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ES DUZEY KAVSAKTAN KATLI KAVASAGA GECISTE SAGLANAN
VERIMLILIGIN INCELENMESI — MERSIN DEMOKRASI KAVSAGI ORNEGI

OZET

Sehrimizde, {ilkemizde ve diinyada giinliikk yasantimiz siiresince en ¢ok
karsilastigimiz problemlerden birisi siiphe yok ki ulasim sorunudur.

Diinya’da niifus yogunlugunun hizla artmasi, sehirlerin biiyiimesi ve sosyo-
ekonomik iyvilesmeler ve gelismeler trafikteki arac savisii arttirmistir. Arag sayvisinda
vasanan bu artiglar sehir iglerinde trafik yogunlugunu ve bu dogrultuda ulasim problemlerini
de beraberinde getirmektedir.

Ulagim problemleri bir ¢ok noktada etkin olmakla birlikte 6zellikle kavsaklara da
vansimakta ve kavsak bolgelerinde olumsuz trafik sartlarina neden olmaktadir. Bu sebeple
vasanan problemlerinin ¢dziimii ve kavsaklarmn iyilestirilmesi icin yogun trafik hacmine
sahip bdlgelerde bulunan es diizey kavsaklarda incelemeler, hesaplamalar, detayl ve
kapsamli calismalar yapilarak uygun goriildiigii takdirde kath kavsak projesi yapimm igin
oneriler yaprimaktadir.

Bu c¢ahismada Mersin ili Yenisehir ilcesinde bulunan mevcut kath kavsagin
(Demokrasi Kavsagt) es diizey kavsak iken vasanan ulasim sorunlari ve verimliligi (enerji
kaybi, yakit tiketimi, bekleme stiresi. kuyruk uzunlugu vb) arttima amaciyla katli kavsaga

gegis yapilmasi sonrasi mevcut durumun verimliligi incelenmis ve karsitagtrilmistir,

Anahtar Kelimeler: Kavsak Tipleri, Esdiizey Kavsak. Katli Kavsak, Ulasim, Verimlilik
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INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY PROVIDED IN TRANSITION FROM
EQUALIZED JUNCTION TO FLOOR JUNCTION - MERSIN DEMOKRASI
JUNCTION EXAMPLE

ABSTRACT

Undoubtedly, one of the problems we encounter most in our city, in our country and

in the world is the transportaticn problem.

The rapid increase in population density in the world, the growth of cities and socio-
economic improvements are increased have increased the number of vehicles in traffic. The
increase in the number of vehicles brings traffic density in cities and transportation problems
in this direction. Although transportation problems are very effective, they are also reflected
in intersections and cause adverse traffic conditions in intersection areas. For this reason, it
is suitable for evaluations, calculations, and evaluation structures in paired intersections,
which have the necessary traffic volume for the solution of problems and the improvement

ofintersections.

In this case, transportation services and working (energy loss, fuel consumption,
waiting time, tail length, etc.) is because the multi-storey junction (Democracy Junction)

located in Yenisehir district of Mersin province is a paired junction.

In this way, you will make use of the transportation problem in different parts of the
city and the requirements of paired intersections with heavy traffic volume and you will

reach the result.

Keywords: Junction, Level Crossing, Transportation, Multi-Storey Junction,

Productivity
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GIRIS

Giintimiizde ulasimin insan hayatindaki yeri siiphe yok ki olduk¢a dnemlidir. Giinliik
hayatta insanlarin bir yerden bir yere ulasmalari igin birgok iist yap1 en uygun halde insanlarin

hizmetine sunulmaktadir.

Ulagimdaki iist yapi iyilestirme ¢alismalar siirekli olarak devam etmekte ve miimkiin
olan en verimli yol yapilari oiusturulmaya ¢alisilmaktadir. Iki veya daha fazla karayolunun
kesigmesi veya birlesmesi ile olusan kavsaklar tarih boyunca ulasimda dnemli gériilmiis, bu
Kesigim yollarimin tasarlanmasi. diizenlenmesi ve daha verimli hale getirilmesi igin bir¢ok
¢alisma vapilmistir. Ulasimda kritik oneme sahip olan kavsaklarin tasarlanmasi ve
ivilestirilmesi icin gelistirilen mithendislik yaklasimlari ve teknikleri teknolojideki ilerlemeler

sayesinde de siirekli olarak gelistirilmektedir.

Ust yapi kosullars g6z 6niine alinarak tasarlanabilecek farklt kavsak tipleri meveuttur.
Bu noktada en uygun Kkavsak tipi arasurilmali ve tasarim asamasinda ileride sorun
olusturabilecek tiim faktdrler goz dniinde bulundurulmahidir. Bunun i¢in tiim kavsak tiplerinin
Ozelliklerine hakim olunarak saglayabilecekleri avantajlarin farkinda olmak, bu alandaki
teknikleri ve teknolojik ivilesmeleri vakindan takip etmek 6nemlidir. Kavsak tasarimlar

mevceut karayolu agimm vapisivla dogrudan ilgilidir.

Mevcut karayolu agma getirilebilecck kavsak c¢oziimlerinden biri es diizey
kavsaklardir. Es diizey kavsaklar en yavgin kullanilan kavsak ¢6ziimlerinden biri olmasina
karsin bulundugu karayvolu igin vanhs planlamalarin yapilmasi sonucu istenen verimi
saglayamamakta hatta daha biiyiik sorunlara dahi yol acabilmektedir. Bir diger kavsak ¢6ziimii
ise katl kavsaklardir. Katli kavsak vapmini gerektiren birgok unsur vardir, bu nedenler ikinci
boliimde detaylica agiklanmaktadir. Katli kavsaklar mevcut karayolu tizerindeki sorunlar kisa
stirede ¢oztimleyebilir. ihtivaclarin dogru planlanmasi durumunda kath kavsaklar mutlaka

bulundugu bilgeve fayda saglayacaktir ve yasanan sorunlarin 6niine gegebilecektir.

Burada anlatilan katli kavsaklarin sa@layabilecegi favdalara zaman zaman
karayollarinda ihtiyag duyulmaktadir. iste bdyle bir ¢dziime ihtiva¢ duyulmus olan bir kavsak

ornegi iiglincii bolimde ele alimmistir. PTV Vissim programu kullanilarak meveut kavsagin



simiilasyonu yapilmistir. Vissim sehir i¢i ulasiminda trafik modellemesi ve analiz edilmesi i¢in
tasarlanmig bir simiilasyon programidir. Ozel arag trafigi, lojistik hizmetler, toplu tasima,
yayalar ve bisiklet striiciileri gibi tiim yol kullanicilanint ve bunlarnn etkilesimlerini tek bir

modelde birlestiren mikro Slgekli simiilasyon yazilimidir.

Mersin’de bulunan ve daha once esdiizey kavsak olan alanin kath kavsaga gecisi ile
elde edilen iyilesmeler, giderilen sorunlar incelenmis ve Mersin Demokrasi Kath Kavsag

projesinin hayata geciriimesi ile saglanan verimlilik analiz edilerek son bdliimde gosterilmistir.



BIRINCI BOLUM

1. KAVSAKLAR

Kavsaklar, iki veya daha fazla yvonden gelen trafik akimlarinin Kesismesi. birlesmesi ya
da ayrilmast ile olusturulan ortak alanlardir. Ayrilma alanlari, katilma alanlar, ayrilma sonrasi
katilma alanlar, gibi cakisan yerlerde tasarlantp meydana gelen vapilar olarak da agiklanabilir.
Kavsak alanlar. kavsaga giren ve ¢ikan yollardan ayr ayn yaklasildiinda. kollardaki
geometrik veya fiziki degisikligin bagladigi noktalarin birlestirilmesiyle olusan bdlgedir.
Kavsaklar genelde 3 veya 4 kollu olup dortten fazla kollu kavsagin olmasi tercih
edilmemektedir.

Kavsaklar karayolunda bulunan ve tasarim agisindan énemli yapilardir. Karayolunda
performans, kapasite, giivenlik, hiz' vb. unsurlar kavsaklarin tasarim bicimine bagl olarak
farkhiliklar gosterebilir. Kavsaklarin bir diger 6zelligi ise trafik diizenin vani sira yayalar,
bisiklet siiriiciileri igin giivenilir alanlar ve olanaklar saglamaktir (KGM, Karayolu Tasarim
Kitabt, 2005).

Bir kavsak fiziksel alan ve fonksiyonel alan olmak iizere iki alana ayrilir. Yollarin
kesistigi bolgede fiziksel alan olusur, fiziksel alam kapsayarak yolun kavsak nedeniyle
degisimler gosterdigi, kavsagin girisi ve ¢ikist arasinda kalan bdlgenin tamami ise fonksiyonel

alan olarak tanimlanir (FHWA, 2004).

PHYSIZAL AREA
P FUNCTIONAL AREA

Sekil 1. Bir Kavsagmn Fiziksel ve Fonksiyonel Alanlari

Kaynak: ([1], 2004)

Kavsaklarda fonksivonel alanlar 3 bdlgeden olusmaktadir.
Algilama karar verme mesafesi; arac stiratine, siirlicii uyku durumua ve kavsagin

bulundugu lokasyonu tanima durumuna baglidir.

(V3]



Manevra mesafesi; serit degistirme ve frenleme icin olmasi gereken mesafeye
manevra mesafesi denilmektedir. Déniis seritleri bulunmadiginda ise durma imkani saglayan
mesafedir.

Depolama uzunlugu; sehir ici trafikte beklenilen en fazla kuyruk uzunlugunu

karsifamalidir.
Yavaslamanmn Yavaslamania Algilamanin
Tali Yol Tmmkﬁﬂlﬁxom Basladts: Nokta Buhdl'gi Nokia
| anapay o ' ) D
Algdama-Karar
Depelama Mesafesi Maneyra Mesafesi Aesafesi
: -
Kavsak Bélgesi

Sekil 2. Kavsak Bolgesi
Kaynak: (Yayla, N., 2002)

1.1.  Kavsak Tasarimini Etkileyen Faktérler

Kavsak tasarimlari; giivenliligin artmasi. verimliligin artmasi, hizin kontrol altina
alinma durumu yavaslama ve durmalardan kaynakli gecikmelerin azaltilmasi, yeterli hizmet
seviyesinin olusturulmasi. tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi, gibi amaglarla. arazi sartlari,
trafik hacmi ve trafik glivenligi dikkate alnarak. egdiizey veya farkh diizeyde olarak
tasarlanirlar.

Kavsak tasarimindaki en dnemli dncelikler; giivenlik. yeterli hizmet seviyesi, ekonomi
ve estetik olarak siralanir. Bagka bir sdylemle kavsaklar kaza riskleri en aza indirilmis fakat
kapasiteleri el verdigince yiiksek, isletme ve bakim maliyetleri az. gevreleri ile uyumlu
olmalidir. Kavsak tasarimini dogrudan etkileyen faktdrler 5 ana baslikta incelenir (Roes, R.,
Mcshane, W., & Prassas, E., 1998).

Insan faktorii: Kavsag: kullanacak siiriicii ve yayalarin dogal hareket patikalar ile
uyumu tespit edilmeli, siirlici ve vava aliskanhklar arastinlmaldir. Bu noktada siiriici ve
yayalarin beklentilerinin neler oldugu tespit edilmelidir. Diizenlemeler yapilirken siiriiciiyti
sasirtacak karisik diizenlemelere gidilmemeli, kazaya sebebivet vermeyecek sekilde
diizenlemeler yapilmahdir.

Trafik faktorii: Kavsakta kesisme noktalarinda gerceklestirilen. sollama ve gecme

hareketlerini engelleyecek fiziki ¢oziimler planlanmali ve kavsaktaki trafik akimlarinin



kesigme akimlart miimkiin oldugunca kiiciik tutulmalidir. Yaklasma akimlarinda da giivenlige
dikkat edilmesi durumu ka¢milmazdir.

Fiziksel faktorler: Kavsagin bulundugu bdlgenin fiziki yapisi, kavsa@i kullanan
araclari hizlarmi dogrudan etkilemekte ve araclarin gegis hizlari fiziki yapu ile kontrol altinda
tutulmaktadir.

Ekonomik faktorler; yapim maliyeti, onarim maliyeti, isletme maliyeti ve
kamulastirma maliyetleri, kavsak yapilacak olan bolgedeki konut alanlari ve ticari alanlarin
maliyeti ve degerleri ile ilgilidir. .

Sosyal faktorler, kavsagin bulundugu bdlgedeki egitim diizeyi. sosyal ve demografik
vapi ve kavsagin yer aldi@1 bélgenin gelir diizevini kapsamaktadr.

Kavsak tasarimi yvapilacak bolgenin tarihi ve kiiltiirel etkenler de g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken diger 6nemli bolgesel bilgiler arasinda ver almaktadir.

Bununla birlikte anayol ve tali yollardaki tiim yo6nlere ait tasit smiflarin ve saat
dilimlerini igeren trafik sayimlar, yaya trafik sayimlar: ve hareketleri, bolgedeki trafigin
giin iginde en yiiksek hacim gosterdigi saat degeri (zirve saat degeri). kesisen vollar i¢in
tasit hizlar, kaza istatistikleri, mevcut ve planlanan kavsaklarin kapasite analizleri kavsak
tasariminda gerekli oian trafik verileridir. (Roes, R., Mcshane, W., & Prassas, E., 1998).

Kavsaklar esdiizey ve kath (kopriilii) kavsaklar olmak tizere iki sekilde gruplandirthr,
Bu siniflandirma kavsaklarin fiziki yaptlarina gére ayrilmistir. Kavsak tipleri kol sayisy, trafik
kontrol sistemi ve kanalize durumuna bagh olarak degiskenlik gosterir.

Katli kavsaklar ise ti¢ kollu ve dort kollu olmak iizere iki grupta incelenir.
1.2. Esdiizey Kavsaklar

iki ya da daha fazla karayolunun aymi diizlem iizerinde kesismesi ile olusan kavsak
tipine **Esdiizey Kavsak’ denir. Esdiizey kavsaklar kol sayisina gore, trafik kontrol sistemine
gore ve isaretlemeler ya da adalar lizerinde yapilan yonlendirmeye gore iice ayrilmaktadir
(KGM, Karayolu Tasarim Kitabt, 2003).

Kavsag olusuran kol sayisi miktarina gore kavsaklar kendi icerisinde ii¢ kollu. dért
kollu ve ¢ok kollu kavsaklar olmak tizere tice ayrilmaktadir. Kavsak kollart; kavsaga giren ve
cikan trafik hacmi. arazi sartlari. tasit ve yaya giivenligi kriterlerine gore oncelikleri
belirlenerek anayol ve tali yol olarak ele alinir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

istatistiklere gdre, hemen her iilkede kent ici ve kirsal yollarda, trafik kazalarinmn
vaklasik olarak %40-60 oraninda birden fazla yolun birlesmeleri veya kesismeleri ile olusan

bu esdiizey kavsaklarda meydana gelmektedir. Diger taraftan 6zellikle kent i¢i ulasimda,



gecikmelerin % 70° den fazlasimin yine bu tip kavsaklardaki duraklamalardan meydana geldigi
gozlemlenmistir. Bu iki dnemli husus yol ve trafik milhendisliginde esdiizey kavsaklara ozel
onem verilmesinin baglica sebepleridir (Yayla, N., 2002).

Esdiizey kavsaklar; faaliyet alam, sekil ve kanalize olma durumuna bagli olarak degisik
tiplerde olabilir. Esdiizey kavsaklari genel olarak smiflandirmak gerekirse:
Kol sayisina gore;
° Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar)
° Dart kollu kavsaklar
° Cok kollu kavsaklar

1.2.1. Ug Kollu Kavsaklar

Kavsag olusturan kol sayisinin ii¢ olmasi durumunda olusan kavsak tipidir. Ug kollu

kavsaklar T tipi ve Y tipi olmak tizere kendi icerisinde ikiye ayrilmaktadir.

$ek| 3. Ug Kollu Kavsak

Kaynak: (KGM. Karayolu Tasarim Kitabi, 20035)

T tipi kavsaklar

Anayolun tali yol ile kesistigi ac1 dlglisiiniin 60° ile 120° arasinda oldugu kavsak tipidir.
Diisiik trafik hacmine sahip kirsal alanlara ait dar yollarda kullanilabildigi gibi, sehir
merkezlerinde genis yollarda da uygulanabilmektedir. Yiiksek trafik hacmine sahip tali yol ile
anayol kesismelerinde. devam eden trafiZi kontrol altina almak ve gereken ddniis yaricaplarin
saglamak amaciyla kanalize edilerek uygulanmaktadir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi,

2005).



Y tipi kavsaklar

Anayol ile tali yolun kesisim agisimin 90°°den kiiciik oldugu ve kamulastirma, imar
uygulamalari vb. yasal kisitlamalar sebebi ile tali yolda bulanan eksenin doksan dereceye yakin
veya doksan derecelik agiyla tasarlanamadi@i durumlarda Y tipi kavsak tasarlanmaktadir.
Trafik hacmindeki yiikselmenin goriildiigli ve ara¢ hizlarmmn kontroliiniin saglanmasinin
gerceklestirilemedigi durumlarda. anayoldan sol eksene doniis yapan araglar ile karsi yonden
direk olarak gelen tagitlarin ¢akisma bolgesinde sinyalize sistemin uygulanmasi daha kontrolli
bir kavsak tasarlanmasini saglayacaktir.

Yol eksenlerinde gergeklestirilmeye cahgilan U donislerini tasarlamak icin bolgeyi
kullanacak arac tipleri arastiriimali ve bu arac tiplerine uygun minimum déniis varicapi baz

alinarak tasarim yapilmahdir (KGM. Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).
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Sekil 4. T ve Y Tipi Kavsaklar

Kaynak: (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi. 2005)

1.2.2. Dort Kollu Kavsaklar
Kavsag@i olusturan kol sayisinin dort adet olmasi durumunda olusan kavsak tipine dort

kollu kavsak denmektedir.
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Sekil 5. Dort Kollu Kavsak

Kaynak: (KGM, Karayolu Tasanm Kitabi. 2003)

Bu kavsak tiiriinde anayol ekseni ile tali yol ekseninin kesigme agis1 60°ve 120°arasinda
projelendirilmektedir. Anayol ekseni ile tali yol ekseninin kesisme agilarinin doksan dereceden
kiigiik oldugu durumlarda tali yol eksenlerinin diizenlenmesi gdzden gegirilip yeniden
tasarlanmasi gerekmektedir.

Kavsak tasarimlarinda trafik akisinin kesintisiz olarak gerceklestirilmesi hedeflenmekte
ve bu durumun oldukca dnemli olmasina baglh olarak dort kollu kavsak tiplerinde, eksenlerdeki
trafik akiginm siirekliligini saglayacak hz degistirme seritleri kullanilmaktadir. Tasarlanan bu
hiz degistirme seritlerinin baglandiklari yoldan paralel olan bsliimlerinin anayoldan ayrilma
durumunda en az 45 metre, anayola katilma durumunda ise en az 60 metre olarak
tasarlanmaktadir (KGM. Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

Anayola katilmanin gergeklestirildigi hizlanma seritlerinin baglandiklari yola paralel
bélimleri en az elli metre uzunlugunda olacak sekilde kama olarak tasarlanabilmektedir,
kavsaklar tasarlanirken daima kavsagi kullanacak tiim arag tiplerine uygun olmasi diisiiniilerek
projelendirilmelidir. Bu sebeple kavsaklarin koselerindeki varigaplarda gerceklestirilen
doniisler. kavsad kullanacak olan tasitlarin uzunlugu géz oniine ahnarak tasarlanmahdir.
Anayol ekseninde. sola donmek isteyen arag sayisinin fazla oldugu durumlarda vol orta
aywracinda doniis cebi tasarlanarak trafik akisinin stirekliligi saglanabilmektedir.

Anayol ekseninden saga donmek isteyen arag sayisinin yogun oldugu durumlarda ise
bu ihtiyact tiggen adalar. kattlma seritleri ve ayrilma seritleri kargilamaktadir. Yol genisligi goz
oniine alindiginda anayol ekseninden saga ve sola doniislere yogun talep olan kavsaklarda, serit

saytlarimin artirilmasi ihtiyaca cevap verebilecek diizenlemeler arasinda yer aimaktadir (KGM,



Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

1.2.3. Cok Kollu Kavsak

Bes ya da daha fazla koldan olusan kavsak tipine, ¢ok kollu kavsak denilmektedir.
Genellikle trafik yogunlugunun az oldugu ve dur koﬁtrolﬁnijn yapildigr yerlerde tercih
edilmektedir.

ok kollu kavsaklarda bir ya da daha fazla kol eksenleri yeniden tasarlanarak ikinci bir
kavsak olusturulmakta ve boylelikle kesismelerin Onlenmesi amaclanmaktadir (KGM,

Karayoiu Tasarim Kitabi. 2003).

Sekil 6. Cok Kollu Kavsaklar

Kaynak: (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005)

1.2.4. Sinyalize Kavsaklar

Sinyaller ile diger bir deyisle 1sikl isaretler ile desteklenmis kavsaklara ‘Sinyalize
Kavsak™ denilmektedir. Isikls isaretler, basit ve net anlamlar ifade ederek siiriicii ve yayalari
vonlendirmeye yarar.

Isskly isaretler yardimu ile siiriiciiler ve yayalar kavsagt daha giivenli ve optimum
kapasite ile kullanabilmektedir. Sinyalize sistemler yardimi ile kaza miktarlarinin azaltilmasi
en temel hedefler arasinda yer almaktadir. Sinyalize sistemler sayesinde kavsakta bekleme
zamani ve buna bagli hava kirliligi, seyahat stiresi, yakit kullanimi azalmakta ve bdylece daha

konforlu, daha ekonomik sartlar olusturulmasi amaglanmaktadir (Murat, Y., 2012).



Sekil 7. Sinyalize Kavsak

Kaynak: ([2], 2017)

ilk olarak 1868 yilinda Londra'da el ile yonetilen hareketli kollar ve levhalar biciminde
kullanilan trafik sinyalleri gece gorlslerini saglamak amaci ile gaz lambalar ile
ayvdinlatilmistir.

Ik trafik sinyali Cleveland'da kuruldugu zaman yolun dogru tarafini gdsteren sinyaller
ile trafik kazalarmin énlenmesi amaglanmis. ancak trafikteki gecikme ve yakit tiiketimini
azaltmaya yonelik Onlemler ¢ok fazla diisiiniilmemistir. Fakat zamanla trafik akimlan
biiylidiikge sinyalizasyonun amact genisleyerek karayolu sisteminin kapasitesinin artirlmasina
ve trafik akimlarinin diizenlenmesine ydnelmistir (FHWA, 2004).

Sinyalize bir kavsagin yiiksek kapasitede calisabilmesi o kavsak icin uygun devre
siiresinin secilmesine baglidir. Pratikte devre siiresi 30 saniyeden daha kisa olan bir kavsak icin
sinyalizasyon tesisi kurmak gerekli degildir.

Ayrica bir kavsakta yayalara verilecek yesil siirenin de 6 saniyeden az olmamasi gereklidir

(Ayfer, M., 1977).

D=YL,Gi+ 4, (1)
D = Devre Siiresi (sanive)

n = Faz say1s1

Gi= i fazina ait yesil siire (sanive)

4= Toplam kayp siire (saniye)
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Faz, bir veya daha cok aralifn kapsayan ve sinyal devresinin belirli bir trafik akimmni
veya akimlarin1 ayn1 anda ongéren bolumiidiir. Secilecek faz sistemi, kavsagin geometrik
yapisina, kavsaga giris yapan kol sayisina, kavsakta déniis yapan akimlarin sayisina ve
kavsakta kesisen akimlara baghdir. Bir fazda, yesil olan akimlarm baslangic ve bitis
zamanlarinin esit olmasi zorunlu degildir.

Modern ditnyamizda ve lilkemizde de kentlesme ve arag sayilarindaki hizh artis, sehir
i¢i ve sehirlerarasi yollarin, ihtiyaci karsilayacak sekilde diizenlenmesini ve kapasitelerinin
artirlimasim gerektirmektedir. Stirekli devam eden bu artiglar dogrultusunda yollarda bulunan
trafik kontrol sistemlerine verilen Snem de giin gegtikce artis gostermektedir. Sinyalize
sistemler kontrol ettikleri kavsaklarin durumuna gére izole ve koordine sistemler olarak ikiye
avrilmaktadir (Murat, Y., 2012).

izole Sinyalizasyon Sistemi: Diger kavsaklar tarafindan etkilenmeyven ve yakinindaki
diger kavsaklarda bulunan sinyalizasyon sistemleri ile herhangi bir baglantisi olmayan
kavsaklara izole Sinyalizasyon Sistemi denilmektedir.

Koordine Sinyalizasyon Sistemi: Anayol hatt tizerindeki kavsaklarda; tasit gecikme
stirelerini azaltmak. sik vapilan durus ve kalkis hareketlerini diizenlemek ve kavsaklarda
biriken tastt kuyruklarmin kavsak igine tasmasini engellemek amaciyla birbirine yakin ardisik
iki veya daha fazla sayidaki kavsagin sinvalizasyon sistemlerini birbirine baglayan
sistemlerdir. Koordine sinyalizasyon sisteminde tali yol trafigine de yeterli gecis hakki
saglanarak birim zaman i¢inde maximum sayida tasitin gecirilmesi hedeflenmektedir (Murat,

Y., 2012).

1.2.5. Sinyalize Olmayan Kavsaklar

Isikln isaretler ile desteklenmemis. kavsak kollarindaki gecislerin siiriicii ve yayalarin
kararlarina birakildigt kavsak gesididir. Genel olarak hacim degerleri diisiik ve kapasiteleri
azdir. Sinyalize kavsak cesidine gore kontrolii daha zordur ve gegis haklari tamamen kisilerin
Kontroliindedir. Isikli isaretlerin olmayist sebebiyle, yaya ve siiriiciiler gerekli yerlerde
uyartlmadi@i ve ydnlendirilmedigi igin hiz kontrolii saglanamamaktadir.

Bu durum trafikte zaman zaman olumsuz sonuglara neden olabilmektedir. Bu nedenle
kent icinde belirli bolgelerde uygulanmasi dogru olmamaktadir. Arag-vaya kesisiminin ve
hacminin yogun olmadi&i kavsaklarda uygulanmasi daha dogrudur. Olumlu tarafi ise sinyalize

sistemlerin yarattigi bekleme siirelerinin olmayisidir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

1.2.6. Kanalize Edilmis Kavsaklar

Kavsagi kullanan araglarin adalar ile kesin bir sekilde vonlendirilmesi sonucu
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olusturulan kavsaklara ‘‘Kanalize Edilmis Kavsak’ denilmektedir. Bu boliimde damla
tasarimi, ada tasarimi ve donel kavsaklar aciklanacaktir.

Kavsaklarin kanalize edilmesi ile; problemli ve yanlis yén akimlart engellenmeli, trafik
akimlar dik aciya yakin kesismeli ve katilim saglayan yollar dar acili olmalidir.

Kavsaklarda tehlikeye sebebiyet verecek karigiklik noktalari miimkiin oldugunca
ayrilmali, Kkavsakta duran arag ve hizli hareket eden araglar igin ayri ayri serit
bulundurulmalidir.

Ttim kavsak elemanlar ve araglar igin gerekli yonler tanimlanarak istenen, giivenli arag
hizlart Kavsak tasarimi ile tesvik edilmelidir. Yayalar igin kavsakta giivenli alanlar
olusturulmali hatta gerekirse uyvgun engeller konarak vava giivenligi desteklenmelidir (KGM,
Karayolu Tasarim Kitabi. 2005).

Damla Tasarim: Trafik y6niiniin ayrilmasina ve bekleme mecburivetine bagh olarak
tali yollar iizerinde diizenlenmis tasarimlara damla tasarimi denir. Kent iginde ve yogun trafik
hacmine sahip yollarda gériilmez. Daha ¢ok kent disinda, trafik hacminin az oldugu yollarda
uygulanmaktadir.

Ada Tasarimi: Adalar. trafik hareketlerinin kontrolii i¢in kullanilan seritler arasindaki
aianiardir. Ayn1 zamanda, yaya reflijli ve trafik isaretleri i¢in gerekli olan alani sagiariar.

Adalar yiikseltilmis bordiirle olusturulabilecegi gibi, kaplamanin boya veya
termoplastik ile isaretlenmesi seklinde de yapilabilir.

Ada diizenlemeleri; tasit gakismalarini ayirma, ¢akisma agilarini kontrol etme. kavsak
bolgesindeki biliyitk kaplama alanlarini azaltma, trafigi diizenleme ve kavsa@in uygun
kullanimmi gésterme, doniis hareketlerini diizenleme, yayalari koruma ve gecis alam saglama,
ddnen ve kesisen trafigi koruma ve depolama amaglarindan biri veya birkagi icin ada
diizenlemeleri yapiimaktadir (Murat, Y., 2012).

Adalar iglevlerine gére yonlendirme (kanalize) adalan, ayirma adalari ve refiij adalart
olmak iizere tice ayrilmaktadir.

Yonlendirme (Kanalize) Adalan: Kavsak bolgesinde kullaniimayan bos aianlarin,
trafik hareketlerini kontrol altina almak ve istenilen y6ne yonlendirmek amaciyla, sartlara ve
kavsagin boyutlarina bagli olarak tasarlanmasi sonucu olusan kavsak elemanlarina
yonlendirme adalari denilmektedir. Kanalize adalarin, dogrusal ve doniis trafiginin yogun
oldugu kavsaklarda kullanilmasi uygun olmaktadir.

Kanalize kavsaklar bordiir ve cizgiler ile tasarlanabilir. Bordiir adalar. tas veva
betondan yapilmis kot farkt olan adalardir. Cizgili adalar ise seritler yardimiyla yol iizerinde

taranma ile tasarlannug adalardir. Siiriiclilerin davranis aliskanhiklarina bagl olarak, ¢izgili
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yonlendirme adalar kavsagn etkinligini artirmak amaciyla yapilabilir; ancak hava kosullarmin
degiskenligi, stirlicti davranislarimin uyumsuzlugu ve tutarlt olmamasi sebebi ile yeterli
olmamaktadir.

Bu sebeple ¢ok seritli karayollart ve trafik hacmi yogun caddelerde bordiir adalarm
kullanilmas: yonlendirmelere netlik saglamasi acgisindan daha avantajli ve kullamsh
olmaktadir. Kent igerisinde yogun trafik hacmine sahip kavsaklarda iyi tasarlannus ¢izgili
kanalize kavsak, gecici olarak bordiir adalar yapilana kadar kullamlabilir (Murat, Y., 2012).

Ayirma Adalar: Béiiinmemis -yollardaki- kavsaklarda genellikle farkli ya da aym
yondeki trafik akimlarini ayirmaya yarayan ve kavsaga yaklasmakta olan araclari kavsagin
varlig1 hakkinda uyararak kavsak trafigini diizenleyip kontrol altinda tutmaya varayan adalara
avirma adalari denir.

Refiij Adalan: Esdiizey kavsaklarda araglarm kontrolsiiz sola doniislerini engellemek,
boltinmiis yollarda zit yonlii hareket eden yol akimlarimi uzun mesafede bolmek ve yayalari
korumak amaciyla tasarlanan elemanlardir,

Refiij adalar ¢gogunlukla sehir iglerinde genis caddeleri gecen vayalari korumak. ¢ift
seritli yiiksek hizli yollarda sola ddniis ve U déniisleri simrlandirarak trafikte yonlendirme
yvapmak amaciyla kullamimak tizere tasarlanmaktadir. Refiij adalar yolun tiimii boyunca

kullanilabildigi gibi kavsak girislerinde kanalize etme amaciyla da kullanitabilmektedir.

1.2.7. Donel Kavsaklar

Araglarmn dairesel sekilde hareket ederek farkh yonlere dagilmasina yarayvan kavsaklara
donel kavsak denir. Konumlarina bagh olarak diiz ve diize yakin araziler iizerinde trafik
hacimlerine bagh olarak daire veya elips bi¢iminde tasarlanabilir. Genellikle anayol ve tali
yoldaki trafik hacimlerinin birbirine yakin oldugu durumlarda daire seklinde, birbirinden farkli
oldugu durumlarda ise elips seklinde tasarlanir.

Donel kavsaklarda hareket halinde bulunan araglarin “*U’" doniisii yapmalari,
kavsaklarda bulunan ¢akisma bolgelerinin az olmasi ve kavsak icinde dénme hareketi yapan
araglarin donel ada etrafinda daha az tehlikeli ve giivenli bir doniis hissi olusturmast donel

kavsaklarin en dnemli dzelliklerdendir (KGM, 2012).



Sekil 8. Donel Kavsak

Kaynak: ([3], 2018)

Donel ada kavsaklar trafik merkezinin ada etrafinda ve yalniz olarak saat yoniine ters
ydnde hareket ettidi_ vdnlendirilmis kavsaklardir. Kavsak icinde dénel ada merkezinde bulunan
tasitlarm donel ada ¢evresinde seyreden tagitlara yol vermesi prensibine gore hareket saglanir.
Daire veva elips adali esdiizey donel kavsaklar kol sayisina gore,

. Mini dénel (i veya daha fazla kollu kavsaklar)

. Modern donel (ii¢c veya daha fazla kollu kavsaklar)

olarak gruplandirihr. Bu tip kavsaklann dortten fazla kollu olarak tasarlanmalari tercih
edilmemektedir.

Ada yaricapi mini donel kavsaklarda en az 8 m, modem donel kavsaklarda ise minimum
20-25 m olarak tasarlanmalidir. (KGM, 2012).

Mini Donel Kavsak: Kamulastirma maliyetinin yiliksek oldugu verlerde ve Kkent
gecislerinde Lullanilan, kavsak kollarinda yonlendirme adalart ile tasarlanan kanalize edilmis
kavsak tipidir.

Kent i¢i gecislerde hiz ortalamasi diisiik. kirsal bolgelerde ise daha yiiksek olacak
sekilde ortalama liz 25-65 km arasinda, kavsagm yaricap ise ada etrafinda depolanacak tasit
cinslerine bagh olarak tasarlanmaktadir. Trafik hacminin yogun oldugu ve yaya gegislerinin
bulundugu kavsaklarda. tasit-tasit ve tasit-yaya cakigmalarimin dnlenmesi amacivla sinyalize

edilerek kullanilmasi uygundur (KGM, 2012).
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Sekil 9. Mim Dénel Kavsaklar (5 adet)

Kaynak: ({4]. 2018)

Modern Dénel Kavsak

Kavsaga giren araglarin. dairesel yoriingelerle saga saptiriimasi ilkesi ile tasarlanan ve
vol onceliginin donel ada etrafinda seyreden araglarda olmasi prensibi ile ¢alistirilan
kavsaklara modem dénel kavsak denir.

Modern donel kavsaklar tasarlanirken kavsaga giris-cikis caplari ve doniis uzunluklan
azaltilarak projelendirilmekte, buna bagh olarak ara¢ hizlari azalmaktadir. Bdylelikle kavsak
kapasitesi azaltilirken trafik giivenligi arttiriimaktadir. Kavsakta tratik akiminmn siirekliligini
saglamak, giivenlik agisindan tasit ve vaya hareketlerini kontrol altina almak, kavsak icindeki
tasitlarin durma ve park etme davranislarini engellemek 6nemli tasarim kriterlerindendir. Bu
sebeple transit trafik hacmi az; sag-sol, U doniis ve yaya trafik hacmi fazla olan kavsaklarda
tercih edilmektedir.

Modern donel kavsaklarda trafikteki “yol ver” prensibine bagli olarak gecis 6nceliginin
ddnel ada ¢evresinde hareket eden araglarda olmasi sebebi ile ayrilmaya ve katilmaya bagl
gergeklesen ¢akismaiar karmagiklhik gdstermemekte, buna bagli olarak kesigsmeler engelliginde
kavsak ¢evresindeki giivenlik ve hareket stirekliligi biiyiik oranda saglanmaktadir (KGM,
2012).



Sekil 10. Modern Dénel Kavsak
Kaynak: ([5], 2018)
Modern Dinel Kavsaklarda isleyis
Saga Doniis
Kan

Kavsaga vaklasirken ve kavsak icinde sag sinyal yakilir,

Sekil 11. Saga Doniis

Kaynak: ([6]. 2018)

Sola Déniis ve U - Déniisii

Donel kavsaga girmeden Once sola doniis sinyali yakilarak sol seritten kavsaga

vsafa safdan yaklagilir, kavsak icinde sagda kahnir ve kavsak sagdan t
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yaklagilir.

Yonelmek istenilen ¢ikistan dnceki ¢ikisi gegince saga doniis sinyali yakilir.
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Sekil 12. Sola ve U Doniisii

Kaynak: ([6], 2018)
Diiz-fleri
Kavsaga sag seritten yaklasilir ve kavsak igindeyken bu seritte kalinir.

Trafik yogunlugu veya yoldaki bir engel sebebiyle sag serit tikandigi takdirde, kavsaga
sol seritten yaklasihr ve kavsak icinde sol seritte kahmr.

Sekil 13. Diiz {leri

Kaynak: ([6], 2018)

1.3. Kath Kavsaklar

Iki ya da daha fazla sayidaki farkl seviyede bulunan karayolunun birlesmesi, kesismesi
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ile olusan kavsaklara kath kavsaklar denilmektedir. Kent igerisindeki trafik hacminin
yogunlugunun etkisini gosterdigi ve esdiizey kavsaklarm yetersiz kaldigi, ihtivaca cevap
veremediginin godzlemlendigi durumlarda katli kavsak tasarimlarina ihtiyag duyulmustur

(KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

. Bu ihtiyag belirtilerini trafik yogunluguna bagli olarak kavsak kollarindaki doniislere
bagh hiz disiikliigii. zaman kayiplari, kaza sayilarindaki artis, enerji kaybi ve gevre kirliligi

olarak gorebiliriz.

Kavsak tasarimi yapilirken, sitirliciiler tarafindan net algilanan ve tehlikeli durum
olusumuna ihtimal vermeyecek sekilde planlama yapilmasi gerekmektedir. Kavsak siiriiciilerin
yonlerini kolayhkla bulabildigi. kavsaga' giris-cikis i¢in ydnlendirmelerin uygun mesafe
oncesinden verildigi ve siriiclilerin yeterli goriis mesafesine sahip oldugu sekilde

tasarlanmalidir.

Kavsakta yeterli goriis alaninin saglanabilmesi igin kavsagmn yapildidi volun
glizergahinin ve profilinin diiz ya da diize yakin olmasi gerekmektedir. Birbirini izleyen ardisik
kavsaklarda. her bir kavsa@ tek tek incelemek yerine. kavsaklari grup olarak incelemek

gerekir.

Anayol hattindaki iz prensibine bagh kalinmaya ¢ahgilmali, kavsak bdlgesinde hiz
birden diisiiriilecek sekilde tasarlanmamalidir. Ancak tratigin yiiksek hacimli oldugu, ayrilma-
katilma-oriilme kesimlerinde kapasitenin, gilivenligin saglanabilmesi icin hiz simirlamasi

vaptlmasi gerekebilir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

Farkli seviyeli kavsak tipleri, ti¢c kollu ya da dort kollu olarak siniflandirilir.
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Direkxiyonel Kavyak Dénel Farkl Seviyell Kavgak

Sekil 14. Farkli Seviyeli Kavsak Tipleri

Kaynak: (KGM. Karayolu Tasarim Kitabi. 2005)

1.3.1. Ug Kollu Kavsak

Bir veya birden fazla farkli seviyeli baglanti yol ve tek tarafli tali yol kesisimlerini
barmdiran ve ii¢ adet koldan olusan kavsaklara ti¢ kollu katl kavsak denir. Konumuna gore T
ve Y olarak iki gruba ayrilir. Tali yollarin dik agiya vakin olarak baglandigi yollarda 'T'
tasarimi, dar agili olarak baglandigi yollarda ise 'Y' tasarim1 uygulanmaktadir (KGM, Karayolu

Tasarim Kitabi, 2005).

1.3.1.1. Trompet

Daha ¢ok birbirini kesen anayol ve ekspres yolu baglamak i¢in kullanilan; serbest

akim hizinin yiiksek. anayolu kesen hizin daha diisiik oldugu tali yol i¢in uygulanan kavsak
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tipidir. Farkl: seviyeli kavsaklarda ii¢ kollu olanlardan en fazla tercih edilen kavsak ¢esididir
(KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

Trompet tipi kavsaklarda bulunan tali yollar genel olarak kdprii yardimiyla ile anayolun

tistinden veya altgegit ile anayolun alt kismindan gegis saglanmaktadir.

Sekil 15, Trompet Kavsak

Kaynak: (KGM. Karayolu 1asarim Kitabi. 2005)

Avantajlan
o Yiiksek hizda yart direksivonel hareketlerle agir doniis trafik hacimleri igin yeterlidir.
o Tek vapr gerektirmektedir.
e  Oriilme yoktur.
Trompet kavsak tasarimi, bazen iki paralel rotayr baglamak i¢in kullanilan bir dénel
kavsaga baglanmak icin de kullanilabilir. Bazilar cok temiz bir sekilde 270 derecede
tasarlanmis, bazi agilar ise koprii vzunlugu ve egimine gore 90 derece de tasarlanabilir

(Zeeshan, 1., 2008).



Sekil 16. Trompet Kavsak Ornegi, Kanada
Kaynak: ([6], 2017)
Bu tip kavsaklarda anayol ile tali yolun bir kdprii yardimt iie rasarlanmasi. kavsagin
isletme hizinin azalmamas.. arag hareket hizlarinin ideal durumda olmast ve kavsakta bulunan

kollarmn tiimii yliksek kapasiteli olmast Snemli avantajlardandir.

1.3.1.2. Yarim Yonca

Yarim yonca kavsaklar sag ve sol olmak tizere 2 luptan olusmaktadir. Ana yol ve tali

volu birbirine luplar yardimiyla baglar.

Sekil 17. Yarim Yonca

Kaynak: (KGM. Karavolu Tasarm Kitabi. 2003)



Kavsaklar1 bir kisminda kamulastirma imkani yoksa ve belirli bir ydndeki déniisler
diger doniis yonlerine gére ¢ok daha az ise yarim yonca tipi kavsak yapilmaktadir. Bu tip
kavsaklar diamond kavsaklarda oldugu gibi ddngii rampalarinin ana yoldan tali yola
baglanmasinda hemzemin kavsak gerektirmesi dezavantaj olusturmaktadir. Bu hemzemin
kavsaklarin sayisin azaltmak igin kurp yarigaplari azaltilmakta ve egrilikleri artmaktadir. Bu

da isletme hizi ve kapasiteyi azaltmaktadir (Ghali, M., 2010).
Daha kritik doniis ¢atismalarini ortadan kaldirmak igin tercih edilmektedir.
Otoyollarda daha fazla hizlanma ve yavaslama alanlar saglamaktadir.
Avantajlan:
Tek cikiglar anayolda isaretlemeyi basitlestirici dzelliktedir.
Tali yolun bir demir yoluna ya da nehir yatagina cok yakin oldugu ozel kesimlerde

uygulanabilir.

Anayolda hizli trafikte yapinn ilerisine verlestirilen giris terminalleri tercih edilir.

Oriilmeler ortadan kaldirilmistir (KGM., Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

Sekil 18. Yarim Yonca Kavsak Ornegi, Almanya
Kaynak: ([7], 2011)
1.3.1.3. Direksiyonel Kavsak
Direksiyonel kavsaklar trafik hacmi yiiksek ve birbirine esit olan iki yolun

cakistirmadan “T™ bigciminde kesisiminde, tiim ddniis hareketlerinin birbiri ile cakistirmadan
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farklt seviyelerde saglayan kavsak tipidir. Kavsak kollarindaki sola doniis hareketi durma veya
duraksama ihtiva etmeden saglamaktadir. Tratik akim hizi tiim kollarda esit ve yiiksek olmasi
kapasitesi en yiiksek kavsaklardan biri olmasint saglamaktadir.

Bu kavsaklarda donen trafigin direk trafige esit veya yakin oldugu durumlarda da
uygulanmasi dogru olacaktir. Yapi itibariyle her sola déniis kolu g¢akistirmadan tasarim
vapildiginda kol sayisina bagls olarak en az ii¢ farkli seviyede kavsak kopriileri tasarlanacaktir

(Goktan, 2018).

Sekil 19. Direksiyonel Kavsak

Kaynak: (Zeeshan, 1., 2008)

Direksiyonel kavsaklar farkli seviyeli kavsaklar arasinda en yiiksek arac isletme hiz.
kapasite, glivenlik ve konfora sahip kavsak olmasina ragmen her bir direksiyonel kol igin ayri
koprii tasarlanacagindan maliyeti daha viiksek olan bir kavsak tipidir (Goktan, 2018).

Bir ya da daha fazla sola doniise imkan veren direksiyonel kavsaklar, tek ya da ¢ift yonhi ve
farkli seviyeli rampalardan olusan bir kavsak tipidir.

Genellikle kent iginde ara yollarm ve iki anayolun Kkesistidgi durumlarda,
kulantimaktadir. Cok sayida yapilan lup tasarimiyvla kavsak kolundaki trafigin vogunlugu .
indirgenmeye calisiimaktadir. Daha fazla trafik kapasitesini karsilamak, trafik akis hizini
aittirmak -ve katedilen mesafenin azaltilmasimi saglamak igin tek veya ¢ift yonli rampa

baglantilari kullantlir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).



Sekil 20. Direksiyonel Kavsak Ornegi, ABD

Kaynak: ([§]. 2018)

1.3.2. Dért Kollu Kavsaklar

1.3.2.1. Diamond

Diamond kavsak anayoldan Kkollarla ayrilarak ve Kkatilarak kavsaktaki doniis
hareketlerinin bu kavsak kollarinin baglandig tali yollar iizerinden vapildigi bir kavsak
cesitidir.

Bu kavsak tipi genel kavsak tipleri arasinda maliveti diisiik ve yapin basit bir kavsak
tipi olup kavsagin kapasitesi kavsaga gelen rampalarin kapasitesiyle sinirli olmaktadir (KGM,

Karayolu Tasarim Kitabi. 2003).



Sekil 21. Diamond Kavsak

Kaynak: (Zeeshan, 1., 2008)

Tiim doniis hareketlerinin yapilabilmesi. tek bir noktada koprii va da altgecit
gerektirmesi, bilylik alanlar gerektirmemesi farkli seviyeli kavsaklar icerisinde en fazla
uygulanan kavsak tipi olmasint saglamaktadir. Hem sehir iglerinde hem sehir dislarinda

rahatltkla uygulanabilmektedirler.

Bu kavsaklarda sola ve U™ doniis hareketi anayol ile kesismeden farkl sevivede. tali
voldaki trafigi keserek vapmaktadir. Direksiyonel kavsak kollarina sahip olmamasi kollar
arasindaki kesismelerin bulunmast kavsak kapasitesini sinirlayict etkive sahiptir (Goktan,

2018).
Avantajlan;
Kavsak alanlari dardir ve yapim maliyetleri vitksek degildir,
Kavsak alamindaki altgecit veya kopriiye giriste hiz degistirmeye gerek bulunmuyor.
Kavsadin anayol ile baglandi@ ve ayvrildig noktalarda driilme yoktur.
Yeterli gorits mesafesi saglanabilmektedir ve doniis manevralarint basitlestirmektedir.
Kavsaga ulasmadan 6nce ana yoldan tiim cikislar vapiimis olur.
Rampa kapasitesine ileride daha biiylik olmasini imkan saglar

Diamond kavsak tipi donel kavsaklara gére daha az kazaya sebebivet vermektedir. (Tung, A..

2003).



Sekil 22. Diamond Kavsak Ornegi, ABD

Kaynak: ([9]. 2017)

1.3.2.2. Yonca Tipi Kavsak

Yonca Kavsaklar ayri yiikseklikte bulunan otoyollarin ve képriilerin kesismesi ile
olusan kavsak tiiriidiir.

Yonca tipi kavsaklar sola ve saga doniislerin rampa vardinnyla saglandigi kavsaklardir,

Sola gitmek igin (sagdan akan trafikte) araglar 6nce bir yol lizerinden veya altindan
gecerek devam eder ardindan saga tek yonlii 270° rampa yardimiyla kesisen volla birlesir
(Zeeshan, 1., 2008).

Sekil 23. Yonca Kavgak

Kavnak: ([10]. 2012)

Kavsak icinde bulunan mevcut tiim yollarda geriye doniis imkani, sola déniislerde
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kesisimlerin bulunmamasi, sinyalizasyona ihtivag olmamasi, kavsak icinde bulunan araglarin

hiz ve devamlithiginin saglanmis olmasi yonca tipi kavsaklarin avantajlaridir.

Bu tip kavsaklarin dezavantaji ise kavsagin biiyiikliigiine gére olusturulacak yoncalar
icin gerekli luplar ve bu luplarin bilyiikligiine bagh olarak kamulastirma alanlarina ihtiyag
duyulmasi gerekmektedir, bu durumda yapim maliyetinin yiikselmesine sebebiyet
vermektedir. Luplarm kesisim mesafesinin kisa olmasi durumunda ise kavsagin isletme

performansi dismektedir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

Sekil 24. Yonca Kavsak Ornegi, Almanya

Kavnak: ([11], 2020)

Avantajlarn:

Sol doniislerde kesismeler yok edilmistir.
Trafik sinyalizasyonu zorunlu degildir.
Trafik hareketleri devamli ve dogaldir.
Gerekirse kademeli insa edilebilir.

Yonca tipi kavsaklar ¢ogunlukla tercih edilmekle beraber en fazla yapim alani
gerektiren kavsak tipidir. Direksiyonel kavsaklarda vonca tipi kavsak gibi fazla alan
gerektirmektedir. Bu sebeplerden 6tiirli yogun niifusu olan bélgelerde kamulastirmanin zor

olmasi ve arsa bedellerinin fazla olmasi sehir merkezlerinde uygulanmasim zorlastirmaktadir

(KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

1.3.3. Farkh Seviyeli Dénel Kavsak

Esdiizey donel kavsaklarin farkh seviyeli uygulamasi olup, kesisen kol sayisinin ve sola
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ddniis. saga doniis ve U doniisiin trafik hacminin fazla oldugu yerlerde alternatif bir kavsak tipi
olarak tasarlanabilir. Donel kavsak kesisen yollardan ayrilan ana bir giizergaha sahiptir.
Rampalardaki trafigi ya da kesisen trafigi donel ada etrafindaki yola yonlendirerek transit
trafigi rahatlatir. Donel farkli seviyeli kavsaklarda tali yollar iizerindeki trafigi anayol ile
kesigtirmemesi, tali yollarin kendi iginde birbirine entegre olmalari anayolun kapasitesini
artirmaktadir. Donel adaya baglanan kollarin yarattigi 6riilme mesafelerini  artirmak.
kapasitesini yiikseltmek ve giivenligini artirmak amaciyla ada yaricapi biiyiitiilebilir. (Goktan,
2018).

Oriilme hareketleri kapasitenin azalmasina neden oldugu icin ddnel kavsagin
kullanimni sinirlar. Bu kavsaklar bes veya daha fazla kesisimin bulundugu anayol iizerinde.
transit trafigin disindaki hareketlerin nispeten az olmasindan dolay1 driilmelerin sorun teskil
etmeyecegi yerlerde uyvgulanabilir.

Tiim kavsak alanim biiyiitmesine ragmen kapasiteyi artirmak amaciyla oriilme alani
azalulabilir. Bu tipin uygulanabilirligi kisithdir. Diger alternatiflerin uygulanamadigi ve

yukarida bahsedilen sartlarin olustugu durumlarda tercih edilmelidir (KGM, 2012).

Sekil 25. Farkh Seviveli Donel Kavsak Ornegi. Tiirkiye

Kavnak: ([12].2018)



IKINCi BOLUM
2. KATLI KAVSAK YAPIMINA IHTiYAC DUYULMASININ NEDENLERI

Sehirlerin modern anlamda trafik bakimindan iyi hizmet vermesi, sehirdeki yollarin
yeterli sayida ve genislikte olmasima baghidir. Bir sehirde ne kadar ¢ok ana artel varsa trafik de
o derece rahat akacaktr. Trafik artisi olan yerlerde ek yollar agmak miimkiin olmuyorsa da
bazi durumlarda kopriilii kavsak yapimina gidilmelidir.

Kent igerisindeki trafik hacminin yoZunlugunun etkisini gosterdigi ve esdiizey
kavsaklarin yetersiz kaldigi, ihtiyaca cevap veremediginin gozlemlendigi durumlarda kath
kavsak tasarimlarma ihtiyac duyulmustur.

Kavsakta, trafik hacmi veva kesisen vollarin standartlart arttik¢a farkli seviveli
kavsaklarin diizenlenmesi ka¢milmaz olmaktadir. Yiiksek kapasiteli vollarin kesismesinde, es
diizey kavsaklar istenilen hizmeti vermekte yetersiz kalmakta ve kavsaktaki karmasanin
olusmasina neden olmaktadirlar. Ayni zamanda; viiksek trafik hacmine sahip ve kavsaktaki
kesisen kollarin sayisimm artmasi sonucu kavsak igindeki karmasa (kaza) noktalarinin sayisi
artmakta ve bu da manevi ve/ veya maddi kayipli kazalarm olusmasina neden olmaktadir.

Kavsaktan beklenen giivenlik ve kapasite sartlari; es diizey kontrollii kavsaklar ile
saglanamadig1 durumlarda katl kavsaklarin yapimi mutlak olmaktadir ([13]). Kesisen vollarin
gecirdikleri trafik miktarlar: ve buna bagh olarak arag hizlari; diger bir deyimle proje kapasitesi
ve proje hizlari. bu yollarin birbiri ile kesismelerinin seklini tayin eder.

Catisan trafik akimlarinda, gok fazla kazanin meydana gelmesi, kavsaktaki giivenlik
agisindan onemi belirtirken; belirli stirede birgok koldan gelen kapasiteler, belirli alanlarda
kesisme gdstermekte ve gelen trafigin kapasitesini belirterek gecikme sorununu ortava
koymaktadir. Bu tamimlar, kavsaklardaki iki dnemli sorun olan; giivenlik ve kapasite ile
ilgilidir. Kath kavsaklar ise her yol igin farklt kotlarda tasitlara yuvarlanma yiizeyleri meydana
getirdiklerinden dolayi bu sorunun en aza indirilmesi i¢in ideal ¢6ziimler ortaya koymaktadirlar
(62dirim, M., 1994).

Kath kavsak yapimi icin karar yapilan trafik etiitleri ile belirlenmektedirler. Trafigin
genel kontrolii ve diizenlenmesi, yollarin bakimi, yollarin tanzimi ve 1slahi, yeni yollarin tespiti
ve actlmast, koprii ve tiinel gibi dnemli yol yapilarinin yerlerinin ve boyutlarinin tayini gibi
bircok problemlerin planlanmasinda trafik hacim ve yogunluk etiitlerinde istitade olunur
(Kutlu, K., 1964).

Karayollar1 Genel Mudiirltigiintin hazirladigi trafik hacim ve yoZunluk etiitlerine gore



olusturulan cesitli kavsak tiplerinin uygulama sinirlarinin genel degerleri Tablo 1'de asagidaki
gibi gosterilmistir. Buna gore hizmet 6mrii sonunda tahmin edilen trafik degerleri
hesaplanmaktadir.

Tablo 1. Kavsak Tiplerinin Uygulama Sinirlar

[ Tali Yol - <100 100-500 >500
(bo/sa)
Ana Yol l
<600 A B B
600-1000 B C ' D
>1000 D I D E

Kaynak: (KGM, 1997)

A: Ozel bir tedbir yok

B: Tali yolun kaialize edilimesi

C: Tali yolun kanalize edilmesi ve anayolda sola doniis seritleri ayrilmasi
D: Sinyalizasyon

E: Kismen veva tamamen kesismesiz ¢dziim

Beklenen trafigin bulunmasi icin genel ifade asagidaki gibidir:

Tn = To x (I+a)" 2)
Burada;

Tn: Projeye baslanilan hesap yilindaki trafik miktari (tasit/serit/saat)

To: Hizmet 6mrii sonunda tahmin edilen trafik (tasit/serit/saat)

a: Trafigin yillik ortalama artis viizdesi(%o)

n: Hizmet dmrii (y1l)

Buna gore KGM tarafindan verilen degerlerde;
Tn: 1000/ 500 (tasit/serit/saat)

To: X/ Y (tasit/serit/saat)

a: %2

n: 20 vil seklindedir.



Degerler (tasit/zirve saat ve yon) gdstermektedir.
Ana yol: X*(1+0.02)*° y11= 1000 X= 673 tasit/serit/saat
Tali yol: Y*(1+0.02)* y11= 500 Y= 336 tasit/serit/saat

o Yiiksek hiz ve kesintisiz akim saglanan hiz yollarinda,

¢ Birgok farkh tedbirler alinmasina ragmen kazalarin ve sikisikligin dnlenemedigi es
diizey kavsaklarda,

o Tasit ve yolcu gecikmeleri ile kazalarin sebep oldugu ekonomik kayiplarin biiyiik
oldugu yerlerde,

e Topografik gii¢liikler nedenivle es diizey kavsagin daha pahaliya mal olacag verlerde,

e Es diizey kavsagin yeterli kapasiteyi saglamada vetersiz kaldigi durumlarda, bu

sistemler uygulanmakta ve katl kavsaklarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Kapasite Analizleri (Hizmet Diizeyi)
Hizmet diizeyi (beklenen kapasite), belirli trafik akim kosullarinda (hizmet
diizeyinde) ve yol geometrik olgiitlerine gdre bir yoldan gegmesi olasi en fazla olan tasit

sayisidir.

Tablo 2. Sinyalize ve Sinyalize Olmayan Kavsaklar Igin Gecikme Siiresine Bagh Olarak
Hizmet Diizeyi Araliklan

B o Stop signs
Traffic lights
. /roundabout
tevel of service | Delay {s/veh} | Delay {s/veh}
A 010 0-10
- | 10-20 10-15

21-35 16-25

C
D 36-55 26-35
E

36-80 36-30

>80 >50

E> o Y

Kaynak: ([13], 2014)



A hizmet diizeyi: Serbest akim hiz1 gegerlidir. Yogunluk oldukga diisiiktiir. Serit
degistirme, trafige katilma oldukca kolay gergeklesmektedir. Tasitlar arasindaki ortalama
mesafe 23-26 yolcu otomobili kadardir.

B hizmet diizeyi: Siiriiciiler trafikte diger tasit siiriiciilerinin var oldugunu hisseder
ancak serbest akim hizint koruyabilir. Trafige katilma ve serit degistirme durumlari genel
olarak kolaydir. Tasitlar arasindaki mesafe 15-20 otomobil uzunlugu kadardir.

C hizmet diizeyi: Trafikte ara¢ sayisi arttigindan manevra yapmada simrlanmalar
baslar. Siiriiciiler manevra yapmak igin, bosluk gozlemek zorunda kalirlar. Hiz hala serbest
akim hizi civarindadir. Tasitlar arasindaki mesafe 9-11 otomobil kadardir.

D hizmet diizevi: Ortalama liz vavas yavas diismeye baslar. Trafik miktarindaki
goriilebilir artislar sikismalara neden olabilir. Araglar arasimdaki ortalama mesafe 7-9
otomobil kadardir.

E hizmet diizeyi: Kuyruklar olusmaya baslar; trafik akimi icerisinde manevra
yapmak oldukca zorlasir. Serit degistirmeler zorlagir. Tagitlar arasindaki mesafe 4-6
otomobil kadardir.

F hizmet diizeyi: Kuyruklarin olustugu, mevcut katilimdaki arac sayilarinin kapasite
degerini asti@1 hizmet diizevidir. Trafik durur; belli bir siire sonra tekrar harekete geger.

Tampon tampona hareket stz konusudur.

Sekil 26. A, B ve D Hizmet Diizeyi Ornegi

Kaynak: (Serin, 2006)
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Sekil 28. E ve D Hizmet Diizeyi Ornegi

Kaynak: (Serin. 2006)
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Sekil 29. F Hizmet Diizeyi Ornegi
Kaynak: (Serin, 2006)

2.1.  Kath Kavsak Yapim Sartlari

Yolun Fonksiyonu: Kesisen yollardan biri veya daha fazlasi tam veya yari erisme
kontrollii- ise anayoldaki trafik akimini kesintiye ugratmamak igin farkll seviyeli kavsak
gereklidir.

Darbogazlarmm ve Noktasal Tikamkhklarin Giderilmesi: Hemzemin kavsak
kapasitesi agisindan yetersiz ise agin tikanikliklara neden olacagindan dolay: farkh seviyeli
kavsak ile bu sorun giderilmelidir.

Kazalarin Onlenmesi: Trafik akimlarinin yarattigi ¢akismalar ve yogunluklar farkl
seviyeli kavsaklar yapilarak giderilebilecek haldeyse kazalar dnemli dlgiide azaltilabilecektir.

Kavsak Alaninin Topografyasi: Daglik veya dalgal arazide farkli seviyeli kavsaklar
hemzemin kavsaklara nazaran daha ekonomik olabilir.

Yolu Kullananlara Saglanan Faydalar: Hemzemin kavsaklarda olusan gecikmelerin
(yavaslama ve beklemelerden kaynaklanan) toplam maliyeti farkh seviyeli kavsak ile telafi
edilebilir.

Trafik Hacmi: Tali yol yiiksek trafik hacmine sahip ise hemzemin kavsak kapasitesi
yoniinden yeterli olmayabilir, bu durumlarda kath kavsak yapimi uygun olabilir (AASHTO,
2001).
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Ana trafik akimlar &yle planlanmalidir ki; kavsaga girmeden dnce uygulanan hizlar
kavsak sonrasinda da aynt olmalidir.

Saga ve sola doniis hareketleri emniyetli bir sekilde yapilabilmelidir.

Kavsak kollarindaki trafik hacminin tek seritte 1800 tasit/saat’ten daha fazla olmasi
ve/veya transit trafik hacminin %20’den veya 400 tagit/saat’ten daha fazlasinin sol doniis
vapmasi durumunda farkl seviyeli kavsak yapimi gerekmektedir. Esdiizey kavsaklarin yetersiz
kaldig1 yiiksek trafik hacimlerinde. farkli seviyeli kavsaklarin gerekliligi trafik hacmine bagh

olarak Sekil 30°a gore belirlenir (KGM, Karayolu Tasarim Kitabi, 2005).

TALI YOL TASIT-GUN

15 OO0
> KATLI KAVSAK GEREKLI
& J
10 GO0 - ke
- »
& ‘*
t”’( A’
5 OO0 ad . 4 i
ESDUZEY KAVSAK MUMKUN

10 Q00 20 200 30 000 40 000
ANAYOL TASIT/GUN

Sekil 30. Trafik Hacmine Gore Farkli Seviyeli Kavsak Gereksinimi

Kaynak: (Karayolu Tasarim Raporu. 2000)

2.2. Kath Kavsak Yapimimin Avantajlar

Diinyada arac sayisi arttikca trafik ile ilgili sorunlar da artmaktadir. Ancak sehir
planlamalarinda her gegen giin yeni vaklasimlarla daha giivenli ve akict bir trafigin
olusturulmasi hedetlenmektedir,

Kath kavsaklar da trafikte yasanan sorunlarin azaltilmasi noktasinda popiilerligini
arttirmaya devam etmektedir. Katli kavsak yapimimin avantajlart su sekilde siralanabilir;
Kavsakta bulunan doniis manevralari igin gerekli olan giivenlik diizeyi artar ve genellikle dogru
bir sekilde donmek isteyen yolcular diizgiin sekilde manevra yaparlar.

Kavsakta bulunan yolcularin durmasi veya Mizlarmi siirekli  olarak  degistirmesi
gerekmemektedir. Yalnizca doniis manevrasi yapmak isteven siriiciilerin hizlarini biraz
diisiirmeleri yeterli olmaktadir.

Kavsaklarda bulunan doniis manevralar1 konfor saglar, genis zaman tasarrufu ve diisiik isletme

maliyeti sunmaktadir.
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Arag bakmm maliyetlerinde azalma, arac isletim maliyetlerinde azalma ve beklenen kaza
maliyetlerinde azalma katli kavsaklarin ekonomik avantajlarindandir.

Engebeli, daglik veya inisli-cikish topografik yapiya sahip yerlerde daha verimli olmaktadir.
Kath kavgaklar otoban yollarinin en nemli bilesenleridir.

Kent i¢i kavsak alanlarindaki trafik hareketliligini yumusatmak igin ¢ok etkilidir.

Gegig trafiginden kaynaklanan donilis ¢akismalar neredeyse ortadan kalktigindan, kaza

olasiligi minimuma indirgenmistir ([14]).



UCUNCU BOLUM
3. MERSIN DEMOKRASI KATLI KAVSAGI ORNEGI

Trafik yogunlugu her gegen giin artan kavsagin doner tipi ve diisiik ara¢ yedekleme
kapasitesine sahip olmasinin trafik akismi olumsuz etkiledigi ve uzun bekleme siirelerine yol
actig: tespit edilmistir.

Yapilan inceleme ve simiilasyon ¢alismalart sonucunda Mersin ili Yenisehir ilgesinde
bulunan eski ad1 Carrefour Kavsag olan sinyalize donei adali esdiizey kavsakta bulunan
donerin kaldirilmasi, kavsaga yaklasim kollanndaki seritlerin diizenlenmesi ve araglarm
kavsak merkezine daha yakin noktalarda bekletilmesi dogrultusunda katli kavsak olarak
tasarlanmasina karar verilmis ve 2017 yilinda Demokrasi Katli Kavsagi adinda katli kavsak
olarak hizmete acilmistir.

Bu kavsagimn eski durumu ve giinlimiizdeki durumlart analiz edilmis ve katli kavsaga
gecilmesi karari sonucunda elde edilen verimlilik incelenmistir.

Oncelikle bu kavsagm esdiizey kavsak halindeki eski durumu incelenerek sinyalizasyon
valisinalaii, geometrik diizenlemeler. hizmet diizeyleri degerlendirilniis ve meveut katli kavsak
halindeki durumuyla karsilastirilarak ortaya konulmustur.

Kavsagin gecmisteki durumu ve meveut durumu ele alinarak performans
degerlendirmeleri. trafik sayvimlari, sinyalizasyon optimizeleri, hizmet diizeylerinin analizleri,
gecikme stireleri, ortalama hizlar ve durma sayilar gibi benzer parametreler PTV (Vissim)

programi kullanilarak elde edilmistir.

3.1. Kavsak Genel Ozellikleri Eski Hali (Carrefour Kavsag)

Carrefour Kavsagi. Hiiseyin Okan Merzeci Bulvari ve ismet inénii Bulvar kesisiminde
yer alan, sinyalize donel adali 4 kollu bir esdiizey kavsaktir. Kavsak ¢cevresinde agirhkli olarak
konut bdlgeleri bulunmaktadir. Kavsagm giinevinde Migros bulunmaktadir.

Kavsagin 2 numarali kolu iizerinden Yenisehir Belediye Fen Isleri Birimi'ne, Mezarhk
Alt Kavsagi'na, oradan da Cevre Yolu™na. 1 numarali kol iizerinden de Cati Kavsagdi'na. bu
kavsaktan Toros Universitesi'ne, 3 nolu koldan Palm City AVM’ve (Carrefour), Istemihan
Talay (3. Cevre Yolu) Bulvari’'na, Mersin Polis Egitim Merkezi'ne ve Mersin Biiyiiksehir
Belediyesi Macit Ozcan Spor Tesisleri'ne. 4 nolu koldan da Hiirriyet ile Cumhuriyet
Mahalleleri konut bolgelerine ve GMK Bulvari'na erisim imkani bulunmaktadir. Kavsagin 4

kolu da 2x2 béliinmiis kesitlerine sahiptir (MBB, 2003).



Sekil 31. Carrefour Kavsagi Genel Goriintimii
Kaynak: (MBB, 2005)

3.1.1. Trafik Sayimlan

Carrefour Kavsagi'nda yapilan trafik sayimlarinda en viiksek trafik hacimieri saban
(08:00-09:00), oglen (12:00-13:00), aksam ise (18:00-19:00) =zirve saatleri arasinda
gorlilmiistiir. Kavsakta sabah zirve saatte 5120 bo/sa. 63le zirvede 4585 bo/sa, aksam zirvede
ise 5848 bo/sa toplam hacim tespit edilmistir. Kavsaga ait trafik hacim matrisleri Tablo 3,4 ve
57te gosterilmektedir.

Sabah zirve saatte kavsaktaki trafik hacimleri incelendiginde; kavsada giren araclar en
fazla 1372 bo/sa ile 2 kolundan gelmektedir. Bununla birlikte tiim kollardan dengeli olarak
geldigi goriilmektedir. Kavsaktan ¢ikan araclara bakildiginda ise araglarin adirhkli olarak
(2015 bo/sa) 2 numarali kola girdigi goriilmektedir. Kavsak kollarindaki hareketler
incelendiginde ise en yiiksek hacim 1-2 hareketi olan giineybatidan kent merkezine dogru diiz
gidistir (970 bo/sa).

Aksam zirve saatte kavsaktaki trafik hacimleri incelendiginde ise 2 numarah kol 1984
bo/sa hacimle en yiiksek hacmi liretmektedir. Bunu 1626 bo/sa ile ismet indnii Bulvari’nin
giineyinden gelen 4 kolu izlemektedir. Kavsaktan ¢ikan araglarm %39 unun ise 1 numarali
kola (2283 bo/sa) girdigi goriilmektedir. Kavsak kollarindaki hareketler incelendiginde ise 2-1
diiz gidislerin en yiiksek trafik hacmine sahip hareket oldugu goriilmektedir (1453 bo/sa)

(MBB, 2005).



Tablo 3. Sabah Zirve Saat (08:00-09:00)
SABAH ZIRVE SAATI

6 | 970 112 184
844 | 210 |103]| 215
44 1536 | 4 | 777
269 | 299 [546| 1

Kaynak: (MBB, 2005)

Tablo 4. Ogle Zirve Saat (12:00-13:00)

OGLE ZIRVE SAATI

I\a\ naL (MBR. "ﬂ(h)

Tablo 5. Aksam Zirve Saat (18:00-19:00)

Kaynak: (MBB, "005)

3.1.2. Sinyalizasyon

Kavsaga ait sinyal planlari Ulagim Daire Baskanlig1 Haberlesme ve Sinyalizasyon Sube
Miidirliigi’nden temin edilmistir. Sekil 32de sinyal planina uvgun olarak kol numaralari. giin
boyu ¢alistirilan sinyal plani, sinyal plani icerisinde kol numaralarma ait faz siireleri, kayip
stireler. sinyal devre siiresi ve fazlarin ¢alisma siras1 gosterilmektedir.

Sinyal plani incelendiginde; birinci fazda H.O.M Blv. iizerinde bulunan 1, 2 ve donel
ada iizerindeki 5, 6 kollarina gecis verildigi. ikinci fazda ise Ismet Indnii Blv. tizerindeki 3. 4

ve donel adada bulunan 7. 8 kollarmmn calistiridigr goriilmektedir. Bir devrede, her fazda 5
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saniye olmak iizere toplamda 10 saniye kayip siire vardir. Kavsakta sabah, 63le ve aksam 62
saniye devre siiresine sahip tek bir sinyal plani ¢ahistirilmaktadir. 23:30-06:30 saatleri arasinda
ise sinyal flasta calistiriimakta, Okan Merzeci Bulvari’ndaki kollara sar flasla oncelik

verilirken, Ismet Indnii Bulvari’ndaki kollara kirmizi flag yanmaktadir (MBB, 2005).
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Sekil 32. Carrefour Kavsagi Sinyal Plani
Kaynak: (MBB, 2003)
3.1.3. Kapasite Analizi
Trafik mikro-simiilasyon araglari kullanarak kavsagin mevcut durumu modellenmis

ve sabah, 6gle ve aksam zirve saatler icin kapasite analizleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 33. Carrefour Kavsagi Trafik Mikro-Simiilasyon Modeli

Kavnak: (MBB, 2005)

Daha detayli analizler yapilarak kavsakta hacim-kapasite sorunlarinin yasandig

hareketler belirlenmis ve bunlar Tablo 6°da 6zetlenmistir. Kavsagin hizmet sevivelerine

bakildiginda kavsagin sabah ve aksam zirve saatlerde “F. 6gle zirve saatinde “E™ hizmet

seviyesinde cahisiigi gorliiinckiedir. Ozellikle aksam saatlerinin geneline bakildiginda

kavsakta yaklagik tiim hareketlerde gecikme siireleri fazladr.

Yapilan bu kapasite analizleri sonucu ve tespit edilen sorunlar dogrultusunda donel

adall esdiizey kavsaktan katli kavsaga gecis calismalari baslanus ve katli kavsak yapimina

karar verilmistir (MBB, 2005).

Tablo 6. Carrefour Kavsagi Performans Tablosu

Kaynak: (MBB, 2005)

Dontls Hareketl Ortalama Gecikme Siiresi Hizmet Seviyesi
Sabah Ogle Aksam ]

2.2 1748 877 1389 | SRS

23 30.0 11.1 181l ¢ | B [ B |

2-4 126.4 87.0 130.2| 2 F

2-1 33,3 13.9 14,5

1.2 16,1 16,3 77.0

1-3 32,8 325 130,09

1-4 12,4 11,2 43,5

11 814 58.3 3130 E

32 278,0 2330 4967 | i

33 2878 0.0 00|

3-4 251,0 205.7 4700 |

3-1 172,9 115,68 2344

4-2 100.1 369 213,0 |

4-3 99,2 38,0 2018 |

44 0.0 00 4212

441 146,4 773 31520 :

TOPLAM 91,9 64,7 153,8

4]



3.1.4. Sorun Tespitleri

Carrefour Kavsagi'nda yerinde gdzlemler yapilmis, kavsak geometrisinde, yatay ve
diisey isaretlemelerde, sinyal operasyonlarinda, hacim-kapasite oranlarindaki sorunlar tespit
edilmis ve bu tespitler asagida 6zetlenmistir;

Kavsak donel ada olarak planlanmistir ancak donel ada geometrisi (ddnel ada
varigapi, kavsaga giris ve cikis yarigaplari. vb.) standartlarin altinda oldugu icin kavsakta
operasyonel sorunlar ve giivenlik sorunlar yasanmaktadir (Bkz. Sekil 34,35). Bu giivenlik

sorunlari; araglar ve yayalar i¢in kaza risk oranini arttirmaktadir (MBB, 2005).

x 7 2 : = i

Sekil 34. Eski Durumda Tikaniklik ve Kuyruklanma

Kaynak: (MBB, 2005)



Sekil 35. Eski Durumda Tikaniklik ve Kuyruklanma
Kaynak: (MBB, 2005)
Yayalarm gtivenli ulagimi igin kavsakta gerekli yaya gecisine uygun refiij imalatlari,
vaya gecisi isaretlemeleri. yaya sinyalleri gibi yaya alt yapilarinda eksiklikler bulunmaktadir

(Bkz. Sekil 36).

Sekil 36. Eski Durumda Yaya Gegisi

Kavnak: (MBB, 2005)



3.2.  Demokrasi Kavsag Mevcut Hali Genel Ozellikleri

Demokrasi Kavsagr kuzey-giiney istikametinde iistten, dogu-bati istikametinde de
alttan transit olmak {izere 500 metrelik bir alanda insaa edilmistir.

Saga doniislerde kurplara adaciklar yerlestirilmis ve sola donils i¢in tasarim
standartlar1 dikkate alinarak doniis cebi ada ile ayrilmig ve sola doniis cepli bir kavsak
olusturulmustur.

Kavsak kapasitesini arttirmak ve bu kapasiteyi daha verimli kullanmak amaciyla
kavsak geometrik elemanlar: standartlara uygun olarak diizenlenmistir.

Ayrica saga doniislerde ayrilma ve katilma seridi eklenerek kapasite arttirilmistir,

Yaya gecisleri i¢in yatay isaretlemelerin bulunmasi gereken konumlar gdsterilmistir.

Sekil 37. Demokrasi Kavsagr Ustten Goriiniimii

Kaynak: ([15], 2019)
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Sekil 38. Demokrasi Kavsagi Genel Goriiniimil

3.2.1. Trafik Sayimlan

Demokrasi Kavsagi’nda 18.11.2020 tarihinde: sabah (07:00-09:00). 63le (12:00-14:00)
ve aksam ise (18:00-20:00) arasi savimlar yapilmistir. Yapllén sayimlar sonucu arac tratiginin
en yoZun oldugu zirve saatler sabah (08:00-09:00), 6gle (12:00-13:00) ve aksam ise (18:00-
19:00) olarak belirlenmis, analizler ve parametreler bu sayimlardan elde edilen veriler
dogrultusunda vapilnustir.

Kavsakta sabah zirve saatte 6620 bo/sa, 6gle zirvede 5619 bo/sa, aksam zirvede ise
7682 bo/sa toplam hacim tespit edilmistir. Kavsaga ait trafik hacim matrisleri Tablo 7,8 ve 9
da gosterilmistir.

Sabah zirve saatte kavsaktaki trafik hacimleri incelendiginde; kavsaga giren araglar en
fazla 2537 bo/sa ile 2 kolundan gelmektedir.

Ogle zirve saatte kavsaktaki trafik hacimleri incelendiginde; kavsaga giren araclar en
ftazia 1709 bo/sa ile 2 kolundan gelmektedir.

Aksam zirve saatte kavsaktaki trafik hacimleri incelendiginde; kavsaga giren araglar en

fazla 2290 bo/sa ile 1 kolundan gelmektedir.



= i
- P

Sekil 39. Demokrasi Kavsagi Kol Numaralari

Tablo 7. Sabah Zirve Saat (08:00-09:00)

Akim No-

1253 .| 2537
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Tablo 8. Ogle Zirve Saat (12:00-13:00)

1496 1709 1140

Tablo 9. Aksam Zirve Saat (18:00-19:00)

176 19

704 265 1260 18

2290 1912 1981 1499

3.2.2. Demokrasi Kavsag Sinyalizasyon

Demokrasi Kavsagi'na ait sinyal grup numaralari ve sinyal planlari. sirasivia
agagidaki sekillerde gosterilmektedir (Bkz. Sekil 40). Sinyal grup numaralari incelendiginde;
kavsaktaki her kolun ayri ayrt olmak lizere toplamda 4 fazli bir sistemle calistigi
goriilmektedir. Sinyal planlarindaki devre siirelerine bakildiginda; sabah, 63le ve aksam zirve
ve zirve olmayan perivotlar i¢in 90 saniyelik bir sﬁre hesaplanmistir.

Kavsakta yaya gegis glivenligini saglamak igin tiim akimlarin saga doniis kollarinda

vava butonlu sinyalize gecis uygulanmistir.
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Sekil 40. Demokrasi Kavsagi Sabah, Ogle, Aksam Sinyal Plan:

Kaynak: (MBB, 2003)

3.3. Kavsagim Eski ve Mevcut Hali Model Sonuclarini Karsilastirma
PTV Vissim program kullanilarak yapilan ¢alismada kavsak eski ve mevcut hali
simiilasyon modeli olusturulmustur. Olusturulan bu modelde yeni sayilan trafik ara¢ sayim
degerleri girilerek parametreler elde edilmistir. Kavsagin eski ve mevcut halinin hizmet
diizeyleri belirlenmistir.
Simiilasyon programi deger sonuclarim verirken su parametreler kullanitmistir;
e Kavsak Hizmet Seviyesi
e Ortalama Gecikme Siiresi (saat)
¢ Toplam Yolculuk Siiresi (saat)
¢ Ortalama Hiz (km/sa)
¢ QOrtalama Durma Sayisi (adet)
e Ortalama Yakit Tiiketimi (litre)

e Ortalama CO Emisyon Degeri (g/km)
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Sekil 41. Simiile Edilmis Sistemde Trafik Gériintiisii

3.3.1. Ortalama Gecikme Siiresi ve Kavsak Hizmet Seviyesi

Sinyalize kavsaklarda gegis Snceliklerinin sistemli bir sekilde belirlenmesinden dolay
beklemelerden kaynakl gecikmeler vasanmaktadir. Gecikme siireleri yiiksek oldugunda
maliyet. yolcu glivenligi, konfor ve dakiklik azalmaktadir. Gecikme suireleri toplam yolculuk
stiresiyle de direkt olarak baglantihdir.

Demokrasi Kavsagi esdiizey kavsak iken ortalama gecikme siireleri; sabah (91,9 sn/bo),
ogle (64.7 sn/bo). aksam (153.8 sn/bo) oldugu tespit edilmistir. Bu gecikme siirelerine karsilik
gelen hizmet seviyeleri ise; sabah (F), 6gle (E), aksam ise (F) oldugu gozlemlenmistir.

Kath kavsak yapimindan sonra yaptlan sayimlar sonucu verilerin simiilasyon
programina girilip alinan sonuglar dogrultusunda ortalama gecikme siireleri: sabah (63.2
sn/bo), 6éle (34.4 sn/bo). aksam (78,5 sn/bo) oldugu goriilmiistiir.

Bu gecikme stirelerine karsilik gelen hizmet seviyeleri ise; sabah (E), 6gle (C), aksam isc (E)
oldugu gdzlemlenmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda sabah %31, 63le %46, aksam %48 oraninda iyilesme tespit

edilmistir ve gecikme siirelerinde Snemli Sl¢iide azalma saglanmistir.
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Tablo 10. Ortalama Gecikme Siiresi ve Kavsak Hizmet Seviyesi

Demokrasi Ortalama Gecikme Siiresi (sn/bo) ’ Hizmet Seviyesi
Kavgagi Sabah Ogle Aksam Sabah

Eski Hali 91,9 84,7 153.,8

Mevcut Hali 63,2 344 78,5 E

lyilegsme %31 %46 % 48

3.3.2. Toplam Yoleuluk Siiresi

insanlar trafikte en az siire kaybi ile gidecekleri yere varmak isterler. Yollarin
standartlarinin yiitkselmesivle beraber konforlu bir volculuk saglanmaktadir. bu standartlar ve
konfor beraberinde volculuk stiresinin azalmasia da olanak saglamaktadir.

Yolculuk siiresindeki azalma sistemde olusan taleplere direkt olarak olumlu bir sekilde
etki etmektedir. Bu siirenin artmast siirliciiferin bir yerden diZer bir yere varisimi geciktirmekte
olup stirticiilerin alternatif yol glizergahi tercih etmelerine neden olmaktadir. Toplam yolculuk
stiresi sistemde bulunan arag sayisi ile direkt olarak orantilidir.

Sckil 42°ye baktigimizda toplam vyolculuk stiresinin disiik oranda da olsa diistiigiinii
gozlemlemekteyiz.

Sistemde bulunan arag sayilarinin artmasia ragmen kath kavsagin yapilmasi trafik

tsiklarinda  bekleme ve durma siirelerini azalthigindan, toplam yolculuk siiresini de

diistirmiistiir.
Toplam Yolculuk Siiresi

| I I

s R
[V

Tim Araglar
n Durum
] Dy W@

Sekil 42. Toplam Yolculuk Siiresi
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3.3.3. Ortalama Hiz

Bir sistemde ortalama hizin yiiksek olmasi, sistemde verimliligin olumlu yodnde
calistigini ifade etmektedir. Ortalama hiz mevcut sistemin hizmet diizeyini belirlemede direkt
olarak etkilidir.

Araclarmn ortalama hizlarindaki azalmalar sistemin tikanmasi, kuyruk uzunluklarimin
olusmas: ve sistemin mevcut kapasitesinin diismesine sebep olmaktadir. Kath kavsaga
gecilmesi, 1 ve 2 numarali kollarda sinyalizasyonun olmamasi ile beraber tiim araglarin

ortalama hizlarinda %30 oraninda artis gdzlemlenmistir.

eV,
10
i

TOm Araglar

Ortalama Hiz

m n

Km/sa

Sekil 43. Ortalama Hiz

3.3.4. Ortalama Durma Sayisi

Arag basina diisen ortalama durma sayisinin fazla olmasi yolculuk siiresini arttirmakla
beraber sistemde bulunan araglarin yipranmasina da neden olmaktadir. Bu yipranmalar arag
bakim masraflarinda artiglara sebebiyet vermektedir.

Ortalama durma sayisuun artmasi yakit tiiketimi ile de dogrudan baglantilidir,
Sistemde bulunan araglarin salgiladig1 gazlar ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu gazlar
trafikte dur-kalk anlarinda daha g¢ok salgilanmaktadir. Kath kavsak yapimindan sonra
sinyalizasyonun ana kollarda kaldirilmas: ve durma sayilarimin diismesiyle beraber yaklasik
olarak %70 oraninda iyilesme saglanmistir ve ¢evre kirliligi de azalmaktadir.

Durma sayilarindaki azalmalar araglarin kaza risklerini (arkadan carpma gibi) de

dusiirmektedir. Boylelikle siiriictiler daha giivenli bir volculuk olanagina sahip olmaktadir.



Ortalama Durma Sayisi

Adet

1
;
!
n

Tim Araglar

Sekil 44. Ortalama Durma Sayisi

3.3.5. Ortalama Yakit Tiiketimi

insanlar trafikte en az yakit tilketimi ile varacaklari yerlere gitmek isterler. Araclar en
cok yakit tiiketimini dur-kalk anlarinda sarf ederler. Katli kavsak yapimi ile birlikte 1 ve 2 nolu
kollarda transit ge¢is oldugu icin dur-kalk anlari buluninainaktadir. Degerler incelendiginde
tiim araglar ortalama %70 civarinda yakit tasarrufu etmistir.

Eski ve mevcut durumda olusacak yakit tiiketim degerleri Sekil 45°te yakit titketimine
karsilik gelen tutar ise Sekil 46°da gosterilmistir. Yakit tiiketim degerleri Vissim’den diigiim

noktalar1 (node) aracihi@ ile alinmaktadir.

Ortalama Yakit Tiiketimi

: I I I I

It/km

Tiam Araglar Clomobil
0,053
| B VUt

Sekil 45. Ortalama Yakit Tiiketimi

h
I



Ortalama Yakit Tiiketimi (TL)
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Sekil 46. Ortalama Yakit Tiiketimi (TL)
Not: Yakit Litre Fiyati Ortalama 7tl Olarak Kabul Edilmistir

3.3.6. Ortalama COz Emisyon Degeri

Emisyon. bir araciii olusturdugu hava Kiililigini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.

Yeni bir kavsagmn tasarlanmasi sirasinda trafige ¢oziim olmasinin yaninda, gevreye
verdigi Kirliligin de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Durma sayisinin azalmasi ve kavsak ana yolunda gerceklesen sabit hizla seyir, egzoz
gazi emisyonu lizerine olumlu katki yapmaktadir.

Motorlarin sinyallerde kapatilmast, sadece durma siiresinin uzun oldugu durumlarda
motoru durdurma sayesinde elde edilen emisyon azalmasiyla motorlarin tekrar ¢alistirilmasi
sirasinda meydana gelen emisyon artisinin farkina bagli olarak olumlu emisyon degerlerinin
meydana gelmesini saglamaktadir. Bu baglamda egzoz gazi bilesenleri farkhliklar
gostermektedir.

Kirmizi 1sikta durma siiresi ancak 50-60 saniveyvi astigi zaman genel anlamda egzoz
gazi emisyonlarinda bir diisiisten bahsedilirken, yakit tasarrufu motorun kisa siireli olarak

kapatilmasinda dahi meydana gelebilmektedir.

w
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Ortalama CO, Emisyonu

213,64 207,38
e 36,21 - ~

>4

=~

of

5( I I
Tim Araglar
B
]
W

Sekil 47. Ortalama CO> Emisyonu



SONUC VE ONERILER

Karayolunda siirekli artan ara¢ sayilars beraberinde trafik problemlerini de

dogurmaktadir bu sebeple kavsaklar ve kavsak tasarimi kritik bir 6neme sahiptir.

Sehirlerin modern anlamda trafik bakimindan iyi hizmet vermesi. sehirdeki yollarin
yeterli sayida ve genislikte olmasina baglhidir. Bir sehirde ne kadar ¢ok ana arter varsa trafik de
o derece rahat akacaktir. Trafik yogunlugunun fazla oldugu yerlerde ek yollar agmak miimkiin

olmuyorsa ve gerekli sartlarin saglandig bazi durumlarda katl kavsak yapimina gidilmelidir.

Bu ¢alismada. eski kavsagin geometrisinde, yatay ve diisey isaretlemelerde, sinyal
operasvonlarinda. hacim-kapasite oranlarindaki sorunlar tespit edilmistir. Mevcut kavsakta
yerinde gozlemler yapilmig ve kavsak giizergahinda kamu binalar1 (Belediye, POMEM, Spor

tesisi vb.), AVM. yasam merkezleri ve ¢evre yolu baglantisi oldugu saptanmistir.

Kavsagin eski halinde koridor iizerindeki sinyalize hemzemin kavsakta yogun bir agir
vasita trafigi de bulunmaktadir. Koridoru tamamen transit bir hale getirmek ve agir vasitalara
da rahat doniis imkani tanimak igin bir altgegit ve tistiinde donel adasiz bir kavsak diizenlemesi
ongortlmistiir. Depolama alani yetersiz oldugu igin eski halinde bulunan doénel ada

kaldirilmis, katli kavsak yapilmistir.

Katl kavsak yapimi sonucunda kavsak bolgesindeki yogun trafik kontrol altina alinarak
anayolda kesintisiz trafik akisi saglanmis ve anayol-tali yol ¢akismast ortadan kaldirilmistir.
Ustte akimlar hemzemin kontrollii kavsak ile kontrol altina alinmis ve yol giivenligi

arttirdmustir,

Tasarim asamalarinda geometrik standartlara Snem verilmistir. Yolculuk siiresini en
aza indirecek sekilde U doniisleri saglanmistir. Sistemde ana yol trafik akisi dur-kalk yerine
sabit akis seklinde diizenlendidi icin olusan emisyon (CO») degerlerinde azalmalar

goriilmiistiir.

Ustte vapilan kontrollit kavsak ile birlikte vapilan analizlerde bekleme stiresinin
azaldig tespit edilmistir. Bu neden sabit akis olan alt yol ile birlikte ara¢ basina tiiketilen yakit

miktarinda azalmalar gézlemienmistir.

[V,
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Kath kavsak karan verildikten sonra ana ve tali yol segimi, kollarda yapilacak olan
trafik sayimlarina bagli olarak belirlenmeli, kavsak bélgesi siiriiciiler tarafindan kolay

algilanabilecek, gidis yonlerini kolay ve dogru olarak secebilecek sekilde tasarim yapilmalidir.

Kavsak tasarim ¢aligmasi uzun vadeli olarak dustiniilmeli ve ileriki zamanlara da uygun
olarak tasarlanmalidir. Sonug olarak sehir merkezinde tratik miihendisligi adi altinda gerekli

fiziksel diizenlemeler ve sinyal optimizasyonu yapilmadan katl kavsak dnerilmemelidir.
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EK - 3. Demokrasi Kavsagi Calisma Alani




EK - 4. Demokrasi Kavsagi Sayimi Ust Bilgi Kapag)
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EK - 6. 2'Nolu Kol Sayim Sonuglari (Sabah, Oglen, Aksam)
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EK - 7. 3°'Nolu Kol Sayim Sonuglar1 (Sabah, Oglen, Aksam)
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EK - 8. Carrefour Kavsagt Simiile Edilmis Trafik Goriintiisti
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EK - 9. Simiilasyon Sonuglari

Systemn

Total Travel time 24,67
Number of vehicles in the network 19921
Average Number of Stops 0,33
Average Delay Time 58,2
Total Travel time 24,67
Average Speed 50,12
Birim Oto kullan#mstir.

Car ibo
Minibis 1.5 bo
Midibiis 2 bo
Bus, Trugk 3bo
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T.C.
TOROS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
INTIHAL PROGRAMI RAPORU

INSAAT MUHENDISLIGi ANA BILIM DALI BASKANLIGINA

Tarih: 02/04/2021
Tez Baghgr: Es Diizey Kavsaktan Kath Kavasaga Gegiste Saglanan Verimliligin Incelenmesi — Mersin
Demokrasi Kavsagl Ornegi

Yukarida basligr gésterilen tez cahismamin:

a) Giris.

b) Ana béliimler ve

¢) Senug kisimlarindan olusan toplam 79 sayfahk kismina iliskin. 02/04/2021 tarihinde enstitii tarafindan
Turnitin adli intihal tespit programindan agagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinnus olan orijinaltik
raporuna gore. tezimin benzerlik oram ®a 15 -dir.

Uygulanan filtrelemeler:

N

1-  Kaynakga harig

2-  Ahnular harig

3-  Benzer kelime sayist 10 adet
vapildiginda en fazla %10,

X

1-  Kavnakea hari¢

2- Alintlar dahil

3-  Benzer kelime sayvist 10 adet
vapildiginda en fazla %30'u ge¢memelidir.

- Tez ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini: aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek
her tiirlii hukuki sorumiulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu bevan
ederim.

Yukarida belirtilen bashikta danigmanmimla birlikte tamamlamsg oldugum tezimin {ikir/arastirma sorusu,
vontem. bulgular ve tartisma kisimlart 6zgiin olup kismen veya tamamen diger ¢alismalardan alinan kisimlar
oldugu durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat editmistir. Tezimin, tez yazim kurallarina uygun olarak ve intihal
olmaksizin hazirladigimi taahhiit eder: intihal olmasi durumunda tez ¢ahsmamin basarisiz sayilacagini ve
mezuniyetimin iptalini kabul ederim.

Geregini saygilanmla arz ederim.

Alparslan KALKAN

imzast : Tarih: 02/04/2G21

Yukarida kisisel ve tez bilgileri verilen 6@rencimin belirtilen baglikta birlikte tamamlanus oldugumuz
tez cahismast Turnitin intihal yazilim programinda kontrol edilmis ve etik bir ihlale rastlanmanustr. intihal
vazthm programinm rapor ¢ikusi ektedir. Ayrica tezin fikir/arastirma sorusu, vontem. bulgular ve tartisma
kisimlart dzgiin olup kismen veya tamamen diger ¢ahsmalardan alman kisimlar oldugu durumlarda kaynak
belirtilmesine dikkat edilmistir.

Geregini saygilanimla arz ederim.

Prof.Dr. Mehmet CAKIROGLU

imzasi : Tarih: 02/04/2021

IEk: Intihal yazilim programunin rapor giktist (3 sayfa)
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