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YUKSEK LiSANS TEZIi

SINYALIiZE DONEL KAVSAKLARDA FARKLI DENETIM YONTEMLERININ
INCELENMESI

Said Ehsanullah INANCH

Damsman: Prof. Dr. Mahir GOKDAG
Ortak Danismani: Prof. Dr. Yetis Sazi MURAT

Amag: Bu ¢aligmanin amaci diizensiz akimlardan dolay1 asir1 kuyruklanma ve gecikmeleri
onlemek i¢in kismi denetimli sinyalize donel kavsak(KDSDK) uygulamalarinin hangi trafik
kosullarinda ve geometrik kosullarinda gecerli olup olmadigini incelemek. Ayrica Onceki
calismalardaki bulgularla da teyit etmektir.

Yontem: Bu calismada KDSDK denetimi incelenmistir. Bunun i¢in donel kavsakta, sirkiile
olan akimda bosluklar olusturulur. Bu tiir kavsaklar i¢in kontrol detektorlii yaklasim koluyla
sinyalizasyon yapilacagi yaklasim kolu dnem arz etmektedir. Kavsagin ana akimi, detektorle
ve bu akimin kavsaga girmesine engel yaratan kolu sinyalizasyonla kontrol edilir. Calismada,
SIDRA Intersection simiilasyon programi kullanilarak elde edilen sonuglara gore bu kavsagin
uygulanabilirligi irdelenmistir.

Bulgular: Trafik hacminin yan1 sira, kavsagin farkli geometrik 6zelliklerinden; serit sayisinin
etkisi dnemli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Kavsagin diger geometrik 6zelliklerinin etkisi az
da olsa degerlendirilebilirligi de ayrica goriilmiistiir. SIDRA sonuglariyla, trafikte asiri
kuyruklanma ve tasitlarin ortalama gecikmelerinin Oniine gegmek icin 6zellikle diizensiz
trafik akimi olan kavsaklarda uygulanan KDSDK, sinyalize kavsaga ve donel kavsaga gore
daha uygun segenek oldugunu teyit edilmistir. Ekonomik, ¢evresel ve kapasite acidan da
ayrica KDSDK tasariminin 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Sonug¢: Donel kavsaklarda, ana akimdan dolay:r 6zellikle belli periyotlarda diizensiz akimlar
neticesi asir1 kuyruklanma ve tasitlarin ortalama gecikmelerinde artis s6z konusudur.
Kuyruklanma ve gecikmeyi minimize etmek igin bu kavsaklarin belli trafik sartlarinda
KDSDK olarak yeniden tasarlanmasi ile kavsak performansinda olumlu sonuglandigi tespit
edilmistir. Dengesiz trafik akimina hizmet veren kavsaklari, KDSDK olarak tasarlanmasi ile
birlikte kavsak kapasitesi artarak, ¢cevresel ve ekonomik zarar en aza seviyede olacaktir.

Anahtar Kelimeler: donel kavsak, kismi denetim, sinyalizasyon, sinyalize donel kavsak,
trafik yonetimi.

Temmuz 2022, 137 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

ANLYSIS OF DIFFERENT CONTROL METHODS FOR SIGNALIZED
ROUNDABOUTS

Said Ehsanullah INANCH

Supervisor: Prof. Dr. Mahir GOKDAG
Co-Supervisor: Prof. Dr. Yetis Sazi MURAT

Purpose: The aim of this study is to examine whether Roundabout Metering(RM)
applications are valid in which traffic conditions and geometric conditions in order to prevent
excessive queuing and delays due to irregular flows. It is also to confirm with the findings in
previous studies.

Method: In this study, RM control was examined. For this, gaps are created in the circulating
flow at the roundabout. For such intersections, the approach arm that will be signaled with the
approach arm with control detector is important. The main current of the junction is controlled
by the detector and by signaling the branch that prevents this current from entering the
junction. In the study, the applicability of this intersection was examined according to the
results obtained using the SIDRA Intersection simulation program.

Findings: In addition to the traffic volume, different geometric features of the intersection;
The effect of the number of strips was found to be significant. Although the effect of other
geometric features of the intersection is small, its evaluability has also been seen. With the
results of SIDRA, it has been confirmed that RM, which is applied especially at intersections
with irregular traffic flow, is a more suitable option than signalized intersection and
roundabout in order to avoid excessive queuing in traffic and average delays of vehicles. It
has also been seen that the design of the RM is important in terms of economic,
environmental and capacity.

Conclusion: In roundabouts, there is excessive queuing and an increase in the average delays
of vehicles due to irregular currents, especially in certain periods due to the main flow. In
order to minimize queuing and delay, it was determined that these intersections were
redesigned as RM under certain traffic conditions, resulting in positive intersection
performance. By designing the intersections serving unbalanced traffic flow as RM, the
intersection capacity will increase and the environmental and economic damage will be
minimized.

Keywords: Roundabout, Roundabout Metering, Signal Control, Traffic Management.
July 2022, 137 pages
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GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusunun artisiyla birlikte trafikte motorlu tasitlarin sayisi da hizl
bir sekilde artis gostererek trafik sikisikligi(tikaniklik), gecikme, emisyon artis1 ve giiriltii
kirliligi gibi farkli sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu problemlerin giderilmesi ve en

az seviyeye distriilmesi ile ilgili pek ¢cok arastirma yapilmustir.

Son zamanlarda endiistriyel giirtiltii kirliligi tiirlerinden daha ciddi saglik sorunlarina
neden olan ve trafikte yakit tilketiminin sonucu meydana gelen giiriiltii kirliliginin en énemli

etkenlerinden biri de trafik yogunlugu olarak kabul edilmektedir.

Ozellikle iki ve daha fazla karayolunun kesistigi bolgelerde(kavsaklarda) meydana
gelerek can ve mal kayiplarina sebebiyet veren trafik kazalarinin en az seviyeye diisiiriilmesi

amaciyla cesitli trafik denetim yonetimleri uygulanmaktadir.

Sinyalize kavsaklarda ¢akisma sayisinin ¢ok olmasi ile, donel kavsaklara gore daha
fazla kazaya neden olmaktadir.Donel kavsaklarin onemli tercih etme sebepleri trafik
giivenligi, kapasite ve sinyalize kavsaklara nazaran zaman tasarrufunun daha iyi olmasidir.
Biitiin yaklasim kollar1 bir giris, bir ¢ikis seridinden olusan dort yaklagim kollu bir kavsak
i¢in, kavsagin denetimsiz olmasi g6z onilinde bulunduruldugunda ¢akigma noktasi sayisi otuz
ikiyken, ayn1 kavsagin donel kavsak olarak yapilmasi ile cakisma noktasi sayisi en fazla sekiz
olmaktadir. Dolayisiyla donel kavsaklarin trafik giivenligi acisindan oldukga etkin oldugu

ortaya konulmustur.

Donel kavsak kullaniminin yayginlasmasiyla bu sorunlarin oniine kismen gegilebilse
de baz1 donel kavsaklarin 6zellikle diizensiz trafik hacimlerine(bazi yaklasim kollarda ¢ok
fazla,baz1 yaklasim kollarinda ise ¢ok az trafik hacminin olmasi) hizmet vermesi nedeniyle
kavsak kollarmin belli zaman dilimlerinde belli yaklasim kollarinda olusan trafik hacimleri
yogunlagabilir. Boyle durumlarda bu tip donel kavsaklarin kapasite ve performansinda dengeli
hizmeti ve zaman tasarrufu saglayabilmek ve ayni zamanda giivenligi gz Oniinde

bulundurarak sinyalizasyon uygulanabilir.

Sinyalize donel kavsak uygulamasini yaparken kuyruk detektoriiniin  kurulus
mesafesine, devre siiresine, trafik hacmine bagl olarak kavsagin geometrik 6zelliklerini de

dikkat etmek gerekmektedir.

Bu tiir doner kavsaga trafik sinyali kontroliiniin getirilmesi, yogun dénemlerde

diizensiz trafik akislariyla iliskili olup, sorunlarin iistesinden gelmek icin kullanilabilecek bir
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tekniktir.Bununla birlikte, sinyal kontroliiniin bi¢imi, isleyis ayrintilari ve tim yol
kullanicilart tizerindeki etkisinin, bir doner kavsakta uygulamaya uyarlanmadan once goz

oniinde bulundurulmasi gerekir (Natalizio 2006).

Sinyalize donel kavsaklar farkli sekillerde uygulanmakta olup, kismi denetimli
sinyalize donel kavsak(KDSDK) ve sinyalize donel kavsak uygulamalari, diinyada uygulanan

iki farkli denetim yontemidir.

Ozellikle Avustralya’da uygulanan sinyalize dénel kavsagm karst ayagindaki
gecikmeleri azaltmak ve dolasimdaki akisi 6lgmek ic¢in donel kavsagin bir yaklasimina
sinyaller yerlestirilir. Bu yaklasim yar1 zamanli-kismi denetimli olarak ¢alisir ve tanimlanmis
bir kritik mesafeye ulasan gecikmeli yaklasmada sira uzunlugu(kuyruk) ile
etkinlestirilir(Natalizio 2006).

KDSDK daha ¢ok ii¢ yaklasim kollu olarak uygulanmaktadir. Hangi koldaki saatlik
trafik hacmi fazla ise o yaklasim kolu detektor yardimi ile kontrol edilirken, bu koldaki
araclarin kavsak girislerine mani olan koluna da sinyalizasyon sistemi uygulanilir. Kontrol
detektorlii yaklasim kolundaki trafik akimi detektore ulasinca, sinyalizasyon sistemli yaklagim
kolundaki sinyalizasyon sistemi bu yaklasim kolundaki araclari, kavsaga girmeye miisaade
etmekte ve detektore kadar uzanan akimin kavsaga girmesi saglanmaktadir. Boylelikle

kavsakta olusabilen olasi tikaniklig1 engellemektedir (Cakici 2014).

Bu calismanin amaci, kismi denetimli olarak calisan sinyalize donel kavsaklar ile
modern donel kavsak(MDK) arasindaki kavsak performansi ile bu kavsaklarin emisyon
miktarlarin1 incelemektir. Bunun i¢in, Natalizio (2006) ve Akgelik (2006) ‘‘sinyalize donel
kavsaklarin etkin oldugu hacimler’’, geometrik 6zellikleri de g6z oniinde bulundurularak bazi
senaryolar olusturulmustur.Natalizio’nun belirlemis oldugu trafik hacimlerin sinirlar1 digina
cikilarak da bazi senaryolar olusturulmustur. Tiim bu senaryolarin incelenmesi i¢in mikro
simiilasyon programi SIDRA Intersection ile kavsaklarin geometrik 6zellikleri de farkli
Olciilerde tutularak sinyalize kavsaklar, donel kavsaklar ve KDSDK aralarindaki farklar

incelenmistir.

Calismanin sonuglari SPSS ile tek yonlii varyans analizi yapilarak kavsaklar arasi

parametrelerdeki farkliliklarin anlamlilik dereceleri incelenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Trafik Yonetimi

Trafik yOonetimini, kisaca yayalarin, motorlu veya motorsuz araglarin giivenli olarak
seyir etmelerine, trafik akiglarinin denetlenmesine, park diizenlemesi ve yol Kkapasitesinin

artirtlmasina yonelik mevcut 6nlem ve yol gosteren uygulamalar olarak bilinir.

Trafik yonetiminin gegmisine gore trafikte motorlu araglarin kullanimi, beraberinde
meydana gelen veya c¢ogalan trafik kazalariin olmamasi igin trafik polisleri, yatay-diisey
trafik isaretleri ve sinyalizasyon sistemleri ile basladig1 anlagilmaktadir. Trafikte yol boyunca
yerlestirilen algilayicilardan elde edilen verileri degerlendiren merkezi bir bilgisayar sistemi
tarafinca yonetilmesi hizli bir sekilde artmaktadir. Akilli ulasim sistemleri Amerika basta
olmak iizere Avrupa’nin bircok iilkesi ve Japonya gibi iilkelerde c¢ok gelismis sekilde

kullanilmaktadir (Masoud 2018).

Trafik yonetiminin amaclar:

Trafik yonetimi uygulamasiyla birlikte hedeflenen amaglar, yol giizergahinda trafik
akisini gelistirmek ve iyilestirmek, bolgeye insanlarin ve esyalarin ulagimini kolaylagtirmak,
kazalari minimize etmek, yol giivenligini saglamak gibi ¢evresel gelisme saglamaktir. Bu
hedeflerin birbirlerine uymadiklari halde miimkiin olan en 1yi denge kurulmaya calisilmalidir.

Bu hususlar yerine getirilirken, trafik akimlarina olumsuz etki gosterip gostermedigine de
dikkat edilmelidir.

Trafik yonetimi teknikleri

Bu teknikler ii¢ ana bagliga ayrilmaktadir.

Tasit hareketliligine yonelik teknikler(Yolaginin iyilestirilmesi)

Bu caligmalar ile birlikte altyapida uygulanacak fiziki ve isletme oOnlemleriyle

araclarin daha iyi seyir etmeleri amaglanmaktadir.

I.  Yolaginin altyapisi kapasitenin yiikseltilmesi

ii. Kavsaklarin geometrik diizenlemeleri ve denetim sistemleri
iii. Yol genisletmeleri veya daraltmalari

IV. Yolun kaplama &zelliklerinin iyilestirilmesi

V. Yol kenari otoparklarinin kisitlanmasi
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vi. Ulasim koridorlarina stireklilik kazandirilmasi

vii. Yaya ve servis trafiginin diizenlenmesi

viii. Yollarda isletme 6nlemlerinin alinmasi

iX. Sinyalizasyon sisteminin esgiidiimlii diizenlenmesi
X. Trafik levha ve ¢izgilerinin diizenlenmesi

Xi. Otobiis, taksi durak yerlerinin diizenlenmesidir.

Insan hareketliligine yonelik teknikler

Bu c¢alismalar sonucunda ise gene altyapida fiziksel ve isletme agidan yapilacak

onlemler ile yolcu veya yayalarin daha iyi seyahat etmeleri hedeflenmistir. Bunlar:
i.  Toplu tasima isletmeciliginin gelistirilmesi
i. Hat sistemlerinin diizenlenmesi

iii. Otobiislere dncelik taniyan otobiis yolu, otobiis seridi, sinyalizasyon uygulamalar1

iv. Ylrime ve yaya alanlarinin yayginlastirilmasi.

Tagsit talebine yonelik teknikler

Buradaki uygulamalardan beklenti ise fiziksel ve isletme tedbirleri ile yolcularin

ulagim isteklerinde kullanacaklar1 arag ¢esidi tercihinin etkilenmesidir:

i.  Toplu tasimay1 daha cazip hale getirecek uygulamalar
ii. Ozel otomobil kullanimini zorlastiracak uygulamalar

iii. Ozel otomobil ile toplu tasimay1 biitiinleyici uygulamalar.

Trafik yonetiminin bilesenleri

a. Trafik kontrol sistemleri

e Kaentsel trafik kontrol merkezleri ve

e  Hiz kontrol sistemleri.
b. Trafik haberlesme (iletisim) sistemleri

Radyo-telsiz trafik uyar1 sistemiyle motorlu tasit kullanicilarima acil bir durumda

belirli bir frekanstan radyo dalgalar ile es zamanli olarak bilgiler verilir.

e  Trafik uyar1 radyo — telsiz hatti,
e Degisken ileti panolari,
e Degisken karayolu isaretleri ve

e Kigisel trafik bilgi sistemleri.



C.

Trafik izleme sistemleri

Yol ve kavsak trafik bilgilerini es zamanli olarak kullaniciya ulagtirmasi i¢in trafigin

stirekli takip edilmesi gerektiginden asagidaki sistemler kullanilmaktadirlar.

Yol boyu algilayicilar

CCTYV kapali devre TV kameralari
Duvar haritalari

Gezici polis otolari

Helikopterler

Sivil oto kontrol (Denetleme).

Trafik ve yol bilgilerini toplama sistemleri

Trafik 6l¢tim detektorleri Akilli Ulasim Sistemleri’nin ana bilesenlerinden biridir. Hiz

ihlal durumu, tasit sayma gibi trafik 6l¢tim verilerini bir merkezde birlestirir ve bunlar1 anlik

olarak sunmak amaciyla kullanilir. Bu detektorler vasitasiyla toplanan veriler kullanilarak,

vatandaglara bilgi aktarilmakta, segenek olarak Onerilen giizergahlara gonderilmekte, trafik

yogunlugu artis gosteren bolgelerde talebi diisiirerek, yol ag kapasitesinin en verimli bicimde

kullanilmasina galigilmaktadir.

Trafik 6l¢lim detektorlerinin tiirleri:

Mikrodalga Radar

Bluetooth Sensor

Loop Sensor

Arag I¢i Sayim Sistemleri

Kablosuz Manyetik Sensor

Trafik Verisi Toplama Sistemi (TVTS)

Radar Tabanli Trafik Olgme Sistemi (RATOS).

Toplu ulasim oncelik sistemi

Sehir i¢i dolasan 6zel tasit kullanimini en az diizeye diisiirerek insanlarin bir hedefe

hizli olarak varmasini saglamak. Bununla birlikte hava kirliliginin azalmasi i¢in toplu ulagim

oncelik sisteminde toplu ulasim tasitlarini hizlandirmas: igin sehir i¢i dolasirken sinyalli

kavsaklarda sensorler sayesinde yesil 151k 6nceligi tanimaktadir.



f. Acil uyart sistemleri

Otobanlarda yol fiizeri belirli noktalarda bulunan acil detektor uyarilar1 ve telefon
hatlar1 bu tip sistemlerde en ¢ok kullanilan cihazlardir. Yol boyunca kullanilan telefonlarla
gorevli trafik polisi meydana gelen agik durumu merkeze ve 0 yolda telsiz kullananlara
bildirir veya merkez kendisi o yonde bulunan detektorler ve kameralardan bilgi alir durumu

degisken ileti panolarina iletir.
g. Acil durum yénetim sistemleri

Cogu zaman kent i¢i esas ulasim akslarinda kullanilmakta olan acil durum yonetimi
‘Incident Management’ sistemi; yol trafigin akisini, emniyetini olumsuz etkileyen olaylar,
arizalanan arag, kotii hava kosullart ve yol bakimi gibi acil durumu oldugunda; olayi1 aninda
belirleyerek algilayabilmektedir. Boylece olabildigince en kisa zamanda yol emniyetini ve
akisini tekrar saglanmak tizere merkeze bilgi iletir. Buna gore otomatik bir sekilde trafigi

diizenleyen bir sistemdir (Yorulmaz 2001).
h. Otomatik ara¢ tanimlama sistemleri

Otomatik ara¢ tamimlama AVI (Automatic Vehicle Identification)sistemleri ii¢

elektronik elemandan olusmaktadir.

e Araca monte edilmis bir elektronik gecis karti
¢ Yol boyunca belli noktalarda yerlestirilmis cihazlar

e Ana bilgisayar sistemi (veri toplanma merkezi).
I. Algilayicilar

¢ Video algilayicilar,
e Mikrodalga radar algilama,
e Bukle detektor algilama ve

e Hava durumu izleme.

Kavsaklar

Kavsaklar, birden fazla yonden gelen trafik akimlarinin kesistigi, birlestigi ve ayrildigi
alanlar olarak tanimlanabilir. Genellikle ii¢ kollu ve dort kollu olarak uygulanan kavsaklar
dortten fazla kollu halinde de zaruriyete(ihtiyaca)gore yapilabilmektedir. Farkli
manevralardan dolay1 da kavsak alanlarinda trafik kazalarinin goriilmesi ¢ok yiiksektir (Murat

ve Cakict 2015).Kazalarin olusmasi agisindan riskli olan bu alanlarda olusabilecek trafik
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kazalarin1 6nlemek ve minimuma indirgemek amaciyla karayollarinin farkli trafik denetimi
yontem ve teknikleri uygulanmaktadir. Bdylece kazalardan dolayr hem can kaybi hem de mal
kaybinin 6nii kesilebilmektedir.

Kavsak tipleri

Kavsaklar1 farkli 6zelliklerine gore farkli siniflara ayirmak miimkiin olmakla birlikte

kesistigi diizlemlere gore iki ana gruba ayrilabilmektedir.

Kavsaklar

I
I I

Esdiizey Farkh Duzevli
(Hemzemin) (Seviveli)
Kavsaklar Kavsaklar

Sekil 1. Kavsaklarin siniflandirilmas: (KGM 2016)
Farkl diizey kavsaklar

Bu kavsaklar iki veya daha fazla yol aginin ayni veya farkli seviyede kesismesi ve
birlesmesiyle olusmaktadir. Karsilikli ge¢is ve doniislerdeki cakigsmalari en aza indirmek
suretiyle trafik tikanikligi ve gecikmeyi de en aza indirmek bu tip kavsaklarin uygulama
amaglarindandir. Sekil 2’de en ¢ok tercih edilen farkl diizey kavsaklar verilmistir (KGM
2016).



Sekil 2. Farkli diizeyli kavsaklarin yaygin uygulamalar1 (KGM 2016)

Katl kavsaklarin tasarimi sirasinda yayalarin gecislerinde emniyetinin saglanmasi,
aracglarin konforlu olarak kavsagi kullanmalar1 ve park alanlarmin yeterli olmasina dikkate

alinmalidir (Kutlu 1993).

Esdiizey (hemzemin) kavsaklar

Iki veya daha fazla yonden gelen trafik akimlarmin kesistigi, birlestigi ve ayrildig
hemzemin (ayni diizey) alana esdiizey kavsak adi verilir. Genelde trafik hacminin diisiik
oldugu kenti¢i ve kentdisi yollarda uygulanan hemzemin kavsaklarda gene yayalarin ve
tagitlarin bu alanlar1 emniyetli olarak kullanmalar1 bu kavsaklarin tasarim esaslarindandir.

Ayni diizey kavsaklarin tasarim sirasinda dikkat edilecek diger 6zellikler ise sunlardir:

e Ekonomi

e Topografya

e Kavsaga giren/¢ikan tiim tasitlarin goriinebilmesi
e Estetik ve ¢cevre uyumu

e En az manevrayla kavsagi terk edebilme (Tung 2003)

Esdiizey kavsaklarin siniflandirilmasi asagida verilmistir.
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Esdiizey kavsaklari kendi igerisinde de asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e Denetimsiz esdiizey kavsaklar
e Denetimli (sinyalize) esdiizey kavsaklar
e Donel kavsaklar

e Sinyalize donel kavsaklar

Sinyalize olmayan (denetimsiz) kavsaklar, daha c¢ok trafik hacminin ¢ok az oldugu
karayolu kesisme bolgelerinde yapilmaktadir. Bu tiir kavsaklarin yonetimi icin tasit
hareketleri, trafik isaretleri ve trafik levhalarinin dikkate alinmas ile siiriiciilerin inisiyatifine
birakilmasi etkili ve yeterli olabilmektedir. Denetimsiz hemzemin kavsaklarda 6zellikle trafik
yogunlugunun artmasiyla birlikte, trafik kazasi gibi birgok probleme neden olabilmektedir
(Cakic1 2014). Sekil 3’te denetimsiz esdiizey kavsak ornekleri verilmektedir (Umar ve Yayla
1992).

Sekil 3. Denetimsiz esdiizey kavsak tiirleri (Umar ve Yayla 1992)



Denetimli (sinyalize) esdiizey kavsaklar

Bu tip kavsaklarda sinyalizasyon uygulanmasinin amaci, kavsagi kullanan tasitlarin
diizenli ve emniyetli bir sekilde akimlarinin saglanmalaridir (Cakic1 2014). Bu kavsaklarda
uygulanilan 1s1k sistemleri diger trafik isaretlemeleriyle birlikte stiriici ve yayalar

bilgilendirerek trafik akimlarinin kontrol edilmesini saglar (Akmaz 2012).

Bununla beraber denetimli esdiizey kavsaklarda goriilmesi miimkiin olan bazi

olumsuzluklar da vardir. Bunlar:

¢ Sinyalizasyon sistemlerinin yatirim masrafi

e Sinyalizasyon sistemlerinin isletme, bakim ve onarim masraflari

e Ozellikle yogun trafik akiminmn bulundugu anayolda seyreden araglarin gereksiz
yere durdurulup bekletilmeleri sonucu olusan enerji, zaman ve amortisman kaybi

e Seyahat konforunun azalmasi

e Cevre kirliliginin artmasi (Murat 2007).

Isikl kavsaklarin tasarim sirasinda; kavsaklardaki trafik akimlarinin seyrini diizenli
olacak sekilde kontrol etmesi, kavsakta olabilecek kaza sayisin1 en az seviyeye indirmesi,
trafikteki(kavsaktaki) tikanikligi ve buna benzer sorunlari ortadan kaldirmasi ve yolu kullanan
savunmasiz (yaya ve bisikletli) yolcularin seyahatlerine giivenilir bir sekilde devam

etmelerine imkan saglamasi amaglanmaktadir.

Bilindigi iizere biitiin kavsaklar i¢in trafik hacimlerinin degisiklik arz etmesi sz
konusudur. Dolayisiyla sinyalizasyon uygulamas: biitiin kavsaklar i¢in uygun olamayabilir.
Kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacminin ¢ok az oldugu durumlarda uygulanan
kavsaklarin trafik isaretleri ve levhalar ile yonetilmesi yeterli olabilmektedir. Boyle
durumlarda ekonomik ve ¢evresel agidan zararli olmasi ile birlikte araglarin 1siklara
takilmasindan dolay:1 fazladan zaman kaybi yasamalar1 nedeniyle sinyalizasyon uygulamasi
yapitlmamaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii, kavsaklarda sinyalizasyon (151k) uygulamasinin
yapilip yapilmamasi icin ilk olarak kavsaktaki saatlik trafik hacminin tespit edilmesinin yani
sira kavsak geometrisi, arazi durumu ve yapisi, yaya bilgileri, kaza bilgileri gibi baz1 énemli

verilere ihtiya¢ duyulabilmektedir (Cakic1 2014).

Kavsaklarda sinyalizasyon uygulama sistemleri, kontrol ettikleri kavsaklarin

durumuna gore ikiye ayrilmaktadir
a. Izole sinyalizasyon sistemler

Bu tiir sinyalizasyon uygulama sistemleri etrafindaki diger sinyalize sistemlerinden

etkilenmeyen sinyalizasyon uygulama sistemleridir
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b. Koordine sinyalizasyon sistemler

Bu tip sinyalizasyon uygulama sistemleri ise birbirine yakin bulunan sinyalize
kavsaklar1 ile karayolu aginda, tasitlarin gecikmelerini en aza indirmek ve sik durus-
kalkislarin1 engellemek igin s6z konusu kavsaklarda uygulanan sinyalizasyon sistemlerinin

birbirleri ile baglantil1 bir sekilde isletilen sinyalizasyon sistemleridir.

Sinyalize kavsaklarin en Onemli konularindan biri de s6z konusu kavsaklarda
uygulanan sinyal siirelerinin hesabidir. Bu tiir kavsaklarda sinyal siirelerinin hesabi igin

asagidaki faktorler etkili olmaktadir

e Kavsagin geometrik yapisi
e [Kavsak yaklasim kollarinin egimi
e [Kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacmi

e Trafik hacimlerinin saga-sola doniis yapan tasitlarin sayisi vs.

Bu faktorlere dikkat edilmeden yapilan kavsak sinyal siireleri hesaplari, kavsak
yaklagim kollarindaki tasitlarin daha uzun zaman harcamalarina dolayisiyla daha c¢ok
gecikmelere sebebiyet verebilir.ilaveten, bu gibi durumlarda kavsakta trafik tikanikligi

problemini de dogurmaktadir.

Isikli  kavsaklarda sinyal siireleri, Ingiliz (Webster) yontemi, Avustralya
(Akgelik)yontemi ve Amerikan (HCM) yontemi gibi  farkli  yontemler ile
hesaplanabilmektedir (Cakici 2014).

Dénel kKavsaklar

Dairevi bir trafik ada (yuvarlakada) etrafinda, trafigin saat yoniiniin tersine (eger trafik
akimi sagdan ise) veya saat yoniinde (trafik akimi saat yoniindeyse) akmasi yonlendirilmis
kavsaklar olarak bilinir(Janssens 1994). Bu tip kavsaklar, yollarda araglarin hizint kontrol
altina alarak cakisma noktalarin sayisin1 azaltmasiyla birlikte kavsaktaki tasitlarin

depolanabilmesine imkan vermektedir (Tung 2003).

Giiniimiizde trafigin soldan akt1§1 Avustralya, Ingiltere vb. iilkelerde de yol giivenligi
ve kapasitesi icin MDK’lar uygulanmaktadir. Bu tip yuvarlakadalarin sinyalize kavsaklara

tercih edilmesinin baslica nedenleri ise:

e Zorunlu yavaslama nedeniyle kazalarda sayisal agidan ve ayrica siddet olarak fark
edilir azalma

e Kavsaklardan geciste beklemenin azalmasi

e Yaya gecis imkanlarinin saglanmasi
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e [sikl sinyal tesislerinin gerekli olmamasi

e Yapim, bakim ve kontrol maliyetlerinin yiiksek oranda azalmasi

e Yiiksek ara¢ kapasitesiyle yiiksek sayida bisiklet ve motosiklet ge¢melerine de
olanak saglamasidir (Oustron ve Bared 1995).

Donel kavsak tasariminda trafik ada yarigapt en az 5m olarak disiiniilmektedir.
Kavsak kapasite degerlendirmelerinde de genellikle donel kavsagin, ada ve doniis seritlerini
de kapsayan c¢ap degerlerinden faydalanilmaktadir. Sekil 4’te donel kavsakta araglarin

saptirllmas1 ve Sekil 5’te ise donel kavsak serit sayisinin ve genigligin arttirilmasini

gostermektedir ( Oustron ve Bared 1995).

Sekil 5. Donel kavsak girisinde serit sayisinin ve genisligin arttirilmasi (Oustron ve Bared
1995)

Trafik giivenligi ve kapasite agisindan da donel kavsaklarin daha avantajli oldugu
bilinmektedir. Ug yaklasim kollu (tiim yaklasim kollar1 bir giris ve bir ¢ikis seritten olusan)
bir donel kavsakta denetimsiz olarak tasarlandiginda kavsakta araglarin ¢akisma noktalarinin
sayist dokuz olup bu noktalarin sayis1 ayni1 kavsagi donel kavsak olarak tasarlanmasinda altt
olarak bilinmektedir. Tiim yaklasim kollar1 bir giris bir de ¢ikis seritlerinden olusan dort
yaklasim kollu bir denetimsiz kavsakta, araclarin cakisabilecegi noktalarin sayisi otuz iki
iken, aym kavsagi donel kavsak olarak diislinlilmesi durumunda tasitlarin cakigma
noktalarinin sayist en fazla sekiz olmaktadir. Buradan da s6z konusu bu iki tip kavsak

tercihinde trafik giivenligi agisindan donel kavsak tiiriiniin se¢imi olduk¢a dogru bir karar
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oldugu anlagilmaktadir. Sekil 6’da ti¢ kollu ve Sekil 7°de ise dort kollu denetimsiz hemzemin

kavsaklardaki ve yuvarlakadalardaki cakisma noktalar1 gosterilmistir(KGM 2016).

Sekil 6. Denetimsiz hemzemin kavsaklarda ve yuvarlakadalarda ¢akigsma noktalari-ti¢ kollu
kavsak (KGM 2016)

§ o Katilma 4

£16 O Kesigme +0_
32 S

Sekil 7. Denetimsiz esdiizey kavsaklar ile donel kavsaklarda ¢akisma noktalari-dort kollu
kavsak (KGM 2016)

Sekil 8’de Carmel-Amerika’daki bir MDK uygulamasini gostermektedir (Padgett
2008).
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Why They Wock

Here's alook atone of

roundabouts in Carmel 4 \ N

1 Carsenteringa "’1\
roundabout must yield c\
those already inthe circle ‘

2 Wwith all cars traveling
in the same directiony
roundabouts eliminate
head-on collisions, as wall
as leftturns, oneofthe 9
most dangerous movestn B
an intersection e

3 Because drivers aré

anxious about merging with
roundabout traffic, they

slow down, which helps.

reduce accidents >\

4 With no traffic W
to divert drivers' attention
upward, roundabouts '/
keep motorists foctiSed on
the cars and pedestrians
around them

5 Inaddition lo'impmdng
tratfic flow, roundabouts
are often easy on the eye,

with elegant landscaping

Sekil 8. Bir MDK uygulamasi-Carmel-Amerika (Padgett 2008)

Burada sekilden de goriildiigii iizere, 1 ve 3 numarali boliimde, kesikli ¢izgiler yardimi
ile araglarin kavsaga girmeleri icin beklemesi gereken yerlerdir. Bu kisimlarda yaklagim
kollarindaki araglar, kavsak icindeki (sirkiile olan) araglara 6ncelik verme mecburiyetindeler.
Dolayisiyla kavsak yaklasim kollarindaki tasitlar, herhangi bir trafik giivenligi tehdidine
neden olmamak i¢in, yaklasim kollarinin 6niinde bulunan kesikli cizgilere yaklagirken

hizlarini diigiirmesi gerekmektedir.

MDKIlarda meydana gelen kazalar kafa kafaya olmamaktadir. Bunun sebebi ise s6z

konusu kavsakta araglarin seyahati (sirkiile olan akim)ayni yonde olmasidir. Bu yiizden de

MDKIar daha ¢ok tercih edilmektedir.

MDKIarda sinyalizasyonun olmamasindan dolayi siiriiciilerin dikkati herhangi bir dis
unsura bagli veya mecbur olmamakta ve bdylece tasit kullanicilari, yayalarin hareketlerine

daha dikkatli olmasin1 saglamaktadir.

MDK, trafik akimlarini diizenlemelerine ilave olarak, geometrik tasarimi sayesinde de
kavsagi kullanan siiriiciilerin 1yi bir goriis acisim yakalamalart miimkiin olan kavsak
tiirlerinden birisidir. Bu tip kavsaklarda orta adanin da siirliciilerin goriis agisini
engellemeyecek sekilde, gilizel goriiniislii olarak uygulanmasi da miimkiin olmaktadir (Cakici

2014)ve(Tanyel 2001)

MDKIardan istenilen performansi gosterebilmesi icin kavsak geometrik elemanlar

standartlara uygun olarak tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Standartlara goére
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uygulanan kavsak tasarimi, kavsak performansini arttirarak olusabilecek kaza sayilarini da
enaz diizeye indirmis olur. Boylece hem can kaybi hem de maddi zararin Oniine gecilmis
olmaktadir. Dolayisiyla MDKIlarin projelendirmedeki asamalara dikkat edilmesi hayati 6nem
arz etmektedir (Tanyel 2001).

Sekil 9°da MDKlarn biitiin geometrik elemanlar1 detayli olarak gosterilmektedir.

Ada

Dairesel yol . ' ‘
genigligi B 1T L
!}# .

Ckiy _ /
Aynlim  geniglii >
geniglifi

=) R = {

DI G ., S %k

1 %

Yaklagim *tgh'
genislipi Girig ‘i’#

penisligii \
Apron %‘9
a

Aywrma adalan -

e
— ==

-

Sekil 9. MDK’ta bulunan geometrik elemanlar (Tanyel 2001)

MDKIlarin geometrik elemanlarinin segimi/karart kavsak kapasitesini dogrudan
etkilemektedir. Bunlar;

e Giris genisligi

e Giris seridi sayist

¢ Yaklasim genisligi

¢ Girig uzunlugu

e Giriste genislemenin keskinlik derecesi

e Donts yarigapl

o Kavsaktaki kesisme agisi

e Giris kolundaki ayirici ada genisligi

o Kavsak cap1

e Oriilme alaninin genisligi

e DOniis alaninin genisligi

e Doniis seridi sayist
15



e Cikis genisligi
e Oriilme alanmin uzunlugu

e Giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki uzaklik, seklinde siralanabilmektedir (Tanyel
2001).

MDKIlar bulunduklar1 ¢evre, serit boyutlar1 ve sayisina gore alti ana grup altinda

smiflandirilmaktadir:

Mini MDKlar

Sehiri¢i kompakt MDKlar

Sehirigi tek seritli MDKIlar

Sehirigi ¢ift seritli MDKlar

Kirsal tek seritli MDKIlar

Kirsal ¢ift seritli MDKlar (KGM 2009).

IS A

MDKilara ait temel 6zelliklerin kiyaslamas1 Tablo 1’ ile verilmistir.

Tablo 1. MDKlarin Temel Ozellikleri Karsilastirmas: (KGM 2009)

Mini Sehirigi Sehiri¢i  Sehiri¢i  Kirsal =~ Kursal
Tasarim Elemanlari Donel Kom ;kt Tek Cift Tek Cift
Kavsak P Seritli Seritli Seritli Seritli

Tavsiye edilen maksimum

tasarim giris hizi(km/sa) 25 25 3 40 40 50
Yaklasim basina

maksimum giris seridi 1 1 1 2 1 2
sayisl

Tipik i¢ cember ¢api(m) 13-25 25-30 30-40 45-55 35-40 55-60
4-kollu MDKlardaki e e
giinliik hizmet 10000 15000 20000 abre 20000 abre
hacimleri(tas/glin) degisir. degisir.

Kavsak performans parametreleri

Kavsak tasarim ve incelemelerinde performans ve emisyon oranlarint etkileyen
parametreler cok 6onem arz etmektedir. Bu parametrelerden performanst dogrudan etkileyen
serit sayist ve genisligi, Ozellikle donel kavsaklarda merkez ada c¢apinin biiylkligi ve
sirkiilasyon yapan serit sayisi ile genisligi, sinyalizasyon uygulanmasi durumunda devre

siiresi vs. etkenlere kavsak tasarim sirasinda dikkat edilmelidir.

Tasitlarin ortalama gecikmelerine bagli olarak emisyon miktarlarimin tasarrufu da

kavsak tasarim sirasindaki amaclardan biridir. Yakit tiikketimini etkileyen bu parametreden
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dolay1 agiga cikan fazla emisyon(dzellikle CO,, CO, HC, NOX vb.) miktarlari, ¢evresel,

ekonomik vb. yonden olumsuz etkileri beraberinde tagimaktadir.

Gecikme

Gecikme, kavsak kollarindan kavsaga yaklasan araclarin yogun trafikten, kavsagin
farkli; geometrik ozellikler, trafik isaret levhalari, sinyalizasyon sistemi, yayalarin sayisi, arag
tiirii(otomobil-hizl1 arag ve agir-yavas hizli arag) vb. sebeplerden dolayi kavsakta harcanan
stiredir. Gecikme, sinyalize kavsaklarin performansini ve hizmet diizeyini etkileyen énemli
parametrelerdendir (Cakict ve Murat 2016). Sekil 10°dagecikmeden dolay1 olusan kuyrugu

gostermektedir.

Sekil 10. Gecikmeden dolayi olusan kuyruk-Denizli

Tasit gecikmelerinin tahmini i¢in farkli hesap yontemleri gelistirilmis olup, Webster,
Akgelik ve Amerikan(Highway Capacity Manual-HCM) yontemleri en ¢ok kullanilan

gecikme hesap yontemlerdendir.

Sinyalize kavsaklarin tasarimi sirasinda geometrik elemanlarin uygun olarak
tasarlanmamasi1 ve sinyal siiresi atamasimin dogru, dakik ve hassasiyetle yapilmamasi

durumunda araclarin gecikmelerine yol agabilmektedir.

Sinyalize kavsaklar i¢in gecikmeler; yavaslama, durma ve hizlanma gecikmeleri
olmak tizere iige ayrilir. Yavaglanma gecikmesi, kavsaga yaklasan tasitin kavsak yaklasim
kolundaki sinyalizasyon sisteminden dolayr hizin yavaslamaya basladigindan, bu
sinyalizasyon sisteminden (kirmizi 1giktan) dolayr durma(beklemeye) basladigi ana kadar
harcanan siiredir. Durma gecikmesi, aracin sinyalize kavsakta kirmizi veya yesil 1s1k siliresince

durmasindan dolay1 harcanan siire olarak tanimlanir. Hizlanma gecikmesi ise, sinyalizasyon
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sisteminin kirmizidan yesile donmesi ile tasitin tekrar hizlanmasi i¢in gereken zamana denir.
Sekil 11°de sinyalize kavsagin yaklasim kolunda tasit yoriinge diyagrami ile gecikme bileseni
gosterilmektedir (Cakici ve Murat 2016).

V' N

/
/

/
’Q— Toplam Gecikme ——»,

Mesafe

4= Durma Gecikmesi

Yavaslama Hizlanma
Gecikmesi Gecikmesi

>

Zaman

Sekil 11. Sinyalize kavsagin yaklasim kolunda tasit yoriinge diyagrami ile gecikme bileseni
(Cakic1 ve Murat 2016)

Akgelik gecikme modeli

Akgcelik gecikme modeli, HCM ve Webster gibi yaygin olarak kullanilan gecikmenin
minimizasyon modellerindendir.Matematiksel bu model, trafik akimma (harekete) dayali
olup, Webster ve HCM modelleri ise faz dayali olmaktadir. Bu ¢aligma da akim dayali
oldugundan Akgelik gecikme modelinden bahsedilecektir. Esitlik 1 ile Akgelik gecikme
baglantisinda, bir akim i¢in toplam gecikmenin degerini hesaplamaktadir.

_gqCx(1-u)?

(1) + No x X (1)

Burada;

D: toplam gecikme(sn), q: akim (tasit/saniye), C: devre siiresi(saniye), qC: ortalama
gelis sayisi(tasit/devre), u: yesil zaman orani(u=g/c; g: saniye olaraketkili yesil siire), y: akim
orani(y=q/s; s: saat basina tasit biriminden doygun akim), No: ortalama tasan kuyruk(tasit), x:

doygunluk derecesi(x=q/Q; Q: saniye basina tasit biriminden kapasite)’dir.
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T 12(x-
N —Q4f [:+\/:2 +—(gT xO)]; x> x[, ( 0 67 Sg ] (2)
= Colx =067+ 22
0 f o 600

Burada;

T¢: akim periyodu, QTf: Ty periyodu boyunca desarj olabilen maksimum tas1 sayisi, z:
X-1 (Eger x < 1 ise z negatiftir), x,: Ny’in yaklasik olarak 0 olmasi altindaki doygunluk

derecesi, sg: kapasite (tasit/devre)’dir.

Modelde, kavsagin ortalama tasit gecikmesi de esitlik 3 ile hesaplanabilir
d=D/q 3)
Esitlik 3°te;

d:ortalama tasit gecikmesi(tasit/saniye).

Emisyon

Emisyon, kelime anlamiyla yaymak ve ¢ikarmak olup, emisyon kaynaklarindan(baca,
tasit, tesis vb.) a¢iga veya disartya ¢ikarak gevreye zarar veren, hava kirliligini olumsuz yonde
etkileyen her tiirlii sivi, kat1 ve gaz atiklaridir.CO,, CO, NOX ve HC gibi emisyon gazlari
tasitlarin yakit tiiketimine bagl olarak artarak g¢evre kirliligine katkida bulunabilir(Mutlu
2019).

Insan ve diger canllarm saglni da olumsuz yonde etkileyen emisyon oranmin
artmasini minimize etmek ve otomobilleri daha ¢evre dostu kilmak i¢in emisyon 6lgme
testleri yapilabilir. Bu test sonucu hava kirliligine neden olan gaz/gazlan iiretmeyen araglara
egzoz gazi emisyon ruhsati verilir. Arag muayene istasyonlarinda yapilan bu testler, binek
araglara ilk ti¢ yilda daha sonra her iki yilda yapilir. Diger araglarda bu test, her yil yapilma
zorunlulugu vardir (Anonym 2017). Ara¢ yasinin ¢oklugu da emisyon miktarinin daha fazla

tiretimine yol agabilir. Sekil 12’de egzoz emisyonu gosterilmektedir (Masoud 2018).
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Sekil 12. Otomobillerin egzoz emisyonu (Masoud 2018)

COPERT 4 programi yardimiyla CO, CO, ve genel bir¢ok emisyon miktarlari

hesaplanabilir. Bunun i¢in asagidaki verilere ihtiya¢ duyulur.

a) Arac Ozellikleri (kamyon tipleri, azami toplam agirliklar, emisyon tipleri, vb.),

b) Devlet yollari, il yollar1 ve otoyollardaki tasit-km oranlar1 ve ortalama hiz
degerleri,

C) Aylik ortalama en diisiik ve en yiiksek sicakliklar,

d) Yakat tiiketimi ve 6zellikleri (Ozen ve Tiiydes Yaman 2013).

Sinyal siiresi atamast

Sinyalize donel kavsak tasarimi ve isletimi sirasindaki en 6nemli hususlardan biri de
bu kavsaklardaki sinyalizasyon sistemlerindeki sinyal siirelerinin atanmasidir(Yang ve dig.

2004) ve (Ma ve dig. 2013).

Sinyalize donel kavsaklarda sinyal siirelerinin atamasi yapilirken kavsaktaki mevcut
trafik kosullari, kavsagin verileri dikkate alinmadan ve gelisigiizel bir sekilde yapilmasi
durumunda, kavsak yaklasim kollartyla merkez ada etrafindaki araglarin kavsakta daha fazla
zaman harcamalarina sebebiyet verebilmektedir. Bdylece ortalama arag gecikmesinin artmast,
kavsagin kapasitesinin azalmasi ve kavsakta tikanikligin meydana gelmesine neden
olabilmektedir(Ma ve dig. 2013). Dolayisiyla kavsak yaklasim kollariyla orta ada etrafinda
konumlandirilan sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siire atamalarinin dogru ve uygun bir

sekilde yapilmasi kavsagin performansini oldukca etkileyebilmektedir(Cakici ve Murat 2016).

Mevcut yazilim programlari1 yardimiyla da sinyalize donel kavsaklar i¢in sinyal siiresi
tayini ve sinyal siliresi optimizasyonu yapilamadigindan dolayr bu tip kavsaklarin
sinyalizasyon zaman atamast dogru ve dakik belirlenmesi igin yeni bir yaklagim
Onerilmistir(Cakic1 2014) ve (Cakic1 ve Murat 2016).
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y

Sinyalize d{_'imﬂ_ ku'-f;i_ugl. gulunuk_&-ac_l Sirkiilasyon seritlennde depolanan
yintemler ile Sln}fﬂllzﬂ kavsak gibi tagitlarin baslangig hareket kayiplarin
analiz et {(a) ve kavsa@ terketme araliklarini (&)

l hesapla

Optimum sinyal stirelenini ve devre

stiresini belirle (g; ,C) Sinyal diizeltme katsayisini (g) 2 sn
kabul et ve merkez ada etrafindaki
sinyalizasyon sisteminin yesil stiresini
() hesapla
Saathk zaman dilimindeki l
devre sayisi belirle (n =3600/C)
Yen devre siiresini hesapla
l C:. mi= C+ +
Bir devrede sola diniis hareketi l

yapacak olan tagit sayisim depolama

alanini olusturan sent sayisina bal ve

depolama alanindaki tasit sim sayisim €' yi kontrol et, gerekirse ¢ ve devre
bul (n) siiresini yeniden hesapla

Sekil 13. Sinyalize donel kavsaklar i¢in gelistirilen sinyal siiresi hesab1 yaklagimi adimlar
(Cakic1 ve Murat 2016)

Sekil 13’teki akis diyagramindan yararlanarak, merkez ada etrafindaki sinyalizasyon
sistemlerinin yesil siiresi, Cakic1 (2014) tarafindan gelistirilen asagidaki esitlik ile kolay bir
sekilde hesaplanabilmektedir(Cakic1 ve Murat 2016).

O=a+[(n-1)x A+ e (4)
Burada;
O: Orta ada gevresindeki sinyalin yesil siiresi(sn), a: sinyalizasyon sisteminin On

kismindaki tasitlarin baslangi¢ hareket kayiplari(sn), n: depolama alanindaki tasit sira sayisi,

A: tasitlarin kavsagi terk etme araligi(sn), €: sinyal diizeltme katsayisi(sn)’dir.

o, baslangi¢ hareket parametresi, sinyalizasyon sisteminin kirmizidan yesile doniistiyle
kuyruga takilan tasitlarin harekete gegmesi i¢in gereken zaman dilimidir. Gézlemlenerek ilgili

kavsak icin dogru bi¢imde elde edilebilir.
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n, depolama alanindaki tasitin sira sayisi, dogrudan ada etrafindaki sinyal siiresini
etkileyecek ana parametredir. Kavsak yaklasim kolundan sol yone donen arag¢ sayisi,
depolama bolgesindeki serit sayis1 ve saatlik devre sayisiyla baglantilidir. Bu parametrenin

hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlik 5 kullanilabilir.

_ qL
n= NcXnsy, (5)
Burada;

q;, sola doniis yapan trafik hacmi(ta/sa), n., saatlik zaman dilimindeki devre

say1s1(n=3600/C), ng;, , depolama alanindaki serit sayisidir.

A, aracin kavsagi terk etme araligi, baslangic kaybi sonrasinda goézlemlenerek
dogrudan olgiilerek elde edilir. Kolaylik acisindan hesaplamada 2.0sn ile 2.5sn arasinda

ortalama bir deger tercih edilir.

g, sinyal diizeltme katsayisi, hesap yaklasimindaki bir 6ngoriiye gore ilave edilmistir.
Tasarimda ilk olarak Sekil 13°te gosterildigi iizere, merkez adadaki depolama durumu dikkate
alinmaksizin bir devre siiresi hesaplanir, daha sonra Esitlik 4(@=a+[(n-1)x A]+ €)’e gore
hesaplanan siire devre siiresine eklenerek kavsagin yeni devre siiresi belirlenir. Hesaplanan
yeni devre siiresi ilk devre siiresinde gore fazla olur ve saatteki devre sayisin, azalir. Saatteki
devre siiresinin azalmasiyla arag¢ sira sayisi(n) artar ve netice itibariyla baslangigtaki duruma
gore, merkez ada etrafindaki araglarin depolama alanini terk edebilmesi i¢in fazladan siire
ihtiyaci ortaya ¢ikar. Bunun kargilanmasi i¢in € sinyal diizenleme katsayi denklemi kullanilir.

Denklem 6 yardimiyla bu katsayinin hesab1 yapilabilir.

n=[—%—]x2 (6)

Ncek X NSL

Burada;

Ncer > devre siiresi artisindan dolayr ve saatlik olarak azalan ek devre sayisi olup,
Ncek=(3600/Cyep; -C) baglanti yardimiyla hesaplanabilir. Hesaplamalarda kolaylik agisindan
ilk olarak €, 2.0 sn olarak alinir, yeni devre siiresi hesaplandiktan sonra 6 numarali esitlik ile
yeterliligi kontrol edilerek gerektiginde arttirilir.e‘nin arttirilmast durumunda, merkez ada
etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresi(d) ve devre siiresi(C) tekrardan

hesaplanarak, sinyal siiresi hesabi siireci sonuglandirilir (Cakici ve Murat 2016).

Diinyada donel kavsak uygulamalart

Son zamanlarda 6zellikle Avrupa tilkeleri ve Avustralya gibi yeni esdiizey kavsaklarin

donel kavsak olarak yapilmasina gidilmektedir. Bunun nedeniyse: kazalarda 6nemli derecede
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azalma, kavsaklardan diisiik hizlarla gecis yapma, yiiksek yaya gecisinin miimkiin olabilmesi,
sinyalizasyon sistemlerine ihtiya¢c duyulmamasi, bakim ve kontrol masraflarinin yiiksek
oranda diislis gostermesi ve arag¢ kapasitesinin yiiksek seviyeye ulasmasiyla ¢ok sayida
bisiklet ve motosikletin de gegmesine imkan tanimasi olarak bilinmektedir (Oustron ve Bared
1995).

Hollanda 1980’li yillardan sonra donel kavsak uygulamasinda énemli sayiya ulasarak
altt y1l boyunca yaklagik olarak 400 donel kavsak uygulamasi yapmistir (Oustron ve Bared
1995)

Norveg’te 1980 yilina kadar sadece 15 adet donel kavsak uygulamasi bulunurken, bu
say1 1990°da 350’ye ve 1992 yilinda ise 500°e ulagsmistir (Oustron ve Bared 1995).

Isvigre’de donel kavsak insasmna sayist 1980°de 19°dan 1992°de 200’e ulasmistir.
Gene ayn1 yil igerisinde 500 yeni donel kavsak insaasina karar verilmistir (Oustron ve Bared
1995).

Fransa’da ise 1987 yilina kadar 6zellikle bat1 bolgelerinde ve Brotanya’da 500 yeni
donel kavsak uygulamasi insa edilmistir. Donel kavsak ingaati veya sinyalize kavsaklarin
donel kavsak olarak doniistiiriilmesiyle birlikte 1991 yilinda, yilda 1000 adet donel kavsak

insasinin gergeklestirmesine ulasmistir (Oustron ve Bared 1995).

Ingiltere’de donel kavsak uygulamasi 1960’11 yillarda 6zellikle biiyiik sehirlerde ve
trafigin yogun oldugu kavsaklarda sikisikliklar ve gecikmelerin ¢ogaldigindan dolay: “‘donen
araglara yol ver’” kuralimin uygulamasiyla kavsak kapasitesinde en az %10, ara¢ basina

ortalama 30 saniye veya %40 oraninda azalma goriilmistiir(Blackmore 1963).

Ingiltere’de gene sinyalize kavsaklarla donel kavsaklar arasinda bir karsilastirma
yapilip hangi kavsak tipinin secilmesi uygunlugu arastirilmistir. Calismalar neticesinde donel
kavsaklarda 6nemli kaza azalmasi olasiligi goriinse de kavsagin hizmet verdigi trafik hacmi
ve bulundugu bolgeye gore tercih edilmesi gerektigi soylenmistir(Webster ve Newby 1964)
(Webster ve Blackmore 1968) (Millard 1971) (Janssens 1994).

Tiirkiye’de donel kavsak uygulamalart

Tiirkiye’de donel kavsak uygulamas1 Avrupa’daki kadar yaygin olmamakla birlikte sik
kullanilan esdiizey kavsak tiirlerinden birisidir. Izmir’de bulunan Basmane kavsag: eski tip
donel kavsak ornegidir. Gene Izmir’de bulunan ve donel kavsak olarak bilinen ancak
ozellikleri bakimindan donel kavsaklara uymayan birgok uygulama trafige hizmet etmektedir

(Tanyel 2001).
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Giliniimlizde Tiirkiye’nin bir¢ok kentinde MDK uygulamalar1 bulunmaktadir. Sekil

14’te Izmir otobiis garaji donel kavsag: verilmistir (Tanyel 2001).

R
l]ﬁ totaigaz

1. Sanayi
Sitesi

Ataturk
Stad: Gara)

Sekil 14. izmir otobiis garaji donel kavsagi (Tanyel 2001)

Donel kavsagi ti¢ kollu olarak insa edilmesi durumunda Sekil 15’teki gibi sagdaki
donel kavsak ornegi tavsiye edilmektedir (Seim 1991).

Tavsi _
Ediimeyen) :

(E8%r)

Sekil 15. Tavsiye edilen donel kavsak ve tavsiye edilmeyen donel kavsak ornekleri (Seim
1991)

Sinyalize déonel kavsaklar

Sinyalize donel kavsaklar, donel kavsaklarla sinyalize kavsaklarin birlesimi sonucu
ortaya ¢ikan hemzemin kavsak tiplerinden birisidir. Simdiye kadar sinyalize donel kavsaklarin
iki farkli tiir uygulamast vardir. Birinci tip uygulama, hem Tirkiye’de hem de
gelismekte(Roundabout) olan birgok iilkede devamli artis gésteren uygulamalart bulunan, tam
denetimli sinyalize donel kavsaklardir. Ikinci tiir uygulamas: ise ozellikle Avustralya’da

uygulanmakta olan KDSDKtir (Cakici 2014).
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Tam denetimli sinyalize yuvarlakadalar

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklar, donel kavsakta, kavsak yaklasim kollariyla
merkez adanin etrafindaki belli noktalarda sinyalizasyon sistemlerinin konumlandirildig1 ve
trafik akimlarinin kavsaktan gecis onceliginin bu sinyalizasyon sistemlerine gore ayarlandigi
hemzemin kavsaklar olarak bilinmektedir. Donel kavsaklarla sinyalize kavsaklarin birlesmesi
ile ortaya c¢ikan tam denetimli sinyalize donel kavsaklar, cogunlukla siiriiciilerin tizerine trafik
egitiminin tam oturmadig1 veya sliriiciilerin tam olarak trafik egitimine hakimiyeti olmayan

ilkelerde uygulanmaktadir.

Tiirkiye’de hem sehirigi hem de sehirleraras: yol sebekelerinde her gegen giin sayilari
biliyiik artis gostermekte olan tam denetimli sinyalize donel kavsaklarin tasarimindaki
oncelikli hedefi, kavsakta sirkiile olan(dolasan) trafik akimlariyla kavsaga giris yapacak olan
trafik akimlariin kesismelerini dnlemek ve boylelikle kavsakta meydana gelme ihtimali olan
kaza riskini en az seviyeye ¢ekmektir. Sekil 16’da tam denetimli sinyalize donel kavsak

uygulamasinin bir 6rnegi verilmektedir-Denizli-Tiirkiye(Cakici 2014).

Sekil 16. Tam denetimli sinyalize donel kavsagi ornegi-Anadolu Lisesi Kavsagi-Denizli
(Cakic1 2014)

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklarin tasarim ve isletmesi sirasinda kavsaktaki
sinyalizasyonun sistemlerinin sinyal slireleri 6nem arz etmektedir. Bu tiir kavsaklarda Kavsak
yaklasim kollarinda ve merkez ada etrafinda konumlandirilan sinyalizasyon sistemlerinin
sinyal siireleri, kavsaktaki gecikmeleri en aza indirecek sekilde optimum sinyal siiresi ile
hizmete sunulmalidir. S6z konusu kavsak tiirlerinin sinyal siirelerinin optimizasyonu igin,
tasarimcinin bilgi ve deneyimi ile kavsakta yapilacak trafik gozlemleri ( kavsak yaklasim

kollarindaki saatlik trafik hacimlerinin belirlenmesi, yaklagim kollarinda sola doniis yapan

25



saatlik trafik hacimlerinin belirlenmesi vb.) ¢ok O©nemli olup kavsagin performansini

arttirmaktadir (Cakici 2014).

Kismi denetimli sinyalize donel kavsak(KDSDK)

KDSDKIlar, kavsak kollar1 arasinda belli bir zaman diliminde dengesiz trafik
akimlarinin oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Bu sistem sayesinde, s6z konusu kavsakta
sitkiile olan akimda bosluklar olusturulur ve kavsagin bir kolunun c¢ok yogun &biir
kol/kollarinin ¢ok az yogunluk gosterdigi durumlarda olusan kuyruklanmadan kaynakli
meydana gelen gecikmeleri azaltir. Bu tip sorunlarin daha ¢ok belli bir zaman diliminde
(sabah ise gidis, aksam is ¢ikisi ana yol ile tali yolun kesismesinde yapilan donel kavsaklarda)
meydana gelmesinden dolayr uygulanan tam denetimli sinyalizasyon sistemi basarili

olmaktadir (Akgelik 2006).

KDSDKlIar, ii¢ veya dort yaklasim kollu olarak insa yonetilmektedir. Bu uygulamada,
ana akimin oldugu kavsak yaklasim kolu detektdr yardimi ile kontrol edilirken bu yaklasim
koluna gore daha az trafik hacmi olan ve ana akimin kavsak girisine engel olan kavsak
yaklagim koluna ise sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilir. Ana akimin bulundugu yaklasim
kolunda  yerlestirilen  detektor ile  kavsak  girisinin 50-120metredncesinde
konumlandirilmalidir. Sinyalizasyon sistemi yardimi ile kontrol edilen yaklasim kolunun

kavsak girisinden 15-25m 6ncesinde ise ‘‘dur’’ ¢izgisi olmalidir (Akgelik 2006).

KDSDKlarda, ana akimda olusan tasit kuyruklanmasi o yaklasim kolunda bulunan
detektore ulasinca, sinyalizasyonun sisteminin yerlestirildigi yaklasim kolundan kavsaga
girecek olan araglar i¢in kirmizi 151k yanar ve bu koldaki tasitlarin kavsaga girmesi engellenir.
Boylece ana akimda bulunan tiim araglarin kavsagi kullanmalar1 saglanir ve daha kisa
zamanda kavsagi terk etmelerine ve kavsakta daha az siire kaybetmelerine yardimeci
olur.KDSDKIlarda ana akimin bulundugu kolda yerlestirilen detektor sayesinde ortalama tagit
gecikmeleri 6nemli oranda azalmakta ve boylece kavsaktaki ortalama tasit gecikmesine ciddi
oranda etkisini gostermektedir. Bu durum kavsak performansini arttirmaktadir. Sekil 17°de {i¢
yaklasim kollu KDSDK plani gosterilmektedir (Akgelik 2006).
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Sinyalizasyon

sisteminin =~ _ N, ~
bulundugu ~
kavsak = -

vaklagm kolu

“Dur” ¢izgisi yerlegim
mesafesi: 15— 25 metre Kuyruk detektori yerlesim

mesafesi: 50 — 120 metre

\ KU,\'mk
Detektorly kavsak detektord

vaklagim kolu
Sekil 17. KDSDK (Akgelik 2006)
Kaynak Ozetleri

Akgelik, (2005) ve (2006) tarafindan yapilan ¢aligmalarinda,Avustralya’da bulunan iki
kavsagin gergek trafik hacimleri ve gercek geometrik Ozelliklerini kullanarak kavsak
tercihlerini donel kavsak ve KDSDK(KDSDK) olarak ayarlanarak analiz edilmistir. Elde
edilen analiz sonucu ise KDSDK olarak ayarlandiginda donel kavsaga gore daha iyi
performans sergiledigi anlagilmistir. KDSDK' i¢in, ortalama gecikmenin yani sira €O,

emisyonu ve kavsak isletme maliyeti de nemli derecede azalma gdstermistir.

Natalizio (2006) tarafindan yapilan ¢alismasinda, sinyalize donel kavsaklarda trafik
akimlariin dengesiz olarak devam etti§i durumlarda KDSDK olarak yapilmasini
arastirmistir.  Cizmis oldugu grafiginde KDSDK’in uygulanmasini gerektiren(KDSDK
uygulamasinin faydali oldugu) trafik hacimlerinin degerlerini, detektorlii yaklasim kolu ile bu
yaklagim kolu 6niinde dolasan trafik hacimleri olarak belirlemistir. Bu ¢alismada tasit yiikii,

etkili, etkisiz ve kotii etkileyen trafik hacimleri olarak belirlenmistir.

Bai ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismasinda, sayisal hesaplama ve deneysel
trafik miihendisligi metotlar ile yuvarlakada kavsagi orta adanin yarigap ve farkli devre
siirelerinin, s6z konusu kavsakta ortalama ara¢ beklemesine/gecikmesine etkileri
incelenmistir. Bu ¢alismada donel kavsaklar i¢in tasarim sinyal kontroliiniin mod se¢imi i¢in

teknik olarak destek saglamistir.
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Johnnie ve dig. (2012) tarafindan yapilan calismasinda, sinyalize donel kavsakta
gecikmenin kapsami ve hizmet diizeyi arastirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci ise sinyalize donel
kavsakta karayolu hizmet kalitesini belirlemektir. Calisma kapsaminda, kompozit trafik
kontrol mekanizmal1 sinyalize bir kavsakta gecikme calismasi yapilmistir. Kompozit trafik
kontrol mekanizmalarimin iki veya daha fazla trafik kontrol cihazi oldugu g6z Oniinde
bulundurularak, tek ve kompozit sinyalize kavsaklara ait veriler analiz edilerek
karsilastirilmistir. Sonuglar, donel kavsak ile biraz daha iyi bir hizmet diizeyi oldugu
gostermis, daha Onemlisi, trafik sinyalleri kapatildiginda celigkili hareketlerde ve 1zgara

kilitlenmesinde 6nemli bir azalma saglanmstir.

Gokdag (2012) tarafindan yapilan calismasinda Erzurum-Tiirkiye’de karayolu trafik
giiriiltiisiiniin incelenmesini incelenmistir. Erzurum ilinde yapilan bu ¢alismanin amaci, sehir
trafigindeki maksimum giiriiltii seviyelerinin kaynagini belirlemek olup gercekei ve kontrollii
kosullar altinda farkli hizlarda siiriilen farkli tipteki araclarin giiriilti seviyeleri de
Olcililmiistiir. Yogun olmayan saatlerde,7.30 ile 20.30 arasinda, yerden 1.5m yiikseklikte bir
stant tizerinde bir mikrofon kullanilarak yapilan maksimum seviye, bir Briiel ve Kjaer giiriiltii
seviyesi analiz cihazinda (B ve K 4426) dB(A) FAST konumunda maniiel olarak okunmustur.
Calisma sonucunda, sonug¢ olarak, maksimum giiriiltii seviyelerinin kaynagi cogunlukla orta

agirliktaki araglar ve nadiren binek otomobiller veya araglarin oldugu belirlenmistir.

Tanyel ve dig. (2013) tarafindan yapilan ¢alismasinda, yuvarlakada kavsaklarda agir
araglarin(dzellikle sehir i¢i i¢in otobiis) etkisi arastirilmistir. Bu calisma kapsaminda veriler
[zmir’deki bes farkli yuvarlakada kavsagindan elde edilerek kullamlmistir. Sonuglara gore,
agir arag diizeltme faktorii(faa) degerini hesaplarken yanyol ve anayol akimi igin farkl
esdeger otomobil birimi(EBO) degerinden faydalanmalidir. Her iki akim i¢in aym1 EBO
degerinden faydalanilmasi miihendislerin yetersiz yada fazla tasarimlar yapmalarina sebebiyet
verecektir. Bunun disinda anayol akimmin ortalama hizinin az olmasi durumunda ana

akimdaki agir arag etkisinin daha ¢ok oldugu belirlenmistir.

Ma ve dig. (2013) tarafindan yapilan ¢alismasinda, sinyalize donel kavsaklar icin serit
isaretlerinin ve zamanlamanin entegre optimizasyonu incelenmistir. Calismada s6z konusu
kavsak tiirleri icin bir Oncelik grafigi, kavsak yaklasim kollarinda ve dolasim(sirkiile)
seritlerinde birlesik bir faz yapisi formiile edilmek amaciyla benzersiz olarak tasarlanmistir.
Bu c¢alisma kapsaminda, kapasite maksimizasyonu, c¢evrim uzunluguyla gecikmenin
minimizasyon problemleri bir donel kavsagin ¢akismasini optimize etmek icin formiile
edilmistir. Vaka ¢aligmasi1 ve duyarlilik analizleri sonuglarina gore, 6nerilen modelin etkinligi

gorilmiistiir.
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Gokdag ve Atalay (2015) tarafindan yapilan ¢aligmasinda, Trafik Egitiminin Trafik
Kazalart Uzerindeki Etkisi arastirilmustir. Tiirkiye genelinde kusurlu siiriiciilerin egitim
diizeylerine goére siralama verileri 1518inda, trafik egitiminin 6nemi, bu egitimin verilmesi
gereken kurumlar ve kazalar lizerindeki pozitif etkileri rakamsal olarak vurgulanmstir.
Siralamaya gore;%37’ini ilkokul, %15’ini ortaokul, %1 ini ilkdgretim, %29 unu lise, %17 ini
yiiksekokul ve %1’ini ise egitim seviyesi tespit edilemeyenler meydana getirdigi gorilmiistiir.
Sonug olarak trafik egitiminin kii¢iik(cocuk) yasta anne ve baba tarafindan verilmesi, trafik
egitim parklarinin yayginlastirilmasi,siiriicii egitim yerlerince verilen teorik bilgilerin genis
uygulamalar ile desteklenmesi, insan merkezli problemlerin temelini olusturan egitimin

medya hiikiimet politikalari vs. tarafindan da desteklenmesi ¢ok 6nemli olarak savunulmustur.

Murat ve Cakict (2015) tarafindan yapilansinyalize donel kavsaklarin
performanslarinin  farkli senaryolar altinda incelenmesi konulu c¢alismasinda, yapilan
analizlerin sonuglarini iki asamada belirleyerek incelenmistir. Birinci kisimda depolama serit
sayis1 fark etmeksizin ve ikinci kisimda ise depolama serit sayisinin kavsagin performansina

etkisi incelenmistir. Sonuglar, talebin diisiik ve yiiksek olmas1 durumlari i¢in siralanmaistir.

Cakict ve Murat (2016) tarafindan yapilan Sinyalize donel kavsaklar i¢in hesap
yontem Onerisi ve performans analizi adli calismasinda, sinyalize donel kavsak incelenmistir.
Kavsak yaklasim kollar1 ve yuvarlak ada etrafinda dolagan akimlarin optimum sinyal faz plan
tasarim1 arastirilmistir. Onerilen hesap yontemi icin dort fazli bir donel kavsak dikkate
alimmistir. Bu calismada farkli kavsak tiirleri ve Onerilen hesap yontemi ile diizenlemesi

yapilarak, sinyalize donel kavsak tiirli kiyaslanmistir.

Masoud (2018) tarafindan yapilan c¢alismasinda, kent ici trafik sorunlariin
¢Ozlimiinde trafik yonetimi olarak Erzurum Ornegi iizerinde arastirmistir. Bu c¢alismanin
amaci, kent i¢i ulasim sorunlariyla ilgili genel bilgilerin verilmesi, bu sorunlarin ¢éziimii i¢in
trafik yonetimi ilke ve kosullarin ele alinmasidir. Bu ¢alismanin sonucunda Erzurum kent ici
trafik sorunlarinin ¢oziimiinde trafik yonetimi olarak, Kisa, Orta ve Uzun vadeli olarak ii¢

kistimdan olusan oneriler verilmistir.

Caliskanelli ve Tanyel (2018) tarafindan yapilan Sinyalize Kavsaklarda Doygun Akim
Degerinin Irdelenmesi adli calismasinda hemzemin kavsak tiirlerinden olan sinyalize
kavsaklarda, kavsak kapasitesini etkileyen dnemli parametrelerden olan doygun akim degeri
arastirlmistir. Calisma kapsaminda, Izmir, Bursa ve Denizli illerinin merkezlerinden alinan
on farkli kavsagin verilerinden faydalanilmigtir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda, analizler,
temel doygun akim degerinin 1720 otomobil/saat/serit oldugunu ve sinyalize donel
kavsaklarda ise bu degerin 1634 otomobil/saat/serit’e diistiiglinii gostermistir. Ayrica
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calismada, agir tasitlar, sola ve saga donen araglar i¢in “’Esdeger Otomobil Birim’’ degerleri

de 6nerilmistir.

Gokdag ve Bas (2019) tarafindan yapilan ¢alismasinda yorgunluk ve uykusuzlugun
siirlici davranislar1 lizerine etkisi arastirilmistir. Bu c¢alismada siiriiciilerin siiriis sartlarinin
uykusuzluk ve yorgunluk acisindan incelenmesi amagclanarak ilgili anketler hazirlanip
Erzincan Ilindeki 493 siiriiciiye uygulanmustir. Sonug olarak, bayram tatili gibi trafik
yorgunlugunun belirgin sekilde arttigi donemlerde trafik kontrollerinin sikliginin artirilmasi
ve trafik giivenligini artiracak Onlemlerin alinmasi gerektigi, stiriiciilerin hasta olduklar1
zaman veya siiriisii etkileyebilecek ilag kullandiklarinda normal uyku saatlerinde arag
kullanmamalari, ara¢ kullanirken uykusuzluk ve yorgunlugun yol agabilecegi olasi tehlikeler
hususunda farkindalik yaratmak ve bu bilinci topluma kazandirilmasi i¢in televizyon ve

radyodaki kamu spotlartyla egitim dnlemleri bir an dnce alinmasi 6nerilmistir.

Ogiitveren (2019) tarafindan yapilan ¢alismasinda, MDKlarin geometrik tasarimi ve
kapasite iliskisi arastirilmistir. bu calismanin ana amaci s6z konusu kavsaklarin tasarim
sirasinda kullanilan geometrik elemanlarini tanitmak ve bu elemanlardan olan kavsak capinin
degisiminin kavsak performansina yansimasint PTV VISSIM simiilasyon programi
yardimiyla kalibre edilmesidir. Bu calismada doénel kavsak adanin mevcut ¢apt 25m olarak
belirlenmigtir. 23m ile 35m arasinda ada caplarin segildigi durumlardaki ortalama
gecikmeler birbirine benzer ve yakin degerleri yansitmis olup, ortalama gecikme agisindan en

1yi sonucu 32,75m’lik ada ¢ap1 olarak belirlenmistir.

Murat ve dig. (2019) tarafindan yapilan calismasinda, kentsel ¢ok seritli kademeli
kontrollii sinyalize donel kavsaklar i¢in bir sinyal zamanlamasi formiilii 6nerilmistir. Bu
formil i¢in donel kavsagin merkezi adasi ve sirkiile olan trafik akimlar1 dikkate alinmustir.
Ara¢ gecikmelerinin azalmasi ve tasarim prosediiriinde bazi iyilestirmelerin yapilmasi da
calismanin hedeflerindendir. Bu ¢alisma kapsaminda iki yiliz farkli durum(senaryo) trafik
akimlar1 tasarlanarak simiile edilmistir. Onerilen bu formiille tasarlanan sinyal
zamanlamalarinda, %5 ile %350 arasinda farkli oranlarda ara¢ gecikmelerinin azalmasi ve
mevcut duruma gore ortalama gecikmenin de %36 oranina kadar azaldigi bu calismanin

onemli bulgularindandir.

Bozkurt ve Yilmaz (2020) tarafindan yapilan ¢alismasinda, donel kavsaklarin kavsak
giivenligi lizerine etkisinin analizleri incelenmistir. Dogru ve giivenli kavsak tasarimi, siiriicli
davraniglarinin yani sira kavsak geometrik 6zelliklerinin her birinin dogru ve uygun olarak

tasarlanmasi ¢ok dnem arz ettigini sonucu elde edilmistir.
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Bas ve dig. (2020) tarafindan yapilan c¢alismasinda Erzurum ili Tebrizkap1 kavsagi
incelenmistir. AIMSUNun kullanildig1 bu kavsagin gecikme ve bekleme siiresi sorunlari i¢in
iki alternatif Onerilmistir. Birincisi MDK uygulamasi olup bu tip kavsakta gecikmenin mevcut
duruma gore %78 ve bekleme siiresinin ise %94 oranda azalma gosterdigi belirlenmistir.
Farkli diizey kavsak uygulamasi ise ikinci alternatif olarak belirlenmistir. Alt gegit
uygulamasinda gecikmenin %88 ve bekleme siiresinin ise %96 oranlarinda azaldigi
Ogrenilmis olup uygulama maliyetinden dolayr en iyi tercihin MDK uygulamasi oldugu

savunulmustur.

Ozinal ve Uz (2021) tarafindan yapilan c¢alismasinda, donel kavsak geometrik
elemanlarinin kavsak giivenligine etkisi literatiir 1s18inda degerlendirilmistir. Bu calisma
sirasinda bazi lilkelerin standartlarinda yer alan tasarim kriterleri de incelenmistir. Bu
degerlendirmeye gore Tirkiye’de, donel kavsaklarin tasarimi sirasinda yararlanilan
kilavuzlar/standartlarin bilgi eksikligi vurgulanmistir. Sonuca gore, donel kavsaklarin tasarimi
yapilirken, kavsak giivenliginin saglanabilmesi i¢in geometrik elemanlar1 arasinda etkilesim
ve uygun fiziksel boyutlarina dikkat edilmesi gerekir. Tiirkiye i¢in 6zgil tasarim kilavuzunun

hazirlanmasina ihtiyag¢ duyuldugu bildirilmistir.

Cakic1 ve Murat (2021) tarafindan yapilan sinyalize donel kavsaklarda diferansiyel
gelisim algoritmas: ile sinyal silire optimizasyonu adli ¢aligmasinda, sinyalize donel
kavsaklarin performanslarinin arttirilmasi amaglanmistir. Bunun i¢in kavsaktaki ortalama arag
gecikmesini en aza indirmeyi hedefleyen bir sinyal siiresi optimizasyonu modeli
olusturularak, bu modelde fazlara ait sinyal siireleriyle devre siiresi Diferansiyel Gelisim
Algoritmast yardimiyla optimize edilmistir. Modelin etkinligi, Denizli Kelleci Kardesler
Kavsagi’'ndan dort farkli zaman dilimi i¢in toplanan gercek trafik verileri VISSIM ile teste
tabi tutulmustur. Testin sonucu olarak, bu model i¢cin ortalama gecikmelerin kavsagin mevcut

durumuna gore yaklasik %45°a kadar varan oraninda azalabilecegi belirlenmistir.

Bozkurt (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Izmir kent merkezindeki ve 2017 yilinda
cift tarafli sistemden tek tarafli sisteme dontstiiriilen Fevzi Pasa ve Gazi bulvarlar1 incelemesi
yapilmistir. Mevcut durumla onceki durum arasinda performans parametrelerinden olan;
gecikme, yakit tiiketimi ve sinyal siireleri SIDRA Intersection Analiz Programi kullanilarak

karsilastirmasini yapmaistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calisma kapsaminda, KDSDKIlarin, sinyalize kavsak ile sinyalize donel kavsaklara
gore uygulanabilirlikleri arastirtlmistir. Bu amagla kavsak performansini etkileyen ortalama
gecikme, kavsak hizmet diizeyi-LOS, doygunluk derecesi, kuyruk uzunlugu, durma orani,
yakit tiiketimi ile maliyeti ve emisyon miktarlar1 incelenmistir. Bunun icin Denizli Kelleci
Kavsagi verilerine ek olarak Natalizio (2006) ve Akgelik (2006)KDSDKlara yo6nelik
caligmalar1 1s18inda farkli trafik hacmi senaryolart olusturulmustur. Bu g¢alismalara ilaveten

Cakici ve Murat (2015) galismalarindan da faydalanilmustir.

Yontem

Kullanilan biitiin trafik hacmi verilerinin analizleri iki kistmdan olusmaktadir; ilk
olarak biitiin trafik hacim senaryolari, SIDRA Intersection simiilasyon programi yardimu ile,
sinyalize kavsak, donel kavsak ve KDSDK i¢in test edilmistir. Burada farkli olarak; kavsak
serit sayisi, serit genisligi, merkez ada capi, vb. parametrelerin de etkileri incelenmistir.
Yukaridakilere ek olarak performans sinyalize kavsak, donel kavsak ve KDSDK’larin

performans ve emisyon oranlarinin kiyaslamalar1 da incelenmistir.

Daha sonra kiyaslamalar1 yapilan kavsak tiirleri aralarindaki farklar, SPSS ile kontrol
edilerek, sonuglarmn/farklarin anlamlilk ve O6nem dereceleri arastirilmistir. KDSDK

uygulamasinin, sinyalize kavsak ile donel kavsaga gore degerlendirmeleri yapilacaktir.

Analizler

Bu calismada problemi ¢6zmek igin bazi trafik hacimlerine ihtiya¢ duyulmustur.
Bunun i¢in Natalizio (2006) ve Akgelik(2006)’in ilgili caligmalar1 15181 altinda degisik trafik
hacimlerinden olusan senaryolar olusturulmustur. Bunlara ilave olarak trafik hacimlerinin
olusturulmasi ve kavsak geometrik 6zelliklerinin tasarlanmasi i¢in Cakici1 ve Murat (2015)’1n
ilgili ¢aligmalarindan da faydalanilmistir. Bu senaryolar iic ve dort yaklasim kollu donel
kavsaklar icin disiiniilmistiir. Aymi trafik hacimleri sinyalize kavsaklar i¢cin de ilgili

parametrelere gore(ada capi, sirkiilasyon seridi vb. olmaksizin) incelenmistir.

Analizlerde kullanilan trafik hacimlerin senaryolar1 olusturulurken trafik akiminin
dengesizligi i¢in baglanti 7 kullanilmigtir. Bu baglantidan elde edilen oran 1’e yakin ise

olusturulan trafik hacimleri arasinda dengesizlik durumu diisiiktiir(dengeli durumu yiiksektir).
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Trafik hacimlerinin dengesizlik durumunu saglamasi igin bu oranin 0’a yakin olmasi

gerekmektedir.

Vca

Burada;
Vca: Kontrol yaklagim kolundaki trafik hacmi (ta/sa)

V¢: Kontrol yaklasim kolunun 6niinde sirkiilasyon yapan trafik hacmi (ta/sa)

Benefits from
Metering Signals

Circulating Flow in front
Controlling Approach (veh

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Volume on Controlling Approach (veh / hr)

Sekil 18. KDSDK i¢in tasit yiikiiniin etkileri (Natalizio 2006)

Olusturulan trafik hacimleri asagida kavsagin yaklasim koluna gore verilmistir.

Analizlerde kullamlan programlar

Bu calismada olusturulan senaryolar1 ¢ozmek ve incelemek igin iki program

kullanilmistir.

SIDRA Intersection simiilasyon

SIDRA Intersection Simiilasyon programi, Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilmis
olup, sinyalize ve sinyalize olmayan kavsaklarin tasarimi ve arastirmasi i¢in kullanilir. Bu
program sayesinde kapasitesi agisindan alternatif kavsak tasarimlarmin degerlendirilmesi

yapilmaktadir.

SIDRA Intersection girdileri

Calisma kapsaminda ilgili trafik hacim senaryolar1 igin SIDRA Intersection

simiilasyon programina geometrik ve trafik 6zellikleri olarak asagidaki girdiler kullanilmastir;
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e Kavsagin yaklasim kolu sayisi

e Yaklasim kolundaki serit sayisi(giris ve ¢ikis)

e Donel kavsaklarda sirkiilasyon yapan serit sayisi
e Serit genisligi

e Ada capi(donel kavsaklarda)

e Trafik hacimleri(agir tasitlarin yiizdesi vb.)

e Kuyruk uzunlugu vs.

SIDRA Intersection programindan sonug-¢ikti olarak asagidaki Ozellikler elde

edilmistir;

SIDRA Intersection sonuclar

SIDRA Intersection simiilasyon programindan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Kavsagin hizmet diizeyi-LOS

e Tagitlarin ortalama gecikmesi(sn)
e Kavsak kapasitesi(ta/sa)

e Tasitlarin durma orani

e Doygunluk derecesi

e Kuyruk uzunlugu

o Yakat tiikketimi(L/sa)

e (O,miktari(kg/sa)

Bilgisayar uygulamaly temel istatistik-SPSS

SPSS programu, istatistiksel verilerin analizini incelemek ic¢in kullanilmaktadir. Bunun
i¢cin kullanilacak gozlem-o6rnek sayis1 6nem arz etmektedir. Tek degisken, iki de§isken ve ¢ok
degiskenli analizlerin yapilabilmesi i¢in Oncelikte kullanilan varyanslarin dagilimi normal

olmasimin yani sira homojenlik dagilimina da uymasi gerekmektedir.

Normallik testi

Gozlem-6rnek sayist az oldugunda (n < 50) bu durumda normallik i¢in, Shapiro-Wilk
testi gecerliyken, gbzlem sayis1 ¢ok (n > = 50) olmasi ile normallik testi i¢in Kolmogorov-

Smirnov’un anlamlilik-p(Significance) degeri dikkate alinir.

Istatistik testlerinin anlamlilik degerleri %35’lik bir hata pay: ile kiyaslanmaktadir.
P>0,05 olursa varyanslarin dagilimi normallik gosterir. “‘P<0,05 1ise Descriptive’’

sonucundan, carpiklik(Skewness) ve basiklik(kurtosis) degerlerine +2 araliginda olursa
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dagilim normallik gosterip bu smir degerler disindaki ¢arpiklik ve basiklik degerleri icin

dagilimin normalligi soylenemez (George ve Mallery (2010).

Tablo 2. Ornek Bir Normallik Testi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Kavsak Durumlari
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
onceki 0,23 40 0 0,779 40 0
durumu
Gruplar .
sonraki - 57q 40 0 0,758 40 0
durumu
Tablo 3. Ornek Bir Carpiklik ve Basiklik Degerleri
Descriptives
Kavsak Durumlari Statistic  Std. Error
Mean 7937,1 1225,49
95% Lower
Confidence Bound 54388
Onceki Interval for  Upper
Durum Mean Bound LY
5% Trimmed Mean 7531,2
A Skewness 0,838 0,374
= Kurtosis -0,987 0,733
= Mean 7879,4  1263,29
O
95% Lower 53042
Sonraki Confidence Bound .
(Mevcut) Interval for Upper
Mevcut Mean Bound 10435
Durum 5% Trimmed Mean 7444
Skewness 0,871 0,374
Kurtosis -1,009 0,733

Homojenlik testi

Varyanslarin homojen dagilim gostermesi de SPSS analizlerinin dogru incelenmesi
icin 6nem arz etmektedir. Homojenlik testinden ortalamaya dayali’’Based on Mean’’ degeri

dikkate alinir.

Tablo 4. Ornek Bir Homojenlik Testi

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic  dfl df2 Sig.
Based on Mean 0,075 1 78 0,784
5 Based on Median 0 1 78 0,988
E Based on Medland?nd with adjusted 0 1 77584 0,088
Based on trimmed mean 0,056 1 78 0,813
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Varyans Analizi

Ikiden fazla popiilasyonun araglarini kiyaslamak amaciyla kullanilan bir istatistik
testidir. Varyans analizi testini incelerken Oncelikle hipotezin dogru kurulmasi ¢ok

Oonemlidir.bu analiz i¢in uygun testlerin se¢imi soyledir;

e Tek bagimli tek degiskenli ise - Tek yonliit ANOVA,

e Tek bagimli iki degiskenli ise — Cift yonlii ANOVA,

e iki bagiml tek degiskenli ise — Tek yonli MANOVA

e ki bagiml iki degiskenli ise - ¢ift yonlii MANOVA tercih edilmelidir.

[statistik analizleri icin genellikle hipotez soyle kurulur;

H,: Gruplar/Durumlar/Kategoriler arasi1 farklilik, incelenen parametre agisindan
onemli degildir.
H,: Gruplar/Durumlar/Kategoriler arasi farklilik, incelenen parametre acisindan

onemlidir.

P> 0,05 ise Hyve p < 0,05 ise H, kabul edilir.

Tablo 5. Ornek Bir Varyans Analizi Testi

Varyans Analizi

Veriler
Sum of Mean .
df F Sig.
Squares Square
Between
66412,813 1 66412,81 0,001 0,974
Groups

Analizlerde kullanilan senaryolar(trafik hacimleri)
Ornek ¢alisma-1trafik hacimleri

Dort yaklasim kollu kavsak igin olusturulan bu senaryolar, kavsak kollarindaki ve
merkez ada etrafindaki serit sayisina gore olusturulmustur. KDSDK(KDSDK) i¢in kavsagin
kontrol yaklasim kolu ile bu kolun Oniinde sirkiilasyon yapan tasitlarin sayis1 énem arz
etmektedir. Kavsagin iki seritli olarak hizmet etmesi varsayilarak olusturulan senaryolarin

detaylar1 asagida sirayla ve kavsak yaklasim koluna gore sunulmaktadir.

Sekil 18’da SIDRA Intersection Simiilasyon programu ile gizilen dort yaklasim kollu
KDSDK (Kuzey-Metering ve Gliney-Controlling- 6rnek ¢alisma-1) gostermektedir.
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Sekil 19.

njoy wisepyes neg

Kuzey(Metering)

Yaklasim Kolu
I

Giuney(Controlling) Yaklasim Kolu

Dort yaklagim kollu KDSDK

Tablo 6. Kuzey Yaklasim Kolu Senaryolari

Dogu Yaklasim Kolu

Kuzey yaklasim kolu
.5 o
8z Z
i § 2 Kontrol
£ 5 & yaklagim . Normal tag1 . <
S8 5 ol Koldaki dasil Agir tagitin dagilimi-HV (%)
S o Kol toplam  Normal agtimt A5y
= ontinde tagit tasit tasit
dolasan (ta/sa) %
tasitlar
(ta/sa) sag diiz sol sag diz sol sag diz sol
1 500 150 125 9 108 8 25 3 20 2 2 13,3 1,33
% 2 600 135 115 13 93 9 20 2 17 1 148 126 0,74
g 3 700 180 129 15 101 13 51 3 43 5 167 239 278
™
S 4 600 175 149 20 121 8 26 1 21 4 057 12 2,29
5 700 140 130 10 107 13 10 1 7 2 071 5 1,43
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Tablo 6. (devami)

6 700 160 147 123 15 13 0 10 3 0 6,25 1,88
§ 7 800 120 105 84 16 15 2 13 0 167 108 0
g 8 800 170 145 10 121 14 25 3 20 2 176 118 1,18
g 9 900 140 123 5 107 11 17 1 12 4 0,71 857 286
10 900 190 175 10 147 18 15 2 10 3 105 526 1,58
11 1000 210 180 158 15 30 0 27 3 0 129 1,43
i 12 1000 200 175 150 20 25 1 20 4 05 10 2
g 13 1100 195 159 10 132 17 36 1 27 8 051 139 41
E 14 1200 230 195 173 14 35 0 29 6 0 126 2,61
15 1200 280 255 239 10 25 4 19 2 143 679 0,71
Tablo 7. Giiney(kontrol) Yaklasim Kolu Senaryolari
Giiney(Kontrol) Kolu
Kontrol
5 = kolu
*g g oniinde
5 = e Koldaki il tagit Agir tagitin dagilimi-HV
o & tasitlar Normal dagilim Agir
(ta/sa) Rrad tagit tasit
asit
g di | sag diz sol %
2y g & sag  diz sl
5 1 500 900 780 30 720 30 120 3 115 2 033 12,78 0,22
g 2 600 900 782 17 730 35 118 2 112 4 0,22 1244 0,44
g 3 700 900 770 12 729 29 130 2 125 3 0,22 1389 0,33
2 4 600 800 705 20 650 35 95 1 91 3 013 1138 0,38
° 5 700 800 695 25 645 25 105 2 102 1 0,25 12,75 0,13
o 6 700 700 620 12 585 23 80 1 78 1 014 1114 0,14
g 7 800 700 655 21 600 34 45 1 4 0 014 6,29 0
; 8 800 600 550 16 505 29 50 0 49 1 0 8,17 0,17
2 9 900 600 535 10 500 25 65 1 62 2 017 1033 0,33
- 10 900 500 455 5 420 30 45 1 44 0 0,2 8,8 0
o 11 1000 500 461 11 435 15 39 0 38 1 0 7,6 0,2
g 12 1000 400 375 15 350 10 25 1 24 0 025 6 0
; 13 1100 400 380 11 359 10 20 0 19 1 0 4,75 0,25
2 14 1200 400 382 22 345 15 18 0 18 O 0 45 0
- 15 1200 300 290 10 275 5 10 0O 10 O 0 3,33 0
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Tablo 8. Dogu Yaklasim Kolu Senaryolari

Dogu Kolu
Kontrol
= 2 yaklasimi
*g g gn;mde
E=I olagan
2 é taslt?ar Koldaki Normal N(()lr;giirislt Agr Agir tagitin dagilimi-HV
toplam
(ta/sa) tasit tasit
tasit %
sag diz sol sag diz sol g diz o
o 1 500 180 168 1 163 4 12 1 9 2 056 5 1,11
22 600 160 145 2 140 3 15 1 13 1 063 813 0,63
g 3 700 145 132 3 128 1 13 3 10 0 207 69 0
24 600 110 98 2 95 1 12 2 9 1 18 818 091
° 5 700 195 176 1 173 2 19 0 17 2 0 8,72 1,03
o 6 700 210 190 0 186 4 20 1 16 3 048 762 143
o7 800 180 165 2 161 2 15 1 12 2 05 667 111
g 8 800 175 162 2 158 2 13 3 9 1 171 514 0,57
209 900 115 106 0 104 2 9 2 7 0 174 6,09 0
~ 10 900 165 153 0 148 5 12 4 7 1 242 424 061
s 1 1000 120 112 3 108 1 8 3 5 0 25 417 0
g 12 1000 135 126 4 121 1 9 2 7 0 148 519 0
g 13 1100 200 185 1 181 3 15 0 13 2 0 6,5 1
214 1200 180 167 5 160 2 13 2 10 1 111 556 0,56
15 1200 155 142 4 136 2 13 1 10 2 065 645 129
Tablo 9. Bati(Metering) Yaklagim Kolu Senaryolari
5 3 Bati(Metering) Kolu
s £
2 5 Kontrol
& é yaklasimi  Koldaki Norrflal fastt
Sniinde  toplam Normal dagilimi
dolasan tasit tagit Agir tagitin dagilimi-HV (%)
tagitlar Agir %
(ta/sa) sag diiz sol tasit sag diz sol sag diiz sol
=) 1 500 500 490 8 470 12 10 2 7 1 04 1,4 0,2
& 2 600 603 577 10 552 15 26 3 17 6 05 2,82 1
g 3 700 695 676 12 650 14 19 1 14 4 014 201 0,58
24 600 609 592 15 568 9 17 6 10 1 099 164 0,16
© 5 700 707 678 19 648 11 29 3 19 7 042 269 0,99
=) 6 700 701 676 10 659 7 25 9 16 0 128 2,28 0
& 7 800 791 760 7 741 12 31 0 20 11 0 253 1,39
g 8 800 791 760 5 747 8 31 2 21 8 025 265 1,01
<09 900 889 850 3 83 14 39 1 29 9 011 326 1,01
— 10 900 902 866 13 837 16 36 10 26 0 111 288 0
=) 11 1000 1006 962 19 931 12 44 5 27 12 05 2,68 1,19
& 12 1000 999 976 23 938 15 23 0 13 10 0 13 1
g 13 1100 1097 1059 21 1029 9 38 1 29 8 009 264 0,73
214 1200 1216 1182 29 1141 12 34 7 27 0 058 222 0
— 15 1200 1227 1100 33 1150 7 37 6 29 2 049 236 0,16
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Ornek calisma-2trafik hacimleri

Bu senaryolarin 6rnek ¢alisma-1’e gore farki, kontrol yaklasim kolunun Oniinde
sirkiilasyon yapan tasitlarin daha fazla olmasidir. Ornek c¢alisma-2’de serit sayisi, serit
genigligi, ada c¢ap1 vs. geometrik elemanlarin tasarimi  yeniden diizenlenerek
incelenecektir.Kavsak yaklagim kollardan sag, sol ve diiz yonlerde giden normal tasit ile agir

tagitlar yeniden diizenlenmistir.

Tablo 10. Kuzey Yaklasim Kolu Senaryolari

Kontrol Kuzey Kolu
° yaklasimi
S Z  Oniinde
é S sirkiile
& e lan Koldaki Normal tasit Agir tasitin dagilimi-HV
e & . ° Normal dagilim Agir S £
tagitlar toplam
(talsa) tastt tasit tagit :
sag diz sol sag diiz sol — f)
sag diiz sol
- 1 500 150 125 9 108 8 25 3 20 2 2 13,3 1,33
g 2 600 135 115 13 93 9 20 2 17 1 148 126 0,74
g 3 700 180 129 15 101 13 51 3 43 5 167 239 278
E 4 600 175 149 20 121 8 26 1 21 4 057 12 2,29
° 5 700 140 130 10 107 13 10 1 7 2 071 5 143
- 6 700 160 147 9 123 15 13 0 10 3 0 6,25 1,88
g 7 800 120 105 5 84 16 15 2 13 0 167 108 0
g 8 800 170 145 10 121 14 25 3 20 2 1,76 11,8 1,18
3 9 900 140 123 5 107 11 17 1 12 4 0,71 857 286
- 10 900 190 175 10 147 18 15 2 10 3 105 526 1,58
- 11 1000 210 180 7 158 15 30 0 27 3 0 129 1,43
g 12 1000 200 175 5 150 20 25 1 20 4 05 10 2
g 13 1100 195 159 10 132 17 36 1 27 8 051 139 41
c-',:- 14 1200 230 195 8 173 14 35 0 29 6 0 126 2,61
- 15 1200 280 255 6 239 10 25 4 19 2 143 6,79 0,71
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Tablo 11. Giiney(Kontrol) Yaklasim Kolu Senaryolari

Giiney(Kontrol) Kolu
Kontrol
o
5 =z yaklasimi
fS] S Oniinde
2 § dolasan Normal tasit _ 9
g é tagitlar  Koldaki \ | dagilimi s Agir tagitin dagilimi-HV
wisa)  toplam orma gir
( tasit tagit tagit
s | | %
g diz so g diiz so
sag quz sag duz sag  diz  sol
- 1 500 1800 1560 60 1440 60 240 6 230 4 0,33 128 0,22
o2 600 1800 1564 34 1460 70 236 4 224 8 022 124 0,44
g 3 700 1800 1540 24 1458 58 260 4 250 6 0,22 139 0,33
g 4 600 1600 1410 40 1300 70 190 2 182 6 0,13 11,4 0,38
5 700 1600 1390 50 1290 50 210 4 204 2 0,25 128 0,13
° 6 700 1400 1240 24 1170 46 160 2 156 2 0,14 111 0,14
P 800 1400 1310 42 1200 68 9 2 8 0 014 6,29 O
g 8 800 1200 1100 32 1010 58 100 0 98 2 0 817 0,17
<9 900 1200 1070 20 1000 50 130 2 124 4 0,17 10,3 0,33
—
10 900 1000 910 10 840 60 9 2 88 0 0,2 88 0
o U 1000 1000 922 22 870 30 78 0 76 2 0 76 02
o 12 1000 800 750 30 700 20 50 2 48 0 025 6 0
g 13 1100 800 760 22 718 20 40 0 38 2 0 475 0,25
E 14 1200 800 764 44 690 30 36 0 36 0 0 4,5 0
15 1200 595 575 20 550 5 20 0 20 O 0 336 O
Tablo 12. Dogu Yaklasim Kolu Senaryolari
Dogu Kolu
5 =2 Kontrol
§, Sy yaklasimi |
£ & oniindedolasan Koldaki N(:im,lz; tastt Agir tasitin dagihimi-HV
& g tagitlar (ta/sa) toplam Normal agimi  Agir
tagit tagit
tagit
sag diz sol sag diiz sol %
£ g sag diz sol
=) 1 500 180 168 1 163 4 12 1 9 2 05 5 111
o 2 600 160 145 2 140 3 15 1 13 1 0,63 8,13 0,63
g 3 700 145 132 3 128 1 13 3 10 0 207 69 O
24 600 110 98 2 9% 1 12 2 9 1 182 8,18 091
© 5 700 195 176 1 173 2 19 0 17 2 0 8,72 1,03
=) 6 700 210 190 0O 186 4 20 1 16 3 048 7,62 143
o 7 800 180 165 2 162 2 15 1 12 2 056 6,67 1,11
g 8 800 175 162 2 158 2 13 3 9 1 1,71 514 057
209 900 115 106 0 104 2 9 2 7 0 174 6,09 O
— 10 900 165 153 0 148 5 12 4 7 1 242 424 061
=) 11 1000 120 112 3 108 1 8 3 5 0 25 417 O
& 12 1000 135 126 4 1221 9 2 7 0 148 519 O
g 13 1100 200 185 1 181 3 15 0 13 2 0 65 1
214 1200 180 167 5 160 2 13 2 10 1 111 556 0,56
— 15 1200 155 142 4 136 2 13 1 10 2 065 645 1,29

N
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Tablo 13. Bat1 Yaklasim Kolu Senaryolari

Kontrol Bati(Metering) kolu
- 2 yaklasimi
§ g gn;inde
= o
2 é t;iﬁf Koldaki Normal szgiirtjflt Agr Agir tagitin dagilimi-HV
toplam
(ta/sa) tasit tasit
tasit %

sag diz sol sag diz sol o iz ol
o 1 500 500 490 8 470 12 10 2 7 1 04 1,4 0,2
g 2 600 603 577 10 552 15 26 3 17 6 05 2,82 1
g 3 700 695 676 12 650 14 19 1 14 4 014 201 0,58
E 4 600 609 592 15 568 9 17 6 10 1 099 164 0,16
° 5 700 707 678 19 648 11 29 3 19 7 042 269 0,99
o 6 700 701 676 10 659 7 25 9 16 0 128 228 0
g 7 800 791 760 7 741 12 31 0 20 11 0 253 1,39
g 8 800 791 760 5 747 8 31 2 21 8 025 265 1,01
3 9 900 889 850 3 833 14 39 1 29 9 011 326 1,01
10 900 902 866 13 837 16 36 10 26 O 1,11 288 0
o 11 1000 1006 962 19 931 12 44 5 27 12 05 2,68 1,19
g 12 1000 999 976 23 938 15 23 0 13 10 0 1,3 1
g 13 1100 1097 1059 21 1029 9 38 1 29 8 009 264 0,73
E 14 1200 1216 1182 29 1141 12 34 7 27 0 058 222 0
— 15 1200 1227 1190 33 1150 7 37 6 29 2 049 236 0,16

Ornek ¢alisma-3trafik hacimleri

Ug yaklasgim kollu dénel kavsagin trafik hacimleri kollara gdre sirayla sunulmustur.

Sekil 20°de 6rnek caligma-3‘iin yaklagim kollar1 ve geometrik 6zellikleri gosterilmektedir.
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Sekil 20. Ug kollu KDSDK Ornegi

ale\peoy

RoadName

RoadName

Tablo 14. Giiney(Metering-Sinyalize) Yaklasim Kolu Senaryolar:

Metering Yaklasim Kolu-Giiney

Kontrol
= § yaklasimi
§ g oniinde
S S dolasan
o 3 tagitlar
(ta/sa) Normal
Koldaki tagit As Agrr tagitin dagilimi-HV
toplam  Normal tagit  dagilim &t
tasit
tasit
sol diz sol diiz - % .
sag diiz
= 1 72 486 470 43 427 16 2 14 0,41 2,88
o 2 57 336 320 28 292 16 2 14 0,6 4,17
2 3 68 486 470 39 431 16 2 14 o4 2,88
‘-:- 4 74 536 520 45 475 16 2 14 0,37 2,61
© 5 62 386 370 33 337 16 2 14 0,52 3,63
=) 6 57 336 320 28 292 16 2 14 0,6 4,17
&b 7 52 286 270 23 247 16 2 14 0,7 4,9
; 8 63 386 370 34 336 16 2 14 0,52 3,63
2 9 58 336 320 29 291 16 2 14 0,6 4,17
— 10 52 286 270 23 247 16 2 14 0,7 4,9
= 11 76 586 570 47 523 16 2 14 0,34 2,39
& 12 86 686 670 57 613 16 2 14 0,29 2,04
g 13 116 1036 1020 87 933 16 2 14 0,19 1,35
E 14 99 786 770 70 700 16 2 14 0,25 1,78
- 15 118 1036 1020 89 931 16 2 14 0,19 1,35
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Tablo 15. Kuzey( Kontrol ) Yaklasim Kolu Senaryolar

Kontrol Yaklasim Kolu-Kuzey

Kontrol
= 2 yaklagimi
b= 3 Oniinde
- N 1 tasit
2 S dolasan On?a ast Agir tasitin dagilimi-HV
K S dagilimi
1%} tagitlar
(ta/sa) Koldaki ——— A
oldaki Normal tasit gt %
toplam tagit tasit
diz sag diiz sag . -
diiz sag
s 1 72 1924 1834 1719 115 90 78 12 4,05 0,62
R 57 1924 1834 1719 115 90 78 12 4,05 0,62
g 3 68 1824 1734 1624 110 90 78 12 4,28 0,66
24 74 1724 1634 1531 103 90 78 12 4,52 0,7
° 5 62 1424 1334 1249 85 90 78 12 5,48 0,84
o 6 57 2124 2034 1907 127 90 78 12 3,67 0,56
< 7 52 2124 2034 1907 127 90 78 12 3,67 0,56
g 8 63 2024 1934 1813 121 90 78 12 3,85 0,59
S 9 58 2024 1934 1813 121 90 78 12 3,85 0,59
10 52 2024 1934 1813 121 90 78 12 3,85 0,59
11 76 1924 1834 1719 115 90 78 12 4,05 0,62
§ 12 86 1624 1534 1437 97 90 78 12 4,8 0,74
g 13 116 1524 1434 1343 91 90 78 12 5,12 0,79
214 99 1524 1434 1343 91 90 78 12 5,12 0,79
15 118 1424 1334 1249 8 90 78 12 548 084
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Tablo 16. BatiYaklasim Koluna Ait Senaryolar

Diger Yaklagim Kolu-Bati

Kontrol
. ] aklagimi
r_*; % y(jnﬁnde Normal Agir tagitin dagilimi-HV
> tasit
& g  dolasan dagilim
o & tasitlar
(ta/sa) Koldaki Normal Agir
toplam tasit tagit tagit
sag Sol sag ol sag sol
o 1 72 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
g 2 57 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
g 3 68 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
c-',:- 4 74 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
e 5 62 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
o 6 57 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
3 7 52 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
g 8 63 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
C-'N)- 9 58 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
10 52 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
° 11 76 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
g 12 86 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
g 13 116 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
E 14 99 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85
15 118 708 630 609 21 78 4 6 0,56 0,85

Ornek calisma-4(Kelleci kardesler kavsag) trafik hacimleri

Denizli kelli kardesler kavsaginin yogun saatlerinden elde edilen verilere gore
olusturulan 40 senaryonun trafik hacimleri, SIDRA Intersection simiilasyon programi
yardimiyla farkli durumlara(kavsak kollarindaki serit sayisi, serit genisligi, sirkiile serit sayisi,
merkez ada capi, vb.) gore test edilerek sonuglari incelenmistir. Bu sonuglara gére KDSDK
uygulamasinin, sinyalize kavsak ile donel kavsak uygulamalarina gore daha iyi sonuglar
vermesi goriinse de, kavsak tiirlerinin aralarindaki farkliliklar 6zellikle ortalama gecikme,

kavsagin hizmet diizeyi, emisyon miktarlar1 vb. agisindan ¢ok fazla olmadigindan bu

parametrelerin etkisi nemli seviyede olmadig1 anlagilmistir.

Bu trafik hacimleri li¢ kategoride trafik hacimlerinin yogun ve az yogun(bir kol

yogun-ii¢ kol az yogun, iki kol yogun-iki kol az yogun ve tiim kollarin yogunlugu birbirine
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yakin trafik hacimli) kollar1 olacak sekilde birbirinden farkli ve o6zet bir sekilde asagida

sunulmustur. Sekil 21°de Denizli Kelleci Kavsagi verilmektedir.

Yaklagim
Kolw

y Bardj & 4
Moklaginy

Kol

'

Sekil 21. Kelleci kardesler kavsagi - Denizli (Cakici ve Murat 2021)

Tablo 17. Kelleci Kardesler Kavsagi Trafik Hacimleri-Boliim-1

bir kol yogun- ii¢ kol az yogun trafik hacimler

Senaryo no

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12

13 14 15

Kollarmn Toplam
Hacmi

6480

7565

8175 5144 7700 8325 9475 7630 9750 9740

8750 7600

7940 7750 8010

Normal tagit

560

455

390 270 2345 2490 2800 2980 3000 3155

3560 2890

2790 3450 3200

Normal sag
tagit  diiz
dagilimi sol

120
185
255

90
160
205

80 50 455 495 440 455 505 435
115 90 745 740 715 825 895 915
195 130 1145 1255 1645 1700 1690 1805

1000 400
1000 690
1560 1800

650 700 550
850 900 950
1290 1850 1700

Agir tagit se.l.i

dagilimu sol

Kuzey-Kelleci

10
25
65

15
50
35

125 15 0 10 S5 10 &5 125
225 20 5 3 3 30 15 25
65 65 95 55 60 60 80 625

0 5
35 0
65 95

20 15 20
25 15 15
55 70 65

Normal tagit

2900

2650

2350 2450 1990 1680 2455 2375 3445 2875

2800 280

340 260 290

Normal sag
tagit  diiz
dagilimi sol

540
940
1450

445
870
1335

315 475 410 315 570 450 735 495
805 885 685 545 830 795 1025 800
1230 1090 895 820 1055 1130 1685 1580

460 55
765 75
1575 150

70 35 50
90 65 85
190 160 155

< sag
Agr tasit dii

dagilimu

Giiney-Baraj

sol

25

z 12,5

62,5

20
25
55

5 100 0 15 5 10 25 30
20 0 15 3 65 65 5 15
75 90 8 50 30 25 70 55

35 40
0 10
65 50

0 0 25
10 35 15
90 65 60

Normal tagit

1750

2360

3655 1890 2870 3875 3890 295 540 445

500 2350

2500 2050 1480

Normal sag
tagit  diiz
dagilimi sol

360
545
845

390
580
1390

710 365 630 635 550 60 130 90
1185 595 915 1365 1405 100 185 135
1760 930 1325 1875 1935 135 225 220

105 510
165 780
230 1060

580 520 240
850 640 370
1070 890 870

Agir tagit 585

dagilimu sol

20
35
45

10
15
75

10 60 40 5 0 0 10 60
60 10 35 40 0 60 25 15
30 30 25 55 100 40 65 25

0 5
50 85
50 10

15 15 10
45 35 20
40 50 70

Normal tagit

1270

2100

1780 534 495 280 330 1980 2765 3265

1890 2080

2310 1990 3040

Normal sag
tagit  diiz
dagilimi sol

255 395 390
395 720 615
620 985 775

115 90 60 70 435 585 625
180 155 90 105 645 895 1020
240 250 130 155 900 1285 1620

290 465
525 630
1075 985

440 475 695
715 625 965
1155 890 1380

Agir tagit Sa.l.i
dagilim
sol

Bati-Mugla yonii | Dogu-Denizli yonii

15
50
35

5
15
80

10 5 10 5 175 O 5 10
35 25 0 25 60 3 15 5
5 70 90 70 225 65 80 85

25 10
20 30
55 60

0 25 15
80 15 60
20 60 25
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Tablo 18. Kelleci Kardesler Kavsagi Trafik Hacimleri-Boliim-2

iki kol yogun- iki kol az yogunlu trafik hacimler

Senaryo no 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

26 27

28 29 30

Kollarin Toplam

Hacmi 7320 6630 7240 7890 7020 8190 7260 6350 8670 6590

6720 6600 8030 7870 6735

Normal tasit 320 410 300 290 440 3500 3480 2800 4000 2900 500 470 360 410 260
2 Normal € 40 50 70 35 110 500 580 320 890 700 95 100 75 65 60
2 tamt diz 90 90 85 65 135 1220 1060 890 1160 1000 155 130 105 110 80
iﬁ dagilmi oo 190 270 145 190 195 1780 1840 1590 1950 1200 250 240 180 235 120
S agr W& 10 5 0 10 3 3 20 125 3 0 15 50 10 5 0
g tast diz 40 O 0 15 25 0 25 15 20 0 35 0 30 0 0

dagimi o0l 50 95 100 70 45 65 55 725 45 100 50 50 60 95 100

Normal tasit 3000 2900 3200 3500 2300 290 340 400 370 420 3280 2830 3790 3440 3260
2 Nomal ¢ 780 510 800 860 310 45 75 80 85 90 960 470 900 980 660
2 tat diz 950 830 1050 1090 590 75 110 125 110 135 1060 710 1270 1020 980
5 damlmi o0 1970 1560 1350 1550 1400 170 155 195 175 195 1260 1650 1620 1330 1620
g agr % 4 10 5 20 35 40 20 5 125 15 175 0 3 10 5
S tagt diz 50 45 10 70 10 325 O 5 40 35 125 15 65 10 35

daghmi oo 10 45 85 10 55 275 80 90 475 50 70 8 0 80 60

Normal tasit 300 340 250 200 330 3900 2950 2780 3870 2790 290 310 480 370 230
2 Normal € 55 80 35 50 70 980 690 555 945 460 55 50 105 60 45
2 tast diz 95 105 75 60 100 1300 885 795 1245 785 90 85 175 100 85
?, dagimi o 150 155 140 90 160 1620 1375 1430 1680 1545 145 175 200 210 100
E” agr ¥€ 0 0 0 15 0 5 10 75 10 25 0 15 20 5 0
& tasit diz 40 0 25 15 75 30 30 325 20 20 100 30 30 30 10

dagihmi )l 60 100 75 70 25 65 60 60 70 55 O 55 50 65 90

Normal tasit 3700 2980 3490 3900 3950 500 490 370 430 480 2650 2990 3400 3650 2985
2 Normal 2 720 660 740 655 775 105 110 70 85 105 650 740 715 770 690
S st diz 1285 885 1185 1345 1185 180 175 110 150 155 980 1005 1205 1275 995
o dagihmi oo 1605 1435 1565 1950 1990 215 205 190 195 220 1020 1245 1480 1605 1300
z;; agr % 125 3 10 20 15 30 225 5 0 40 225 15 5 15 10
A tagt diz 175 20 10 10 30 30 275 80 5 20 15 35 45 65 45

dagihmi 0l 70 45 80 70 55 40 50 15 95 40 625 50 50 20 45

47



Tablo 19. Kelleci Kardesler Kavsagi Trafik Hacimleri-Boliim-3

Tiim kollarmn yogunlugu birbirine yakin degerler

Senaryo no 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Kollarin Toplam Hacmi 9310 9830 9790 11470 9430 3840 3820 11160 10990 4900
Normal tagit 1700 2100 3250 2880 1480 600 680 3450 2000 1000
sag 290 410 710 615 190 130 140 645 280 165
.—  Normal tagit
3 diz 430 620 980 985 295 180 200 1055 765 345
= dagilim
X sol 980 1070 1560 1280 995 290 340 1750 955 490
>
GB'J sag 0 15 5 40 10 35 75 15 75 60
X Agir tagit
iz 15 30 25 15 10 45 15 10 60 0
dagilim
sol 85 55 70 45 80 20 10 75 325 40
Normal tasit 2200 1900 1890 3600 3450 860 950 2890 2580 980
sag 360 500 400 620 650 180 190 540 410 200
Normal tagit
T diz 540 610 590 1000 900 290 275 890 700 380
3 dagilim
L sol 1300 790 900 1980 1900 390 485 1460 1470 400
(]
=§ sagz 0 15 0 20 10 30 45 15 0 5
Agir tagit
iz 45 35 50 40 40 20 25 50 0 35
dagilimi
sol 55 50 50 40 50 50 30 35 100 60
Normal tasit 2980 3600 2050 2260 2130 980 1100 2980 3760 1360
- sag 515 695 480 590 375 530 180 665 760 250
.5 Normal tasit
> diz 890 1220 675 750 765 685 270 975 1250 510
= dagilim
s sol 1575 1685 895 920 990 435 650 1340 1750 600
Q‘; sag 5 225 30 5 60 15 10 5 0 35
2 Agir tagit
A diiz 10 175 30 25 10 20 25 55 20 15
dagilimi
sol 85 60 40 70 30 65 65 40 80 50
Normal tasit 2430 2230 2600 2730 2370 1400 1090 1840 2650 1560
sag 490 385 505 450 450 320 210 375 340 355
‘2 Normal tagit
=4 diz 705 650 815 765 620 415 365 585 875 495
o dagilim
ED sol 1235 1195 1280 1515 1300 665 510 880 1435 710
E sag 25 125 45 5 175 20 10 5 0 10
R Agir tasit
diiz 0 26 0 10 125 25 20 10 20 55
dagilimi
sol 75 625 55 85 70 55 70 85 80 35

Dort kollu kelleci kavsagmin trafik hacimlerine ait detayli inceleme olarak; Biitiin bu

senaryolara ait trafik hacimleri i¢in, kollarin serit sayist ve genisligi, merkez ada capinin

genigligi, sirkiilasyon yapan serit sayist vb. durumlar etkili parametreler olarak birbirinden

bagimsiz olacak sekilde incelenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Senaryolarin Olusturulmasi

Trafik hacminin yiikii, kavsagin performans ve emisyon miktarlarini dogrudan
etkilemektedir. Donel kavsaklar genel itibariyla olas1 kazalar1 minimize etmek ve boylece mal
ve can kaybmi en aza indirmek amaciyla uygulanmaktadir. Diger kavsak tiirlerinde oldugu
gibi donel kavsaklarin performansi da bolgesel trafik sartlarindan(kavsagin hizmet verdigi
bolgenin trafik hacminin yiikii, yaya hareketleri vs. etkiler) bagimsiz olmayip 6zellikle pik
saatlerde dengesiz trafik akimlarina neden olabilir. Donel kavsaklarda belli zaman diliminde
trafigin dengesizligini kontrol etmek ve tasitlarin ortalama gecikmelerini azaltmak amaciyla

uygulanan KDSDK sartlarina uygun olarak trafik hacimleri olusturulmustur.

KDSDK’mn performansit ve emisyon miktarlari, geometrik elemanlarin tasarim
ozelliklerinden etkilenmektedir. Kavsak geometrik ozellikleri farkli tasarimlarla senaryolar

tizerinde test edilmistir.

Denizli’de ornek olarak secilenKelleci kavsagi, 2x2 seritte hizmet vermektedir. Bu
kavsagin pik saatlerdeki trafik hacimlerinin ¢ok yogun olmasi nedeni ilekavsagin trafik
hacimleri igin farkli etkenlerin (serit genisligi, ada capinin biiyiikligi vb.) tesirleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, sinyalize kavsak, normal/MDK ve KDSDK tipleri igin
kiyaslanmustir. Ilgili kiyaslanmalarda inceleme yapilan etkenlerin tesir oranlari ve kavsak

cesitlerinin s6z konusu trafik hacimleri i¢in uygunlugu tartigilmistir.

KDSDK’ 1 performans ve kapasitesini incelemek icin asagida érnek ¢aligmalar olarak
farkli trafik hacimlerinden olusan senaryolar olusturularak SIDRA testleri ile grafikleri

sunulmaktadir.

SIDRA Intersection Ornek Cahsmalarin Sonuclar:
Ornek Cahsma-1 sonuclar

Kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonlerinden gelen tasitlara hizmet veren ve dort yaklasim

kollu olarak tasarlanan bu kavsagin geometrik elemanlar1 Tablo 20 ‘deki gibidir.
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Tablo20. Ornek Calisma-1 Kavsagina Ait Geometrik Elemanlarin Tasarim Ozellikleri

Parametreler serit serit sirkiile gerit sirkiilasyon adacapt  devre siiresi
sayist genisligi (m) sayi1sl genisligi (m) (m) (sn)
Olgiiler 2x2 35 2 10 30 Optimum

Tablo 20’daki 6zelliklere gore MDK ve KDSDK kavsaklarindaki degisimler sirayla
tartisilmastir;

Doygunluk derecesi

Tablo 21. DK ve SDK Arasindaki Doygunluk Dereceleri Farki

Doygunluk Derecesi-

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 0,44 0,69 -59,31
2 0,46 0,8 -75,38
3 0,49 0,64 -70,58
4 0,41 0,84 -105,64
5 0,43 0,4 7,44
6 0,38 0,38 -0,53
7 0,39 0,4 -2,3
8 0,34 0,41 -21,18
9 0,35 0,44 -23,73
10 0,35 0,46 -32,57
11 0,39 0,5 -28,32
12 0,4 0,51 -28,1
13 0,42 0,53 -25,53
14 0,49 0,61 -24,18
15 0,51 0,62 -21,68

MDK-KDSDK Arasi Doygunluk Derecesi
Karsilastirmasi

'

(B}

[&]

s

(3]

o

=

E m DK
>

X m SDK
[@]

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 22. MDK ve KDSDK doygunluk dereceleri grafigi
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KDSDK’in doygunluk derecesi, MDK’a gore artis gostermistir. Doygunluk
derecesinin artmasiyla kavsak kapasitesi diismiis ve emisyon miktarlar1 artmistir.Dolayisiyla
hem ekonomik hem ¢evresel zarar1 daha fazla olmustur.

Kavsak kapasitesi

Tablo 22. MDK ile KDSDK Arasindaki Kavsak Kapasiteler ve Aralarindaki Fark

Kavsak Kapasitesi(tasit)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 3786 2373 37,32
2 3744 2136 42,95
3 3695 2788 13,54
4 3979 1938 51,29
5 4441 4113 7,97
6 4530 4503 0,6
7 4541 4438 2,27
8 5010 4136 17,45
9 4797 3883 19,05

10 4961 3741 24,59
11 4600 3592 21,91
12 4400 3436 21,91
13 4433 3533 20,3
14 4157 3348 19,46
15 3856 3169 17,82

MDK-KDSDK Kapasiteleri karsilastirmasi

6000,00

5000,00

4000,00 -

3000,00 -
m DK

Kapasite(tasit)

2000,00 - m SDK

1000,00 -

0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 23. MDK ve KDSDK kapasite grafigi
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Biitiin senaryolar i¢in kavsagin kapasitesinde diisiis olmustur. Dolayisiyla kavsak
performansinin diigmesiyle birlikte ortalama gecikme artmakta ve buna bagli olarak yakit

tilketiminde de artig goriilmiistiir. Ayni1 zamanda emisyon gazlarinda da artis gdzlemlenmistir.

Ortalama gecikme

Tablo23. MDK ve KDSDK Ortalama Gecikmeler ve Aralarindaki Fark

Ortalama Gecikme(sn)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 6,6 7.4 -12,12
2 6,8 8,4 -23,53
3 7,1 9,8 -22,54
4 6,5 9,1 -40
5 6,7 9,8 -46,27
6 6,5 9,7 -49,23
7 6,5 9,7 -49,23
8 6,3 9,6 -52,38
9 6,3 9,8 -55,56
10 6,3 9,5 -50,79
11 6,3 9,3 -47,62
12 6,1 9,3 -52,46
13 6,1 9,1 -49,18
14 6,3 9,2 -46,03
15 6,2 9,3 -50

MDK-KDSDK ortalama gecikme karsilastirmasi(sn)
12,00

10,00

8,00 -

6,00 -

4,00 -

Ortalama Gecikme(sn)

2,00 -

0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 24. MDK ve KDSDK ortalama gecikme grafigi

KDSDK’a gére MDK’1n ortalama gecikmeleri daha diisiikk hesaplanmistir. Buradan

anlasildigr tizere kavsak tipini MDK’dan KDSDK olarak yeniden tasarlanmasinin avantajli
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olmadig1 goriilmiistiir. Tasitlarin ortalama gecikmesinin artmasiyla kuyruklanma ve tikaniklik

meydana gelmekte ve boylece kavsagin performansi ile kapasitesi olumsuz etkilemektedir.

Hizmet diizeyi sinifi

Tablo 24. MDK ve KDSDK Arasindaki Hizmet Diizeyi

Hizmet Diizeyi Sinifi
Senaryo No MDK KDSDK
1

O© 00 N oo ol b W DN

e o e =
w N B O

[ SN
N
>>»>» > > >>»>»>>>>> > >

>>»>»>»>»>>>>>> > >

-
o1

Kavsak tiplerin hizmet diizeyleri arasinda farklilik olmasa bile ortalama gecikme ve
kuyruklanmanin artmasiyla KDSDK olarak tasarlanmasi bu sartlarda(geometrik elemanlarin

ozellikleri) uygun olmayacaktir.

Kuyruk uzunlugu

Tablo 25. MDK ve KDSDK Kuyruk Uzunluklari ve Aralarindaki Fark
95 Kuyruk Uzunlugu(m)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 18,8 31,5 -67,55
2 20,4 40,9 -100,49
3 23,1 80,8 -249,78
4 16,8 43,7 -160,12
5 18,5 126,1 -581,62
6 15,1 123 -714,57
7 15,3 138,3 -803,92
8 12,8 136,8 -968,75
9 13,9 150,1 -979,86
10 14,9 147,9 -892,62
11 17,1 163,2 -854,39
12 17,2 164,4 -855,81
13 19,8 175,1 -784,34
14 23,7 193,8 -717,72
15 24,4 205,2 -740,98
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MDK-KDSDK kuyruk uzunlugu karsilastirmasi(m)
250,00

N
o
o
o
o

’

[any
(Sa)
o
o
o

’

m DK

[uny
o
o
o
o

’

m SDK
50,00

%95 Kuyruk Uzunlugu(m)

0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Senaryo No

Sekil 25. MDK ve KDSDK kuyruk uzunlugu grafigi

Tablo 25 ve Sekil 25’¢ gore biitiin senaryolar i¢in KDSDK’m Kkuyruk uzunlugu,
MDK’m kuyruk uzunlugundan ¢ok fazla uzun olarak hesaplanmistir. Boylece tasitlarin
gecikmeleri artarak daha fazla yakit tiiketimi ve ayn1 zamanda daha fazla emisyon lretimine

yol agmasi nedeniyle ekonomik ve ¢evresel zarara sebebiyet verir.

Durma orani

Tablo 26. MDK ve KDSDK Durma Oranlari ve Aralarindaki Farki

Durma Orani(arag basina)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 0,58 0,65 -12,07
2 0,6 0,72 -20
3 0,64 0,64 0
4 0,57 0,77 -35,09
5 0,59 0,59 0
6 0,57 0,58 -1,75
7 0,57 0,57 0
8 0,55 0,57 -3,64
9 0,56 0,57 -1,79
10 0,55 0,58 -5,45
11 0,55 0,59 7,27
12 0,54 0,58 -7,41
13 0,54 0,58 -7,41
14 0,55 0,61 -10,91
15 0,55 0,63 -14,55
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MDK-KDSDK durma oram karsilastirmasi(ara¢ basina)

0,90

0,60 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 26. MDK ve KDSDK durma orani grafigi

Tablo 26 ve Sekil 26° gore durma orani, 3., 5. ve 7. senaryolarda degismezken diger
biitlin senaryolarda ¢ogalarak olumsuz etki gostermistir. Bu da trafikte tasit gecikmelerine ve
kuyruklanmaya neden oldugundan istenmeyen bir durumdur. Kavsagin hizmet diizeyi
diiser,yakit tiiketimi ve emisyon gazlarinin artmasina yol agarak cevresel ve ekonomik

zararlar1 dogurur.

Yakit maliyeti ($/saat)

Tablo 27. MDK ve KDSDK Yakit Maliyeti Ve Aralarindaki Fark

Yakit maliyet($/saat)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 772,24 777,91 -0,73
2 802,38 823,51 -2,63
3 853,36 903,98 -5,93
4 753,91 785,32 -4,17
5 824,27 866,25 -5,09
6 794,2 835,18 -5,16
7 804,25 848,12 -5,45
8 775,64 815,86 -5,19
9 777,52 819,35 -5,38
10 788,52 826,56 -4,82
11 820,62 856,39 -4,36
12 776,88 812,67 -4,61
13 846,23 880,06 -4
14 916,45 950,66 -3,73
15 888,6 922,96 -3,87
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MDK-KDSDK yakit maliyeti karsilastirmasi($/saat)

1000,00
900,00
800,00
700,00 -
600,00 -
500,00 -
400,00 -
300,00 -
200,00 -
100,00 -

0,00 -

Maliyet($/saat)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 27. MDK ve KDSDK yakit maliyeti grafigi

Yakit tiikketiminin artmasi aslinda tasitlarin ortalama gecikmesinden kaynakli oldugu
icin kavsagin kapasitesinin diisiik oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda yakit masrafinin

artmastyla emisyon gazlar artis gostererek ¢evresel zararin artmasina neden olur.

Yakut titketimi(L/sa)

Tablo 28. MDK ve KDSDK Yakit Tuketimleri ve Aralarindaki Farki

Yakit Tiiketimi(L/saat)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 127,7 127,4 0,23
2 1331 134,8 -1,28
3 143,1 148,7 -3,91
4 122,9 125,5 -2,12
5 1351 139,7 -3,4
6 128,3 132,8 -3,51
7 126,1 1311 -3,97
8 122,9 127,5 -3,74
9 124,6 129,6 -4,01
10 123,7 128,3 -3,72
11 129,4 133,9 -3,48
12 119,3 123,6 -3,6
13 131,9 136,5 -3,49
14 1419 146,7 -3,38
15 136,6 1411 -3,29
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MDK-KDSDK yakit tiiketimi karsilastirmasi(L/saat)

160,00

140,00

120,00 -

100,00 -

o
o
1

’

60,00 -

Maliyet(L/saat)
o]
o

40,00 -

20,00 -

0,00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 28. MDK ve KDSDK yakit tilketimi grafigi

Senaryo-1 disindaki biitiin senaryolar i¢cin KDSDK’1n yakit tiiketimi diisiik oranlarda
olsa da artis gostermistir. Dolayisiyla emisyon gazlarinin daha fazla agiga ¢ikmasina neden

olarak daha fazla ¢evresel ve ekonomik zarara yol agmistir.

C0,gaz emisyonu

Tablo 29. MDK ve KDSDK Aras1 Karbon Dioksit-C0, Gazi ile Aralarindaki Fark

Yakit Tiiketimi(L/saat)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 320,3 3195 0,25
2 334 338 -1,2
3 359,1 373,2 -3,93
4 308,1 314,7 -2,14
5 3389 350,4 -3,39
6 3216 332,8 -3,48
7 315,7 328,3 -3,99
8 307,9 3194 -3,73
9 312,2 3249 -4,07

10 309,8 321,3 -3,71
11 3241 3354 -3,49
12 298,6 309,5 -3,65
13 3304 341,8 -3,45
14 3554 367,2 -3,32
15 3419 353,1 -3,28
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MDK-KDSDK CO2 gaz1 karsilastirmasi(kg/saat)
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Sekil 29. MDK ve KDSDK karbondioksit-C0O, grafigi

Yakit tiikketiminin artmasma bagli olarak karbon dioksit-CO, gazininiiretimi artis
gostermistir. Diisiik oranda olsa da KDSDK uygulanmasinin bu senaryolar icin, ¢evresel

zarara yol act1g1 hesaplanmigtir.

Ornek calisma-2sonuclar:

Ornek ¢alisma-1 ile 6rnek ¢alisma-2 arasindaki tek fark, tasarim 6zelliklerinde kavsak
yaklagim kollarinda, Ornek ¢alisma-1 igin 2x2( 2 sirkiile seritli) olup, bunun &rnek ¢aligma-2

icin 2x2( 1 sirkiile seritli) olarak degistirilmesidir.

Tablo 30. Ornek Calisma-2’nin Geometrik Elemanlara Ait Tasarim Ozellikleri

. serit sirkiile -
Parametreler sert genisligi serit Slrku!as.}io.n ada cap: . deyre
say1st (m) sayist genisligi (m) stiresi (sn)
Olgiiler 2x2 3,5 1 10 30 Optimum

SIDRA Intersection analizlerindenelde edilen sonuglar asagida sunulmaktadir

Doygunluk derecesi
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Tablo 31. MDK ve KDSDK Doygunluk Derecesi ve Aralarindaki Fark

Doygunluk Derecesi

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 1,04 0,85 17,81
2 1,14 0,92 18,88
3 1,31 1,02 22,22
4 1,04 0,88 15,11
5 1,15 0,96 16,11
6 1,03 0,89 13,74
7 1,11 0,97 12,41
8 0,99 0,95 3,35
9 1,11 0,99 10,65
10 1 0,93 6,51
11 1,24 1,03 16,88
12 1,01 0,96 4,76
13 1,27 1,02 20,13
14 15 1,16 22,24
15 1,11 1,22 -10,59

MDK-KDSDK doygunluk derecesi karsilastirmasi

1,60
= 1,40

[¢B)

D
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(|

X

= m DK
>

2 0,40 m SDK
0 0,20
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Sekil 30. MDK ve KDSDK doygunluk derecesi grafigi

15. senaryo disinda diger tiim senaryolar i¢in doygunluk derecesi, MDK’a gore
KDSDK’ta daha az gériinmiistiir. Doygunluk derecesinin azalmasiyla birlikte kuyruklanma ve
tikaniklik azalmaktadir. Bu sayede tasitlarin ortalama gecikmeleri daha az oldugundan yakit
tiiketimi ve emisyon oranlar1 azalmaktadir. Béylece hem ekonomik olmakta hem de ¢evresel

zarar diismektedir.
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Kapasite

Tablo 32. MDK ve KDSDK Kapasitesi ve Aralarindaki Fark

Kapasite(tasit/saat)
Senaryo No MDK KDSSDK Fark (%)
1 1583 1926 21,67
2 1497 1845 23,25
3 1377 1771 28,61
4 1564 1843 17,84
5 1540 1835 19,16
6 1676 1943 15,93
7 1595 1821 14,17
8 1726 1786 3,48
9 1534 1718 11,99
10 1740 1862 7,01
11 1458 1754 20,3
12 1723 1809 4,99
13 1476 1847 25,14
14 1355 1742 28,56
15 1788 1616 -9,62
MDK-KDSDK kapasite kargilastirmasi(arag/saat)
2500,00
__2000,00
w
2]
<z
£ 1500,00 -
8
T
‘% 1000,00 - = DK
% | SDK
M 500,00 -
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 31. MDK ve KDSDK kapasitesi grafigi

15. senaryoda kapasite diiserken diger 14 senaryoda kavsak kapasitesi artis
gostermektedir.S6z konusu trafik hacimleri i¢in MDK’1n, KDSDK olarak tasarlanmasi ve

uygulamasinin kapasite agisindan da avantajli oldugu anlagilmaktadir.
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Ortalama gecikme

Tablo 33. MDK ve KDSDK Ortalama Gecikmesi ve Aralarindaki Fark

Ortalama Gecikme(sn)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 40,5 11,2 72,35
2 77,4 17 78,04
3 138,5 41 70,4
4 39,5 14,6 63,04
5 72 25,8 64,17
6 334 17,3 48,2
7 58,3 27 53,69
8 25,4 26 -2,36
9 52,1 37 28,98
10 26,4 39,9 -51,14
11 75,3 92,9 -23,37
12 27,8 53,8 -93,53
13 70,3 88,5 -25,89
14 132,8 236,9 -78,39
15 87,3 296,8 -239,98
MDK-KDSDK ortalama gecikme karsilastirmasi(sn)
350,00
g 300,00
€ 250,00
X
'S 200,00
2 150,00 H DK
c_Es 100,00 H SDK
s
S 5000
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 32. MDK ve KDSDK ortalama gecikme grafigi

Olusturulan senaryolarin ortalama gecikme agisindan hem olumsuz hem olumlu etkiler
gorilmistiir. Kavsak kapasitesinin biitiin senaryolarda artis gostermesine karsin ortalama
gecikme 1.-7. ve 9.senaryolarda diismiis diger senaryolarda ise tam tersi etki gostererek
gecikme artmugtir. Senaryolarda gecikmenin artmasmin sebebi ise, trafik hacimlerinin
¢oklugu, agir ve uzun tasit oranlarinin ¢oklugu, saga, sola ve diiz yone devam edecek olan

tagitlarin oransal dagilimi olabilmektedir.
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Hizmet diizeyi-1.OS

Tablo 34. MDK ve KDSDK Hizmet Diizeyi ve Aralarindaki Fark Durumu

Hizmet Diizeyi-LOS

Senaryo No MDK KDSDK Fark
1 D B Pozitif
2 E B Pozitif
3 F D Pozitif
4 D B Pozitif
5 E C Pozitif
6 C B Pozitif
7 E C Pozitif
8 C Cc Ayni
9 D D Ayni
10 C D Negatif
11 E F Negatif
12 C D Negatif
13 E F Negatif
14 F F Ayni
15 F F Aynt

Ik yedi senaryoda kavsagin hizmet diizeyi daha iyi iken dért senaryo igin hizmet
diizeyi aym kalmis ve diger dort senaryoda ise distigi goriilmistir. Hizmet diizeyi
iyilesmeyen veya ayni kalan senaryolarin sebebi de agir tasit oranlari, saga, sola ve diiz yone

giden tasit dagilimi vs. olabilir.

Kuyruk uzunlugu

Tablo 35. MDK ve KDSDK Kuyruk Uzunlugu ve Aralarindaki Fark

Kuyruk Uzunlugu(m)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (m)
1 388,4 120 69,1
2 655,5 198,7 69,69
3 1065,3 293,9 72,41
4 358,5 177,7 50,43
5 616,2 326,4 47,03
6 305,7 223,8 26,79
7 486,9 316,4 35,02
8 219,9 322,1 -46,48
9 4214 423,3 -0,45
10 213,5 463,2 -116,96
11 559 762,6 -36,42
12 199,8 813,2 -307,01
13 504,7 1096,8 -117,32
14 719,6 1660,8 -130,79
15 752,5 1901,3 -152,66
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MDK-KDSDK kuyruk uzunlugu karsilastirmasi
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Sekil 33. MDK ve KDSDK kuyruk uzunlugu grafigi

Kavsagin kuyruk uzunlugu ilk yedi senaryoda istenilen yonde iyilesme gosterirken
diger senaryolarda ise olumsuz yonde degisim gostermistir. Kuyruk uzunlugunun azalmasiyla
ortalama gecikme ve yakit tiikketimi azalmaktadir. Dolayisiyla emisyon miktar1 azalma

gostererek ekonomik ve ¢evresel zarar daha aza inmektedir.

Durma orani

Tablo 36. MDK ve KDSDK Durma Orani ve Aralarindaki Fark

Durma Oram

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 1,56 0,75 51,92
2 2,18 0,86 60,55
3 2,85 1,52 46,67
4 1,46 0,81 44,52
5 1,94 0,96 50,52
6 1,27 0,9 29,13
7 1,65 1,03 37,58
8 1,06 1,01 4,72
9 1,39 1,17 15,83
10 1,01 11 -8,91
11 1,49 18 -20,81
12 0,98 1,14 -16,33
13 1,28 15 -17,19
14 2 3,24 -62
15 2,34 3,86 -64,96
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MDK-KDSDK Durma Orani Karsilastirmasi
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

m DK

Durma Orani

m SDK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Senaryo No

Sekil 34. MDK-KDSDK durma orani grafigi

Kavsagi KDSDK olarak tasarlanmasindan sonra durma orani ilk dokuz senaryoda
daha diisiik ve son alti senaryo da ise daha fazla olmustur. Durma orami artis gosteren
senaryolarin sebebi ise, trafik hacminin yogunlugu, agir tasitlarin yiiksek oranda olmalari, sag,
sol ve diiz yonlerine devam eden tasitlarin denge durumlari vs. olabilir. Durma oraninin
azalmastyla tasitlarin ortalama gecikmesi azalir, kavsak kapasitesi artar, yakit tiikketiminin

azalmasina bagli olarak emisyon miktarlari azalir.

Yakut tiiketimi

Tablo 37. MDK ve KDSDK Yakit Tiiketimi ve Aralarindaki Fark
Yakit Tiiketimi(L/saat)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 170 139,9 17,71
2 212,3 151,8 28,5
3 283,8 185,9 34,5
4 160,9 138 14,23
5 208,3 161,9 22,28
6 160,9 146,1 9,2
7 179,3 154,7 13,72
8 145,6 148,8 -2,2
9 171,2 162,6 5,02
10 1474 161,7 -9,7
11 194,9 218,3 -12,01
12 143,2 165,8 -15,78
13 192,9 2155 -11,72
14 270,3 383,2 -41,77
15 2349 423,7 -80,37
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MDK-KDSDK yakit tiiketimi karsilastirmasi(L/kg)
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Sekil 35. MDK-KDSDK vyakit tiiketimi grafigi

Tablo 37 ve Sekil 35 ‘den anlagildig tizere 1.-7. ve 9. Senaryolarda yakit tiiketiminin
azaldig1 diger senaryolarda ise arttigi goriilmektedir. Yakit tiiketiminin azalmasi ile birlikte

emisyon gazi azalarak ekonomik ve ¢evresel zararin oniine gecilebilmektedir.

C0,gaz emisyonu

Tablo 38. MDK ve KDSDK Karbon Dioksit-C0,Gaz1 ve Aralarindaki Fark
€0, Gaz1 (kg/saat)

Senaryo No MDK KDSDK Fark (%)
1 426,6 350,8 17,77
2 532,8 380,8 28,53
3 712,8 466,4 34,57
4 403,7 346,1 14,27
5 522,6 405,9 22,33
6 403,3 366,3 9,17
7 449,1 387,5 13,72
8 364,9 372,8 -2,16
9 429,3 407,3 5,12
10 369,2 405 -9,7
11 488,3 546,8 -11,98
12 358,5 415 -15,76
13 483 539,6 -11,72
14 676,8 959,2 -41,73
15 588 1060,4 -80,34
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DK-SDK Aras1 CO2 Emisyonu Karsilagtirmasi(kg/saat)
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Sekil 36. MDK-KDSDK karbon dioksit-CO, grafigi

Tablo 38 ile Sekil 36. ‘den anlagildig: gibi 1.-7. ve 9. senaryolarda yakit tiiketiminin
azalmasindan etkilenerek CO, emisyonu da azalmaktadir. Emisyonun minimum diizeyde

olmasi ile ekonomik tasarruf ile ve ¢evresel fayda saglanmis olacaktir.

Bu senaryolara ait trafik hacimleri i¢in sonuglarini gosteren 6zet su sekildedir.

Tablo 39. Ornek Calisma-1-2 ve Bazi Fakli Deneme Sonuglarin Ozeti

Durum-1
Degisim Sonras1 Kavsak
Analiz No Analiz No Kavsak Ozelligi Performans:
iyilesme ayni kot
1 2x2(sirk=2, 5. gns. = 3,5m) 0 15 0
2 2x2(sirk=2, 5. gns. = 4,0m) 0 15 0
3 2x2(sirk=3, 5. gns. = 3,5m) 0 13 2
4 2x2(sirk=1, s. gns. = 3,5m) 0 9 6
5 2x1(sirk=1, 5. gns. = 3,5m) 4 8 3
6 2x1(sirk=2, s. gns. = 3,5m) 7 4 4
Durum-2
2x2 (sirk.= 1, 5.gns. =3,5m) 9 6
2x2 (sirk.= 2, s.gns. =3,5m) 5

Tablo 39’a gore;

Durum-1:1. ve 2. denemede serit genisliginin etkisi ile meydana gelen farklar 6nemli

diizeyde kavsagin hizmet diizeyinde degisiklik gostermemistir. 3. denemede sirkiilasyon
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yapan serit sayisinin artmasiyla kavsak kapasitesi daha kotii olmustur. Bunun nedeni de
kavsak icindeki araglarin birbirlerinden etkilenmesi ve tahliye i¢in zorlanmalar1 olabilir. 4.
denemede sirkiilasyon yapan serit sayisinin diisiiriilmesi ile de kavsagin hizmet diizeyi ¢ok
diisiis gostermistir. Bunun nedeni ise kavsagin akimai i¢in sirkiilasyon seridinin yetersiz olmasi
muhtemeldir.5. denemede kavsak kolundan gelen tasitlar ile sirkiilasyon serit sayisinin ayni
olmastyla kavsagin hizmet diizeyinde iyilesmeler goriilmiistiir. Burada hem kollarda hem de
kavsak ici seridinin ayni sayida olmasiyla tasitlarin birbirlerinden etkilenmesi daha diistik
oldugundan dolay1 olabilir. Bu denemede kétiilesen hizmet diizeyinin trafik hacimlerinde U
doniisii yapan veya maksimum sirkiilasyona maruz kalan tasit sayisinin daha fazla olmasi da
muhtemel nedendir. 6. denemede s6z konusu trafik hacimleri i¢in en iyi sonu¢ elde
edilmistir.Deneme 3’da sirkiile yapan serit sayisi koldaki serit sayisinin 1,5 kat1 olup deneme
6’da sirkiilasyon yapan serit sayisi1 koldaki serit sayisinin 2 kat1 kadardir. Dolayisiyla deneme

6’da kavsak kollarindan gelen tasitlar kavsak i¢inde birbirlerinden daha az etkilenecektir.

Durum-2: 1. denemedeki hizmet diizeyi iyilesme sayisinin 2. denemeye goére daha
fazla olmasmin nedeni, deneme 1.’de tasitlarin birbirlerinden etkilesiminin daha az olmasi

muhtemeldir.

Ornek ¢alisma-36zet sonuclari

Ornek ¢alisma-3’teki kavsagin trafik hacimlerinin SIDRA Intersection test sonuglarina
ait 6zet Tablo 40°de olusturulmustur. Bu tablodan anlasildig1 gibi baz1 senaryolarda iyilesme
gorliniirken mevcut durumla degisim gostermeyen senaryolar da tespit edilmistir. Tablo40’te

bu kavsagin sonuglari 6zet olarak sunulmaktadir.Detayli sonuglart Ek 1-4’te verilmistir.

Tablo 40. Ornek Calisma-3 Sonug Ozeti

Ornek Calisma-3 SIDRA Intersection Analizi Sonuglar Ozeti

Degisim Sonras1 Kavsak

Analiz No Analiz No Kavsak Ozelligi Performansi
iyilesme  aymt  koti
1 2x2(sirk=1, s. gns. = 3,5m) 3 12 0
2 2x2(sirk=2, 5. gns. = 3,5m) 5 10 0
3 2x2( kuyruk uzun. = 40m) 5 10 0
4 2x2( kuyruk uzun. = 80m) 6 9 0

Tablo 40’a gére hem serit sayisinin artis1 hem de kuyruk detektoriin yerlestirilecegi

mesafenin uzunlugu kavsagin hizmet diizeyini iyilestirmistir.Bu verilere gére KDSDK’in
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uygulanmasi i¢in serit sayisinin artirilmasinin yani sira kuyruk detektér uzunlugunun

50m’den daha az alinmamasi goriilmiistiir.

Ornek cahsma-4(Kelleci kavsagr)

Bu kavsakla ilgili trafik hacimleri Materyal ve Yontem bolimiinde detayli olarak
Tablo 17-19 aras1 verilmistir. Bu kavsaga ait SIDRA Intersection analiz sonuglar1 asagida yer

almaktadir. Ornek ¢alisma-4’iin detayli sonuglar1 Ek 5-15’de verilmistir.

Kavsak performans etkenleri

Ortalama gecikme etkenleri

a- Serit genisligi etkisi

Serit genisligini 3.00m’den 3.50m’ye ¢ikarilarak yeniden tasarlanmasi durumunda
sinyalize kavsak, MDK ve KDSDK’in ortalama gecikmesine serit genisliginin artirilmasi

farkli oranlarda etki etmektedir. Tablo 41°de serit genisliginin 50cm artig1 ile olusan etki

oranlar1 verilmektedir.

Tablo 41. Serit Genigligi 3.00m'den 3.50m ¢ikarildiginda Ortalama Gecikmeye % Olarak
Etkisi (Artma /Azalma).

Serit genisligi 3.00m'den 3.50m ¢ikarildiginda ortalama gecikmeye %
olarak etkisi -Artma(-) / Azalma(+)

Senaryo No S.1. (%) R. (%) R.M. (%)
5 13,11 6,35 9,53
10 2,65 6,82 3,25
15 1,18 3,14 3,14
20 3,86 1,24 2,41
25 3,82 5,86 3,98
30 3,05 31 1,67
35 2,97 2,97 1,44
40 3,52 2,83 1,69

(Ps;= 0,974, Pgr= 0,905 ve Pgp= 0,641) > 0,05 olduklarindan tablodaki biitiin kavsak

tiirlerinin farklari istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Tablo 42. Serit Genisliginin 3.00m’den 4,50m Olarak Yeniden Tasarlanmasinin Ortalama
Gecikmeye Etki Oranlar

Serit genisligi 3.00m'den 4.50m oldugunda ortalama
gecikmeye % olarak etkisi-Artma(-)/Azalma(+)

Senaryo No S.1. (%) R. (%) R.M. (%)

5 9,17 17,47 25,1
10 21,4 19,5 18,17
15 0,8 9,36 7,33
20 10,93 14,64 8,73
25 10,78 6,62 6

30 8,75 6,67 5,89
35 4,02 29,54 24,47
40 11,34 27,56 26,21

Pg;= 0,804 > 0,05, Pr=0,038<0,05 ve Pgp=0,179>0,05 olup, sinyalize kavsak(SK) ile
KDSDK(KDSDK) i¢in olusan olumlu farklar istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde olup sadece
donel kavsak(DK) i¢in olusan fark 6nemli seviyededir. Bagka bir ifade ile trafik hacminin ¢ok
fazla oldugu kavsaklarda ortalama gecikmeye etki eden parametre olarak serit genisliginin

arttirtlmasi daha ¢ok sinyalsiz donel kavsaklarda etkili olabilmektedir.
b- Serit sayisimin etkisi

Sinyalize kavsagin merkez adasinin ve sirkiilasyon seridinin olmamasiyla sadece
donel kavsak tiirlerinde sirkiilasyon seridi incelenmistir. Serit sayisin1 2x2( 2 sirkiile
seritli)’den 2x3(3 sirkiile seritli) olarak yeniden tasarlanmasi ile olusan farklar, asagida Tablo

43’te sunulmustur.

Tablo 43. Serit Sayis1 2x2’den 2x3 Yapilmasinin Ortalama Gecikmeye Etki Oranlart

Serit sayis1 2x2’den serit sayist 2x3 olmasinin ortalama
gecikmeye etkisi-Artig(-)/Azalis(+)

Senaryo No S.1. (%) R. (%) R.M. (%)

5 9,17 17,47 25,1
10 21,4 19,5 18,17
15 0,8 9,36 7,33
20 10,93 14,64 8,73
25 10,78 6,62 6

30 8,75 6,67 5,89
35 4,02 29,54 24,47
40 11,34 27,56 26,21

Tablo 43’ten anlasilacagi tizere serit sayisinin artisi tasitlarin ortalama gecikmesine
olumlu kats1 saglamistir. Kavsak tipleri arasinda en ¢ok etkisi sinyalize kavsakta oldugu

goriilmektedir.
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Pg= 0,040 <0,05 Ve Ppy,= 0,598 >0,05.

Yukaridaki istatistiksel degerlere gore serit sayisinin 2x2’den 2x3’¢ ¢ikarilmasinin
sonucu meydana gelen ortalama gecikme, MDK’ta ortalama anlamli derecede Ve

KDSDKIlarda ise 6nemsiz diizeyde azalmadig1 goriilmiistiir.
C- Ada ¢apimin etkisi

Sinyalize kavsaklarda merkez ada olmamasindan dolayi, ada capi sadece donel
kavsaklarda incelenmistir. Ada ¢apinin 40m’den 60m olarak yeniden tasarlanmasi durumunda

olusan farklar, Tablo 44°te verilmektedir.

Tablo 44. Ada Capinin 20 m Artirilmasiyla Kavsaklarin Ortalama Gecikmelerine Etki
Oranlari

Ada ¢ap1 40m’den 60m’ye ¢ikarilmasi
durumunda ortalama gecikmeye etki oranlari

Senaryo No R. (%) R.M. (%)
1 8,84 5,15
5 6,82 7,51
10 -1,44 -1,57
15 -27,62 4,24
20 4,32 -9,73
25 0,82 -2,28
30 1,18 -8,86
35 7,58 7,18
40 13,65 23,03

Tablo 44’e gbre bazi senaryolarda olumsuz sonug(negatif degerler) elde edildigi
goriilmektedir. Bunun nedeni ise ilgili trafik hacimlerinin yonlere gore dagilimi ve agir tasit

oranlari olabilir.

Pr= 0,816 >0,05 ve Pgy= 0,387 >0,05 olup, ada ¢apin1 40m’den 60m’ye ¢ikarilmasi

durumunda olusan farklar istatistiksel olarak 6nemsiz seviyededir.

d- Sirkiilasyon genisliginin etkisi

Tablo 45. Sirkiilasyon Genigliginin 10 m Artmasinin Ortalama Gecikmeye Etkisi

Sirkiilasyon genigligi 20m'den 30m’ye genisletilmesinin ortalama
gecikmeye etki oranlari

Senaryo No R. (%) R.M. (%)

1 6,38 10,9
5 4 3,94
10 -9,53 -2,61
15 -0,9 4,86
20 2,81 -0,57
25 1,35 -0,04
30 4,57 3,84
35 3,69 4,8
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40 8,06 3,26

Pr= 0,854 >0,05 ve Pgy,= 0,875 >0,05 olup her iki tip donel kavsak i¢in sirkiilasyon
genisliginin 20m’den 30m’ye genisletilmesinden dolayr olusan fark istatistiksel olarak

onemsiz derecededir.

Ortalama gecikmenin etkenleri incelendiginde s6z konusu trafik hacimleri sartlarina
gore hem sinyalize kavsaklarda hem de donel kavsak tiirlerinde agirlikli olarak olumlu etkiler
gorilmistiir. Bu etkilerin sayisal veya oransal sonuglart 6nemli 6lgiide goriinmesine ragmen
istatistiksel olarak anlamsiz(énemsiz) diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Bu kavsagin bazi
trafik hacimlerinde ise parametrelerin degistirilmesine(iyilestirilmesine) ragmen olumsuz
etkiler yarattigi goriilmektedir. Olumsuz sonuglarin muhtemel nedenleri ise agir tasit
oranlarinin fazla olmasi, tasitlarin gidecegi yonlere yiiksek oranda akimin olmasi, U

dontisiiniin yiiksek oranda olmasi vs. olabilir.

Hizmet Diizeyi etkenleri

Yapilan ¢alismalarin neticesinde, kavsak geometrik elemanlarinin tasariminin yeniden
yapilmasi ile hi¢bir kavsak tiirii i¢in hizmet diizeyinde herhangi bir olumlu degisim
goriilmemistir. Sayisal olarak elde edilen olumlu farklar hizmet diizeyinde sinif degisikligine
neden olamamustir. Incelenen bu trafik hacimlerin yogunlugundan dolay: kavsaklarin hizmet

diizeyi en zayif simif(F sinifi) olarak goriilmiistiir.

Yakat tiiketimi etkenleri

Tasitlarin yakat tiikketimi, ortalama gecikmeyle dogru orantilidir. Dolayisiyla ortalama
gecikmeye etkili olan parametreler aslinda yakit tiiketimine de etkili olmaktadir. Bu etkenlerin

olumlu ve olumsuz etkileri sirayla asagida incelenmistir.
a- Serit sayust etkisi

Serit sayis1 2x2’den 2x3 olarak yeniden tasarlanmasiyla olusan fark Tablo 46’da

verilmistir.
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Tablo46. Serit Sayisinin Yakit Tiiketimine Etkisi-Olumlu(+), Olumsuz(-)

erit say1s1 2x2'den 2x3 olarak yeniden tasarlanmasinin
y y
yakit tiiketimine etkisi oranlar1 (L/sa)

Senaryo No S.1.% R. % R.M. %
1 39,31 22,71 32,37
5 57,9 23,29 35,17
10 88,57 13,17 14,5
15 15,19 15,54 29,65
20 27,41 3,76 -12,56
25 28,75 0,44 6,18
30 29,99 8,25 -11,01
35 77,84 39,96 43,01
40 74,11 36,01 44,26

Tablo 46°dan anlasilacagi {izere serit sayisinin artmasiyla yakit tiikketiminin en fazla
etkisi sinyalize kavsaklarda oldugu goriilmektedir. Serit sayisinin yeniden tasarlanmasiyla
olusan farklara istatistiksel olarak(Pg;= 0,001 < 0,05, Pz= 0,119 > 0,05 ve Pgy= 0,483 >
0,05.) bakildiginda sadece sinyalize kavsaklarin farki anlamli olup, donel kavsak tiirleri igin

olusan farklar 6nemsiz diizeydedir.
b- Serit genisligi etkisi

Serit genigliginin 3,5m’den 4,5m olarak yeniden tasarlanmasiyla olusan farklar, Tablo

47’de sunulmaktadir.

Tablo 47. Serit Genisliginin 3.5m’den 4.5m’ye Cikarilmasinin Yakit Tiikketimine Etki
Oranlar

Serit genigliginin 1 m artmasinin yakit
tiikketimine etkisi(%)

Senaryo No S.1.% R. % R.M. %

1 39,31 22,71 32,37
5 57,9 23,29 35,17
10 88,57 13,17 14,5
15 15,19 15,54 29,65
20 27,41 3,76 -12,56
25 28,75 0,44 6,18
30 29,99 8,25 -11,01
35 77,84 39,96 43,01
40 74,11 36,01 44,26
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Ps;= 0,685 > 0,05, Pr= 0,826 > 0,05 ve Pgp= 0,631 > 0,05 olup, istatistiksel olarak
bakildiginda serit genisliginin 1m artmasiyla olusan farklarin 6nemli derecede olmadigi

anlagilmaktadir

Ada capi etkisi

Ada ¢apinin 40m’den 60m’ye genisletilmesi durumunda yakit tiiketimine etkisi Tablo
48°de verilmektedir.

Tablo 48. Ada Capinin 20m Genisletilmesinin Yakit Tiiketimi Uzerine Etki Oranlart

Ada ¢apinin 20m artiginin yakit
titketimine etki oranlar1

Senaryo No R. % R.M. %

1 6,33 4,52
5 4,55 5,27
10 -1 -1,05
15 -20,04 3,47
20 3,07 -6,88
25 0,76 -1,78
30 1,46 -7,63
35 5,01 5,48
40 6,57 6,2

Pr= 0,909 > 0,05 ve Pgy= 0,763 > 0,05 olup istatistiksel olarak her iki donel kavsakta

20m ada gapr artis1 nedeni ile olusan farklar anlamsiz diizeydedir.

Yakit maliyeti etkenleri

Yakit tiiketim miktarina etkili olan parametreler, maliyet ac¢isindan sirayla

hesaplanmuistir.
a- Serit genisligi etkisi

Serit genisligini 3,00m’den 3,50m olarak yeniden tasarlanmasiyla olusan fark Tablo

49 ile verilmektedir.
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Tablo 49. 50cm Serit Genisligi Artmasinin Yakit Maliyetine Etkisi-Olumsuz(-) Olumlu(+)

Serit genisliginin 3m’den 3,5m’ye artisiyla yakit maliyetine

etkisi
Senaryo No S.1 (%) R. (%) R.M. (%)

1 3,26 5,94 9,25
9 4,94 5,34 7,55
17 3,07 6 5

25 3,61 2,72 -0,76
33 0,14 6,09 4,88
40 3,46 8,39 8,38

Ps;=0,978> 0,05, Pr=0,671> 0,05 ve Pgp,= 0,771> 0,05 olduklarindan dolay1 serit
genisliginin 50cm artisiyla olusan farklar 6nemli derecede degildir.

Tablo 50. Serit Genisliginin 3,5m’den 4,5m Olarak Yeniden Tasarlanmasiyla Yakit
Maliyetine Etki Oranlari-Azalma(+) Artmag(-)

100 cm serit genisgliginin artisin kavsak yakit maliyetine

etkisi(%)
Senaryo No SI1 (%) R.(%) R.M. (%)
1 5,83 11,12 16,67
11 25,99 12,34 10,74
21 7,17 9,76 10,6
31 0,13 10,64 8,14
40 7,94 17,39 16,88

Ps;= 0,883 > 0,05, P= 0,051 > 0,05 ve Pgp= 0,460 > 0,05 olduklar igin serit
genisliginin 3,5m’den 4,5m olarak yeniden tasarlanmasiyla olusan fark onemli diizeyde
degildir. P=0,051 olup 0,05’den cok farkli degildir. Bu kavsak i¢in olusan farklar 6nemlilik
ile onemsizlik derecesi(%35) smirina yakindir. Dolayisiyla hem 6nemli denebilir hem de

Oonemsiz denebilir seviyededir.
b- Serit sayist etkisi

Tablo 51. Serit Sayisint 2x2’den 2x3 Olarak Yeniden Tasarlanmasiyla Sinyalize Kavsakta
Yakit Maliyetine Etki Oranlari

Serit sayisinin sinyalize kavsak yakit maliyetine etkisi (%)

Senaryo No 1 5 10 15 20 25 30 35 40

Sl 4751 64,09 6835 1681 32,16 356 36,45 7959 78,54

Ps;= 0,001 < 0,05 oldugundan serit sayisinin 2x2’den 2x3 olarak yeniden

tasarlanmasiyla olusan fark anlamli ve 6nemli diizeydedir.
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Tablo 52. Donel Kavsaklarda Serit Sayisimi 2x2( 2 Sirkiile Seritli)’den 2x3(3 Sirkiile Seritli)
Olarak Yeniden Tasarlanmasinin Yakit Maliyetine Etki Oranlari

Donel kavsaklarda gerit sayisinin yakit maliyetine etkisi(%)

Senaryo No 1 5 10 15 20 25 30 35 40
R. 2531 15,79 15779 171 4,71 -3,2 6,64 44,5 46,85
R.M. 3469 41,29 17,07 33,27 -1417 6,82 -14,14 47,03 54,05

Pr= 0,088 > 0,05 ve Prp= 0,499 > 0,05 olduklarindan olusan farkin énemli diizeyde
olmadig1 anlasilmaktadir. Sayisal olarak olusan farklara gore donel kavsaklar arasinda

KDSDK tercihinin yakit maliyeti agisindan daha avantajli oldugu gériinmektedir.
C- Ada ¢apr etkisi

Ada capin1 40m’den 60m olarak yeniden tasarlanmasiyla donel kavsaklarda yakit

maliyeti a¢isindan olusan fark Tablo 53 ile verilmektedir.

Tablo 53. Ada Capinin 40m’den 60m Olarak Tasarlanmasiyla Yakit Maliyetinde Olusan Etki
Oranlar

Ada ¢apinin yakit maliyetine etkisi(%)

Senaryo No R. % R.M. %
1 8,1 491
6 -6,66 1,88
12 -7,68 7,34
18 2,46 -53,56
24 -6,88 0,16
30 1,23 53,6
36 -21,66 -42,81
40 10,78 10,34

Pr=10,871> 0,05 ve Pgy= 0,728 > 0,05 olduklarindan ada ¢apinin 20m artisiyla donel

kavsaklarda yakit maliyeti bakimindan 6nemli dl¢ilide fark olusmadigi anlasilmaktadir.

Emisyon etkenleri

Burada yine serit sayisi, serit genisligi, donel kavsaklarda sirkiilasyon seridi ve ada
¢apimin emisyon iizerindeki etkileri incelenmistir. Emisyon gazlari olarak, karbondioksit-CO,,
karbon monoksit-CO, hidrokarbon-HC, ve neterojen oksit-NOX segilmis ve miktarlarindaki

degisimi incelenmistir. Sonuglarin negatif olmasi, emisyon artmasi demektir.
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a- Serit sayisi (2x2 den 2x3 e ¢ikarilmast) etkisi

Tablo 54. Serit Sayisinin 2x2°den 2x3’e Cikarilmasinin Kavsak Emisyonu Uzerindeki Etki

Oranlan
Serit sayisinin kavsak emisyon tizerine etkisi(%)
co, HC cO NOX
Senaryo No
S.L. R. R.M. S.l. R. R.M. S.I. R. R.M. S.I. R. R.M.

1 38,7 12,6 19,57 42,26 13,39 20,27 20,99 14,32 15,84 21,45 4,02 15,7
8 89,83 23,83 30,34 90,27 25,9 32,18 74,16 15,33 18,41 78,06 15,77 13,01
16 31,18 3,41 -87,7 3406 16 -874 204 13,3 -24 20,33 10,21 -355
24 28,86 -578 -0,45 3259 -6,26 -0,39 1798 8,02 11,61 18,66 4,71 8,4
32 64,51 17,3 19,69 65,2 19,38 21,71 5507 7,04 14,14 5752 13,23 14,2
40 72,69 28,08 33,19 74,42 31,48 36,34 4459 20,44 24,44 50,24 20,1 24,18
COZ: PSI: 0,001 < 0,05, PR: 0,124 > 0,05 ve PRM: 0,531 > 0,05,

HC: Ps;= 0,000 < 0,05, Pg= 0,508 > 0,05 ve Pry= 0,449 > 0,05,

CO:P5;= 0,001< 0,05, Pg= 0,063 > 0,05 ve Pgy= 0,188 > 0,05 ve

NOX: Ps;= 0,000 < 0,05, Pg= 0,200 > 0,05 ve Pry= 0,269 > 0,05.

Yukaridaki istatistiksel degerlere gore sadece sinyalize kavsagin emisyon

degerlerindeki farkliligin anlamli derecede oldugu anlasilmaktadir. Serit sayisin1 2x2(2 sirkiile

seritli)’den 2x3(3 sirkiile seritli)’e ¢ikarilmasi halinde emisyon gazlarinda olusan farklar,diger

kavsaklar i¢in 6nemli diizeyde degildir. Istatistiksel olarak emisyon gazlarindaki farklilik

anlamsiz derecede olsa bile yiizde olarak agiga c¢ikan zararh

degerlendirilebilir seviyededir.

b- Serit genisligi etkisi

gazlarin azaldigi

Tablo 55. Serit Genisliginin 1m Artirilmastyla Kavsak Emisyonu Uzerindeki Etki Oranlari

Serit genisligini 3.00m’den 3.50m’ye ¢ikarilmasinin Kavsak emisyonu tizerine etkisi (%)

co, HC (6{0) NOX
Senaryo No

S.I. R. R.M. S.I. R. R.M. S R. R.M. S R. R.M.
1 356 -041 342 406 -059 349 -087 13 -832 -025 105 1,88
8 56 -192 -258 6 -3,2 2,96 0 -069 -0,7 0,77 -092 -1,15
16 474 -523 -50,5 5,08 -704 -504 153 -134 -24 182 -235 -291
24 521 -989 1,78 572 -106 1,79 088 -3,22 128 139 -439 12
32 3,75 355 355 391 38 374 1,77 0 046 2,17 0 0,84
40 2,24 6,03 12 26 697 097 -19 239 -09 -032 287 -059
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CO,: Ps;= 0,686 > 0,05, Pg= 0,829> 0,05 Ve Ppy= 0,628> 0,05,
HC: Pg;= 0,673 > 0,05, Pg= 0,786> 0,05 Ve Ppy= 0,682> 0,05,

CO:Pg;= 0,776 > 0,05, Pg= 0,987> 0,05 ve Pgp= 0,749> 0,05 ve
NOX: Pg;= 0,750 >0,05, Pg= 0,961> 0,05 Ve Pgy= 0,691> 0,05.

Yukaridaki istatistiksel degerlere gore serit genisliginin Im artirilarak yeniden
tasarlanmasinin, sinyalize kavsak, MDK ve KDSDKIarin emisyon gazlarinda olusan farklarin

onemli seviyede olmadigi anlagilmaktadir.

c- Ada ¢apr etkisi

Tablo 56. Ada Cap: 40°den 60m’ye Genisletilmesinin Kavsak Emisyonlar1 Uzerine Etki
Oranlari

Ada capinin kavsak emisyonu iizerine etkisi(%)

co, HC (6{0) NOX
Senaryo No

S.I. R. R.M. S.I. R. R.M. S.I R. R.M. S.I. R. R.M.
1 0O 634 446 0 669 43 0 073 111 0 1,15 143
8 0o -029 -038 0O -039 -043 0 -039 -044 0 12,7 -0,559
16 0 202 -200 O -965 -193 O 1,13 -102 O 0,88 -12,2
24 0 -571 0,18 0 -619 0,22 0 -2,4 0,41 0 -313 0,9
32 0 552 4 0O 59 421 0 -053 007 O 0 0,44
40 0O 658 622 0 78 704 0 305 092 0 333 122

CO,: Pr=10,926 > 0,05 ve Pgy= 0, 793> 0,05,
HC:Pz= 0,887 > 0,05 ve Pgy= 0,857 > 0,05,

CO:Pr= 0,894 > 0,05 ve Pgy= 0,846 > 0,05 ve
NOX:Pz= 0,989 > 0,05 ve Pgy= 0,827 > 0,05.

Yukaridaki istatistiksel degerlere gore ada ¢apinin genisletilmesinden dolayr olusan

farklarin 6nemli seviyede olmadigr anlasilmaktadir.

Ornek c¢aligma-1-2-3’te oldugu gibi Kelleci Kardesler kavsaginda da yukaridaki
verilere gore farkli etkenlerin etkilerine bakildiginda, serit sayisinin artirilmasi ile olusan fark,
ada cap1, serit genisligi vs. parametrelerin degistirilmesinden dolayr olusan farklara nazaran

daha 1yi seviyede oldugu goriilmiistiir. Serit sayisinin artistyla hem kavsaklarin performansi
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artmig(tagitlarin ortalama gecikmeleri azalmistir)hem de emisyon miktarlarindaki diisiis

gostermistir(yakit tiiketimi azalmigtir).
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SONUCLAR VE ONERILER

Glinlimiizde yogun trafigin sonucu kavsaklarda meydana gelen kazalarin sayis1 ve bu
kazalardan dolay1 olusan can ve mal kaybinin en az seviyeye ulastirilmasi amaciyla, sinyalize
kavsak veya donel kavsak olarak yeniden tasarlanmasi halinde tasitlarin ¢akisma noktalari
azalarak pek ¢ok kazanin Oniine gegilebilmektedir. Kaza oranlar1 diiserken 6zellikle dengesiz
trafik akimina hizmet eden kavsaklarda tasitlarin yogun oldugu kollarda, ortalama gecikmeler
artarak kavsagin kapasite ve hizmet diizeyini olumsuz etkileyebilmektedir. Dengesiz trafik
hacmine bir ¢6ziim olarak tasitlarin ortalama gecikmelerini kontrol altina alinmasi, minimum
gecikme ile KDSDK performansi ve kapasitesi, diger kavsaklara gore daha iyi olabilmektedir.
KDSDK’1n trafik akimimnin dengeli olmasi durumunda kavsagin kapasitesi ile hizmet diizeyi
daha disiik olabilmektedir. Trafik akiminin dengesiz olmasi durumunda agir tasit oranlarimnin
daha ¢ok olmasi da normal tasitlarin daha fazla gecikmelerine neden olabilmektedir. Bundan

dolay1 kavsak kapasitesi ve hizmet diizeyi diisecektir.

Trafik hacminin yogunlugu ile agir ve wuzun tasitlarin yogunlugu da artis
gostermektedir. Bu nedenle serit genisliginin 3.00m olmas1 yetersiz kalabilmektedir. Serit
genigliginin 3,50m ve 4,00m olarak yeniden tasarlanmasiyla, siiriiciiler psikolojik olarak daha
rahat hareket edebilir. Boylece diisiik oranda olsa bile tagitlarin ortalama gecikmesi azalarak

kavsagin performansi daha iyi olur.

Serit sayisinin arttirilmasi ile 6zellikle yogun trafik akimina hizmet eden kavsaklarin
performansi ve kapasitesi artabilmektedir. Kavsaklarda serit sayilarinin arttirilmasiyla, araglar

kavsagi kullanirken daha az zaman kayb1 yasamas1 miimkiin olacaktir.

Donel kavsaklarda merkez ada capmin genisligi kavsagi kullanan tasitlarin
gecikmesini etkilemektedir. Ada ¢apinin en az 30m alinmasi tavsiye edilirken trafik hacminin
artmasiyla bu capin da artirilmasi gerekmektedir. Trafik hacminin yogunluguna gore
ayarlanan ada c¢api, ¢ok biiylik alinmast durumunda kavsagi terk etme siiresi uzayarak

tasitlarin kavsaktan daha gec tahliyesine neden olmaktadir.

Dengesiz trafik hacmine hizmet eden KDSDKIlar(KDSDK) i¢in kuyruk uzunlugunun
50 m ile 120 m alinmas1 gerekmektedir. Buna bagli olarak ayni gilizergah iizerinde KDSDK
uygulanmas: gerektiginde iki kavsak arasinda en az 250 m mesafenin bulunmasi
gerekmektedir. Aksi halde birinci KDSDK’tan tahliye olan tasitin kavsak ¢ikisi ile ikinci
KDSDK’1n detektorlii kolundaki kuyruk uzunlugu arasinda tikanikligin olugmasi s6z konusu

olacaktir.
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Kavsagi kullanan tasitlarin, kavsagi terk ederken gidecegi yonler (sag, sol, diiz veya U
doniisi) ile agir tasit oranin yliksek olmasi, ortalama gecikmeyi artirdigindan dolayr kavsak
performansini ve kapasitesini de olumsuz etkilemektedir.Ortalama gecikmenin artmasi ile
yakit tiiketiminin artig1 ve buna bagli olarak emisyon miktarlar1 da artar. Boylece ekonomik

ve ¢evresel zarar artacaktir.

Dengesiz trafik akimli ve 2x2 seritli bir kavsagin, KDSDK olarak yeniden
tasarlanabilmesi i¢in kontrol yaklagim kolunun 6niinde sirkiilasyon yapan tasitlarin sayisi 0-
150 ta/sa ve kontrol yaklasimmin da 1400-2000 ta/sa arasinda olmasi halinde, kuyruk
detektoriiniin en az 60m ve ada capinin en az 30 m olarak tasarlanmasi gerekmektedir.
Kontrol yaklasim kolunun 600 ta/sa ve bu yaklasim kolunun Oniinde sirkiilasyon yapan
tagitlarin hacmi 800ta/sa olmasiyla kavsagin trafik akimi dengesizligini bozar ve bdylece
KDSDK uygulamasi iyi sonu¢ vermeyebilir. Bu degerlere gore asagida dengeli akim ile

dengesiz akim icin bir 6rnek verilmistir;

e Dengeli: kontrol kolu=750 ta/sa, kontrol kolu oniinde sirkiile yapan tasit=900ta/sa

ve

e Dengesiz:kontrol kolu=95ta/sa, kontrol kolu dniinde sirkiile yapan tasit=1540ta/sa.

Dengeli ve dengesiz trafik hacimlerini olusturmak i¢in ‘;&< 1 baglantis1 kullanilabilir.
C

Buna gore 1’e yakin olan oranlar i¢in trafik hacmin dengesizligi diisiikken 0’a yakin olan

oranlar i¢in dengesizlik yiiksektir.

Ozellikle metropol sehirlerde ve trafik akimmin gok kalabalik olan yerlerde kazalarin
ve tasitlarin gecikmelerini en az Seviyeye indirmek i¢in uygulanmak istenen KDSDK igin
trafik hacminin yogunluguna gore kavsagin serit sayisinin arttirtlmasi onemli oranda etki
edecektir. Bunun yani sira kuyruk detektor uzunlugu(minimum 50m), serit genisligi, ada ¢api,

sinyalizasyon siiresinin optimum olarak atanmasi da 6nem arz edecektir.

Trafik hacminin 3000 ve daha fazla olmadi durumunda sinyalize kavsak

uygulanmasini daha iyi performans gosterecektir.

Trafik hacminin daha az olmasi durumunda dengeli akim s6z konusu ise MDK daha

Iyi performansta hizmet verecektir.

Bu calismada KDSDK’1n tek sinyalizasyon ve tek detektorlii tasarimi incelenmistir.

KDSDK’m ikili sinyalizasyon ve ikili detektorlii tasariminin ¢alisilmasi 6nerilmektedir.

80



KAYNAKCA

Akgelik, R., 2006. Operating Cost, Fuel Consumption and Pollutant Emission Savings at a
Roundabout with Metering Signals. 7 th International Congress on Advences in Civil
Engineering (ACE 2006), istanbul.

Akmaz, M. M., 2012. Konya’nin Onemli Sinyalize Kavsaklarmimn Bilgisayar Programi ile
Incelenmesi. Y. Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Atalay, A., Tortum, A., Gokdag, M. 2012. Tiirkiye’de 1977-2006 Yillar1 Aras1 Meydana
Gelen Aylik Trafik Kazalarinin Zamansal Analizi. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(3), 221-229.

“Anonim”., 2017. Emisyon Nedir?, Emisyon Kaynag Nedir?, Emisyon Ol¢iimii Nedir?.
Cevre  Miihendisleri.net,  https://www.cevremuhendisleri.net/konu/emisyon-nedir-
emisyon-kaynagi-nedir-emisyon-olcumu-
nedir.14474/#.~:text=Emisyon%20kelime%20anlam%C4%B1%?200larak%20%C3%
A7%C4%B1karmak,kat%C4%B1%20at%C4%B1k%20emisyon%20olarak%20adland
%C4%B1r%C4%B11%C4%B1r. (23 june 2022).

Blackmore, F. C., 1963. Priority at roundabouts, Traffic Eng. & Control, 5, 104-106.

Cakici, Z., 2014. Sinyalize Donel (Yuvarlakada) Kavsaklarin Tasarim Esaslarinin
Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Pamukkale Universitesi,
Denizli.

Cakici, Z. ve Murat, Y.S., 2015. Sinyalize Donel Kavsaklarin Performanslarinin Farkli
Senaryolar Altinda incelenmesi. 11. Ulastirma Kongresi, istanbul.

Cakici, Z. ve Murat, Y. S., 2016. Sinyalize Donel Kavsaklar i¢in Hesap Yontemi Onerisi ve
Performans Analizi. Teknik Dergi, 27(4), 7569-7592.

Cakici, Z. ve Murat, Y. S., 2021. Sinyalize Donel Kavsaklarda Diferansiyel Gelisim
Algoritmasi ile Sinyal Siire Optimizasyonu. El Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi,
8(2), 635-651.

George, D., ve Mallery, M., (2010). SPSS for Windows Step by Step: A Simple Guide and
Reference, 17.0 update (10a ed.) Boston: Pearson,
https://www.youtube.com/watch?v=2wzvciplorU&t=303s, (26.june 2022).

Gokdag, M. 2012. Study of the road traffic noise in Erzurum-Turkey. Iranian Jornal of
Environmental Health Science & Engineering 2012 9:22.

Gokdag, M. ve Atalay, A. 2015. Trafik Egitiminin Trafik Kazalar1 Uzerindeki Etkisi.
EUFBED-Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 8(2), 272-283.

Gokdag, M. ve Bas, F. 1., 2019. The Effect of Fatigue and Sleepiness upon Driver
Behaviors. Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12(2), 850-862.

Janssens, R., 1994. Evaluating the Performance of a Roundabout. CEEC’s Training Seminar
on Road Development and Safety for Managerial Staff from Central and Eastern
European Countries, Brussles-Belgium.

Johnnie, B.E., Ahmed, A., Iman, A., 2012. Extent of Delay and Level of Service at Signalized
Roundabout. International Journal of Engineering & Technology, 2 (3), 419-424.

81


https://www.cevremuhendisleri.net/konu/emisyon-nedir-emisyon-kaynagi-nedir-emisyon-olcumu-nedir.14474/#:~:text=Emisyon%20kelime%20anlam%C4%B1%20olarak%20%C3%A7%C4%B1karmak,kat%C4%B1%20at%C4%B1k%20emisyon%20olarak%20adland%C4%B1r%C4%B1l%C4%B1r
https://www.cevremuhendisleri.net/konu/emisyon-nedir-emisyon-kaynagi-nedir-emisyon-olcumu-nedir.14474/#:~:text=Emisyon%20kelime%20anlam%C4%B1%20olarak%20%C3%A7%C4%B1karmak,kat%C4%B1%20at%C4%B1k%20emisyon%20olarak%20adland%C4%B1r%C4%B1l%C4%B1r
https://www.cevremuhendisleri.net/konu/emisyon-nedir-emisyon-kaynagi-nedir-emisyon-olcumu-nedir.14474/#:~:text=Emisyon%20kelime%20anlam%C4%B1%20olarak%20%C3%A7%C4%B1karmak,kat%C4%B1%20at%C4%B1k%20emisyon%20olarak%20adland%C4%B1r%C4%B1l%C4%B1r
https://www.cevremuhendisleri.net/konu/emisyon-nedir-emisyon-kaynagi-nedir-emisyon-olcumu-nedir.14474/#:~:text=Emisyon%20kelime%20anlam%C4%B1%20olarak%20%C3%A7%C4%B1karmak,kat%C4%B1%20at%C4%B1k%20emisyon%20olarak%20adland%C4%B1r%C4%B1l%C4%B1r
https://www.cevremuhendisleri.net/konu/emisyon-nedir-emisyon-kaynagi-nedir-emisyon-olcumu-nedir.14474/#:~:text=Emisyon%20kelime%20anlam%C4%B1%20olarak%20%C3%A7%C4%B1karmak,kat%C4%B1%20at%C4%B1k%20emisyon%20olarak%20adland%C4%B1r%C4%B1l%C4%B1r
https://www.youtube.com/watch?v=2wzvcipIorU&t=303s

Kutlu, K., 1993. Trafik Teknigi. 3. Baski. Istanbul: ITU Insaat Fakiiltesi Matbaasi, Istanbul.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) — Strateji Gelistirme Daire Bagkanligi, 2009. MDKlar,
Ankara-Tirkiye.

KGM.,, 2016. Karayollar1 Tasarim El Kitabi. KGM Yayinlari, 297 s, Ankara.
Millard, R. S., 1971. Roundabouts and signals, Traffic Engineering & Control, 13(1), 13-15.
Murat, Y. S., 2007. Trafik Miihendisligi Ders Notlari, Denizli.

Ma, W., Liu, Y., Yang, X., 2013. Integrated Optimization of Lane Markings and Timings for
Signalized Roundabouts. Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 36,
307-323.

Masoud, MS., 2018. Kenti¢i Trafik Sorunlarinin Coziimiinde Trafik Yonetimi Erzurum
Ornegi. Y. Lisan Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Mutlu, A., 2019. Balikesir sehir merkezinde trafik kaynakli hava kirliligi seviyelerinin analizi.
Blikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(1), 152-168.

Natalizio, E., 2006. Roundabout with Metering Signals. Instituete of Transportation Engineers
2005 Annual Meeting, Melbourne-Australia.

Oustron, L. ve Bared, J. G., 1995. Roundabouts, Public Roads, Turner Fairbank Highway
Research Center, Mclean, Virginia, USA.

Ozen, M., Tiiydes Yaman, H., 2013. Tirkiye’de Sehirleraras1 Yiikk Trafigi CO,
Emisyonlarinin Tahmini. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 17(3), 56-64.

Padgett, T., 2013. More cities are using roundabouts to help save drivers time (and gas

money). TIME,
https://content.time.com/time/subscriber/article/0,33009,1838753,00.html,( 23 june
2022).

Seim, K., 1991. Use, design and safety of small roundabouts in Norway, Intersection Without
Traffic Signals 1, 270-281, Bochum, Germany.

Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Donel Kavsaklar i¢in Kapasite Hesap Yontemi. Doktora Tezi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

Tung, A., 2003. Trafik Miihendisligi ve Uygulamalari. Asil Yayin Dagitim, 790 s, Tiirkiye.

Tanyel, S., Caliskanelli, S. P., Aydin, M. M., Utku,_ S. B., 2013. Yuvarlakada K_avsaklardaki
Agir Arac Etkisinin Incelenmesi. TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 (IMO) Teknik
Dergi, 24 (4), 6479-6504.

Umar F., ve Yayla N., 1992. Yol insaat;, Istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi
Matbaasi, Istanbul.

Webster, F. V. ve Newby, R. F., 1964. Research into the relative merits of roundabouts and
traffic-signal-controlled intersections, Proc. Ingt. Civil Eng., 27, 47-76.

Webster, F. V. ve Blackmore, F. C.,1968. Improving road Capacity, Science Jornal, August,
69-74.

Yang, X., Li, X., Xue, K.., 2004. A New Traffic-Signal Control for Modern Roundabouts:
Method and Application. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems,
5(4), 282-287.

82


https://content.time.com/time/subscriber/article/0,33009,1838753,00.html

OZGECMIS

Adi Soyadi: Said Ehsanullah INANCH
Dogum tarihi:

Dogum Yeri:

Uyrugu:

Adres:

Tel:

E-mail:

Lise:
Lisans:

Yiiksek lisans:

Anadil:

122



