavsaklar
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o Iki yonli dur kontroli hemzemin
kavsaklar

o Tim yonler dur kontrolli hemzemin
kavsaklar

o Donel kavsaklar (KGM, 2016)

3.2. Farkh Seviyeli Kavsaklar

Farkli seviyeli kavsaklar; karayollarin ayni diizlem tizerinde ¢akismadigi, bir
veya daha fazla farkli seviyede kesistigi ve birlestigi kavsaklardir. Karayollarinin
farkli kotlardan gegmesiyle emniyet, kapasite ve konfor artirilmaya c¢alisilirken ayni

zamanda yolun siirekliligi de saglanir.

Otoyollar gibi erigme kontrollii hiz yollarinda, trafik kazalarinin
azaltilmasinda sorun yasandigi ve trafik sikisikliginin giderek arttign es diizey
kavsaklarda, topografik sorunlar nedeniyle es diizey kavsak planlamasinin zor ve
maliyetli olacagi yerlerde farkli seviyeli kavsaklar degerlendirilmelidir (Yayla,
2014).

Farkli seviyeli kavsaklarin gesitleri su sekildedir:

Yonca yapragi (tam ya da yarim) kavsak
Rotari (donel) kavsak

Trompet kavsak,

Diamond (baklava tipi) kavsak

YV V V VY V

Yonsel ve tek nokta sehir i¢i kavsak (Tung, 2003).

Sekil 3.1°de farkli seviyeli kavsak ¢esitlerinin gérseline yer verilmistir.
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Sekil 3.1. Farkli seviyeli kavsak cesitleri (Tung, 2003)

Uygun tipte farkli seviyeli kavsak se¢iminde birgok parametre etkilidir. Kavsak

tipinin se¢imi Oncesinde su hususlara dikkat edilmelidir:

¢ Kesisen yollarin 6nemi ve fonksiyonu

¢ Trafigin hacmi, kompozisyonu ve karakteri

e Tasarim hizi, kapasite ve hizmet diizeyi, erisme kontrol derecesi

e Topografya ve zemin kosullari, arazi kullanimi1 ve niifus yogunlugu
e Kamulastirma, yapim maliyeti ve biitce

e Kesisen kollar iizerindeki veya planlanan kavsak tipleri ile uyum

o Kamu beklentileri veya belli gruplarin baskilar

e Aciliyet, kademeli insaat, gevre uyumu, estetik vb. zorunluluklar

e Fayda/maliyet, geri kazanim stiresi, i¢ karlilik oran1 vb. gostergeler

e Konfor, zaman kazanci, kazalarin azalmasi, vb. girdiler (Tung, 2003).

Kavsak noktalarinda motorlu tasitlar, yayalar veya bisikletler arasindaki
cakismalar1 azaltmak icin hareketlerini ayirmak gerekmektedir. Yayalarin ve bisiklet
hareketlerinin motorlu tasit trafiginden ayrilmasi pratik olmadiginda, her bir kavsak
arazisi incelenmeli ve kavsak alam1 boyunca bisiklet ve yaya hareketlerini
kolaylastirmak icin yapilarin, rampalarin ve trafik kontrol segeneklerinin en uygun

sekilde diizenlenebilmesi igin alternatif tasarimlar diisiiniillmelidir (AASHTO, 2018).

16



3.3 Hemzemin (Es diizey) Kavsaklar

Hemzemin (es diizey) kavsaklar, karayollarinda minimum iki ya da daha ¢ok
koldan gelen trafik akimlarinin ayni diizlem iizerinde g¢akistigi noktalardir. Bu tip
kavsaklar, karayollarinin en karmasik unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Hemzemin
kavsaklar, kara yolunu kullanan siiriiciilerin ya da yayalarin ayni seyahat alanini
paylastig1 yerler olmasi sebebiyle yolu kullananlarin bir kismmin ya da tamaminin
yavaslamasini veya durmasini gerektiren trafik kontrolleri kullanilmaktadir.
Hemzemin kavsaklarin kapasitesi genellikle kara yolunun diger kisimlarindan daha
diistiktiir ve bircok ¢akismanin da meydana geldigi yerdir. Anilan sebepler goz
oniinde bulunduruldugunda hemzemin kavsaklarin tasariminda; verimli bir isletme
performansi sunmasi, yasanan kazalarin en aza indirgenmesi ve tiim kullanici
gruplarinin ihtiyaglarim1 géz Oniinde bulunduracak dengeli ve uygun maliyetli
cozlimler segilmelidir (AASHTO, 2018).

Ozellikle kentici trafiginde, gecikmelerin %70’ten fazlasmin hemzemin
kavsaklarda yasanan duraklamalardan ileri geldigi gozlemlerle ortaya c¢ikmistir
(Naml1, 2015). Ayrica, KGM’nin yaymmladign Trafik Kazalar1 Ozeti Raporu’nda,
2020 yilinda kavsak noktalarinda yasanan 56.294 oliimlii ya da yaralanmali kazanin
55.765’1 hemzemin tipindeki kavsaklarda meydana gelmistir. (KGM, 2021a). Bu
rapora gore kavsaklarda yasanan kazalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun hemzemin
kavsaklarda meydana geldigi goriilmekte olup hemzemin kavsaklarin trafik giivenligi

acisindan kara yolu aglarinda ¢cok 6nemli bir rol oynadigini da ortaya koymaktadir.

Hemzemin kavsaklar, farkli yonlerden gelen tasitlarin karsilastiklart noktalar
olduklarindan c¢esitli trafik hareketleri gozlemlenmektedir. Bu ¢esit kavsaklarda dort

tip trafik hareketi bulunabilir. Bunlar su sekilde siralanabilir;
1. Ayrilma
2. Katilma
3. Kesisme

4. Oriilme (KGM, 2007). Bu hareketlere Sekil 3.2°de yer verilmistir.
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Sekil 3.2. Hemzemin kavsaklarda goriilen trafik hareketleri (KGM, 2016)

Hemzemin kavsaklarda ¢akigsma noktalari; ayrilma, katilma ve kesen trafigin
karsilastigi noktalardir. Hemzemin kavsaklarda dort c¢esit ¢akisma noktasi

bulunmaktadir.

e Ayrilma
e Katilma
e Dogrusal gecisler

e Dontisler

Hemzemin kavsaklarda yer alan bu ¢akisma tiirlerinin sayisi; kavsaga baglanan
tek ya da iki yonli yollarin sayisina, yaklagim kollarindaki trafik hacmine, kavsakta
sinyalizasyon bulunup bulunmamasina, tasitlarin saga ve sola doniis yiizdelerine gore
degisiklik gosterebilmektedir. (KGM, 2016). Hemzemin kavsaklarda karsilasilan

cakigma tiirlerine Sekil 3.3’te yer verilmistir.
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Sekil 3.3. Hemzemin kavsaklarda goriilen ¢akismalar (KGM, 2016)

Hemzemin kavsaklar, kendi icinde faaliyet alani, sekil ve kanalize olma

durumuna gore siiflandirilabilir. Bu siniflar su sekildedir.
A. Kol sayisina (geometrik durumlarina) gore:
1) Ug kollu es diizey kavsaklar (T veya Y kavsaklar)
2) Dort kollu es diizey kavsaklar
3) Cok kollu es diizey kavsaklar
B. Trafik kontrol sistemine (denetim tarzina, isletme 6zelligine) gore:

1) Sinyalize (denetimli) kavsaklar
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2) Sinyalize olmayan (denetimsiz) kavsaklar
3) Yuvarlak ada (donel) kavsaklar

C. Kapasiteyi artirmak maksadiyla, ¢esitli trafik isaretlemeleri veya adalar ile

yapilan yonlendirmeye (kanalize durumuna) gore:
1) Kanalize edilmis kavsaklar
2) Kanalize edilmemis kavsaklar
3.4. Kol Sayisina Gore Hemzemin Kavsaklar
3.4.1. U¢ Kollu Hemzemin Kavsaklar

Ucg kollu hemzemin kavsaklar sayet T tipinde ise ana yol ile tali yolun kesisme
acist 60 derece ile 120 derece arasinda olmasi gerekmektedir. Bu tip kavsaklar
kanalize edilmeden, trafik hacmi diisiik olan 2x1 seritli kent dis1 kara yollarda
kullanilabildigi gibi, kent i¢li kara yollarinda 2x2 seritli yollarda da
uygulanabilmektedir. Trafik hacmi nispeten daha yiliksek olan ana yol tali yol
kesisimlerinde ise doniis yapan trafigi kontrol etmek ve uygun doniis yari capi

saglayabilmek amaciyla kanalize edilerek kullanilmaktadir (KGM, 2016).

Y tipi kavsaklar, ana yol-tali yol kesismelerinde agilarin dar oldugu, tali yolda
90 derece veya 90 dereceye yakin eksen diizenlemesinin imar, kamulastirma gibi
sebeplerden dolay1 yapilamadigi durumlarda tasarlanmaktadir. Ana yoldan sola
dogru doniis yapacak tasitlar ile karst yonden direkt gelen tasitlarin cakigsma
noktasinda (trafik hacminin artti§i durumlarda) sinyalize uyar1 sistemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir (KGM, 2016). Sekil 3.4’te gesitli {i¢ kollu hemzemin

kavsaklara yer verilmistir.

Sekil 3.4. Ug kollu hemzemin kavsak cesitleri (Tung, 2003)
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3.4.2.Dort Kollu Hemzemin Kavsaklar

Dort kollu hemzemin kavsaklar, {i¢ kollu hemzemin kavsaklara benzer bigimde
ana yol- tali yol kesisimlerindeki ag1 60 derece ile 120 derece arasinda olmalidir. Bu
tip hemzemin kavsaklarda anayolda trafik akimlarinin kesilmesini engelleyip
stirekliligi saglamak amaciyla hiz degistirme seritleri tasarlanmaktadir. Bu seritlerin
paralel boliimleri anayoldan ayrilmalarda minimum 45 m, anayola katilmalarda ise
minimum 60 m uygulanmalidir. Anayola katilimlarda hizlanma seritleri uygun
mesafede (minimum 50 m olacak sekilde) kama olarak tasarlanabilmektedir (KGM,

2016). Sekil 3.5’te ¢esitli dort kollu hemzemin kavsaklar gosterilmektedir.

Sekil 3.5. Dort kollu hemzemin kavsaklar (Tung, 2003)

Trafik hacmi fazla olan ya da saga veya sola doniis trafigi yiiksek olan dort
kollu hemzemin kavsaklarda farkli tiplerde adalar yapilarak yonlendirilmis kavsaklar
diizenlenmelidir. Yonlendirilmis dort kollu hemzemin kavsaklar Sekil 3.6’da yer
verildigi gibi diisiik standarth olabilmektedir. Ayrica, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de yer

verildigi lizere yiiksek standartli olarak da diizenlenebilmektedir.
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Sekil 3.6. Diigiik standartli dort kollu hemzemin kavsaklar

Sekil 3.7. Yiiksek standartlt dort kollu hemzemin kavsaklar

Sekil 3.8.Y{iiksek standartli dort kollu hemzemin kavsaklar
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3.4.3.Cok Kollu Hemzemin Kavsaklar

Hemzemin kavsaklarda genellikle dort koldan fazla yaklagim kolu olmasindan
kagimilmasi tavsiye edilmektedir. Ancak bu durumun aksine bir kavsagin
tasarlanmasi1 gerektigi durumlarda, trafigin az oldugu ve DUR kontroliiniin
uygulanabilecegi yerlerin olmasi tercih edilmelidir. Bes veya daha fazla yaklasim
kolu bulunan kavsaklarin, bir veya daha fazla kol eksenlerinin tekrar diizenlenerek
olusturulacak ikinci bir kavsakla kesisim noktalar1 azaltilabilir. Baz1 durumlarda ise
bir ya da daha fazla yaklasim kolunu sadece tek yonde calistirmak bir ¢oziim
alternatifi olarak uygulanabilir. Sekil 3.9’da ¢ok kollu hemzemin kavsak Ornekleri

gosterilmistir.

Sekil 3.9. Cok kollu hemzemin kavsaklar

3.5. Denetim Tipine Gére Hemzemin Kavsaklar

Hemzemin Kavsaklar, trafik kontrol sistemine goére siniflandirilabilir. Bu

siniflar denetimsiz, denetimli ve donel kavsaklar olmak tizere ii¢ tanedir.
3.5.1.Sinyalize Olmayan (Denetimsiz) Hemzemin Kavsaklar

Sinyalize olmayan hemzemin kavsaklar, tasit hareketlerinin siirekliligini
saglamak adina sinyalizasyon sistemleri kurulmadan isletilen, 1s1ksiz trafik
isaretleriyle denetimin saglandigi kavsaklardir. Trafik hacmi ve geometrik
standartlar1 yiiksek olan yol anayol olarak calisir. Bu yol iizerinde bulunan tasitlar
diger yollarda hareket eden tasitlara gore kavsak noktasinda ilk gecis hakkina
sahiptir. Denetimsiz kavsaklar, trafik isaret levhalarmin bulunmasi1 veya
bulunmamasi ve bu kontrollerin durumuna bagl olarak degisik sekillerde g¢alisir.
(Besiroglu, 2016). Sinyalize olmayan hemzemin kavsaklarda tali yol konumunda
bulunan yol ya da yollara “DUR” veya “YOL VER” gibi trafik isaretlemeleri
yapilarak trafik giivenligi saglanmaya c¢alisilmaktadir (Yayla, 2014).
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3.5.2.Sinyalize (Denetimli) Hemzemin Kavsaklar

Sinyalize hemzemin kavsaklar, tasit hareketlerinin sinyalizasyon sistemi ya da
polis yardimu ile kontrol edildigi kavsak tiiriidiir. Bu tip kavsaklar, sinyalize olmayan
kavsaklara gore daha emniyetli olmasina ragmen trafik hacminin az oldugu yerlerde
kullandigi durumlarda tasitlarin devamli dur-kalk yapmalarindan dolayr konforun
diismesi, trafikte meydana gelen gecikmelerin ve ¢evre Kkirliginin artmasi gibi
olumsuzluklara da neden olabilmektedir (Yayla, 2014). Sinyalize kavsaklar1 temel

olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar

e izole Sinyalizasyon Sistemleri

¢ Koordine Sinyalizasyon Sistemleri
3.5.2.1. izole Sinyalizasyon Sistemleri

Izole sinyalizasyon sistemleri, bir kavsagin yakmninda bulunan diger
kavsaklarla hicbir sekilde iligkisinin olmadigi, kavsagin tek basina kontrol edildigi
sistemlerdir. Bu tip sistemlerde devre uzunluklarinin miimkiin olabildigince kisa
tutulmas1 Onerilmektedir. Ancak yiiksek trafik hacimlerinin gozlendigi kavsak
bolgelerinde devre siireleri uzayabilmektedir. izole sinyalizasyon sistemleri, daha
once yapilan saha calismalarina dayanan sabit siireler veya belli bir zaman diliminde
degiskenlik gosteren trafik hacimlerine gore atanmis olan farkli sinyalizasyon

planlar1 igerebilir (KGM, 2019).
[zole sinyalizasyon sistemleri bes farkli sekilde kontrol edilebilir.

Sabit Zamanli Sinyalizasyon Kontrol Sistemi
Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Kontrol Sistemi
Yaya Uyarmal1 Sinyalizasyon Kontrol Sistemi
El ile Kumandali Sinyalizasyon Kontrol Sistemi

Adaptif Sinyalizasyon Kontrol Sistemi (Ayfer, 1977; KGM, 2019).

o B~ WD

Sabit Zamanli Sinyalizasyon Kontrol Sistemi: Sabit zamanli sinyalizasyon

kontrol sistemlerinde, devre ve faz siireleri, faz sayilar1 ve degisim araliklar1 6nceden
tespit edilmektedir. Bu tip sistemlerde, kavsag: kullanacak tagitlara ve varsa yayalara
daha 6nceden ayarlanmis zaman programlarina uygun bigimde sirasiyla gegis hakki
taninmaktadir. Sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinde, giin boyu tek bir program
ya da giin icinde Onceden atanmis cesitli programlar uygulanabilmektedir. Bu

sistemde, yaklagim kollarindan kavsaga katilacak trafik akimlarina taninacak siireler,
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yaklasim kollarinin trafik ytikiine bagli olarak dagitilmaktadir. Bu sebeple, sistemin
verimli bir sekilde ¢alisabilmesi adina miimkiin olabildigince fazla sayida ve dikkatli

trafik sayimlarinin yapilmasi gerekmektedir (KGM, 2019).

Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Kontrol Sistemi: Trafik uyarmali sinyalizasyon

kontrol sistemi, degiskenlik gosteren trafik talebine reaksiyon gosterebilmek adina
kullanilan sistemlerdir. Bu tip kontrol sistemlerine ihtiya¢ duyulmasinin sebepleri

asagida siralanmistir:

o Trafik akimlarmin degiskenlik gostermesi
e Program sayisinin yetersiz olmasi
e Tali yollarda bulunan tasitlarin ¢ok fazla gecikmeye ugramasi

e Yayalarin ¢ok fazla gecikmeye ugramasi (KGM, 2019).

Trafik akimlarinin siklikla degiskenlik gosterdigi durumlarda sabit siireli
sinyalizasyon sistemleriyle bu talebe cevap verebilmek zordur. Bu sistemde
tasitlarin gecis haklar1 ve stireleri yerlestirilen algilayicilar ile saptanan trafik
taleplerine gore diizenlenmektedir. Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri

genellikle iki sekilde uygulanmaktadir:

e Yari trafik uyarmali sistem

e Tam trafik uyarmali sistem (KGM, 2019).

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemlerinin genel yapist Sekil 3.10°da

gosterilmektedir.
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Algilayici Talebi
- Trafik Hacmi
-Takip Aralig1

Sinyal Denetleyicisi
Siire ve Faz Karari

Saha Uygulamasi -Minimum yesil siire
-Maksimum stire

-Siire Artis Miktari

Sekil 3.10. Trafik Uyarmal1 Sinyalizasyon Sistemlerinin genel yapis1 (KGM, 2019)

Yar1 Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi: Bu sistemde temel amag

genellikle ana yol trafiginin siirekliligini saglamak ve gereksiz gecikmelere
ugramasindan kacinmaktir. Bu sebeple kavsak yaklasim kollarindan tali yol
niteliginde olan kol ya da kollara trafik taleplerini denetleyecek algilayicilar
yerlestirilir. Ana yol niteligine sahip olan yolun {lizerindeki yonler siirekli olarak yesil
sinyal verilir ve tali yol ya da yollarda bulunan algilayicilar vasitasiyla talep
alinmadig1 siirece yesil 151k yanmaya devam eder. Tali yollardan talep geldigi
takdirde ana yolda bulunan akimlara kirmizi sinyal verilerek tali yoldaki akimlarin
gecisi saglanir. Gegis hakki verilen akimlara, talep gelmeye devam ettigi takdirde
verilen yesil siire uzatilabilir (KGM, 2019).
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Sekil 3.11. Yar1 Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi (KGM, 2019)

Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi: Tam trafik uyarmali

sinyalizasyon sistemlerinde kavsakta yer alan tiim yaklasim kollarinda algilayicilar
yer almaktadir. Tasitlara saglanacak olan gecis hakki ve sinyal siireleri, talebin
alindig1 yaklagim kolundaki trafik hacmine gore otomatik sekilde ayarlanmaktadir.
Bu tip sistemler, trafik yogunluklarima dinamik sekilde cevap verebildiklerinden,

yasanan gecikmeleri en aza indirir (KGM, 2019).

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri arasinda yaygin olarak siire uzatmali
sistemler tercih edilmektedir. Bu sistemlerde, kavsakta bulunan faz planina goére her
yaklasim kolu i¢in minimum yesil siire hesaplanmakta sonrasinda ise mevcut faz
planina gore yaklagim kollarinda yer alan algilayicilardan alinan taleplere gore yesil
siire uzatilmaktadir. Onceden belirlenmis olan maksimum yesil siireye erisildiginde
ya da yaklasim kollarindaki trafik akimlarinin gelis araliklarinda artis
gbzlemlendiginde faz sona ermekte ve algilayicilardan gelen taleplere bagli olarak

bir sonraki faza ge¢ilmektedir (Murat, 2001).

Sekil 3.12°de siire uzatmali sistemlerin ¢alisma diizenine yer verilmistir.
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Sekil 3.12. Trafik Uyarmali (Siire Uzatmali) Sistem (KGM, 2019)

Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi: Bu tip sinyalizasyon sistemleri genelde

kavsaklarda, baglant1 yollarinin giris ve ¢ikis noktalarinda ve kavsak olmayan yaya
gegitlerinde kurulmaktadir. Kavsaklara uzak olan yaya gegitlerinde, siirekli olarak ya
da giiniin belirli saatlerinde, yayalara emniyetli ge¢is hakki tanimak iizere sabit
zamanli sinyalizasyon sistemi uygulanabilmektedir. Yaya akiminin diisiik oldugu yer

ve saatlerde ise tasitlara verilen siirekli gecis hakki yayalarin butonlara basmalar ile
kesilir (Ayfer, 1977).
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Sekil 3.13. Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi Uygulamasi ve Butonu

El ile Kumandali Sinyalizasyon Sistemi: Herhangi bir kavsakta yer alan tiim

sinyalize gruplar bir kumanda tablosuna baglanarak sinyalizasyonun disaridan
yonetilmesi saglanabilmektedir. Bu tip sistemler 6zellikle sabit zamanli olarak tesis
edilmis olan fakat bazi zamanlardaki trafik akimlarinin ortalama degerinden biiytik
sapmalar ve sik sik dalgalanma gosteren kavsaklarda kullanilmaktadir. Bu sistem,
trafik ve yaya uyarmali sistemlere benzemekte ancak talepler disaridan gozlemler ile

degerlendirilmektedir (Ayfer, 1977).

Adaptif Sinyalizasyon Sistemi: Adaptif sistemler ger¢ek zamanli verileri

algilayicilardan alarak, gecerli trafik kosullarin1 mevcut sinyal zaman planlan ile
eslestirmek yerine, anlik olarak en 1yi sinyal zaman planini dinamik olarak olusturur.
Bu durumda sinyal planlari igin kiitiiphaneye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Sistem,
talebin yiiksek oldugu ve zaman planlarinin siklikla degistirilmesi gerektigi

durumlarda tercih edilmektedir (KGM, 2019).

Sekil 3.14’te sinyalizasyon sistemleri trafik taleplerine baglh olarak

kiyaslanmistir.
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Sekil 3.14. Sinyalizasyon Sistemlerinin Trafik Talebine Bagli Olarak Kiyaslanmasi (KGM,2019)

3.5.2.2. Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ana yollarda yer alan birbirine ¢ok yakin iki veya daha fazla sayidaki
kavsaklarda sinyalizasyon sistemlerinin koordine edilmesi Ongdriilmektedir.
Koordine sistemler genelde ana yol iizerindeki kavsaklardan tali yol trafigine de
yeterli gecis hakki tamiyarak birim zamanda miimkiin olabildigince maksimum
sayida tasitt durdurmadan gegirilmesi adina diizenlenir. Ayrica birbirine ¢ok yakin
sekilde konumlanmis sinyalize kavsaklarda biriken tasit kuyruklarinin kavsak
alanlara tasmamasi i¢in de koordinasyon sistemi kurulabilir. Koordine sistemler
oncelikle ana yol trafigi i¢in uygulansa da bazi durumlarda tiim yonlerdeki toplam
gecikmenin en aza indirme olanaklar1 da arastirilmaktadir. Koordine sistemler,
birbirine yakin sinyalize kavsaklar: bulunan bir yol sebekesinin tiim akimlari i¢in de

diizenlenebilmektedir (Ayfer, 1977).

Senkronize Sistem: Senkronize sistemlerde birbirine baglanan tiim kavsaklarda

arter tlizerinde bulunan tasitlara ayni zamanda ayni sinyaller verilmektedir. Bu tip
sistemlerde ana yolda bulunan trafik hacmi yiiksekse tali yollara gegis hakki
verilirken her kavsakta birikecek ana trafik hacminin hemen hemen ayni tutmak
adina senkronize sistem yararli olmaktadir (Ayfer, 1977). Senkronize sistem,
Ozellikle arter yonetiminde trafigin daha dengeli big¢imde arter boyunca kavsaklara
dagitilabilmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Siiriiciileri hizlanmaya ydneltmesi
nedeniyle trafik giivenligi acisindan dikkat edilmelidir (KGM, 2019). Sekil 3.15’te

senkronize sistem Ornegine yer verilmistir.
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Mesafe

Kirmizi

Sekil 3.15. Senkronize Sistem (KGM, 2019)

Alternatif Sistem: Bu sistemde bir arter boyunca birbirini izleyen kavsaklarda

arka arkaya zit 151kl1 sinyalizasyon kullanilmaktadir. Alternatif sistemin kullanim
amaci, tasitlarin iki kavsak arasindaki uzakligi 11kl sinyallerin bir devresinin yarisi
kadar zamanda almalarin1 saglayarak tasitlarin ana yol boyunca belli bir hizda
seyretmelerini ger¢eklestirmektir. Dolayisiyla alternatif sistem, hizli giden akimlari
beklemeye zorladigindan tasit hizlarinda diisiis gézlemlenmektedir. Sekil 3.16’da

alternatif sistem Ornegi yer almaktadir.
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Sekil 3.16. Alternatif Sistem (KGM, 2019)

Progresif Sistem: Progresif sistemde arter tiizerindeki tim kavsaklarda

sinyalizasyon sistemlerinin devre siireleri ayni olmakla birlikte gerekli yesil siireler
proje hizina uygun olarak seyreden bir tasitin tiim kavsaklardan takilmadan
gecebilecegi bigimde ayarlanmaktadir. Sekil 3.17°de ornek bir progresif sistem

goriilmektedir.

Sekil 3.17. Progresif Sistem (KGM, 2019)
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Progresif sistemler, onceden belirlenen bir hizda beraberce hareket eden
tasitlarin arter lizerindeki tiim kavsaklardan beklemeden veya en az gecikme ile
gecgebilmesine imkan tanimayr hedefleyen sistemlerdir (Ayfer, 1977). Bu sistemin
yaygin olarak yesil dalga sistemi olarak da bilinmektedir. Bu sistemlerde kavsaklar
arasindaki koordinasyonu saglamak adina kurulum yapilmadan 6nce seyahat siireleri
ve hizlar 6l¢iilmektedir. Daha sonra tasitlarin hizlarina gore, trafigin hareket yonii
i¢cin, bir Onceki kavsaga gore bir sonraki kavsakta yesil sinyalin baslangig¢ siiresi
(ofset) belirlenmektedir. Kavsaklarda 6nceden yapilan 6lgiimlere gore trafik hacmi
acisindan en fazla yogunluga sahip olan kavsaklar tespit edilmekte ve sistem bu
kritik kavsak dikkate alinarak tasarlanmaktadir. Progresif sistemleri tek yonlii olarak
etkin bigimde tasarlamak, ¢ift yonlii tasarima gore daha kolay olmaktadir. Progresif
sistemi verimli olarak isletebilmek icin tasitlarin grup (kiime) big¢iminde hareket
edebilmesi ve grup hizinin arter boyunca korunmasi énem arz etmektedir. (KGM,
2019).

3.6. Donel Kavsaklar

Donel kavsaklar; genellikle dairesel bir ada etrafinda, trafigin sagdan aktigi
yerlerde trafigin saat yoniiniin tersine sayet trafik soldan akiyorsa saat yoniinde
hareket etmelerini saglayan yonlendirilmis hemzemin kavsak tipidir (Janssens,
1994). Bu tip kavsaklar, trafik gemberleri olarak ilk defa 1905 senesinde New York’
sehrinde kurulmus ve iilke geneline yayilmistir. Ancak trafik ¢emberlerinin yiiksek
hizli katilma ve oriilmeye izin vermesi, ¢ok sayida kazanin meydana gelmesi ve
tikaniklik gibi problemler sebebiyle 1950°li yillarin ortalarindan sonra gézden
diismiistiir. Fakat 1960’11 yillar ile Birlesik Krallik’ta ada etrafinda dénen araca yol
ver kurali sayesinde modern donel kavsaklar ortaya ¢ikmis, ¢cok sayida iilkede yaygin
olarak tercih edilmistir (Robinson et al., 2000). Modern donel kavsaklarin trafik

cemberlerinden temel farklart soyledir:

eYol Ver: Yol ver kurali, ada etrafinda sirkiile olan tasitlarin ge¢is hakkina
sahip olmasini ve yaklasim kolundan katilacak tiim tasitlarin sirkiile olan akimda bir
bosluk bulana kadar beklemesini gerektirmektedir. Serbest akim ve yiiksek
kapasitenin saglanmasi adina yol ver tabelas1 kullanilmaktadir.

e Giris Sapmasi: Modern donel kavsaklarda trafik akimlarimin donel kavsak
boyunca diiz bir yol izlemesine izin verilmemektedir. Bu sebeple kavsaga dahil

olacak trafik akimi, merkez ada yardimiyla uygun bir kavisle saga saptirilir.
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Karayollar1 Genel Miudiirliigii’niin ana yol tali yol kavsagi olarak adlandirdigi
trafik gemberlerinde ise modern donel kavsaklardan farkli olarak tali yoldan gelen
araglar durmak ve ana yoldan gelen araglara yol vermek zorundadir (KGM, t.y.).
Ayrica, bazi trafik ¢emberlerinde merkez ada etrafinda parklanmaya miisaade
edilebilirken modern donel kavsaklarda parklanmaya izin verilmemektedir. Sekil

3.18’de trafik cemberine ve Sekil 3.19’da da modern donel kavsaga yer verilmistir.

Sekil 3.18. Trafik gemberi (KGM, t.y.)

Sekil 3.19. Modern Dénel Kavsak (KGM, t.y.)

Donel kavsaklarin tercih edilme sebeplerine asagida yer verilmistir:

¢ Donel kavsaklarda ¢akisma noktasi sayisi geleneksel kavsaklara kiyasla daha
azdir.
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eDonel kavsaklarda donen akim ve yaklagim kollarindan kavsaga katilan
tasitlarin hizlar1 oldukga diisiik olmasi sebebiyle yasanabilecek kazalarin adedi ve
siddeti olduk¢a daha diisiik olmaktadir. Bu sebeple kazalardan dolayr olusacak
maliyetler de daha az olmaktadir.

eOrtalama tasit gecikmeleri geleneksel kavsaklar ile oranlandiginda benzer
trafik hacimleri i¢in daha az olabilmektedir.

e Herhangi bir elektronik sistem barindirmamasi sebebiyle bakim maliyetleri

sinyalize kavsaklar ile kiyaslandiginda daha diisiik olmaktadir (Erol, 2018).

Modern donel kavsaklar, diger hemzemin kavsak tasarimlart ile
kiyaslandiklarinda daha diisiik sayida ¢akigsma noktasina sahiptir. Bu sebeple trafik
giivenligi lizerinde olumlu etki gostermekte ve bu sayede kaza sayisini onemli
seviyede diistirmektedir. Flannery ve Datta’nin (1996) ABD’deki modern donel
kavsaklarin trafik kazalarina olan etkisini arastirdigi ¢alismada dur kontrollii veya
sinyalize kavsaklardan donel kavsaklara ¢evrilen alanlardaki kazalarda azalma yiizde
60 ile 70 araliginda oldugu tespit edilmistir. Ozellikle tek seritli modern donel
kavsaklarin trafik giivenligi iizerindeki etkisi hususunda yapilan arastirmalara gore
Hollanda’da oOncelikli kavsaklarin oldugu noktalar modern donel kavsaklara
donistirildiigiinde toplam kaza sayilarinin yaklagik %50 diizeyinde azaldigi
goriilmustiir. Kirsal yollarda ise %80’e varan yaralanmali kaza sayisinda azalma
gbzlenmistir. (KGM, 2018). Ayrica Isvec'te yapilan calismada, 50 km/sa hiz sinirt
olan donel kavsaklarin farkli seviyeli kavsaklara nispeten daha giivenli olduklari
tespit edilmistir. Hem kaza hem yaralanma oraninin hem de kaza basina diisen yarali

sayisinin asagidaki parametrelerden etkilendigi bulunmustur:

¢ Donel kavsaktaki yerel hiz limiti
¢ Donel kavsaktaki yerel hiz limitine kiyasla yoldaki genel hiz sinir1
¢ Yaklasim kolu sayisi

¢ Donel kavsaktaki seritlerin sayisi (Sweroad, 2001).

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de, ii¢ ve dort kollu modern donel kavsaklar ile
geleneksel kavsaklarin ¢akisma noktalarina yer verilmistir. Sekil 3.20°de goriildigi
gibi dort kollu modern doénel kavsaklarda 8 ¢akisma noktast bulunurken geleneksel

dort kollu kavsaklarda 32 g¢akisma noktast mevcuttur. Sekil 3.21°de ise ii¢ kollu
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modern donel kavsaklarda 6 cakigsma noktasi goriiliirken, geleneksel ti¢ kollu

kavsaklarda bu say1 9’dur.

Sekil 3.20. Dort kollu kavsaklarda ¢akisma noktalar: (KGM, 2016)

Sekil 3.21. Ug kollu kavsaklarda ¢cakisma noktalar1 (Bared vd., 1997)

3.6.1. Modern Donel Kavsaklarin Tasarim Esaslari

Donel kavsaklarin bahsedilen faydalarini pratikte gorebilmek i¢in donel kavsak
elemanlarinin standartlara uygun sekilde tasarlanmas1 gerekmektedir. Ddnel
kavsagin standartlara uygun sekilde tasarlanmasi, kavsak performansi tizerinde
olumlu etki saglayacag: gibi potansiyel trafik kazalarmin sikligimi ve siddetini de
azaltarak trafik giivenliginin saglanmasina katkida bulunacaktir. Modern donel
kavsaklarin projelendirilmesinde dikkate alinacak ana elemanlar su sekilde

siralanabilir:

e Tasarim araci ve hizi
o GOriis mesafesi

e Sapma derecesi

e Merkez ada cap1

¢ Doniis seridi genisligi

o Girig ve ¢ikis seritleri sayisi
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¢ Ayirict ada
e Yatay, diisey isaretlemeler ve aydinlatma (Tanyel, 2001).

Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’te donel kavsaklarin geometrik elemanlar

gosterilmistir.

Sekil 3.22. Dénel kavsak geometrik elemanlar1 (Ozinal ve Uz, 2021)

Sekil 3.23. Dénel kavsak geometrik elemanlar1 (Ozinal ve Uz, 2021)

Tasarim Araci ve Hizi: Donel kavsaklar, bu kavsagi kullanacak olan tasitlarin

rahatlikla manevra yapmalarini saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir.
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Uygun bir donel kavsak tasarimi, kavsaga giris hizlarm 50 km/sa ile
siirlandirmalidir. Daha yiiksek kavsaga giris hizlarina paralel olarak yiiksek siddette
kaza yasanma ihtimali de artmaktadir. Donel kavsak cesitlerine gore tavsiye edilen

maksimum kavsaga giris hizlarina Tablo 3.1°de yer verilmistir.

Tablo 3.1. Donel kavsak gesitlerine gore tavsiye edilen maksimum giris hizlar1 (Robinson vd., 2000).

Donel Kavsak Cesidi Tavsiye Edilen Maksimum Hiz (km/s)
Mini donel kavsak 25
Sehir i¢i kompakt 25
Sehir i¢i tek seritli 35
Sehir i¢i ¢ift seritli 40
Kirsal tek seritli 40
Kirsal ¢ift seritli 50

Goriis Mesafesi: Donel kavsakta goriis mesafesi, yol hakki kendisinde olmayan

bir siiriiclinlin ¢akisan trafik akimlarinin varligini algilayip tepki vermesi i¢in gerekli

olan mesafedir.

Yeterli goriis mesafesinin saglanabilmesi i¢in, asagidaki durumun gz onilinde

bulundurulmasi gerekmektedir:

1) Kavsakta bulunan yaklasim kollarinin, kavsaga gelen siiriiciilerin ayirici ada,
orta ada ve doOniis seritlerinin rahatca gorebilmelerini saglayacak sekilde

projelendirilmesi gerekmektedir.

2) Dur gizgisinde bekleyen bir siiriicii, kendinden bir 6nceki yaklasim kolundan
giris yapan tasitlarin girislerini, en azindan kritik aralik degeri kadar bir seyir siiresi
uzakliktan rahat¢a gorebilmelidir. 50 km/sa seyir hiz1 ve 70 m uzaklik, diisiik dontis
akimina sahip kavsaklar igin yeterli olmaktadir (Tackratok, 1998). Yogunlugu daha
yiiksek kavsaklarda 4 saniyelik kritik aralik kabuliine gére yapilan projelendirmeler,

yeterli olmaktadir.
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Sekil 3.24. Kavsak goriis mesafesi (Robinson vd., 2000)

Sapma Derecesi: Donel kavsaklarin kullanilmasinin temel sebeplerinden biri de

tasitlarin gilizergahlarindan belli bir a¢1 ile saptirilarak kavsak giris, ¢ikis ve dogru
gecislerinde hizlarmin distiriilmesidir. Uygun seviyede yaptirilan saptirmalar
tagitlarin hizlarimi diistirerek kaza yasanma oranini azaltacak ve kavsaktaki trafik

giivenligi izerinde olumlu etkide bulunacaktir.

Sekil 3.25. Donel kavsakta sapma (Sweroad, 2001)

Merkez Ada Capi: Merkez ada, trafik akimlarinin ¢evresinde sirkiile oldugu,

donel kavsagin ortasinda yer alan yiikseltilmis alandir (Robinson et al.,2000).

Merkez adanin ¢ap1, kavsagin kuruldugu alan ve kavsag: kullanacak tasitlarin doniis
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hareketleri ve direkt hareket edecek tasitlar1 yeterince saptirmasi gerekliligi de goz
oniinde bulunarak secilmelidir. Kii¢iik donel kavsaklarin tercih edildigi bolgelerde,
agir tagitlarin hareketlerini kolaylastirmak adina orta ada etrafinda apron adi verilen,

tizeri piiriizlii bir kisim uygulanabilir.

Doniis Seridi Genisligi: Doniis seridi, tasitlarin merkez ada etrafinda saat

yOniiniin tersine hareket etmek tizerine kavisli yoldur. Doniis seridi genisligi, diizgiin
bir hareket saglanabilmesi i¢in giris ve c¢ikis seritlerinin genisligi ve sayisi ile
kavsagin genel durumu ile baglantili olarak degisir (Taekratok, 1998). Doniis seridi
genisligi genellikle, maksimum giris genisliginin 1 ya da 1,2 kat1i olarak

se¢ilmektedir.

Giris ve Cikis Seritleri: Giris ve ¢ikis seritlerinin donel kavsaklarin kapasitesi

tizerindeki etkileri 6nem arz etmektedir. Giris seritleri, ara¢larin yan yoldan kavsaga
girerken yavaglamalarin1 saglamali, ¢ikis seritleri tagitlarin miimkiin olan en kisa

stirede kavsagi terk etmelerini saglamalidir.

Sekil 3.26. Donel kavsak yaklasim kollu tasarimi (Taekratok, 1998)

Ayirict Ada: Ayirict adalarin iyi bir kavsak goriisii, giriste hizi azaltici ve
azalan ivme i¢in gilivenli bir alan saglamasi1 gerekir. (Taekratok, 1998). Ayirici

adalarin islevleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Kavsaga girecek trafik akimini fiziksel olarak ayirmak ve tasitlarin yanlis

yone hareket etmelerini engellemek
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e Kavsak giris ve cikislarinda yapilan sapmalari kontrol altina almak
e Yayalar icin siginma alam1 ve trafik isaretlerinin yerlestirilecegi alan

olusturmak.

Sekil 3.27. Minimum ayirici ada boyutlar1 (Robinson vd., 2000)

Yatay Diisey Isaretlemeler ve Aydinlatma: Dénel kavsaklari diger kavsak

tiplerinden ayiran ve calisma en Onemli calisma prensibi, yaklasim kollarindan
kavsaga dahil olan tasitlarin merkez ada etrafinda doniis yapan tasitlara yol
vermesidir. Bu nedenle kavsak girislerinde “DUR” veya “YOL VER” isaretlerinin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Kavsaklarda yapilan aydinlatmalarin = siiriiciiler
tarafindan kolay anlasilir ve giindiiz saatlerindeki goriis mesafeleri gece saatlerinde

de bu aydinlatmalar ile saglanmalidur.
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Sekil 3.28. Modern donel kavsak diisey isaretlemeleri (KGM, 2018)
3.6.2. Modern Donel Kavsaklarin Simiflandirilmasi

Modern donel kavsaklar kendi iginde alt1 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar soyle

siralanabilir;

Modern Dénel
Kavsaklar

1
Kirsal Cift
Seritli
Donel

1
Kentsel
Kompakt
Donel

Kentsel Tek | Kentsel Cift Kirsal Tek
Seritli Donel i Seritli Donel [l Seritli Donel
Kavsaklar Kavsaklar Kavsaklar

Mini D6nel

Kavsaklar

Kavsaklar Kavsaklar

Sekil 3.29. Modern donel kavsak ¢esitleri (Robinson vd., 2000)

Bu modern kavsak cesitlerinin ¢esitli 6zelliklerine gore kiyaslamasina Tablo

3.2’de yer verilmistir.
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Tablo 3.2. Modern dénel kavsaklarin temel 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Robinson vd., 2000)

Tasarim Mini Dénel Kentsel  Kentsel Tek  Kentsel Kirsal  Kirsal

Elemam Kavsaklar Kompakt Seritli Cift Tek Cift
Seritli Seritli Seritli

Tavsiye  edilen 25 25 35 40 40 50

maksimum

tasarim giris hizi

(km/s)

Yaklasim basina 1 1 1 2 1 2

maksimum  giris

seridi sayi1s1

Tipik distan disa 13-25 25-30 30-40 45-55 35-40 55-60

dairesel ¢ap (m)

4 kollu 10.000  15.000 20.000 Trafik 20.000  Trafik

MDK ’larda tipik talebine talebine

ginlik  hizmet gore gore

hacmi (ts/glin) degisir degisir

3.6.2.1. Mini Donel Kavsaklar

Mini donel kavsaklar, genellikle diisiik hizl1 sehir i¢i bolgelerde kullanilan ve

ortalama isletme hizlart 60km/sa veya daha diisiik olan kii¢iik donel kavsaklardir. Bu

tip kavsaklar, kamulastirma problemlerinin yasandigi, sikisik alanlarin ve diisiik

hizlarm gorildiigii kentsel yerlerde uygulanir. Kentsel kompakt donel kavsaklarin

uygulanamadi81 noktalarda tercih edilebilir. Sahip oldugu ufak boyutlar1 sebebiyle de

binek tasitlarin, yayalarin ve bisikletlilerin etkin ve giivenli kullanimina uygun bir

kavsak modelidir (Robinson et al., 2000). Sekil 3.30’da bir mini donel kavsak

tasarimina yer verilmistir.
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Sekil 3.30. Mini donel kavsak (Robinson vd., 2000)

3.6.2.2. Kentsel Kompakt Donel Kavsaklar

Bu tip kavsaklar mini modern donel kavsaklara benzer sekilde bisiklet ve
yayalar i¢in giivenli kavsaklardir. Ayrica donel kavsaklardaki biitiin gereksinimleri
de karsilar. Kompakt donel kavsaklarda temel amag, yayalarin kavsagi giivenli ve
etkin bir sekilde kullanmalarin1 saglamaktir. Giivenlik temel gerekce oldugu i¢in bu
kavsaklarda kapasite kritik konumda degildir. Merkez ada sabittir ve hemzemin yaya
gecitleri adalar arasma konumlandirilmistir. Sirkiilasyon yolu {izerinde biiyiik
araclarin manevralarina olanak veren, orta ada etrafinda olusturulmus apron bulunur
(Robinson et al., 2000). Sekil 3.31°de bir kentsel kompakt donel kavsak tasarimina

yer verilmistir.
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Sekil 3.31. Kentsel kompakt donel kavsak (Robinson vd., 2000)
3.6.2.3. Kentsel Tek Seritli Donel Kavsaklar

Kentsel tek seritli donel kavsaklarda yaklasim kollar1 ve sirkiilasyon yolu tek
seritlidir. Sekil 3.32°de de goriildiigi lizere distan disa ¢ember capi1 daha biiyiik,
kavsaga giris ve ¢ikislar daha yumusak oldugundan kapasiteleri daha yiiksektir.
Giris, sirkiilasyon yolu ve ¢ikis tasarimlar1 daha yiiksek hizlara miisaade etmektedir

(Robinson et al., 2000).

Sekil 3.32. Kentse tek seritli donel kavsak (Robinson vd., 2000)
3.6.2.4. Kentsel Cift Seritli Donel Kavsaklar

Kentsel ¢ift seritli donel kavsaklar, sehir icinde bulunan ve en az bir yaklagim
kolunun iki seritli oldugu tiim donel kavsaklar1 icermektedir. Yaklasim kollarinin
girig agizlar bir seritten iki seride genisleyen kavsaklar da bu sinifta yer almaktadir.

Sirkiilasyon yolu en az iki aracin gegisine uygun olup, isletme hizlari tek seritli donel
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kavsaklar ile benzerlik gostermektedir. Yayalar ve bisikletliler icin yollar belirli
sekilde diizenlenmelidir (Robinson et al.,2000). Sekil 3.33’te kentsel ¢ift seritli donel

kavsak tasarimina yer verilmistir.

Sekil 3.33. Kentsel ¢ift seritli donel kavsak (Robinson vd., 2000)
3.6.2.5. Kirsal Tek Seritli Donel Kavsaklar

Kirsal tek seritli donel kavsaklarin yaklasimlarinda genellikle 80 ile 100 km/sa
araliginda yiiksek bir ortalama hiz olmasi sebebiyle siiriiciilerin donel kavsaga
girmeden Once tagitlarint uygun bir hiza diistirmeleri gerekmektedir. Bu sebeple
tagitlarin hizlarimi diigiirmesi amaciyla geometrik elemanlari bulunmaktadir. Biyiik
caplara sahip olduklarindan i¢in agir ve uzun tagitlarin doniis yapmasina yardimei
olmak adina aprona ihtiya¢ duyulmayabilir. (Robinson et al., 2000). Sekil 3.34’te

kirsal tek seritli donel kavsaga yer verilmistir.
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Sekil 3.34. Kirsal tek seritli donel kavsak (Robinson vd., 2000)

3.6.2.6. Kirsal Cift Seritli Donel Kavsaklar

Kirsal ¢ift seritli donel kavsaklar, kirsal tek seritli donel kavsaklara benzer
sekilde yaklagimlarinda 80 ile 100 km/sa araliginda ortalama hizlara sahiptir.
Yaklasim kollarinin en az birinde giris iki seritli veya bir seritten iki seride
genislemektedir. Sonu¢ olarak, kirsal ¢ift seritli donel kavsaklarin birgok
karakteristik ve tasarim Ozelligi, kentsel muadillerinin 6zelliklerini tasimaktadir

(Robinson et al., 2000). Sekil 3.35’te kirsal ¢ift seritli donel kavsaga yer verilmistir.

Sekil 3.35. Kirsal ¢ift seritli donel kavsak (FHWA, 2000)

3.7. Donel Kavsaklarda Dengesiz Akim Sorunu

Modern donel kavsaklar, sinyalize kavsaklar ile kiyaslandiklarinda tasitlara
daha disiik sayida dur-kalk ve daha kisa kuyruk mesafeleri saglayarak kavsagin
verimliligi, trafik glivenligi ve ¢evre lizerindeki faydalar konusunda olumlu etkiler

sunar. Bu sayede isletim ve bakim maliyetlerini azaltarak kavsak operasyonlarini
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iyilestirmektedir (Valdez, 2010). Fakat donel kavsaklarin yaklasim kollarindaki
trafik akimlar1 dengesiz sekilde kollara dagildiginda donel kavsaklarda kapasite
sorunu ortaya ¢ikabilir ve kapasiteyle birlikte diger performans parametreleri de bu
durumdan etkilenebilir. Bu sartlarda modern doénel kavsaklarin teorik faydalari
kaybolacaktir. Bu durum, c¢esitli ¢aligmalara konu olmus, arastirmacilar doénel

kavsaklarda olugan dengesiz akim sorununa ¢aligsmalarinda yer vermistir.

Huddart (1983), donel kavsaklarin diizgiin g¢alismasi i¢in donel kavsagin
yaklasim kollarinda bulunan giris akimlar1 arasinda o6lgiilii bir denge olmasinin
gerekliliginden bahsetmis, yaklasim kollarindaki trafik akimlar1 arasinda bu dengenin
olmadig1 durumlarin donel kavsagin kapasitesinin sinirlandiracagini ve bu durumun
ozellikle bir yaklasim kolundan gelen yogun ve kesintisiz bir trafik akimina bu
yaklagim kolunun bir 6ncesinde bulunan yaklasim kolundaki diisiik bir trafik akimi
eslik ediyorsa gecerli oldugunu belirtmistir. Bu durumun yan1 sira kesintisiz ancak
fazla yogunluga sahip olmayan bir sirkiilasyon trafiginin, belli bir kavsak kolundaki
akimin kavsaga katilmasini ciddi bi¢imde engelleyecek bir bagka durum oldugunu da

ifade etmistir.

Krogscheepers ve Roebuck (2000), donel kavsakta olusan dengesiz akimlarin
tipik bir uygunsuz durum oldugunu belirtmis, dengesiz akimi su sekilde agiklamistir:
“Bir kavsagin yaklasim kolundaki trafik hacminin, tasitlarin bagka bir yaklagim
kolundan kavsaga girmesini etkin bicimde engelleyecek kadar fazla oldugu
durumdur. Bu sartlarda, donel kavsagi kullanmaya c¢alisan toplam trafik hacmi ¢ok
fazla olmasa dahi yaklagim kollarinda mevcut olan hacimlerde bu biiyiik dengesizlik
sebebiyle bazi yaklagim kollarinda uzun gecikme siireleri meydana gelebilir. Bu
caligmada dengesiz akimlari tanimlayacak bir formiil gelistirilmistir. Bu formiile
gore dengesizlik rasyosu (p;) kuzey yaklasim kolu i¢in (p,) asagida yer alan
Denklem 3.1°deki gibi hesaplanmaktadir.

pn_¢=‘3w_n

= 3.1
QwntQsntCQen Qnc ©.1)

an = QWTl + QSTl + Qen

Q.yn = batidan kuzeye giden trafik
Qsn= giineyden kuzeye giden trafik

Q.n = dogudan kuzeye giden trafik
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Dengeli bir yaklagim kolunda p; degeri 0,5’ e esit olmaktadir. Dengesiz akima
sahip yaklagim kolunda ise bu deger 0 veya 1’ dir. Bu akimlar Sekil 3.36’da

gosterilmistir.

Sekil 3.36. Dengesiz akimlarin tammm (Krogscheepers ve Roebuck, 2000)

Tung (2003) bu konu hakkinda “Ana yolun trafik hacmiyle tali yolun trafik
hacmi arasinda ¢ok fazla fark varsa, tali yoldan kavsaga dahil olan tasitlar oriillme
icin ihtiya¢ duyulan araligi bulamayacak ya da o6riilme trafiginin artmasiyla ana yol

trafigindeki gecikme siireleri artig gosterecektir” demistir.

Aydemir ve Tanyel (2005), calismalarinda dengesiz akimi “Yaklasim
kollarmin birinden gelen akim talebinin diger yaklasim kollarina gore fazla olmasi
halinde bu durumun kavsak kapasitesi tizerinde dnemli etkisi vardir” seklinde ifade

etmistir.

Bat1 Avustralya Karayollar1 Idaresi (MainRoads) (2015), Kavsak Kontrolii
Se¢imi Rehberi’'nde “Donel kavsaklarin performanst dengesiz akimlara karsi
hassastir”, “Dengesiz akim, baskin bir yaklagim kolundan giren trafigin, baska bir
yaklasim kolundan gelen trafigin donel kavsaga girmesini engelledigi durumlarda
meydana gelebilir. Bu durum, etkilenen yaklasimda asir1 kuyruklara ve gecikmelere

neden olur” demistir.

Bati Avustralya Karayollar1 Idaresi’ne (2015) gore, donel kavsakta dengesiz

akim problemini meydana getiren baskin trafik akimi sunlar olabilir:

*Kesintisiz, yogun bir trafik akimi
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*Tali yaklasim kolundan gelip gecis hakkini edinmis olan, diisiik ancak stirekli

bir akim.

Sekil 3.37°de donel kavsaklarda goriilen gesitli dengesiz akimlara yer

verilmistir.

Sirkiile olan toplam akim = 1000

_ Akim 1 4
A Kombinasyonu (Tek seritte) J
Dengeli

Akim 1 =500
Akim 2 = 500

Bati ( ' Dogu
B Kombinasyonu ——==l| O =
B
o

Baskin Alam: Bati
Akim 1 =100
Akim 2 =900

Toplam sirkile
olan akim

baskin akim e o
C Kombinasyonu (Iki seritte)

Baskin Akim: Kuzey

Alim 1 =800 === Tek seritte
Akim 2 =100 baskin akim

Girig akimi

.. lki geritte Al 2 Yr i

Sekil 3.37. Dengesiz akim kombinasyonlari (Akgelik, 2004)

3.8. Donel Kavsaklarda Sinyalizasyon

Donel kavsakta meydana gelen dengesiz akimlar sonucu gelisen kapasite
sorunlar1 ya da olusan trafik giivenligi problemlerini ¢6zmek i¢in donel kavsaklarda
sinyalizasyon kullanilmaya baslanmistir. Sinyalizasyon, donel kavsaklarin dogal
liyesi olmamasina ragmen dengesiz akim ve yiiksek sirkiilasyon hiz1 gibi sorunlara
¢ozlim olabilir. Stevens (2005), yaptig1 calismada donel kavsaklarda sinyalizasyon

kullanmanin faydalarini soyle 6zetlemistir:

eDaha kisa gecikmeler: Sinyalize olmayan donel kavsaklardaki gecikme
stireleri, dengesiz akim ya da diger kavsaklarla etkilesimler sebebiyle artis gosterir.
Sinyalizasyon, gecikmeyi dengelemek adina kullanilabilir.

eDaha kisa kuyruklar: Dengesiz akim sebebiyle kuyruk mesafeleri zaman
zaman diger kavsaklara ya da yollara kadar uzayabilir. Sinyalizasyon sistemi, bu
kollara gecis hakkini vererek kuyruk mesafelerini kisaltabilir.

e Kapasitede artis: Yiiksek hacimli trafik donel kavsaga dahil oluyorsa, tasitlar
serbestce dolasamayabilir hatta trafik kilitlenebilir. Trafigin ¢ok yiiksek oldugu

durumlarda, sinyalizasyon bu duruma olumlu etki yapabilir.
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e Gilivenlik: Donel kavsaktaki sirkiilasyon hizi yiliksekse diger yaklasim
kollarindaki tasitlar kavsaga dahil olacak boslugu bulamazlar. Sinyalizasyon, dénel
kavsak girisini zaman zaman da ¢ikisin1 daha iyi diizenler, oriilme ve katilim hizini
diisiiriir, siiriictilerin reaksiyon gostermesi i¢in daha fazla zaman saglar ve donel

kavsakta giivenligi ytlkseltir.

Sinyalizasyon kullanilan donel kavsaklar ilk defa 1959 yilinda Ingiltere’de
uygulanmus fakat kullanimi Ingiltere’de 6zellikle 1990°dan sonra artmustir. Ayrica
donel kavsaklarm sinyalizasyonu ¢esitli sekillerde Almanya, Hollanda, Isvec,
Irlanda, Tiirkiye, Danimarka, Belgika, Fransa, Polonya, Slovenya gibi Avrupa
tilkelerinde, Avustralya’da ve Amerika Birlesik Devletleri’nde de kullanilmaktadir
(Department for Transport, 2009; Tollazzi 2015). Modern doénel kavsaklarin
sinyalize olarak tasarlanmasi tavsiye edilmemekle birlikte beklenmedik akim

taleplerine kars1 sinyalizasyon uygulanabilir (Robinson et al., 2000).

Hallworth’un (1992), sinyalize donel kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon

metotlarini 6zetledigi siniflandirmaya Tablo 3.3’te yer verilmistir.

Tablo 3.3. Sinyalize Dénel Kavsaklarin Kontrol Yontemleri (Hallworth, 1992)

Tasarim Parametresi  Secenek Aciklama

1.Kontrol Cesidi Dogrudan Tiim i¢ ve dig yaklasimlarin sinyalizasyonu (Tim
catisma noktalar1 kontrol edilir)

Dolayli Dis trafik yalnizca giris noktasindan belli bir
mesafedeki sinyallerle kontrol edilir; sirkiile olan
trafik kontrol edilmediginden oncelik sahibidir.

2.Tam Zamanl/Kismi Tam Sinyalizasyon siirekli galisir
Zamanl
Kismi Kismi zamanhdir, zamanlayici veya kuyruk
detektori vasitasiyla agilir.
3.Tam Kontrol/Kismi Tam Tiim kollar sinyal kontrolliidiir.
Kontrol
Kismi Bir ya da daha fazla kol 6ncelik kontrolltidiir.

Yaklagim kollarinin tiimiinii sinyalize etmek yerine ozellikle trafik talebinin
fazla oldugu bir kola sinyalizasyon sistemi kurmak c¢ogunlukla ¢6ziim olabilir
(Stevens, 2005). Bu sartlarda kullanilabilecek kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarla (roundabout metering) tiim yaklasim kollarinin sinyalize edildigi
kavsaklara alternatif sunulmaktadir. Boylece gereksiz gecikmeleri azaltmak ve daha
ekonomik bir ¢o6ziim kullanarak var olan sorunlarin Oniine gegilmesi

amaclanmaktadir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar daha ¢ok Avustralya’da
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tercih edilmesinin yani1 sira Amerika Birlesik Devletleri ve Yeni Zelanda gibi
tilkelerde de 6rnekleri bulunmaktadir (Sides 2000; Akgelik 2008; NZTA, 2019).

3.9. Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklar

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar, dengesiz akimin sebebiyle olusan
uzun kuyruk mesafelerini ve asir1 gecikme siirelerini sirkiile olan akimda bosluklar
olusturarak engeller. Boylece gecikmeye maruz kalan yaklagim kolu donel kavsaga
katilabilir (Cakic1, 2014). Ozellikle sinyalizasyona kisa siireli ihtiya¢ duyuldugunda
geometrik iyilestirmelere kiyasla daha ekonomik bir ¢6ziim olabilir (Rodegerdts,
2010). Bu nedenle, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar daha ¢ok yonsel
akimlarin arttigi pik saatlerde kullanilmaktadir. VicRoads’a (2015) gore kismi

denetimli sinyalize donel kavsaklar su faydalar1 saglamaktadir:
1-) Makul 6ncelik paylasimi adina zirve akimlarin diizenlenmesi.
2-) Yaklasim kollar1 arasinda daha iyi kuyruk ve gecikme dengesi saglamak.
3-) Bir donel kavsagin degistirilmesi yerine dmriinii uzatmak.

Ayrica VicRoads (2015), kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar igin
“Zamanla degisim gosteren trafik akimlari sebebiyle problemler meydana geldiginde
kisa vadeli bir diizeltme asamasi olarak kabul edilir ve bu nedenle belli noktalarda
trafigi proaktif olarak yonetmek adina yeni bir donel kavsak kontroliiniin pargasi
olabilir” demistir. Sekil 3.38’de kismi denetimli sinyalize donel kavsak d6rnegine yer

verilmistir.
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Sekil 3.38. Kismi denetimli sinyalize donel kavsak (VicRoads, 2015)
3.9.1. Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak Elemanlari

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar, temelde iki elemandan
olusmaktadir. Bunlar sinyalizasyon sistemi ve kuyruk detektoriidir. Kuyruk
detektorti, uzun gecikme siireleri ve kuyruk mesafelerinden etkilenmis olan kavsak
koluna kurulur ve bu kavsak koluna kontrol kolu ismi verilir. Bu detektor, tikaniklik
sebebi ile meydana gelen uzun kuyruklarin olusumunun tespiti adina kavsak
girisinden belirli bir mesafe 6nceye yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu mesafe arazi
kosullarina gore degisebilecek olsa da genelde 50 ile 120 metre arasindadir. Kritik
kuyruk uzunlugu tespit edildiginde kuyruk detektorii araciligi ile sinyalizasyon
etkinlestirilir. Sinyalizasyon, genelde yogun trafik akiminin katilimini engelleyen
yaklasim koluna yerlestirilir ve bu kola da sinyalize kol adi verilir. Detektorle
etkinlestirilen sinyalizasyon aracilifiyla bu baskin akimin bulundugu yaklasim
koluna kirmiz1 151k yanar ve akimin kavsaga dahil olmas1 engellenir. Boylece sirkiile
olan akimda bosluk olusturulur ve gecikme yasayan kolun kavsaga katilmasi
saglanir. Bu sayede donel kavsakta olusan ortalama gecikmede diisiis gézlenir.
Kirmizi 1s1k sondiigiinde donel kavsak konvansiyonel olarak yonetilmektedir. Dénel
kavsagin girisinde yer alan yol ver tabelalar ile trafik sinyalleri arasinda yeterli

bosluk saglamak icin sinyalizasyon, donel kavsak dur cizgisinden 15 ile 20 metre
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oncesine yerlestirilerek siiriiciilerde olusabilecek kafa karigikliginin dniine gecilmeye

calisilir (Akgelik 2005; Rodegerts 2010).

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin sinyalizasyon sistemlerinde
genelde iki sar1 ve kirmizi olmak iizere iki renkli sinyal kullanilmaktadir.
Sinyalizasyon detektor tarafindan etkinlestirdigi takdirde Once sar1 151k sonrasinda
kirmizi 151k yanmaktadir. Sinyalizasyon ihtiyaci duyulmadig: vakitlerde herhangi bir
sinyal yanmamaktadir (bos siire). Kimi arazi ¢alismalarinda kirmizi 1s18in yaninda
yesil 1s1ik tercih edilmektedir. Yeni Zelanda Ulastirma Ajansi kismi denetimli
sinyalizasyonda yesil 1s18a yer vermistir (NZTA, 2011). Ancak yesil 151k geleneksel
sinyal sistemlerinde gegis hakki anlami tagidigindan kullanicilarda kafa karigikligina
sebebiyet verebilir. Ciinkii bu sistemde higbir yaklasim koluna gegis hakki verilmez.
Tasitlar kavsaga yaklastiklarinda modern doénel kavsak kurallarina uymak ile
yikiimlidir. Bu nedenle yesil sinyal kullanimma dikkat etmek gerekmektedir.
Ayrica yine kafa karigikliginin oniine gegmek igin sinyalizasyonun kuruldugu
bolgeye kirmizi sinyalde dur tabelalar1 konulmaktadir (Main Roads Western
Australia, 2015).

Bos sinyal siiresi minimum bos sinyal ihtiyacina gore belirlenmekte ya da
sinyalize kolda detektor kullanilmis ise sinyalize koldaki trafik araciligi ile
uzatilmaktadir. Kirmizi 1518 baslangici ile siiresine Kontrol yaklagim kolundaki
trafik belirler. Akgelik (2011) ve Fortuijn (2014) yaptiklar1 caligmalarda kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklarin sinyalizasyonunun detaylarina yonelik
yaklasimlarin1 agiklamistir. Akgelik (2011), kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin siire analizinin SIDRA’da kullanilan genel devre siiresi yontemlerinin
basit bir uygulamasi oldugunu belirtmistir. Kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarda devre siiresi Denklem 3.2°deki gibi hesaplanir:

cn=Fa+Fg=Tp+1Ig+Ts+1Iz =Ry + Gy +ty (3.2)
Ty, = Denetleyici Kirmiz1 Siiresi
T, = Denetleyici Bos Siiresi
Fg = Ty + Ip = Kirmizi Faz Siiresi
Fy = Ty + Iy = Bos Faz Siiresi
Ry, = Gosterilen Kirmizi Siire (siiriiciiler tarafindan goriinen)

Gy = Tp = Gosterilen Bos Siire (siiriiciiler tarafindan goriinen)
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tys = Bos Faz i¢in Sar1 Siire
Iz = Kirmiz1 Faz i¢in Yesiller arast Siire
Iz = Bos Faz i¢in Yesiller arasi Siire.

Fortuijn (2014) sabit siireli kirmizi sinyal siiresi i¢in asagidaki formiilii
Onermistir:
RTsapic = (LLLVD) Xtptitc— vr/ao (3.3)
L,p= Talep detektoriinden donel kavsaga olan mesafe (m)
Ly, =Kuyruktaki araclar arasindaki ortalama mesafe (tampondan tampona) (m)
tr = Takip aralig1 (s)
tc = Kritik bosluk (s)
v, = Donel kavsaktaki hiz (m/s)
a, = Hizlanma ivmesi. (m/s?)
Onerilen bu formiiller haricinde sinyal siireleri icin araziden elde edilen gercek
zamanlt verileri kullanarak dinamik ¢oziimler saglayan ve sabit bir devre siiresi
icermeyen adaptif (uyarlamali) sinyalizasyon sistemleri kullanmanin yani sira

referans degerler goz Oniinde bulundurularak en iyi sonucu veren degerler de

segilebilir.

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin temel amaci kavsakta meydana
gelen ortalama gecikmeyi azaltmaktir. Fakat kirmizi 1sik kullanimi nedeni ile
sinyalize edilen yaklasim kolunda meydana gelen gecikme siiresinin artacagi
ortadadir. Bu sebeple, sinyal siirelerinin ve detektoriin yerlestirilecegi konum biiyiik
onem arz etmektedir. Akgelik ve Natalizio tarafindan onerilen kismi denetimli

sinyalize donel kavsak parametreleri Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4. Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar i¢in 6nerilen parametreler

Calisma

Parametre

Onerilen Deger

Natalizio (2005)

Akgelik (2005)

Martin-Gasulla
et.al (2016)

Kuyruk detektorii mesafesi
Minimum bos siire
Minimum kirmizi siire

Sinyalize kol
Sinyalizasyonun dur ¢izgisine olan uzakligi
Minimum bos sinyal siiresi
Minimum kirmiz sinyal siiresi
Maksimum kirmizi sinyal uzatma siiresi
Kontrol Kolu
Detektoriin dur ¢izgisine olan uzakligi
Kuyruk detektorii bosluk siiresi
Kuyruk detektorii isgaliye siiresi

Sinyalize kol
Sinyalizasyonun dur ¢izgisine olan uzakligi
Minimum bos sinyal siiresi
Minimum kirmiz sinyal siiresi
Maksimum kirmizi siiresi
Kontrol Kolu
Detektoriin dur ¢izgisine olan uzakligi
Kuyruk detektorii bosluk siiresi
Kuyruk detektorii isgaliye stiresi

60 m
20s
20s

14-24 m
20-50 s
10-20 s
20-60 s

50-120 m
3,0-35s
4,0-5,0s

20m
40s
15s
35s

50 m
35s
4s

56



4. SIMULASYON YONTEMI

Simiilasyon; fiziksel veya teorik bir sisteme ait mevcut durumun bir bilgisayar
modeline yansitilarak hem mevcut durumu saha haricinde gézlemleyebilen hem de
degisik senaryolar altinda sistemin nasil davrandigini gérmeyi saglayan bir
modelleme teknigidir. Temel olarak bir sistemin bilgisayar ortaminda taklit
edebilecek bir yapay sistem meydana getirme islemidir. Yapay sistem iizerinde
degisik durumlarin karsilastirilmasi yapilarak sistem {izerindeki etkileri tahmin
edilebilmektedir. Bu sekilde karsilasilabilecek ¢esitli durumlar tespit edilebilir ve bu

durumlara kars1 6nlem alinabilir.

Trafikte simiilasyonun en 6nemli amaci tasitlarin trafik akimi icinde hareket ve
davraniglarin1 inceleyerek bunlar1 gorsel olarak simiile etmektir. Sehirlerimizin
bir¢ogunda niifus yogunlugu giderek artmaktadir. Buna paralel olarak trafik kazalari,
trafik sikigikliklar1 gibi bir¢ok sorun ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunlara ¢oziim
olabilmesi amaciyla simiilasyon programlart kullanilmaktadir. Bu programlarda
cesitli modellemeler yapilarak sonuglar kiyaslanir ve trafik sorunlarina ¢oziim
Onerileri getirilebilir. VISSIM, MITRAM, TRANSIMS, SYNCHRO, SIDRA,

AIMSUN gibi programlar simiilasyon programlarina 6rnek olarak sayilabilir.
4.1 Vissim Simiilasyon Program

Vissim, sehir i¢i ulasim sistemlerinde hususi tasitlarin, toplu tagima ve transit
ulagim sistemlerinin modellenmesi ve degerlendirilmesi igin gelistirilmis olan
mikroskobik bir simiilasyon programidir. PTV GmbH tarafindan gelistirilmis olan bu
simiilasyon programmin kalibrasyonu Karlsruhe Teknik Universitesi tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu program ile kent i¢i kara yolu trafigi ve transit ulagim
sistemleri ¢esitli yol ve tasit konfigiirasyonlari, trafik 1siklar1 ve transit duraklar1 gibi
parametrelere bagli olarak analiz edilebilmektedir. Simiilasyon sonuglari, trafik
kompozisyonu, sinyalizasyon, yol ve kavsak geometrisi, trafik hacmi gibi
goriintiilerin  bilgisayar ortaminda canlandirilmasi; gergek zamanli olmadan da
ulagim siiresi ya da gecikmeler gibi bir takim analiz verilerinin veri dosyalarina

aktarilmasi suretiyle elde edilmektedir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez caligmasi kapsaminda, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
iilkemizde kullanilabilirligi adina Samsun ili ilkadim ilgesi smirlar1 icerisinde, 100.
Y1l Bulvar iizerinde yer alan ve yerel halk arasinda Kilise Kavsagi olarak bilinen
bolgedeki iki adet ii¢ kollu hemzemin kavsak incelenmistir. Sahada elde edilen
veriler, kavsaklarin geometrik 6zellikleri gibi bilgiler Vissim simiilasyon yazilimina
girilerek Oncelikle mevcut durum analiz edilmis daha sonra da mevcut durumda
yasanan gecikme ve kuyruk uzunlugu gibi problemleri azaltmak adina modern donel
kavsak ve kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar Onerilmis olup bu kavsaklar
kiyaslanmis ve kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin iilkemizdeki kent ici
bolgelerde kullanilabilirligi Samsun sehrinde yer alan iki kavsak degerlendirilerek

arastirilmistir.

100. Y1l Bulvari, dogu-bat1 aksi lizerinde yer almakta olup Samsun gehrinin
Atatiirk Bulvari’ndan sonra en 6nemli arteri konumundadir. Bu bulvar, Samsun
sehrinin merkez ilgeleri olan Ilkadim, Atakum ve Canik ilgeleri arasinda baglanti
saglamaktadir. Merkezi konumu itibariyla bir¢ok konut ve is yeri 100. Y1l Bulvari
tizerinde ya da cevresinde yer almakta ve sehrin kuzeyi ile gilineyinin baglantisi

noktasinda 6nemli bir gorev listlenmektedir.

Bu arastirmaya konu olan Barig Bulvar1 Kavsagi ve 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi
art arda konumlanmis olduklarindan dolay1 direkt olarak etkilesim icindedir. Iki
kavsagin arasi yaklasik olarak 100 metredir. Kavsaklarin oncesinde ve sonrasinda
cesitli noktalarda yaya gecitleri de bulunmaktadir. Her iki kavsakta da 6zellikle zirve
saatlerde uzun kuyruklanma ve gecikmeler goriilmekle birlikte zaman zaman trafik
kazalar1 da meydana gelmektedir. Bu durum zaman zaman yerel medyaya da
yansimistir (Bir giin degil her giin aym rezalet, 2017; Samsun’da trafik kazalar

kamerada, 2019). Sekil 5.1°de bolgenin genel bir goriiniisiine yer verilmistir.
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Sekil 5.1. Bolgenin havadan goriiniimii, kavsak noktalar1 ve ¢evredeki bazi 6nemli yerler
5.1. 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi

5.1.1. 19 Mayis Bulvar1 kavsagi mevcut durum hakkinda bilgiler

19 Mayis Bulvar1 Kavsagi, 100. Y1l Bulvar iizerinde yer alan “YOL VER” ve
“DUR” kontrollii hemzemin bir kavsaktir. Bu hemzemin kavsagin altinda, 19 Mayis
Bulvar1 Kavsagi ve Baris Bulvari Kavsagi’ni transit gecerek dogu-bati (Canik-
Atakum) yoniinde kesintisiz baglantiyr saglamak amaciyla bir adet alt gecit
bulunmaktadir. 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi; 19 Mayis Bulvar yonii (kuzey yonii) 2x3
standardinda olup her iki kolda sag seritler tamamen parka ayrilmistir. 100. Yil
Bulvar tizerinde kalan kollardan Canik kolu bir gidis ve bir gelis seridine, Atakum
kolu 2 gidis 2 gelis seridine sahiptir ancak Atakum yoniinde yer alan sag seritler
tamamen parka ayrilmistir. Bu seritlerin parka ayrilmasina ragmen zaman zaman kisa

stireli ikinci sira parklar da goriilmektedir.

Bu kavsak; 100. Y1l Bulvar1 boyunca dogu-bati (Canik-Atakum) ve tersi yonde
(Atakum-Canik) hareket eden trafik akimlar, Canik yoniinden gelen trafigin U
donilisii yaparak aymi yone donmesi sonucunda olusan akim ile 19 Mayis
Bulvari’ndan 100. Y1l Bulvari’na (Kuzey-Dogu, Kuzey-Bati) ve tersi yonde hareket
eden trafik akimlarindan olusmaktadir. Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4’te kavsaga ait gorsellere

yer verilmistir.
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Sekil 5.2. 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi

Sekil 5.3. 19 Mayis Bulvari’ndan kavsagin goriiniimii
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Sekil 5.4. Atakum yoniinden kavsagin goriiniimii
5.2. Baris Bulvar1 Kavsagi
5.2.1. Baris Bulvar kavsagi mevcut durum hakkinda bilgiler

Barig Bulvarnt Kavsagi, 100. Yil Bulvar iizerinde yer alan “YOL VER” ve
“DUR?” kontrollii hemzemin bir kavsaktir. Bu hemzemin kavsagin altinda, 19 Mayis
Bulvar1 Kavsagi ve Baris Bulvart Kavsagi’'ni transit gecerek dogu-bati (Canik-
Atakum) yoniinde kesintisiz baglantiy1 saglamak amaciyla bir adet alt gegit
bulunmaktadir. Baris Bulvari Kavsagi;, Barig Bulvari yoni (gliney yoni) 2x2
standardinda olup her iki kolda sag seritler tamamen parka ayrilmistir. 100. Yil
Bulvar tizerinde kalan kollardan Atakum kolu bir gidis ve bir gelis seridine, Canik
kolu 2 gidis 2 gelis seridine sahiptir ancak Canik kolunda yer alan sag seritler
tamamen parka ayrilmistir. Bu seritlerin parka ayrilmasinin yani sira zaman zaman
kisa siireli ikinci sira parklar da goriilmektedir.

Bu kavsak; 100. Y1l Bulvart boyunca dogu-bati (Canik-Atakum) ve tersi yonde
(Atakum-Canik) hareket eden trafik akimlar, Atakum yoniinden gelen trafigin U
doniisii yaparak ayni yone donmesi sonucunda olusan akim ile Baris Bulvari’ndan
100. Y1l Bulvari’na (Giliney-Dogu, Giiney-Bati) ve tersi yonde hareket eden trafik

akimlarindan olusmaktadir.
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Sekil 5.5. Baris Bulvar1 Kavsagi

Sekil 5.6. Canik kolundan kavsagin gortinimi
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Sekil 5.7. Baris Bulvari’ndan kavsagin gériiniimii

5.3. Kavsaklara Ait Trafik Sayimlar

Trafik sayimi i¢in trafik yogunlugunun fazla oldugu cuma giinii secilmis olup
sayimlar 7 Agustos 2020 tarihinde 17.00 — 18.00 saatleri arasinda yapilmistir. Bu

sayimlar manuel olarak yapilmis ve kavsaklara ait trafik hacimleri hesaplanmustir.

Sekil 5.8’de kavsak kollarinin serit genisliklerine yer verilmis olup bu kavsak
kollart numaralandirilmigtir. Tarali seritler ise parklanma seridi olarak kullanilan

seritleri ifade etmektedir.

Sekil 5.8. Kavsaklarin serit genisliklerini ve akim kollarini gésteren kroki
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Manuel sayimlar sonucu elde edilen trafik hacimleri tagit kompozisyonuna ve

giizergahlarina gore dagitilmis olup ara¢/saat cinsinden Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Mevcut duruma ait 1 saatlik trafik saymmi

Akim Yoni Otomobil  Hafif  Minibiis Otobiis Kamyonet TOPLAM

Ticari

Tasit
1-2 Yoni 303 110 41 7 15 476
1-4 Yoni 396 177 28 6 11 618
3-2 YoOnii 129 20 22 4 16 191
3-4 Yonii 46 14 10 0 3 73
3-6 Yonii 220 118 12 2 3 355
5-4 Yonii 83 29 45 3 20 180
5-6 Yoni 338 95 22 6 10 471
2-7 Yonii 146 30 22 1 7 206
2-9 Yoni 286 100 41 10 24 461
8-5 Yonii 228 52 23 4 12 319
8-7 Yonii 49 21 5 0 5 80
8-9 Yonii 61 18 10 4 8 101
10-5Y6nii 232 82 46 5 18 383
10-7 Yoni 129 81 0 16 6 232
5-11 Yoni 39 10 2 0 0 51

5.4. Kavsaklarin Mevcut Durum Analizi

Kavsak kollar1 Sekil 5.8’de gosterildigi lizere numaralandirilmis olup her

koldan trafige katilan akimlar su sekilde ele alinmistir.

e1-2 Yonii: 19 Mayis Bulvari’ndan Atakum istikametinde 100. Y1l Bulvari’na
dogru saga donen tasitlar

e1-4 Yonii: 19 Mayis Bulvari’ndan Canik istikametinde 100. Y1l Bulvari’na
dogru sola donen tasitlar

e3-2 Yonii: 100. Yil Bulvan {izerinde Canik istikametinden Atakum
istikametine dogru direkt hareket eden tasitlar

¢3-4 Yonii: 100. Y1l Bulvan iizerinde Canik istikametinden gelip U doniisii
yaparak tekrar Canik istikametine hareket eden tasitlar

e3-6 Yonii: Canik istikametinden gelip 100. Yil Bulvari’'ndan 19 Mayis
Bulvari’na dogru saga donen tasitlar

©5-4 Yo6nii: 100. Y1l Bulvar iizerinde Barig Bulvar1 Kavsagi istikametinden

Canik istikametine dogru direkt hareket eden tasitlar
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©5-6 Yonii: Atakum istikametinden gelip 100. Y1l Bulvari’'ndan 19 Mayis
Bulvari’na dogru sola donen tasitlar

e2-7 Yonii: 100. Yil Bulvarn tiizerinde 19 Mayis Bulvan istikametinden
Atakum istikametine dogru direkt hareket eden tasitlar

®2-9 Y06nii: Canik istikametinden gelip 100. Y1l Bulvari’ndan Barig Bulvari’na
dogru sola donen tasitlar

e8-5 Yonii: 100. Yil Bulvari iizerinde Atakum istikametinden Canik
istikametine dogru direkt hareket eden tagitlar

¢8-7 Yonii: 100. Y1l Bulvart iizerinde Atakum istikametinden gelip U doniisii
yaparak tekrar Atakum istikametine hareket eden tasitlar

©8-9 Yonii: Atakum istikametinden gelip 100. Yil Bulvari’ndan Baris
Bulvari’na dogru saga donen tasitlar

©10-5 Yonii: Baris Bulvari’'ndan Canik istikametinde 100. Yil Bulvari’na
dogru saga donen tasitlar

¢10-7 Yonii: Baris Bulvari’ndan Atakum istikametinde 100. Yil Bulvari’na
dogru sola donen tasitlar

e5-11 Yo6nii: 100. Yil Bulvari’ndan Kadi Caddesi’ne dogru saga donen tasitlar

Manuel sayimlar sonucu elde edilen yaklasim kollarina ait trafik hacimleri
incelendiginde en yogun yaklagim kolunun 1 numarali kol olan 19 Mayis Bulvar
kolu oldugu gozlenmekte olup bu yaklasim koluna ait trafik hacmi 1094 tasit/saat’tir.
Bunun yani sira 3 numarali yaklasim kolu olan Canik kolu ve 10 numarali yaklagim
kolu olan Barig Bulvar1 kolundan yakin sayida tasit kavsaklara katilmakta olup bu
yaklagim kollarina ait trafik hacimleri sirasiyla 619 tasit/saat ve 615 tasit/saat’tir. En
diisiik trafik hacmi ise 8 numarali yaklasim kolu olan Atakum koluna ait olup bu

yaklagim koluna ait trafik hacmi 508 tasit/saat’tir.

5.4.1. Mevcut durumun Vissim simiilasyon program ile analizinin

yapilmasi

Kavsaklarda yapilan trafik sayim sonuclarindan elde edilen tasit sayisi ile
tagitlarin hizlari, ¢akisma noktalari, diisiik hiz bolgeleri, tasit kompozisyonlari, tasit
giizergahlar1 ve parklanmalar da programa girilerek sahada gozlenen mevcut durum
simiile edilmistir. Vissim programinda kavsaklarin analizi i¢in kullanilan tasit

kompozisyonlarina ait kabul edilen hiz parametreleri asagida yer alan Tablo 5.2°de

65



yer verilmistir.  Sekil 5.9°da ise mevcut durumun Vissim programi iizerinde

gosterimi olan model yer almaktadir.

Tablo 5.2. Tasit kompozisyonlarina ait hiz parametreleri

Tasit Kompozisyonu Istenilen Hiz (km/sa)
Otomobil 60 km/sa
Otobiis 50 km/sa
Hafif Yukli Ticari Tasit 60 km/sa
Minibiis 60 km/sa
Kamyonet 50 km/sa

Sekil 5.9. Mevcut durumun Vissim modeli

Mikrosimiilasyon programlarinda olusturulan modellerin kalibre edilmesi,
sahada gozlenen sonuclarin modele aktarildigini gérmek ve modelin dogrulugunu
test etmek acisindan gereklidir. Modelin kalibrasyonu, sahada yapilan trafik
saymmlarmin modelde kavsaga katilan trafik hacmiyle kiyaslanmasiyla yapilmistir.
Bu kalibrasyon i¢in GEH istatistigi kullanilmistir. GEH istatistigi trafik mithendisligi

alaninda siklikla kullanilan bir yontemdir. GEH istatistigi formiiliine asagida yer

GEH = /M (5.1)
M+C

Denklem 5.1°de yer alan M degeri modelden elde edilen trafik hacmini, C

verilmistir.

degeri ise sahada gozlenen gercek trafik hacmini ifade etmektedir. Bu istatistige gore

hesaplanan GEH degerinin 5’ten kiiciik olmas1 beklenir. Bu deger 5’ten kiiciik ise
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sahada gozlenen trafik hacmi ile modelden elde edilen trafik hacimleri uyumlu
oldugu ve simiilasyon verilerinin analiz caligsmalarinda kullanabilecegi anlamina
gelmektedir. GEH degeri 5 ile 10 arasinda ¢ikarsa veri setinin tekrar goézden
gecirilmesi gerekir. Eger bu deger 10°dan biiyiik ise kullanilmasi tavsiye edilmez.

Tablo 5.3’te mevcut duruma ait GEH sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 5.3. Calisgmaya Ait GEH Degerleri

Kavsak Sahada Gozlenen Simiilasyon GEH Kriter
Kolu Trafik Sonuglari Degeri (GEH < 5)

1 Nolu Kol 1094 1034 1,84 Evet

3 Nolu Kol 619 551 2,81 Evet

8 Nolu Kol 508 550 1,83 Evet

10 Nolu Kol 615 614 0,04 Evet

Kavsak kollar1 daha 6nce Sekil 5.8’de yer aldig1 iizere numaralandirilmistir.
GEH degerini bulmak i¢in gerekli olan ve modelden elde edilen trafik hacmi Vissim
programinda yer alan veri toplama noktalarindan alinmistir. GEH istatistigine gore
hesaplanan tiim degerler besten kii¢lik ¢ikmistir. Bu sonuca gore simiilasyondan elde
edilen veri seti gerekli olan kriteri saglamigtir. Boylece sonuglarin gergekte gézlenen

durum ile uyumlu oldugu ve yapilacak analizlerde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Yapilan simiilasyon sonucu Vissim programinda bulunan veri toplama
noktalar1 ve kuyruk sonuglar1 sekmelerinden elde edilmis mevcut duruma ait
ortalama kuyruk uzunlugu ve ortalama hiz verileri agagida yer alan Tablo 5.4 ve

Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.4. Mevcut Duruma Ait Kuyruk Uzunlugu Verileri

Kuyruk Ortalama Kuyruk Maksimum Kuyruk
Detektorii Uzunlugu (m) Uzunlugu (m)
1 Nolu Kol 86,72 165,66
2 Nolu Kol 28,74 104,73
3 Nolu Kol 27,20 215,40
5 Nolu Kol 15,27 110,36
8 Nolu Kol 6,54 88,73
10 Nolu Kol 47,08 203,18

67



Tablo 5.5. Mevcut Duruma Ait Ortalama Hiz Verileri

Veri Toplama Noktasi Gecen Tasit Ortalama Hiz

Sayisi (ts/s) (km/s)
1 Nolu Kol 1034 19,95
2 Nolu Kol 681 21,75
3 Nolu Kol 551 22,86
5 Nolu Kol 678 19,72
8 Nolu Kol 550 19,13
10 Nolu Kol 614 14,11

Tablo 5.6’da ise tiim giizergahlara ait tasit seyahat siiresi verilerine yer
verilmistir. Bu verilerin elde edilmesi i¢in kavsaklarin giris noktalarindan 100 metre
oncesine ve c¢ikis noktalarindan 100 metre sonrasina detektorler yerlestirilmistir.
Tablo 5.7°de yine tasit seyahat siiresi 0l¢ciimii ile elde edilen gecikme verileri yer
almaktadir. Tablo 5.8’de diigiim noktalarindan elde edilmis kavsaklara ait hizmet
seviyeleri, Tablo 5.9’da ise kavsaklarda tiiketilen akaryakit miktar1 ve emisyon
degerlerine yer verilmistir. Gecikme verileri, ana katilim kollar1 olan 19 Mayis
Bulvar1 yaklasim kolu (1 numarali kol), Canik yaklasim kolu (3 numarali kol),
Atakum yaklasim kolu (8 numarali kol) ve Baris Bulvar1 yaklasim kolundan (10

numarali kol) trafige katilan tagitlar1 iceren detektorlerden toplanmistir.

Tablo 5.6. Mevcut Duruma Ait Seyahat Siireleri

Giizergah Seyahat Siiresi (sn) Seyahat Edilen Mesafe (m)
1-4 Giizergahi 122,45 214,72
1-7 Giizergahi 139,27 294 57
1-9 Giizergahi 164,39 310,09
3-4 Giizergah 40,13 212,38
3-6 Gilizergahi 84,73 215,90
3-7 Gilizergah 85,35 306,31
3-9 Giizergahi 192,79 321,83
8-4 Giizergah 155,13 313,54
8-6 Gilizergahi 135,85 325,48
8-7 Gilizergahi 33,54 219,86
8-9 Giizergahi 68,25 209,52
10-4 Giizergahi 144,69 308,75
10-6 Giizergahi 196,60 320,68
10-7 Giizergahi 89,87 220,07
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Tablo 5.7. Mevcut Duruma Ait Gecikme Verileri

Kavsak Kolu Gecikme (sn)
1 Nolu Kol 77,14

3 Nolu Kol 34,79

8 Nolu Kol 22,00

10 Nolu Kol 55,27

Tablo 5.8. Kavsaklarin Hizmet Seviyesi

Kavsak Gecikme (sn) Hizmet Seviyesi
19 Mayis Bulvari 47,40 E
Barig Bulvari 28,68 D

Tablo 5.9. Akaryakit Tiiketimi ve Emisyon Verileri

Kavsak CO Emisyonu (g) NO Emisyonu (g) Yakiat
Tiiketimi

(litre)

Baris Bulvari 3590,17 698,52 194,40

19 Mayis Bulvart 10451,93 2033,57 565,96

Yukarida paylasilan veriler ve saha gozlemleri 1s18inda en uzun ortalama
kuyruk ve en fazla gecikme 1 numarali yaklasim kolu olan 19 Mayis Bulvar1 kolunda
gbzlemlenmistir. Ayrica 19 Mayis Bulvari’ndan saga donen tasitlar, 3 numarali kol
olan Canik yoniinden gelen tasitlar1 da etkilemis, bu sebeple Canik yaklagim
kolundan kavsaga katilan tasitlar da hem bu yaklasim kolu tizerinde hem de 2
numaralt kol iizerinde olusan kuyruklara maruz kalmis ve bu yondeki seyahat
siireleri de uzamistir. Bu durumun yani sira 10 numarali kol olan Barig Bulvari
Kavsagi kolundan kavsaga katilan tasitlarin da uzun kuyruklara ve gecikme
stirelerine maruz kaldigi gozlemlenmistir. Bu sorunlarin ¢oziimii adina bu iki
kavsagin yerine modern donel kavsak onerilmistir. Modern donel kavsak onerisiyle
tasitlarin kavsaklara dahil olmasi icin gerekli bosluklarin saglanarak mevcut
durumun iyilestirilmesi amaglanmistir. Sekil 5.10°’daVissim modelinden elde edilmis

ve kavsaklardaki yogunlugu gdsteren bir gorsele yer verilmistir.
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Sekil 5.10. Vissim Modelinde Mevcut Durumdaki Yogunluk
5.5. Onerilen Senaryo 1: Modern Donel Kavsak

Daha 6nce de bahsedildigi lizere uzun kuyruk mesafelerini ve gecikme
stirelerini diisiirmek adima mevcut kavsaklar yerine kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklardan once geg¢is durumunu gormek, kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklar ve mevcut durum ile karsilastirmak adina Oncelikle modern donel
kavsaklar onerilmistir. Bu 6neri dogrultusunda Vissim programinda bolgeye iki adet
modern donel kavsak yerlestirilmis ve yeniden modelleme yapilmistir. Bu ¢ercevede
hazirlanan yeni model 1s1ginda simiilasyon tekrarlanmigtir. Sekil 5.11 ve Sekil
5.12°de onerilen durumun Vissim programinda modellenmis haline ve basit bir

krokisine yer verilmektedir.

Sekil 5.11. Vissim Uzerinde Modern Dénel Kavsak Senaryosuna Ait Model
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Sekil 5.12. Modern Dénel Kavsak Senaryosunu Gosteren Basit Kroki

Onerilen senaryoda, bdlgedeki yapilasmanm c¢ok yogun olmasi sebebiyle
kiiglik ada capimna sahip bir modern donel kavsak kullanilmistir. Sekil 5.11°de yer
verildigi gibi model {izerinde 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi i¢in 15,50 m ada c¢apina
sahip bir modern donel kavsak yerlestirilirken Barig Bulvar1 Kavsagi i¢in 13,50 m
ada capma sahip bir modern donel kavsak yerlestirilmistir. Ayrica saga donecek
tagitlarin modern donel kavsaga dahil olmadan doniislerini tamamlamast ig¢in
kullanilan ve mevcut durumda 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi’nda bulunan ve Canik
yaklagim kolundan (3 numarali kol) 19 Mayis Bulvari koluna (6 numarali kol)
hareketi saglayan saga doniis bypass seridi uygulamasi 6nerilen senaryoda korunmus
olup Barig Bulvar1 Kavsagi’nda geometrik yetersizlikler sebebiyle bypass seridi
uygulamasi korunamamistir. Bu sebeple Baris Bulvar1 Kavsagi yaklasim kolundan
(10 numarali kol) trafige katilip 100. Y1l Bulvari’na dogru (5 numarali kol) saga
donecek tasitlar modern donel kavsagi kullanmak zorundadir.

Onerilen modern dénel kavsak senaryosunda, ada etrafindaki sirkiilasyon seridi
bolgenin geometrik sartlarinin sinirli olmasi sebebiyle her iki kavsak icin de 3,5
metre sec¢ilmistir.

Modern donel kavsak senaryosuna ait Vissim modelinde, mevcut durum

simiilasyonunda da oldugu gibi sayimlardan elde edilen mevcut trafik hacmi ile
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tagitlarin hizlari, cakisma noktalari, diisiik hiz bolgeleri, tasit kompozisyonlari, tasit
giizergahlar1 ve parklanmalar da Vissim programinda onerilen senaryo modeline
girilerek Onerilen bu yeni senaryo simiile edilmistir. Modern donel kavsaklarda
bulunan ¢akisma noktalari, modern donel kavsaklarin kullaniminda bir kural olan ada
etrafinda donen araglara yol ver kurali uygulanacak sekilde diizenlenmistir.

Modern donel kavsaklarin geometrisi, siirliciilerin kavsak girislerinde hizlarin
azaltmas1 mantig1 g6z oniinde bulundurularak tasarlanmistir. Bu ¢ercevede analizler
yapilirken kavsak girislerinde ve merkez ada etrafinda sirkiile olan tasitlarin hiz
degerleri siirlandirilmigtir. Vissim programinda olusturulan modelde, modern donel
kavsaklarin merkezi adalarma diisiik hiz bolgeleri atanmis olup bu bolgelere ait

sinirlandirilmis hiz degerleri Tablo 5.10°da gosterilmistir.

Tablo 5.10. Sinirlandirtlmig Hiz Degerleri

Tasit Cinsi Simirlandirilmis Hiz
Degeri (km/s)
Otomobil 25 km/s
Otobiis 15 km/s
Hafif Yiikli Ticari Tasit 25 km/s
Minibiis 20 km/s
Kamyonet 15 km/s

Modern donel kavsak senaryosundaki kavsak kollar1 daha dnce Sekil 5.8’de de
gosterildigi gibi numaralandirilmistir. Kavsak kollarinda bir degisiklik olmamasi
sebebiyle kol numaralarinda  herhangi  bir  degisiklige  gidilmemistir.
Numaralandirilmis kavsak kollar1 Sekil 5.12°deki basit krokide gosterilmistir.

Yapilan simiilasyon sonucu Vissim programinda bulunan veri toplama
noktalar1 ve kuyruk sonuglar1 sekmelerinden elde edilmis Onerilen senaryoya ait
ortalama kuyruk uzunlugu ve ortalama hiz verileri asagida yer alan Tablo 5.11 ve

Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.11. Modern Dénel Kavsak Senaryosuna Ait Kuyruk Uzunlugu Verileri

Kuyruk Detektorii ~ Ortalama Kuyruk Uzunlugu Maksimum Kuyruk Uzunlugu

(m) (m)
1 Nolu Kol 4,93 44,02
2 Nolu Kol 15,41 132,53
3 Nolu Kol 6,94 120,04
5 Nolu Kol 48,27 175,06
8 Nolu Kol 21,99 123,39
10 Nolu Kol 100,05 213,26
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Tablo 5.12. Modern Dénel Kavsak Senaryosuna Ait Ortalama Hiz Verileri

Veri Toplama Noktasi Gecen Tasit Ortalama Hiz

Sayisi (km/sa)
(ts/sa)

1 Nolu Kol 1150 21,35

2 Nolu Kol 725 15,70

3 Nolu Kol 622 25,51

5 Nolu Kol 636 13,22

8 Nolu Kol 540 15,39

10 Nolu Kol 555 11,15

Tablo 5.13’te ise tiim giizergahlara ait tasit seyahat siiresi verilerine yer
verilmistir. Bu verilerin elde edilmesi i¢in mevcut durum modelinde de yapildig1 gibi
modern donel kavsaklarin giris noktalarindan 100 metre Oncesine ve ¢ikis
noktalarindan 100 metre sonrasina detektorler yerlestirilmistir. Tablo 5.14°te tasit
seyahat siiresi Ol¢iimii ile elde edilen gecikme verileri yer almaktadir. Gecikme
verileri, ana katilim kollar1 olan 19 Mayis Bulvari yaklagim kolu (1 numarali kol),
Canik yaklasim kolu (3 numarali kol), Atakum yaklasim kolu (8 numarali kol) ve
Baris Bulvar yaklasim kolundan (10 numarali kol) trafige katilan tasitlar1 igeren
detektorlerden toplanmistir. Tablo 5.15’te kavsaklarin hizmet seviyesine, Tablo

5.16’da ise akaryakit tiikketimleri ve emisyon degerlerine yer verilmistir.

Tablo 5.13. Modern Dénel Kavsak Senaryosuna Ait Tasit Seyahat Siireleri

Giizergah

Seyahat Siiresi (sn)

Seyahat Edilen Mesafe (m)

1-4 Giizergahi
1-7 Giizergahi
1-9 Giizergahi
3-4 Gilizergah
3-6 Giizergahi
3-7 Gilizergahi
3-9 Giizergahi
8-4 Gilizergah
8-6 Giizergahi
8-7 Giizergahi
8-9 Giizergahi
10-4 Giizergahi
10-6 Giizergahi
10-7 Giizergahi

38,96
168,76
138,60
35,59
27,46
74,53
105,99
83,69
188,07
52,34
136,35
174,35
290,72
107,93

234,36
291,56
313,56
251,94
219,10
328,60
350,59
320,21
346,14
246,10
208,25
314,04
339,97
239,93
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Tablo 5.14. Modern Donel Kavsak Senaryosuna Ait Gecikme Siireleri

Kavsak Kolu Gecikme
(sn)

1 Nolu Kol 13,42

3 Nolu Kol 16,59

8 Nolu Kol 47,32

10 Nolu Kol 78,32

Tablo 5.15. Kavsaklarin Hizmet Seviyesi

Kavsak Gecikme (sn) Hizmet Seviyesi
19 May1s Bulvari 14,84 B
Baris Bulvari 35,71 D

Tablo 5.16. Modern Donel Kavsak Senaryosuna Ait Akaryakit Tiiketimi ve Emisyon Degerleri

Kavsak CO Emisyonu NO Emisyonu (g)  Yakit Tiiketimi (litre)
(%)
Baris Bulvari 4183,84 814,02 226,55
19 May1s Bulvart 2366,67 460,47 128,15

Modern donel kavsak senaryosuna ait sonuglari iceren ¢izelgeler
incelendiginde mevcut durumda en yogun yaklasim kolu oldugu tespit edilen 1
numarali kolun gecikme ve kuyruk mesafelerinde (19 Mayis Bulvar1 Kolu) modern
donel kavsak uygulamasindan sonra dramatik diistisler gozlenmis ancak 8 numarali
yaklagim kolu (Atakum kolu) ve 10 numarali yaklasim kolunda (Baris Bulvar1 Kolu)
bu parametrelerde basar1 saglanamamistir. Asagida yer alan Sekil 5.14’te modern
donel kavsak Senaryosuna ait Vissim modelinde yogunlugu gosteren bir gorsele yer

verilmistir.
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Sekil 5.13. Modern Donel Kavsak Senaryosunda Olusan Yogunluk

5.6. Onerilen Senaryo 2: Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklar

Mevcut durumda yasanan uzun kuyruk mesafelerini ve gecikme siirelerini
diisiirmek adina modern donel kavsak senaryosuna, tiim yaklasim kollarinda basari
saglayamamigtir. Bu sebeple biitiin agdaki performans parametrelerini iyilestirmek
adina kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar 6nerilmistir. Bu 6neri dogrultusunda
oncelikle modern dénel kavsak senaryosunda en uzun kuyruklarin olustugu yaklasim
kollar1 tespit edilmistir. Bu yaklasim kollarina iizerinde bekleyen tasitlar1 tespit
edebilmesi admna birer tasit detektdrii yerlestirilmistir. Daha sonra en uzun
kuyruklarin olustugu yaklasim kollarinin modern donel kavsaga girisini engelleyen
akimlar da tespit edilmis olup bu akimlarin kavsaga dahil oldugu yaklasim kollarina
da sinyal bagliklar1 yerlestirilmistir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsagin
caligmas1 adina Vissim programinin i¢inde yer alan VisVap modiilii ile basit bir
sinyal kontrol mantig1 olusturulmustur. Bu mantikta, temel yar1 trafik uyarmali
sinyalizasyon konsepti goz Oniinde bulundurulmus ve detektor iizerinde bekleyen
tasit tespit edildikten sonra sinyalizasyon sisteminin tetiklenmesi ve devreye girmesi
hedeflenmistir. Detektoriin tetiklenmesi i¢in ise bir detektor isgaliye stiresi
belirlenmistir. Detektoriin tetiklenmedigi siirelerde devamli yesil 151k yanacaktir.
Ancak bu yesil 151k yar1 trafik uyarmali sinyalizasyonun aksine yandig1 yaklasim
koluna geg¢is hakki tanimamaktadir. Bu sinyalizasyon sadece yaklagim kollarindaki
akimlar1 diizenleyerek modern donel kavsaga katilim i¢in gerekli olan bosluklar
saglamak icin kullanilmaktadir. Tasitlar, kavsak girisinde modern donel kavsak
kurallarina uymak zorundadir. Anilan sebepler dolayisiyla ¢akisma noktalar1 yine

modern donel kavsak kurallar1 gozetilerek diizenlenmistir.
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Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin uygulamasi ic¢in gerekli olan
minimum kirmizi ve yesil stireler, detektér uzunlugu, detektoriin kavsagin girisine
olan mesafesi, sinyalizasyonun kavsagin girisine olan mesafesi gibi parametreler
literatiirde yer alan bilgiler g6z Oniinde bulundurularak sec¢ilmistir. Optimum
senaryoyu bulabilmek adina ¢esitli detektor mesafeleri ve minimum kirmizi ve yesil
stireler ile alt senaryolar olusturulmus ve simiilasyon ¢alistirilmistir. Mevcut literatiir
de dikkate alinarak se¢ilen ve ¢alismada kullanilan parametrelerin degerlerine Tablo

5.17°de yer verilmistir.

Tablo 5.17. Kullanilan Parametreler ve Degerleri

Parametre Kullanilan Deger
Sinyalize Koldaki Trafik Lambast
Dur ¢izgisine olan mesafe (m) 15
Minimum yesil siire (sn) 15; 20; 25; 30; 35; 40
Minimum kirmizi siire (sn) 15; 20; 25; 30; 35; 40
Kontrol Kolundaki Tasit
Detektorii
Dur ¢izgisine olan mesafe (m) 20; 30; 40
Detektor uzunlugu (m) 4,5
Detektor iggaliye siiresi (sn) 4

Onerilen senaryo 1°deki modern donel kavsak modeli Tablo 5.17’te yer alan
parametreler ile yenilenmis ve simiilasyon her alt senaryo ic¢in tekrarlanmistir.
Yapilan simiilasyonlarda optimum sonuglari veren sinyal siireleri ve detektor
mesafeleri aranmistir. Bu kapsamda optimum sonuglar, detektoriin dur c¢izgisine
mesafesinin 40 m oldugu ve sinyal siirelerinin minimum 30 saniye yesil ve 30 saniye
kirmiz1 oldugu senaryoda elde edilmis olup bu senaryoya ait sonuglar Tablo 5.18,

5.19, 5.18 ve 5.20 ve 5.21 ve 5.22°de yer almaktadir.

Tablo 5.18. Optimum Senaryoya Ait Kuyruk Uzunlugu Verileri

Kuyruk Ortalama Maksimum
Detektorii Kuyruk Kuyruk Uzunlugu
Uzunlugu (m) (m)
1 Nolu Kol 14,67 80,64
2 Nolu Kol 12,32 73,63
3 Nolu Kol 4,57 62,42
5 Nolu Kol 22,91 107,37
8 Nolu Kol 13,25 108,87
10 Nolu Kol 15,15 114,19
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Tablo 5.19. Optimum Senaryoya Ait Gecikme Verileri

Kavsak Gecikme (sn)

Kolu
1 Nolu Kol 20,03
3 Nolu Kol 13,96
8 Nolu Kol 29,61
10 Nolu Kol 33,31

Tablo 5.20. Kavsaklarin Hizmet Seviyeleri

Kavsak Gecikme (sn) Hizmet Seviyesi
19 Mayis Bulvar 14,52 B
Barig Bulvari 16,38 B

Tablo 5.21. Optimum Senaryoya Ait Tasit Seyahat Siiresi Verileri

Giizergah Seyahat Siiresi (sn) Seyahat Edilen
Mesafe (m)
1-4 Giizergahi 52,11 234,36
1-7 Giizergahi 147,96 291,56
1-9 Giizergahi 147,75 313,56
3-4 Gilizergah 35,73 251,94
3-6 Giizergahi 24,85 219,10
3-7 Gilizergah 61,51 328,60
3-9 Giizergahi 117,92 350,59
8-4 Gilizergah 69,27 320,21
8-6 Giizergahi 189,15 346,14
8-7 Gilizergahi 45,35 246,10
8-9 Giizergahi 87,03 208,25
10-4 Giizergahi 124,27 314,04
10-6 Giizergahi 218,95 339,97
10-7 Giizergahi 74,17 239,93

Tablo 5.22. Optimum Senaryoya Ait Akaryakit Tiiketimi ve Emisyon Degerleri

Kavsak CO Emisyonu NO Emisyonu (g)  Yakat Tiiketimi (litre)
@)
Baris Bulvari 214251 416,85 116,01
19 Mayis Bulvari 2310,17 449,47 125,09

Vissim simiilasyon programindan elde edilen sonuglara gére mevcut durum,
modern donel kavsak senaryosu ile kismi denetimli sinyalize donel kavsak
senaryolart durumun daha iyi anlagilmasi ve degerlendirilmesi adina karsilastirilmis

olup grafikler ile gosterilmistir.
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Sekil 5.15’te ortalama kuyruk uzunluklar1 yer alirken Sekil 5.17°de tasit
seyahat siirelerine yer verilmis, Sekil 5.18’de ana kollara ait ortalama gecikme
stireleri, Sekil 5.20 ve 5.22°de ise akaryakit tliketimi ve emisyon degerleri
gosterilmistir. Sekil 5.16, 5.19, 5.21 ve 5.23’te ise bu verilere ait yilizdesel degisim

grafiklerine yer verilmistir.

B Mevcut Durum
B Modern Dénel Kavsak

H Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak (Optimum Senaryo)

100,05
86,72
48,27
28,74
27,2 2291 21,99
14,67 15,41 15,2 3,25 5,15
4,93 12,32 6,94 4,57 I 6,54
. . N 14 .
1 Nolu Kol 2 Nolu Kol 3 Nolu Kol 5 Nolu Kol 8 Nolu Kol 10 Nolu Kol

Sekil 5.14. Ortalama Kuyruk Uzunluklar

B Mevcut Durum
B Modern Dénel Kavsak

B Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak (Optimum Senaryo)

236,24
112,51

216,11
102,60 ,
50,03
0 0 0
5 Nolu Kol 8 Nolu Kol 10 Nolu

m -

-46,38 57,13

-83,08 74,49 -83,20 7,82

-94,32

Sekil 5.15. Ortalama Kuyruk Uzunluklarinin Yiizdesel Degisimi
Sekil 5.15 ve 5.16 incelendiginde ortalama kuyruk uzunluklarinda en basarili

senaryo optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryosu olmustur.

Mevcut durumun yerine Onerilen ilk senaryo olan modern donel kavsak
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senaryosunun ortalama kuyruk uzunlugu bazinda 1, 2 ve 3 nolu kollarda sirasiyla
%94,32, %46,38 ve %74,49 iyilesme sagladig1 ancak 5, 8 ve 10 numarali kollarda ise
%216,11, %236,24, %112,51 artisa sebep oldugu gozlemlenmektedir. Ancak
onerilen ikinci senaryo olan optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak
senaryosu ile mevcut durum kiyaslandiginda 5 ve 8 numarali kollar hari¢ tim
kollarda ortalama kuyruk uzunluklarinda iyilesme gozlemlenmis olup bu iyilesmeler
sirasiyla %83,08, %57,13, %83,20 ve %67,82 olarak hesaplanmistir. Kismi denetimli
sinyalize donel kavsak senaryosunda 1 ve 8 numarali kollar sinyalize olmasina
ragmen 1 numarali kolda mevcut duruma kiyasla ciddi bir basari elde edilmis,
modern donel kavsak senaryosuna yakin bir ortalama kuyruk uzunlugu elde
edilmistir. 8 numarali kolda ise ortalama kuyruk uzunlugu mevcut duruma kiyasla

beklenecegi tizere artmis ancak makul bir degerde kalmistir.

10-7 Glzergahi
10-6 Glzergahi
10-4 Glzergahi

8-9 Glizergahi |

8-7 Glizergahi
8-6 Giizergahi B Kismi Denetimli Sinyalize Donel
Kavsak (Optimum Senaryo)
8-4 Guzergahi __
3.9 Gii — Modern Donel Kavsak
-9 Guzergahi
37 GUZETEAN! o B Mevcut Durum

3-6 GUZErgah! o —

3-4 Glzergahl

1-9 Guzergahi
1-7 Glizergahi

1-4 Glzergah! o —

0 100 200 300 400

Sekil 5.16. Tasit Seyahat Siireleri
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B Mevcut Durum
B Modern Donel Kavsak

m Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak (Optimum Senaryo)

77,14 78,32

55,27

47,32

34,79
29,61
20,03 22
13,42 16,59 13 9% . I

1 Nolu Kol 3 Nolu Kol 8 Nolu Kol 10 Nolu Kol

33,31

Sekil 5.17. Ortalama Gecikme Siireleri

B Mevcut Durum B Modern Dénel Kavsak B Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak

115,09

8 Nolu Kol

-39,73

Sekil 5.18. Ortalama Gecikme Siirelerindeki Yiizdesel Degisim

Sekil 5.18 ve Sekil 5.19 incelendiginde modern donel kavsak senaryosu
mevcut duruma kiyasla ortalama gecikme parametresinde 1 ve 3 numarali kollarda
strastyla %82,60 ve %52,31 iyilesme saglamis olsa da 8 ve 10 numarali kollarda
ortalama gecikme sirastyla %115,09 ve %41,70 artmistir. Optimum kismi denetimli
sinyalize donel kavsak senaryosu ise mevcut duruma kiyasla 8 numarali kol harig¢
diger tiim kollarda iyilesme saglamis olup bu degerler sirasiyla %74,03, %59,87 ve
%39,73 olarak hesaplanmistir. § numarali kolda ise ortalama gecikmede %34,59 artig

gbzlemlenmistir. Ayrica optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryosu
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1 numaralt kol haricinde modern donel kavsak senaryosuna gore daha iyi sonuglar

sunmustur.

B Mevcut Durum

B Modern Donel Kavsak

B Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak (Optimum Senaryo)

4183,84
3590,17
2142,51
416,85
- N e
CO Emisyonu NO Emisyonu Yakit Tuketimi

Sekil 5.19. Baris Bulvari igin Yakit Tiiketimi ve Emisyon Verileri

B Mevcut Durum
B Modern Donel Kavsak

® Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak (Optimum Senaryo)

16,54

CO, NO Emisyonu ve Yakit Taketimi

-40,32

Sekil 5.20. Baris Bulvar1 Kavsagi Emisyon Degerleri ve Yakit Tiiketimindeki Yiizdesel Degisim

81



B Mevcut Durum
B Modern Donel Kavsak

Kismi Denetimli Sinyalize Dénel Kavsak (Optimum Senaryo)

10451,93

2366,672310,17

2033,57
. . 460,47 449,47 565,96 158 15 125,09
— |
CO Emisyonu NO Emisyonu Yakit Tiketimi

Sekil 5.21. 19 Mayis Bulvari Kavsagi igin Yakit Tiiketimi ve Emisyon Verileri

B Mevcut Durum

B Modern Donel Kavsak

CO, NO Emisyonu ve Yakit Tuketimi

-77,36 -77,9

Sekil 5.22. 19 Mayis Bulvari Kavsagi Emisyon Degerleri ve Yakt Tiiketimindeki Yiizdesel
Degisim

Sekil 5.20 ve Sekil 5.21 incelendiginde Barig Bulvar1 Kavsagi’'nda modern
donel kavsak senaryosu mevcut duruma kiyasla emisyon ve yakit tiiketimi
parametrelerinde iyilesme saglayamamistir. Bu parametrelerde modern donel kavsak
senaryosu altinda %16,54 diizeyinde artis meydana gelmistir. Sekil 5.22 ve 5.23’te
goriildiigli lizere 19 Mayis Bulvart Kavsagi’nda %77,36 diizeyinde iyilesme
gozlemlenmistir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryosu ise hem Barig

Bulvar1 Kavsagi hem 19 Mayis Bulvar1 kavsaginda her iki senaryodan daha bagarili
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sonuclar vermis, mevcut durum ile kiyaslandiginda Barig Bulvari Kavsagi’ndaki

iyilesme %40,32, 19 Mayis Bulvari’nda ise %77,90 seviyesinde gozlemlenmistir.

B Mevcut Durum
B Modern Dénel Kavsak

B Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak (Optimum Senaryo)

47,4

35,71
28,68
1484 1452 16,38
19 Mayis Bulvari Barig Bulvari

Sekil 5.23. Kavsak Genelinde Ortalama Gecikme

B Mevcut Durum
B Modern Donel Kavsak

B Kismi Denetimli Sinyalize Dénel Kavsak (Optimum Senaryo)

Baris Bulvari

-42,89

-68,69 -69,37

Sekil 5.24. Kavsak Genelinde Ortalama Gecikmenin Yiizdesel Degisimi

Sekil 5.24 ve 5.25’te goriildiigli {izere modern donel kavsak senaryosu 19
Mayis Bulvar1 Kavsagi’nda mevcut duruma gore basari saglamis ancak Barig Bulvari
Kavsagi'nda basari gosterememistir. 1ki senaryo kiyaslandiginda 19 Mayis
Bulvari’nda kavsak genelindeki ortalama gecikme %68,69 seviyesinde bir diisiis

gostermis ancak Barig Bulvari’nda %24,51 diizeyinde bir artis gozlemlenmistir.
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Optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryosu ise her iki kavsakta da
basar1 saglamis olup bu basar1 19 Mayis Bulvar1 Kavsagi’nda %69,37, Baris Bulvari
Kavsagi’nda %42,89 diizeyinde gozlemlenmistir.

6. SONUCLAR

Bu yliiksek lisans ¢alismasinda Samsun ili 100. Y1l Bulvar iizerinde yer alan
“DUR” ve “YOL VER” kontrollii 19 Mayis Bulvar1 ve Baris Bulvar1 hemzemin
kavsaklar1 incelenmistir. Calisma kapsaminda kavsaklarin bulundugu bélgede trafik
sayimlart yapilmis ve bu trafikler yonlerine ve tasit simiflarina goére dagitilarak
kavsaklarin trafik hacimleri elde edilmistir. Daha sonra serit genislikleri, tasitlarin
hizlari, tasit kompozisyonlari, tasit gilizergahlari, parklanmalar gibi saha verileri
Vissim simiilasyon yazilimina girilerek oncelikle mevcut durum modellenmis, bu
model sahadan elde edilen trafik hacimleri yardimi ile kalibre edilmistir. Kalibre
edilen modelden trafik agindaki tasitlarin ortalama kuyruk uzunluklari, tasitlarin
gecikmeleri, kavsaklarin hizmet seviyeleri, tasitlarin ortalama seyahat siireleri,
emisyon ve yakit tiiketimi verileri elde edilmistir. Sonrasinda kalibre edilen modelde
geometrik degisiklikler yapilarak hemzemin kavsaklar yerine modern donel
kavsaklar yerlestirilmis ve simiilasyon yenilenmistir. Ardindan bu modern doénel
kavsaklarda en uzun kuyruklarin meydana geldigi kavsak kollaria kuyruk detektorti,
bu kavsak kolunun donel kavsaga girisini engelleyen kola ise sinyalizasyon
yerlestirilmistir. Cesitli sinyal siireleri ve kuyruk detektorii mesafesiyle alternatif
kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryolari olusturulmus ve bu alternatif
senaryolardan optimum sonucu veren senaryo arastirilmigtir. Simiilasyon verilerine
gore optimum sonuglar1 sunan senaryo detektoriin dur ¢izgisine mesafesinin 40 m
oldugu ve sinyal siirelerinin minimum 30 saniye yesil ve 30 saniye kirmiz1 oldugu
senaryo olarak tespit edilmistir. Elde edilen optimum kismi denetimli sinyalize donel
kavsak senaryosunun kavsak performansina etkisini arastirmak amaciyla mevcut
durum senaryosu sonuglari ve modern donel kavsak senaryosu sonuclari ile

kiyaslanmistir.

Ortalama kuyruk uzunlugu sonuglar1 incelendiginde modern donel kavsak
senaryosu 1, 2 ve 3 nolu kollarda sirasiyla %94,32, %46,38 ve %74,49 iyilesme
saglamasina ragmen 5, 8 ve 10 numarali kollarda %216,11, %236,24, %112,51 artisa

neden olmustur. Optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryosu ise
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mevcut duruma gore 1, 2, 3 ve 10 nolu kollarda %83,08, %57,13, %83,20 ve %67,82
iyilesme saglamis, sadece 5 ve 8 nolu kollarda %50,03 ve %102,60’1ik artis meydana
gelmistir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsak senaryosu sadece 1 nolu kolda
modern donel kavsak senaryosunun gerisinde kalmis, modern donel kavsak
senaryosu 1 nolu kolda mevcut duruma gore %94,32 iyilesme saglarken kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklar %83,08 iyilesme saglamistir. 1 nolu koldaki bu

sonucun, kolda bulunan sinyalizasyon sebebiyle ortaya ¢iktig1 ortadadir.

Ortalama gecikme sonuglar1 incelendiginde, modern donel kavsak senaryosu
mevcut durum ile kiyaslandiginda 1 ve 3 numarali kollarda sirastyla %82,60 ve
%52,31 iyilesme saglamis olsa da 8 ve 10 numarali kollarda ortalama gecikmede
sirastyla %115,09 ve %41,70 artis goézlemlenmistir. Optimum kismi denetimli
sinyalize donel kavsak senaryosu ise mevcut duruma kiyasla sadece 8 numarali kolda
mevcut durumdan daha disik performans gostermis, gecikme degeri %34,59
artmistir. Diger tiim kollarda iyilesme saglamis olup bu degerler sirasiyla %74,03,
%359,87 ve 9%39,73 olarak hesaplanmistir. 8 numarali kolda ise ortalama gecikmede
%34,59 artis gozlemlenmistir. Optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak
senaryosu modern donel kavsak senaryosuna kiyasla ortalama kuyruk uzunlugu
sonuglarina benzer sekilde sadece 1 nolu kolun sinyalizasyonundan dolay1 gerisinde

kalmis olsa da basarili sonuclar ortaya koymustur.

Yakit tiiketimi ve emisyon degerleri her iki kavsak icin ayr1 degerlendirilmis,
modern donel kavsaklar Baris Bulvar1 Kavsagi’nda mevcut durumdan daha koti
degerler sunmustur. Mevcut durum ile kiyaslandiginda yakit tiiketimi ve emisyon
degerleri bu kavsak i¢in %16,54 artmistir. Optimum kismi denetimli sinyalize donel

kavsak senaryosu ise mevcut duruma gore %40,32 iyilesme saglamistir.

19 Mayis Bulvar1 Kavsagi’nda yakit tiikketimi ve emisyon degerlerinde modern
donel kavsak senaryosu ve optimum kismi denetimli sinyalize donel kavsak
senaryosunda yakin sonuglar elde edilmis olup mevcut duruma kiyasla sirasiyla

%77,36 ve %77,9 seviyesinde iyilesme gbzlemlenmistir.

Kavsak genelindeki ortalama gecikme sonuglari her iki kavsak i¢in ayri
degerlendirilmistir. Bu parametrenin sonucglarima bakildiginda Barig Bulvar

Kavsagi’nda modern donel kavsak senaryosu, mevcut durumdan geride kalmis olup
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ortalama gecikme %?24,51 diizeyinde artmistir. Optimum kismi denetimli sinyalize
donel kavsak senaryosu ise mevcut duruma gore %42,89 seviyesinde iyilesme

saglamistir.

19 Mayis Bulvar1 Kavsagi’nda kavsak genelindeki ortalama gecikme i¢in hem
modern donel kavsak senaryosu hem de optimum kismi denetimli sinyalize donel
kavsak senaryosunda yakin sonuclar elde edilmis olup mevcut duruma gore sirasiyla

%68,69 ve %69,37 diizeyinde iyilesme gozlemlenmistir.

Optimum kismi denetimli sinyalizasyon senaryosu, bu calisma cercevesinde
kuyruk detektoriiniin dur ¢izgisine mesafesinin 40 metre, sinyal siirelerinin 30 saniye
kirmiz1 ve 30 saniye yesil oldugu senaryoda elde edilmistir. Kuyruk detektoriiniin
dur c¢izgisine uzakliginin Natalizio’nun (2005) c¢alismasinda Onerdigi 60 metre,
Akgelik (2005) ve Martin-Gasulla et. al (2016)’nin ¢alismalarinda 6nerdigi 50 metre
optimum referans degerlerinden farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada izole kavsak
yerine art arda konumlanmig, birbiriyle etkilesim iginde olan iki kavsagin
kullanilmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. 30’ar saniyelik sinyal siireleri ise
aynit calismalarda Onerilen minimum ve maksimum degerlerin iginde kaldig1

gozlemlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin kentsel
alanlarda modern doénel kavsaklarin yetersiz kaldigi durumlarda dahi basarili
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Bdylece, kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin kentsel alanlarda yeni bir ¢oziim olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Ulkemizde kullanilan trafik adalarinin tiim yaklasim kollarinin sinyalize
edilerek kullanilmasi da goz oniinde bulunduruldugunda gerek kurulum asamasinda
gerek isletme siirecinde kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar daha ekonomik bir

alternatif olarak tercih edilebilir.

Bu calismada yol agindaki yaya trafigi simiilasyona dahil edilmemistir.
Calismaya yaya trafigi de dahil edilerek calisma daha ileri bir seviyeye tasinabilir.
Ayrica adaptif bir sinyalizasyon mantig1 ile kavsak kollarindaki sinyal siirelerinin

optimizasyonu iyilestirilebilir.
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