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OZET

Karayollan iilkemizde yiik ve yolcu tasima miktarlarinda en on sirada yer
almaktadir. Buna Kkarsihk iilkemizde karayollarina yapilan yatirnmlar cok
biiyiik olarak belirtilmekte ancak bu yatirimlarin verimli ve teknik detaylara
uygun olarak yapilip yapilmadigi tartislmamaktadir. Iyi bir karayolu, ag
sayisinin ¢ok oldugu karayolu demek degildir. Iyi bir karayolu, ag sayisinin

verimili yani en az kazaya sebebiyet verdigi en ¢ok islerlik saglayandir.

Karayolu kesimi icerisinde en onemli karayolu elemanlarindan biri olan
kavsaklar iilkemizde kazalarin cok¢a meydana geldigi ve insanlarin zaman

kayiplarina sebebiyet veren bir yapidir.

Karayolu kavsaklari , kentici ve kentdisi olmak iizere iki kesimde ele alinabilir.
Cahsmamizda Kkentdisi kavsaklar incelenmis olup bu kavsak tiirlerinin
eksiklikleri,yetersizlikleri ve aksakhklari onemle dikkate alinms bu

kavsaklarin nasil ¢oziime ulastirilacagi ve nasil yollar izlenerek sikintilarin
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giderilecegi bu ¢calismada incelenmistir. Bu calisma yapilirken somut érneklerin

incelenmesine dikkat edilmistir.

Yapilan ¢caliymada kavsaklar Kapasite,Giivenlik,Maliyet (xGm) parametreleri
yoniinden incelenmistir. Bu ii¢ parametre kavsaklar soz konusu oldugunda
kavsak yapim icin birbirinden ayrilamayan parametreler olarak ele alinabilir.
Ulkemizde kavsaklar tasarlamirken aym seviyeli yada farkl seviyeli ve bunlarin
farkh tipleri seklinde tasarlanmaktadirlar. Bu tasarimlar yapihirken kavsaklar
belli bir dayanaga dayandirilmadan baz Kislerin insiyatifinde olmak iizere
tasarim siirecleri gelismektedir. Bu tezdeki amacimiz kavsaklarda kapasite ve
giivenlik parametrelerini puanlama sistemine sokarak daha sonrada maliyet
kisminda da degerlendirme siireci islemesi seklinde bir teknik alt yapiy:

olusturmaktir.

Devlet ve il yollarinda mevcut bulunan yada yeni yapimina gecilecek karayolu
kavsaklar1 calismamizda gelistirilen Kapasite (50 Puan), Giivenlik(50 Puan)
seklinde incelenmistir. Kapasite KYS (Kapasite Yeterlilik Siiresi) seklinde 5 ana
puan tiiriinde incelenmis,Giivenlik ise 19 maddeden olusan kavsak altyap:
parametreleri seklinde incelemesi yapilmistir. Bu incelemede ,Kapasite ve
Giivenlikten 60 Puan iizeri alan kavsak yeterli goriilmiis ancak yeterli goriilen
kavsagin  yeterli goriildiigii siire icerisinde (KYS) isletme (Bakim+Kaza)
maliyetlerinin bulunmasi istenilmistir. Yeterli goriilmeyen kavsak icin ise j;yeni
yapilacak kavsagin yapim maliyeti ve ayrica yapilacak kavsagin isletme

(Bakim+Kaza) maliyeti bulunmasi istenmistir.

Bilim Kodu :911.1.134
Anahtar Kelimeler : Kavsak,Kapasite,Giivenlik,Maliyet,
Sayfa Adedi : 104

Tez Yoneticisi : Yrd.Do¢.Dr. M.Kiirsat CUBUK



Vil
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ABSRACT

In our country highways have the largest capacity of transportation of goods
and passengers. Although very high investment are stated for highway
transportations, performance and technicality of these investments are not
discussed. A good highway is not the highway that has very high number of
networks. A good highway should have the optimum number of networks which
will cause the least accidents ,servers max number of people and servers

functionally.

Junctions are the most important highway members where , in our country , a

lot of accidents accur and people loose a lot of time.

Highway junctions can be divided into two groups as urban junctions and
country juctions. In this work the deficiencies and malfunctions of country
junctions are analyzed. How two salve these problems and which methodology ,
should be used is studied. Also attention has been paid to use concrete examples

inthis study.
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In this work capacity safety and economical aspects of junctions are studied.
These 3 parameters can not be evaluated seperately for junctions. In our
country junctions are designed as same grade junctions or grade separated
junctions. At these designs there are no basis but the initiative of some people .
In this thesis the purpase is to create a technical base that capacity and safety
parameters are taken into account with a paint scoring system and economical
aspect is included with an evaluation phase. The developed system based on the

problems of the present same grade junctions , can be affered as asolution.

At our study both junctions present at state and country roads and junctions
planned to be constructed are analysed using the developed capacity (50
percent), Safety (50 percent). Capacity is analysed using 5 main point types ,
CST (Capacity, sufficiency,time) and safety is analysed by using 19 junction
infrastructure parameters. For these analyses the junctions having 60 points or
above are decided to be sufficient however , within the life span of the junction
(CAT) operational (maintenance and accidental) costs are demanded. On the
other hand,if the junctions are decided to be not sufficient, the cost of new
junction planned to be constructed and operational (maintenance and

accidental) costs are demanded.

Science Code :911.1.134

Key Words  : Junction, Capacity,Safety, Economy
Page Number : 104

Adviser : Assist.Prof.Dr. M.Kiirsat CUBUK
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1. GIRiS

Avrupa Komisyonunun yayinladigi 2004 Yili Altyapt Giivenlik Yonetimi raporunda,
karayollar1 iizerinde meydana gelen trafik kazalarmin %27’si, toplam olimli

kazalarin ise %10’ unun kavsaklarda meydana geldigi belirtilmektedir.

Benzer sekilde, lilkemizde de tasarim ve diizenlemesi hatali, belli standardi olmayan
ve siirliciilerin algilamasini giiglestiren kavsaklarin, karayollari tizerinde 6nemli kaza

noktalar1 oldugu bilinmektedir.

Bu iki noktadan hareket ederek, yol ve kavsak kullanicilarinin temel beklenti ve
ihtiyaglarinin ~ oncelikle ortaya konulmasi, kapasite, gilivenlik ve maliyet
parametrelerinin dengelenmesi, buna uygun karayolu ve 6zellikle kavsak altyapisinin
olusturulmasi, hem rasyonel hem de giivenlik ilkelerini yerine getiren teknik bir

yaklagim bi¢imi olup ¢aligsma yontemi sematik olarak Sekil 1.1° de gosterilmektedir.

Kavsak kullanicilar ve kavsakla ilgili taraflarin beklenti ve ihtiyaclar1 dogrultusunda
kapasite, glivenlik ve maliyet («x5am) unsurlart arasinda kabul edilebilir diizeylerde

degisimler yaparak beklentileri optimize etmek yontemin esasini teskil etmektedir.

Degerlendirme siirecinde birden fazla kavsak tipinin uygun olabilecegi gibi 6zel bir
durumla karsilasilmasi halinde, planlamacilarin tecriibeleri ve tercihlerini dikkate
alan bir karar verme siireci ve kavsak tipi seciminin uygulanmasi miimkiin
olabilecektir. Ancak bu karar verme siirecinde yol kullanicilarinin en kullanish ve

(kGm) kosullarina en uygun olani tasarlamasi gerekmektedir.

Kavsaklarda optimize durumu ortaya c¢ikartmak ¢ok kolay bir islem degildir.Ancak
istenildigi ve planlama yapildig1 takdirde ¢ok karmasik problemli kavsaklar bile
optimize hale getirilebilir.Ulkemizde kavsak kiiltiiriiniin olusmamasindan kaynakli
her ne kadar tasarim siireci iyi gegerse geg¢sin bir ¢ok uygulama problemi ortaya
citkmakta ve bu problemler insanlara kaza ve konforsuzluk olarak geri doniis

yapmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma yontemi

Karayolu iligkisi ;

Karayolu eleman standart iligkisi;

Karayolu elemanmin (Kavsak) standardinin tespitinde dikkate alinmasi gereken
hususlar agsagida siralanmaktadir:

Karayolu elemaninin doluluk diizeyi ve hizmet seviyesi,
Kazalar ve olusan kayiplar,

Karayolunun tipi ve fonksiyonu,

Onggoriilen tasarim ve isletme hizi,

Arazi yapist,

Arazi kullanim durumu,

Karayolu ag1 i¢inde uyumluluk,

Kavsakta mevcut/planlanan kol sayisi,

Trafik hacmi ve kompozisyonu,



Onceligi olan yon/yonler,

Mevcut kamulastirma,

Cevresel ozellikler,

Hizmet verilen niifusu egitim diizeyi,

Yapim, bakim ve isletme maliyetleri.

Mesela; Kapasite agisindan uygun goriilen bir ¢ézliim alternatifinin, trafik giivenligi
ve maliyet acisindan da uygun ¢6ziim oldugunu séylemek miimkiin degildir. Bu
sebeple karayolu elemanlarinin standartlarinin tespitinde kapasite analizleri, proje ve
trafik gilivenligi degerlendirmesi ile maliyet unsurlarimin bir arada yapilacagi (es

zamanli) biiro ve arazi ¢alismasi sonucunda ancak nihai karar alinabilir.

Karayolu ¢alismalarinda planlama, proje, yapim, isletme ve bakim c¢aligmalari siireci

Omiir dongiisiiniin agamalarini olusturmaktadir.

Inceleyecegimiz sistem analizi igerisinde belirtilecek olan proje ve yapim siirecleri
kavsaklarin isletme ve bakim giderlerinin en 6nemli sonucu olarak karsimiza
c¢ikacaktir. Tyi bir proje analizinden gecen ,her tiirlii teknik altyapiya cevap verebilen
ve inceleyecegimiz Kapasite,Giivenlik ve Maliyet (xGm) sistemine de uygun diisen
her tiirlii calisma verimli,giivenli ve trafik yapisina bir kazang seklinde sisteme dahil

olacaktir.

* Isletme performans analizleri ve fizibilite ¢alismalar1 ve bu ¢alismalarin
] maliyeti

| « Proje ve trafik giivenligi ¢aligmalar1 ve bu calismalarin maliyeti

* Proje, kamulastirma, yapim, bakim-isletme ¢aligmalar

YAPIM

+ Isletme ve bakim calismalari ile bu galismalarin maliyetleri

Sekil 1.2. Plan Proje ve Yapim islemi



2. KAPASITE GUVENLIK MALIYET YAKLASIMI

Karayolu elemaninin doluluk diizeyi ve hizmet seviyesi («, 5, m)

Kazalar ve olusan kayiplar (5)

Karayolunun tipi ve fonksiyonu («, 5, m)

Ongoriilen tasarim ve isletme hiz1 (5, m)

Arazi yapist (k, G, M)

Arazi kullanim durumu (5, m)

Karayolu ag1 icinde uyumluluk («, 5, m),

Kavsakta mevcut/planlanan kol sayis1 («, 5, m)

Trafik hacmi ve kompozisyonu («, 5)

Onceligi olan yon/yénler («, )

Mevcut kamulastirma («, 5, M)

Cevresel ozellikler (&)

Hizmet verilen niifusu egitim diizeyi («, 5, M)

Yapim, bakim ve isletme maliyetleri (a)

Calismada hedeflenen amag; Karayolu dmiir dongiisiindeki hiyerarsi ile kapasite —

giivenlik - maliyet («Gm) yaklasimina bir islerlik kazandirarak iilkemizde yapilan



proje ve planlamalarin daha saghkli bir trafik diizeni olusturacak caligmalar

yapilmasina katki saglamaktir.

Her proje, planlama asamasinda bir sorunun sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve her

sorunun bir ya da birden fazla tarafi bulunmaktadir. Buna gore, bir kavsak projesi

icin 1ilgili taraflar genel olarak; siiriicliler, yayalar, bisiklet kullanicilar1 ve

planlamacilardir. Onerilen projeler icin hedef, taraflarin yasadigi sorunlarin optimum

sekilde ¢oziimlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesidir.

Cizelge 2.1.” de kavsak kullanic1 gruplari, beklentileri ve bu beklentiler i¢in ¢oziim

yaklagimlart sunulmaktadir.

Cizelge 2.1. Kavsak kullanici gruplarinin beklentileri ve ¢oziim yaklagimlar

Kullanici ) L .
Oncelikli Beklentisi Coziim Yaklagimlari
Grubu

Duraklamalarin olmamasi veya makul diizeylerde

Siiriici Mobilite ve konfor tutulmasi,
Temsili tagit tiplerine uygun tasarim yapilmasi.
Motorlu tasit trafigi ile minimum kesisme,

. . ) Yaya gegitlerinin miimkiin oldugunca kisaltilmasi ve
Yaya Mobilite ve giivenlik

hedefe dogrudan ulasilmasi,

Yaya gegitlerinin yaya hacmine hizmet verebilecek

kapasite ve standartta olmasi.




Kavsaklar karayolu kesimlerinde en ¢ok dikkat ¢ceken yap1 elemanlaridir. Ancak bu
dikkat cekime karsilik iilkemizde kavsaklara yeterli diizeyde ilgi ve alaka

gosterilmemektedir.

Ozellikle Karayollar1 yol agimizda bulunan kavsaklarin bir ¢ogu kendi haline terk

edilmis ve islevsellik vasfin1 kaybetmis durumdadir.

Ancak biiyiiksehirlerde (Istanbul,Ankara,izmir...) kavsaklara verilen Snem karayolu

agindakinden daha fazla konumdadir.

Devlet yolu ,il yolu veya Otoyoldaki herhangi bir kavsak kendi basma islevsellik
konumunu devam ettirirken belediyelere bagli durumdaki kavsaklarin bir ¢ogu
;Kamera,Sensorler,Dijital trafik levhalari... gibi teknolojik cihazlar ile islerligi ve

bilimselligi diislintilerek isletilmektedir.

Son yillarda ¢ok popiiler hale gelen kamerali denetim , (Yerel yonetimler) medyada
kazalarin kavsak kesimlerinde nedenli dikkatsiz ve sorumsuz sekilde hatali arag

kullanan insanlarin oldugunu hep birlikte bizlere gostermektedir.

Yapilan ¢alismada mevcut hemzemin kavsaklar iizerine kurulu ve bu kavsaklarin
farkli seviyeli kavsak yapimina yonelik uygunlugunu arastiran bir yol izlenmis ve

ileride bahsedilecek orneklerle de desteklenmistir.

Mevcut hemzemin kavsaklar incelenirken en ufak teknik detaylar g&zoniinde

bulundurulmus ve her detay ¢alismamizda biiylik 6nem arz etmistir.

Batili iilkelerde oOzellikle Almanya,Belgika,Hollanda ve Isveg kavsak
yaklagimlarinda ¢ok istekli bir ¢aligmanin i¢ine girmis olmalar1 ve bu konunun
tizerinde Onemle durmalari bu {ilkeleri karayolu kavsak tasarimi ve isletilmesi
konusunda Diinya’da 6n plana ¢ikarmistir. Ancak su konu ¢ok iyi analiz edilmelidir
ki tilkemiz ¢ok hizla biiyiiyen ve trafige yeni arag girme konusunda ¢ok hevesli bir

ulkedir.



3. kGm (KAPASITE GUVENLIK MALIYET) SISTEMI

Yapilan caligma kavsaklarin 100 puan tlizerinden Kapasite i¢in 50 Puan ve Giivenlik
icin 50 Puan verilerek degerlendirilmesi ve daha sonra maliyetlerinin son agamada

incelenmesi seklinde olacaktir.

Mevcut kavsagin degerlendirme siirecinde kapasite ve giivenlik kontroliinden
gegmesi i¢in toplam olarak en az 60 puan almasi ve bu aldigi puanin maliyet
kisminda degerlendirilmesi gerekmektedir. Maliyet kisminda kavsakta meydana

gelen maddi ve manevi kazalarinda 6nemi ¢ok biiytiktiir.

Bu maliyetlerde yillik 6lctide etki ettirilecektir.

45-60 puan aras1 alan kavsaklarda giivenlik acisindan eksik oldugu belirtilen yapilar

tamamlanip islerligi devam ettirilebilecektir.

Eger kavsak 60 puani gecerse, bakim - isletme giderlerinin 1 yillik maliyeti
bulunacak ve giivenlige gore mevcut kavsakta yapilabilecek ¢oziim Onerileri maliyet
acisindan degerlendirilecek ve eger farkli seviyeli kavsak yapilacaksa bunun

yapim,bakim ve igletim maliyetinin bulunmasi1 gerekecektir.

Eger kavsak 60 puani gecemezse, farkli seviyeli kavsak yapimi s6z konusu olacak
ancak hemen farkli seviyeli kavsak yapimi savunulmayacak mevcut kavsagin bakim
isletme degerleri (yillik) ¢ikararilip , aymi sekilde farkli seviyeli kavsaginda yapim
bakim ve isletme maliyetleri ¢ikarilacak ve degerlendirilmesi en son asamada

yetkililer tarafindan yapilacaktir.

Kapasite,Giivenlik,Maliyet yaklasimi  ulastirma konusunda ileri diizeyde olan
iilkelerde c¢ok dikkatle incelenip uygulama noktasinda dikkate alinmaktadir.
Calismadaki hedefimiz {ilkemizin kavsaklar1 planlanirken fizibilete ¢alismalarinin

teknik bir dayanaga yaslandirilmasi yada mevcut hemzemin kavsaklarin farkl



seviyeli kavsak yapimina ge¢me siirecinde neden,nasil,neye gore sorularini

sormamiza sahip bir sistemin varliginin olugmasidir.

Bu caligma kendi i¢inde incelemis oldugu tasarimlara cevap verebilecek diizeyde

teknik kapasiteye sahip olarak goriilmektedir.

Cizelge 3.1. (kGm) sistemi

KAPASITE GUVENLIK

50 P 50 P

MALIYET

DEGERLENDiIRME

3.1. Hemzemin Kavsaklarin Sinmiflandirilmasi

Ana trafik yoluna ait trafik diizenlemelerine bagli olarak hemzemin kavsaklar iki ana
kavsak kategorisi altinda siniflandirilabilir. Her bir kategori i¢in ¢ok sayida farkl

kavsak tipleri s6z konusudur.

Cizelge 3.2. Hemzenin kavsaklarin siniflandirilmasi




Genel olarak, kavsak tipi se¢imi insaat maliyetleri, kaza maliyetleri, ¢cevre maliyetleri
ve seyir siiresi maliyetlerinin gbz 6niinde bulunduruldugu bir sosyo ekonomik bakis

acisindan yapilmalidir.

Bununla birlikte, bazi durumlarda kavsak tipi se¢ciminde diger benzer kavsaklarda
elde edilen deneyimler esas alinabilir. Dolayisiyla biitlin olas1 kavsak tiplerini goz
onlinde bulundurarak sosyo-ekonomik hesaplamalar yapmak her zaman gerekli

degildir.

Trafik glivenligi boyutunun asil kriter olmas1 gerekmektedir.

Bu halde, gereksinimlerin karsilanip karsilanmamasi hususunda ilk olarak giivenlik
kontrol edilmelidir. Bundan sonra, diger etkenlerin kabul edilebilir olup olmadiklari

kontrol edilebilir.

Trafik hacimleri bir hemzemin kavsak ile isletilemeyecek kadar yiiksek olabilecegi
gibi belli baz1 yollarda (6rnegin otoyollar) hemzemin kavsaklar kabul edilemeyebilir.

(Genellikle Trompet ad1 verilen farkli seviyeli kavsaklar tercih edilir.)

Oncelikli kavsaklar belli trafik hacimleri ve hiz limitlerinde giivenli olup yeterli

kapasiteyi saglayabilmektedir. (Istisnai durumlar mevcuttur.)

Eger bir oncelikli kavsak giivenlik ve kapasite bakimindan yeterli degilse, ana yol
trafiginin de kontrol edilmesi gerekir. Bu durum belli bazi yollarda kabul

edilemeyebilir.

Bulunulan yere, trafik sartlarina, hiz limitlerine bagli olarak, farkli tiplerde oncelikli

kavsaklar veya kontrollii kavsaklar sec¢ilmelidir.

Tabiki bunu (x5m) kosullarina gore yapmak gerekmektedir.
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3.2. Kavsaklar A¢isindan Yol ve Trafik Kosullar:

3.2.1. Yol siniflandirmasi ve konum

Kavsaklarin trafik kontrol tedbirlerinin (dur ya da yol ver kontrolii) kabul
edilebilirligi yol fonksiyonu ile iliskili olmalidir. Bazi énemli yollarda, hemzemin
kavsaklarin veya trafik kontrol 6nlemleri kabul edilemeyebilir. Ayrica yolun hangi

sinifta oldugu yapilacak kavsagin 6nemli kriterleri arasinda gosterilebilir [10].

Kavsaklarin trafik kontrol tedbirlerinin kabul edilebilirligi ayrica yolun sehir disinda

ya da sehir i¢inde bulunmasi ile ilgili olmasi gerekmektedir [10].

3.2.2. Trafik kosullar:

Trafik verileri daha ¢ok ana ve tali yollar {izerindeki giinliik trafik hacimleri (YOGT
tizerinden) olarak gerekli olmaktadir. Detayli kapasite kontrolii ve tasarim igin,
saatlik trafik ile doniis yapan trafik akimlar1 hakkinda da trafik verilerine ihtiyag
duyulabilir [10].

Planlanan kavsagin beklenen hizmet Omrii boyunca meydana gelecek trafik
bliylimesi goz oniinde bulundurulmalidir. Projenin tipine bagl olarak hizmet omrii
degisiklik gostermektedir. Sehir alanlari i¢indeki kiiciik projelerde hizmet Omrii
kirsal alanlardaki biiyiik projelerdekinden daha kisa olmalidir. Tiirkiye'deki devlet

yollar1 i¢in resmi proje dmrii 20 sene olarak alinmaktadir [10].

3.2.3.Standart Gereklilikler

*Guvenlik

Giivenligin birinci Oncelik olmasi iilkemiz gibi trafik kazalarmin fazla oldugu bir

tilke icin ¢ok biiyiik bir gerekliliktir. Bu yiizden, kavsaklarin temel giivenlik
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gereklilikleri (Ornegin;her yil igin beklenen kaza ya da yaralanma sayisi olarak

tanimlanan) tesis edilmelidir [10].

*Hiz

Gerek giivenlik diizeyi gerekse farkli kavsak tiplerinin kapasitesi ana yol lizerindeki
hiz sinirlarina baghdir. Dolayisiyla, ana yol tizerindeki hiz sinirinin kararlastirilmasi
gerekir. Hizla ilgili sartlarda yol sinifi, bulundugu konumu, giivenlik durumu esas

alinabilir [10].

*Kapasite

Giivenlige ek olarak, kapasite 6nemli bir se¢im kriteridir. S6z gelisi kavsaklara ait
hizmet seviyesi (HCM'ye gore) ya da yiik faktorii (fiili trafik hacmi / maksimum

trafik hacmi) olarak tanimlanan kapasite gerekliliginin olusturulmasi gerekmektedir

Calismada hedeflenen yapinin temeli asagida agiklanmaktadir :

Projelerin planlama ve proje asamasinda degerlendirilmesi amaciyla kapasite-
giivenlik-maliyet  (x5m) yaklasimi c¢ok kriterli analiz yontemi olarak tercih

edilebilir.

Kapasite analizi mevcut kavsak durumuna gore ele alinilabilir.

Kavsaktaki giivenlik durumu ,her kavsakta gesitlilik gostermektedir.Bu cesitliligi

ancak parametreleri inceleyerek ele alabiliriz.

Maliyet agisindan her kavsak kesinlikle farkli maliyetler sunmaktadir. Bu hem
mevcut kavsagin isletme maliyeti acisindan ,hem de yapilacak kavsaklarin

maliyetleri agisindan.
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4. KAPASITE

Kapasite kavrami ile hakim yol, trafik ve kontrol kosullar1 altinda, verilen bir zaman
dilimi i¢inde yol platformu, {iniform bir serit kesimi, bir kavsak veya bir noktadan
makul sekilde gecebilecek tasit veya insanlarin maksimum saatlik miktari

tanimlanmaktadir [10].

Karayolu elemanlar1 (KE) i¢in kapasite analizleri;

Mevcut bir KE’nin hizmet seviyesini belirleyerek mevcut kosullardaki KE
kapasitesinin mevcut / tahmini talep trafik hacmine cevap verip vermedigini
belirlemek ve eger istenen hizmet seviyesi saglanamiyorsa kapasiteyi artirabilecek

cozlimler ortaya koymak igin,

Yapilmasi planlanan bir KE’nin hizmete a¢ilmasi diigliniilen tarih ve ekonomik
omrii boyunca olusmast muhtemel trafik talepleri g¢ercevesinde istenen isletme
kosullar1 ve hizmet seviyesini saglayacak ¢oziim alternatiflerini olusturabilmek i¢in,

yapilmaktadir [10].

Kapasite analizinin 6ncelikli amact; karayolu kullanicilarinin (tasitlar ve insanlar ile
diger unsurlar) mevcut ve gelecekteki maksimum sayisini tahmin ederek bu sayilara
gore karayolu elemaninin hizmet seviyesi, doluluk orani ve geometrik standartlarini
belirleyebilmektir. Bir karayolu kesimi, 6zel bir zaman diliminde, makul bir trafik
giivenligi beklentisi i¢inde, insan ve tasitlarin trafigine izin verse de ¢ogu zaman

kapasitesine ¢ok yakin veya kapasitesinin tizerindeki kosullarda isletilir.

Oysa yollar planlanirken kapasite sinirinda isletme prensibi 6ngoriilmez. Bu sebeple
kapasite analizi trafik tahminleri sonucunda tespit edilen trafik hacimlerini esas
alarak proje standartlarinda Ongoriilen/istenen geometrik karayolu altyapisinin
hizmet seviyesi ve doluluk oranlarinin beklenen diizeylerde olup olmadigini
aragtirarak karayolu geometrik standartlar1 igin trafik miihendisligi uzmanlarina

¢Oziim alternatifleri olusturmaya calisir.



13

Kapasite agisindan olusturulan her bir ¢6ziim alternatifinin trafik giivenligi ve
maliyet ekseninde ayrica degerlendirilerek nihai karar verilmesi yaklagimi son

yillarda diinyada gelisen bir trenddir [10].

4.1. Kapasite Analizinin Bilesenleri

Hakim yol, trafik ve kontrol kosullar1 kapasite analizinde kullanilan en 6nemli
bilesenler olarak ifade edilebilir. Bu bilesenler, kapasite analizi yapilan herhangi bir
karayolu kesimi i¢in makul Olglide homojen olmalidir. Hakim kosullardaki
degisimler ve degisimlerin biiylikliigli yolun kapasitesini olumlu/olumsuz yonde

dogrudan etkilemektedir.

Kapasite analizi homojen trafik, yol ve kontrol kosullar1 altindaki bir yolun
kavsaklarini (6rnegin sinyalize kavsaklar gibi) veya kesimlerini inceler. Bu kosullar
kapasiteyi tespit ederken hakim kosullar1 farkli olan kesimler i¢in farkli kapasite

sonuclari elde edilecektir [10].

4.2. Tdeal Kosullar

Ideal kosullar iyi hava, kaplama kosullar1 ve yolu iyi bilen (yola asina) kullanicilar
ile trafik akiminda engel olmadigini varsayar. Kesintisiz akimli yollar ve kavsak

yaklagimlari i¢in ideal kosul 6rnekleri asagida sunulmaktadir:

e 3,60 m. serit genisligi,
e Yol kenarinda en yakin nesneler ve engeller ile seyahat seridinin kenari

arasinda min. 1,80 m.lik bir agikligin bulunmasi,
e Trafik akiminin sadece otomobillerden olugmasi (agir tasit bulunmamast),
e Arazinin diiz olmasi,

e Iki seritli yollarda gegis yapilamayan bdlge bulunmamast,
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e Trafik kontrolii veya donen tasitlar sebebiyle diiz giden trafikte

engellemelerin olmamasi

Kapasite analizlerinde mevcut durum ideal kosullardan farklidir. Bu sebeple kapasite
hesaplari, servis akim orani1 ve hizmet seviyesi i¢in birtakim ayarlamalar igermek
durumundadir. Bu ayarlamalar genel olarak mevcut yol, trafik ve kontrol kosullar

tizerinde yapilir [10].

4.3. Yol Kosullar:

Yol kosullar1 karayolu elemaninin geometrik ozellikleri ve diger unsurlardan

meydana gelirken bazi durumlarda bu kosullar yolun kapasitesi ile hiz1 etkileyebilir.

Yol kosullarinin bazilari:

Serit sayisi,

Yolun tiirii ve gevresel gelisimi,
Serit genisligi,

Banket genisligi ve yanal agikliklar,
Proje hizi,

Yatay ve diisey aliymanlar,
Kavsaklardaki 6zel doniis seritlerinin varli§i ve uygunlugu olarak ifade edilebilir.

Bir karayolundaki yatay ve diisey aliyman kesimleri, proje hizi ve yolun insa edildigi

arazinin topografyasina baghdir.

Genellikle arizali arazi kesimleri kapasite ve servis akim oranmni distirir.
Otomobiller i¢in hiz ve konfor diizeyi yliksek egimli kesimlerde ¢ok belirgin sekilde
degisime ugramazken ayni durum agir tasitlar i¢cin sdylenemez. Dolayistyla yolun
boyuna egimi ile agir tasit trafiginin yiiksek oldugu karayolu kesimlerinde kapasite

dogal olarak diisecektir [10].
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4.4. Trafik Kosullan

Kapasite hesaplarinda kullanilan trafik hacmi ve kompozisyonu kapasiteyi dogrudan

etkilemektedir.

Trafik akimi i¢indeki agir tasitlarin varligl ve yiizdesi hizmet verilecek tasit sayisini

etkiler. Agir tasitlar, kaplamaya temas eden dort veya daha fazla tekerlege sahiptir.

Kamyon, otobiis ve RV’ler anlatilan yontemlerdeki agir tasitlarin ii¢ temel grubunu
teskil ederken karayolu iizerinde bulunan iki yonlii trafigi olumsuz etkiler. Bu etkiler

kisaca sunlardir:

Agir tasitlar, otomobillerden daha genis olduklarindan yolu daha ¢ok isgal ederler.

Agir tasitlar, 6zellikle hizlanma ve hiz azaltmalarda ¢ikis egimli kesimlerde mevcut
hizin siirdiiriilmesi hususunda otomobillerden ¢ok daha diisiik isletme yetenegine

sahiptir.

Yukarida verilen ikinci etki olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple agir tasitlarin gecis
manevralarinda istenen performansi otomobiller kadar gdstermemesi nedeniyle trafik
akiminda biiyiik bosluklar olusur. Yol platformunun verimsiz sekilde kullanilmasi
problemini kolaylikla ¢6zmek miimkiin degildir. Yiiksek cikis egimlerde bu olumsuz
etkinin devam etmesi ve belirgin isletme yetenegi farkliliklar1 iki seritli yollarda ve

kars1 seridin kullanilmasini gerektiren kesimlerde isletme problemleri olusturur [11].

Dik inis egimlerde 6zellikle agir tasitlar kiiclik vitesle inis yaptigindan diisiik isletme
kosullarina sebep olurlar. Boyle durumlarda agir tasitlar otomobillerden daha az hizla

hareket ettiginden trafik akiminda konvoy ve bosluklar olusur [11].

Kamyonlar genis bir tasit grubunu ifade ederler. Hafif yiiklii minibiislerden, panel

kamyonlar ve komiir, kereste ve c¢akil tagtyan kamyonlara kadar ¢ok degisik tipleri
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bulunmaktadir. Kamyonun  isletme 06zelligi onun yikli agirligi ve motor

performansini temel alir [11].

Benzer sekilde RV’ler de genis bir tasit grubunu igerir: Kendinden veya cekicili
karavanlar, motorlu evler, otomobil veya kii¢iik kamyonlarca ¢ekilen bot, kar araci
ve motosiklet cekicileri ile degisik yapili eglence ve turizm ekipmanlar1 bu gruba

girer [11].

Bu tasitlar kamyonlardan c¢ok daha 1iyi isletilebilecekleri halde siiriiciilerin
profesyonel olmamasi trafik akiminda RV’lerin olumsuz etkisinin vurgulanmasini

gerektirir [11].

Sehir i¢i otobiisleri performans konusunda nispeten uniform o6zellik gosterirler.
Sehirigi toplu tasim otobiisleri genellikle sehirler arasi otobiisler kadar giiglii degildir.
Onlarin igletme performansindaki zarar1 ¢ogu zaman yoldan yolcu alma ve

bosaltmasi sirasinda yaganir [11].

4.5. Yonsel Dagilhm

Tasit tiplerinin dagilimina ilave olarak kapasite, hizmet seviyesi ve servis akim
oranini etkileyen diger bir trafik 6zelligi ise yonsel dagilimdir. Yonsel dagilim her bir
yondeki trafik miktar1 esit oldugunda iki seritli sehirlerarasi karayollarinda elde
edilecek optimum trafik kosullarinin oldugu seklinde bir degerlendirme yapilabilir.
Kentsel yollarda tipik olarak sabahin yogun trafigi bir yonde aksamin yogun trafigi
ise diger yonde olusur [11].

4.6. Kontrol Kosullar

Kesintili akim kosullarinda belirli bir trafik akiminin hareketi i¢in ihtiya¢ duyulan
zamanin kontrol altinda tutulmasi kapasite, servis akim oran1 ve hizmet seviyesi i¢in

onemlidir. Trafik 1siklar1 6nemli bir trafik kontrol tiirii olup sinyal fazi, yesil 1518a
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ayrilan zaman ve dongili uzunlugu isletmeyi dogrudan etkileyen kontrol kosullarini

teskil eder [11].

Dur ve yol ver isaretleri de az kararli bir yolda kapasiteyi etkiler. Iki yonlii dur
kontrollii bir kavsaktaki dur isaretinin anlami “tali yoldaki siiriiciiler oncelikle
durmali ve ana yolun trafik akiminda manevra icin bosluk bulduktan sonra
hareketlerine devam etmeli” seklinde anlagilmalidir. Ana yoldaki kosullara bagh
olmasi1 sebebiyle tali yol kapasitesi beklemelerden dolay1 kapasite seviyesine
yaklagir. Kapasite ve isletme 6zellikleri farkli yaklasimlardaki trafik taleplerine bagl
olarak genis capli degisimler gosterebilir [11].

Kaldirim kenarmma park yapmanin kisitlanmast ile karayolu veya caddedeki

kullanilabilir serit sayis1 artirilabilecektir [11].

Dontis kisitlamalar1 kavsaklardaki kargasayr ortadan kaldirabilir ve kapasiteyi
artirabilir. Serit kullanim kontrolleri, yol boslugundaki hareket unsurlarina tahsis
edilebilir. Tek yonlii cadde diizenlemeleri kars1 yondeki trafik ile sola donen trafik

arasinda olusan ¢atismay1 ortadan kaldirabilir [11].

4.7. Hizmet Seviyesi

Hizmet kalitesi, trafik akimi i¢indeki isletme kosullarini karakterize etmek amaci ile
miktar Olctileri gerektirir. Hizmet seviyesi (LOS), genellikle seyahat zamani, hiz,
manevra serbestligi, trafik kesintileri, konfor ve rahatlik gibi hizmet parametreleri
acisindan trafik akimi igindeki isletme kosullarmin agiklandigi bir kalite Olgiistidiir

[11].

Hizmet seviyesi, her bir yolun sinifina uygun analiz yontemleriyle yolun hizmet
seviyesi tanimlanir. A’dan baslayip F’ye kadar devam eder. LOS A en iyi, LOS F ise
en kotii isletme kosullarini tarif eder. Her bir hizmet seviyesi isletme kosullarinin bir
sinirin1 ve ayni kosullarin siiriictilerce algilanmasini ifade eder. Tespit edilen hizmet

seviyesinde glivenlik parametresi bulunmaz [11].
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Hizmet diizeyi, cesitli faktorler arasinda dncelikle su durumlarin etkisinin niteliksel

birer dlgiisiidiir:

Trafik hiz1 ve yolculuk siiresi
Trafik kesintileri

Manevra serbestligi

Siirticti konfor ve kosullari
Trafik giivenligi

Arag isletme maliyetleri
Kapasite Ac¢isindan Yol Tipleri
Konfor ve manevra kabiliyeti
Iki seritli karayollar1 (2x1)
Cok seritli karayollar1 (2x2, 2x3)
Otoyollar(2x2,2x3, 2x4,...)
Tali Yollar

Yaya hareketliligi

Trafik yonelimi

Trafikteki arag ¢esitliligi
Kavsak yap1 durumu

Hizmet seviyesi iki seritli ve ¢ok seritli yollar olmak iizere 2 farkli tipte
incelenebilmektedir. Kavsaklar acisindan istemis oldugumuz hizmet seviyesi tiirii B

ve C olarak goriilebilmektedir.

Ciinkii isleyen trafik kosullarinda c¢ok biiyiik tehlikelerin olusmamasi ve trafigin
kendi igerisinde bir diizenin saglanmasi i¢in bu hizmet diizeyi en optimum olarak

goriilmektedir.



Cizelge 4.1. Iki seritli karayolu hizmet seviyesi tablosu

Cizelge 4.2. Cok seritli kirsal karayollarinda hizmet seviyesi
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Cizelge 4.3. Kapasite durumuna gore kavsak tipi se¢imi

Tali yol wafigi (tasi/giin)

15.000
10.000
\
5.000 ‘
} "1\_
/ =
/ ~~
' Sinyalize
’ . Kavsak
” Anayol- Taliyol Kavsagi |
4
10.000 20.000 30.000 40.000

Anayol trafigi (tagiv/gtin)

Kapasite agisindan kavsaklar dncelikle hemzemin ve farkli seviyeli (kopriilii) olarak
iki ana gruba ayrilmaktadir. Hemzemin (es diizey) kavsaklarda kavsak noktasina
baglanan yaklasim yollar1 aynm1 diizlemde kesisirken, kopriilii kavsaklarda kavsak
kollar1 farkli diizlemlerdedir. Hemzemin kavsaklar; sinyalize ve sinyalize olmayan
hemzemin kavsaklar olarak iki alt grupta incelenmekte ve alt grup detaylar

goriilmektedir [11].

Kontrolsiiz kavsaklar; ana ve tali yolun yatay ve diisey olarak isaretlenmedigi kavsak
tipleri  olarak  tamimlanirken  kapasite  a¢isindan bu  tip  kavsaklar
degerlendirilememektedir. (Ancak {iilkemizde kullanimi son yillarda iyice azalmis
durumdadir.) Iki yénlii dur kontrollii kavsaklar tali yolun “DUR” veya “YOL VER”
isaretleri ile belirlendigi kavsak tipleridir [11].

Tiim yonler dur kontrollii kavsaklar ise kavsak kollarinin herhangi birinin digerine
gecis Onceliginin olmadigr tiplerdir. Yine hemzemin kavsak grubunda yer alan donel
kavsaklar; kavsak kollarindan gelen trafigin ada etrafinda donerek sirkiilasyonun
saglandig1 kavsak grubunu ifade etmektedir.Donel kavsaklar lilkemizde siiriiciilerin
bu kavsak tipine ¢ok alisik olmamasindan kaynakli kullanimi maalesef azdir. Ancak

Avrupa iilkeleri bu kavsak tipini ¢ok yonlii kullanima devam etmektedirler [11].
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Kontrollu Hemzemin
Kavsaklar (TYDK)

iki Yénlii Dur Kontrollu
Kontrolsuz Kavsaklar Hemzemin Kavsaklar
(IYDK)
Sinyalize Olmayan -
Hemzemin Kavsaklar
Tim Yonler Dur
[iliry (R i) Kontrollu Kavsaklar
Kavsaklar
Kapasite Agisindan Slnyallze -Hemzemin
Kavsak Tipleri Kav5ak|ar
Farkl Seviyeli (Koprilt) It v
Kavsaklar

Sekil 4.1. Kapasite agisindan kavsak tipleri [9]

Sinyalize hemzemin kavsaklar; kavsak kollarindaki yaya ve tasit hareketlerinin trafik
1siklart ile koordine edildigi kavsak tiirlerini ifade ederken, kavsak kollarmin farkl

diizlemlerde kesismesi sonucunda kopriilii kavsaklar ortaya ¢ikmaktadir [11].

4.8. Kavsak Kapasite Analizleri

Kavsak kapasite analizleri; mevcut veya planlanan bir kavsagin kollar1 ve tim
kavsaktaki hizmet seviyesini belirleyip halihazirdaki kavsak kapasitesinin
mevcut/projeksiyon trafik hacmine cevap verip vermedigini belirleyerek istenen
hizmet seviyesi saglanamiyorsa, kapasiteyi artirabilecek ¢ozlimler ortaya koyabilmek

i¢cin yapilmaktadir [11].

4.9. Kapasiteyi Artirma Yontemleri

Hemzemin kavsaklarda yaya ve siiriicii davraniglarina bagli olarak kapasiteyi
artirabilmek i¢in bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemlerin etkinligi, kavsagi

kullanan yaya ve tasit siiriiciilerinin davraniglar1 ile dogrudan ilgili olup olumlu
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davranislar kapasiteyi artirirken yaya ve siiriiciilerin olumsuz davranislar1 kapasiteyi
ve hizmet seviyesini diisiirmekte, kavsak ve kollardaki gecikmeyi artirmaktadir.
Hemzemin bir kavsagin kapasitesini artirabilmek igin yapilmasi gereken caligsmalar

su sekilde 6zetlenebilir:

Tasitlarin serbest akim hizinin artirilarak, kavsak ici ortalama tasit gecikmesinin

azaltilmasi,

e Kavsak kollarindaki yaya ve tasit trafiginin kesismelerini engellemek amaciyla

kavsagin farkli seviyeli olarak yeniden diizenlenmesi,
e Trafik i¢gindeki agir tasit ylizdesinin azaltilmasi,
e Kavsak kollarin1 dogrudan kesen yaya ve bisiklet hacminin azaltilmasi,

e Yaklasimlardaki serit sayisinin artirilarak sola ve saga doniislerdeki ortak serit
kullaniminin azaltilmasi, sola doniisler i¢in cep ve saga doniisler icin kanalize

adalar1 veya bypass seritleri yapilmasi,
e Her bir kolda sola doniis yapan tasit yiizdesinin azaltilmasi,

e Yaklagimlardaki yol egiminin azaltilmasi.

4.10. xGm icinde kapasite

Olusturdugumuz («Gm) sistemi igerisinde kapasite 50 puan iizerinden verilen
degerler agisindan degerlendirmeye alinmaktadir. Mevcut duruma gore Ana ve Tali
yol YOGT (Yillik Ortalama Giinliik Trafik) degerleri dikkate alinir ve bu degerler
Cizelge 4.3’de degerlendirilerek Kapasite Yeterlilik Siiresi bulunur ve buna gore
kavsak kapasite agisindan kendine ait olan puanini alir ve degerlendirilme islemi

devam edilir.
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KYS:Kapasite Yeterlilik Siiresi

0 0 P

0<KYS<5 10 P
5<KYS<I10 20 P
10 <KYS <15 30 P
15 <KYS <20 40 P
20 <KYS 50 P

seklinde puanlama verilecektir.

YOGT (Yillik Ortalama Giinliik Trafik): YOGT karayolu kesiminde kapasite igin
cok onem arz eden ve karayolunun belli kesimlerinde belli kriterlere gore yapilan ve
365 giin ortalamasi olarak alinan tasit degerleridir. Mevcut yol kesiminde
sayimlar;seyyar, sabit ve 0zel sayimlar olmak {iizere ii¢ farkl sekilde yapilmaktadir.

Sabit sayimlar yil igerisinde siirekli yapilan sayimlardir.

Bu sayimlarin amaci yillik programlar dahilinde seyyar, kisa siireli yapilan sayimlari
YOGT degerine doniistiirmek icin doniistiirme katsayilarint (haftalik, aylik,
mevsimlik) tespit etmektir. Seyyar sayimlar ise kisa siireli sayimlar olup yillik

programlar dahilinde 4 mevsim, 7 giin ve 24 saat boyunca yapilan sayimlardir.

Siirekli sayim yapilan sabit istasyonlardan elde edilen katsayilar ile seyyar sayimlar
sonucunda elde edilen trafik degerleri YOGT degerlerine doniistiiriilmektedir. Ozel
sayimlar ise yillik program haricinde gelen talepler dogrultusunda, genelde cihazli

sayimlarda 48 saat, el sayimlarinda ise 8 saat siireyle yapilan sayimlardir.

Saymmlar genellikle Devlet Yollar1 ve il Yollart ile Otoyollarin {icretsiz oldugu
kesimlerde yapilmaktadir. Sayimlar Devlet yollarinda her yil, il yollarinda ise 3-5 y1l

gibi uzun siireli donemlerde ve/veya ihtiya¢ dogrultusunda gergeklestirilmektedir.
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YOGT 5 farkli grupta degerlendirilir.

Otomobil: Otomobil, pikap, kamyonet, jip, toplam yiiklii agirhig: 3,5 tonu gegmeyen
tasitlar ve yolcu tasima kapasitesi yaklasik 8-14 kisi olan tasitlar (minibiis v.b)

Orta Yiiklii Ticari Tasit : Yolcu tasima kapasitesi yaklasik 14-25 kisi olan tasitlar ve
toplam yiikli agirhigi yaklasik 3,5 ton ile 10 ton arasinda olan kamyonlar

Otobiis: Yolcu tagima kapasitesi yaklagik 25 kisiden fazla olan tasitlar
Kamyon; Kamyon+Romork, Cekici+Yar1t Romork

YOGT ile kavsaklarin nedenli trafiksel degisimlere maruz kaldigini hangi yoniin
azalip hangi yoniin arttigin1 gérmemiz agisindan ¢ok 6nem arz ettigine inandigim bir

degerler biitiiniidiir.

Ancak su anda iilkemizde ¢ogu sayimlarin ana arterlerde ve bunlarin da ¢cogunun
gercek degil tahmini olmasi kavsaklara kadar daha c¢ok biiylik sorunlarin YOGT

acisindan oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde bazi biiyiiksehir belediyelerinin  kullanmis  oldugu teknolojik
mekanizmalar sayesinde kavsaklar i¢in istemis oldugumuz tiim sayim degerleri yilin

365 giinii bizlere veri imkan1 sunmaktadir.

Istenilen tiim kavsaklarimizin bu teknoloji sayesinde denetim ve kontrol altinda
olmasi ve bunun sonucunda da yanlis giden durumlarin bu veriler ile ortaya

konulmasidir.
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5. GUVENLIK

Trafik Giivenligi ile ilgili diislinciiler ve trafik glivenligi ¢calismalar trafigin gelisimi
ve toplumda karayolu trafiginin rolii ile birlikte degisim gostermistir. Motorize hale
gelmenin ilk yillarinda arabalar atlarin ¢ektigi tasitlar olarak goriilmiistiir. Giivenlik
Onlemleri esas itibariyle araglarda bulunmasi gereken sartlar lizerinde yogunlasmustir.
Gelisen teknoloji, 6zellikle araglarin giic ve hizlarindaki artis, atlarin ¢ektigi tasitlari
digerlerinden ayirmustir. Giivenlik Onlemleri insanlarin bu yeni duruma uyum

gostermeleri iizerinde yogunlasmistir.

Gilinlimiizde, karayolu trafigi sistemininde bir pargasi oldugu tiim ulastirma sistemi
bir biitlin olarak géz oniinde bulundurulmaktadir. Giivenlik 6nlemleri kaza riskinin
azaltilmasi, risk faktorlerinin ortadan kaldirilmast ve kaza sonuglarinin azaltilmasi
seklindedir. Tipik onlemler hiz smirlamalari, motorlu ara¢ trafiginin diger trafik
tiirlerinden ayrilmasi, vs. tedbirlerdir. Bu yaklasim ¢ergevesinde trafik gilivenligi
calismasinin amaci risk faktorlerini ortadan kaldirilmasi ve trafik kazalarinin

sonuglarinin hafifletilmesidir.

5.1. Giivenlik Sorumlulugu

Aragtirmalarin insanin karayolu trafigi sisteminde giivenilmez bir operator/kullanict
oldugunu gdstermistir. Siiriiciiler ile diger yol kullanicilar tarafindan yapilan en tipik
hatalar hemen hemen hepsinde ortak olup, sadece bir kac1 ile sinirl degildir. Netice
itibariyle, baz1 durumlarda tiim yol kullanicilardan trafik kazalarina sebep olabilecek
hatalar yapmalar1 beklenebilir. Bu tiir ortak insan hatalarinin 6liimlii kazalar ile ciddi
yaralanmalara yol ag¢tig1 bir karayolu trafik sistemi kabul edilemez. Olagan insan

hatalar1 felaketlere yol agmamalidir [9].

Trafik giivenligi sorumlulugunun yol kullanicilart ile karayolu ulasim sistemi
tedarikcileri (temelde yol otoriteler, arag iireticileri, kanun koyucu, takip ve icra
organlar1) arasinda paylasilmas1 gerekir. Kiiciik farkliliklarla yol kullanicilarinin

sorumlugu sistem gereklerine, yani trafik kurallarina uymak, mevcut korunma
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ekipmanlarim1 kullanmak ve sorumluluk bilinci ile hareket etmektir. Sistem
tedarik¢isinin sorumlulugu kaza risklerini en aza indirerek insan viicudunun ciddi
yaralanmaya maruz kalmaksizin direng gosterebilecegi kazalara mahal veren bir yol

sistemi temin etmektir [9].
5.2. Trafikte Yaralanma ve Oliim Riskleri

Trafik kazasinda yaralanma ve olim riski hizin artmasi ile onemli Olcilide artar.

Ozetle, bir ¢ok ¢alisma gostermistir ki:

Yarali kaza sayis1 ortalama arag hizi karesi ile orantili olarak artar.

Oliimlii kaza say1s1 ortalama arag hizinin dérdiincii kuvveti ile orantili olarak artar.
Carpigma - o6lim grafigi, 6lim riskinin % 10’a kadar oldugu boliimde 6liim riskinin
nispeten daha yavas artis gosterdigini gostermektedir ve hemen sonra 6lim riski
hizla artmaktadir. Buradan ¢ikan sonug, bir trafik sisteminin 6liim riskinin % 10 'dan

fazla oldugu hizlardaki carpigmalar1 Onleyecek sekilde tasarlanmasi gerektigi

seklindedir. Bu durumda hizlar asagidaki degerleri asmamalidir.
Yaya/arag carpigmasinda 30 km/s
Yandan arag/ara¢ ya da arag/cisim seklindeki carpigsmalarda 50 km/s

Kafa kafaya arac/ara¢ ya da arag/cisim seklinde meydana gelen carpismalarda 70

km/s

Bu verilerden, bazi temel planlama ve tasarim kurallari ¢ikartilabilir. Ornegin,

Korunmasiz yol kullanicilart motorlu arag trafiginden ayrilmalidir.
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Korunmasiz yol kullanicilari ile motorlu araglar arasindaki ¢atisma noktalarinda hiz

diisiik olmalidir. ( tercihen 30 km/s ya da diisiik )

Kavsaklar, 6zellikle yandan ¢arpma seklindeki kazalar i¢in, ¢arpisma hizini azaltacak

sekilde tasarlanmalidir. ( tercihen 50 km/s ya da diisiik )

Kafa kafaya carpisma ve sert cisimlere c¢arpma riski miimkiin oldugunca

azaltilmalidir.

5.3. Siirdiiriilebilir Giivenlik Kavram

Trafik glivenligi konusu pek cok iilkede ciddi bir problem olarak goriilmekte ve cogu
zaman trafik gilivenligi politikalar1 korunmasiz yol kullanicilarina 6zel bir 6nem
verilmesini veya daha yogun sekilde gergeklesen kaza tiplerinin (yol verme, asirt hiz
ve alkolli tasit kullanimi) dikkate alinmasini gerektiren kara noktalarin belirlenmesi
ve analizini esas almaktadir. Hollanda, Isveg, Ingiltere ve Danimarka gibi iilkelerde
kaza sayilar1 ile olimlii kazalarin azaltilmasinda bu yaklagimin basarili oldugu

kanitlanmagtir [11].

Ancak, Olimli ve yaralanmali kazalardaki bu azalma trendinin devam etmesini
saglamak i¢in insan, tasit ve altyapi arasindaki etkilesimleri esas alan daha yeni ve
kapsamli bir yaklasimin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Hollanda’da bu

yaklagim “Siirdiiriilebilir Giivenlik™ terimi ile tanimlanmaktadir [11].

Benzer yaklasimlar diger iilkelerde de gelistirilmistir. Buna Isve¢’in “Sifir Vizyonu”
(trafik kazalarinda olim ve ciddi yaralanmalarin olmamasi) &rnek olarak
verilebilir.Gegen on yilda elde edilen veriler bu pro-aktif yaklasimin trafik giivenligi

ve kaza sayilarinda olumlu yonde bir gelisme sagladigini ortaya koymustur [11].

Siirdiiriilebilir Giivenligin amaci, mevcut kosullarda ve gelecekteki trafik taleplerinin
olusturacagi karayolu trafik kazalarmi bugiinden gelecege dogru etkili bigimde

azaltmak i¢in ihtiya¢c duyulan c¢alismalarin zamaninda ve yerinde yapilmasini
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saglamaktir. Tedavi yerine olusmadan Once Onlem almak bu yaklasimin temel

felsefesidir [11].

Siirdiiriilebilir Gilivenlik sistemi iilkemizde uygulanmasi genel olarak yayalarin trafik
kurallarina uyum siirecini ¢ok iyi yerine getirmesi ve beraberinde de altyapinin
giivenlik kriterlerine uygun olmasindan ge¢mektedir. Kavsak bdlgelerinde
Siirdiiriilebilir Glivenlik ancak o kavsagi ne kadar 6nemsiyoruz’un cevabina yonelik

adimlarla ilintili sekilde gelisir [11].

Ulkemizde kavsak kiiltiirii diger Avrupa Ulkelerine gore ¢ok zayif olup ilk dncelik
sorunlardan biri bu kiiltiirin bir an evvel oturtulmasi gerekmekte ve bunun i¢in
somut adimlarin bir an evvel atilmasi gerekmektedir. Devami istenen giivenlik
faktorii ancak belli bagl taslarin yerine oturmasi ile verim alinarak istenilen diizeye

gelinilebilir [11].

Temelde, siirdiiriilebilir bir trafik giivenligi ve ulasim sistemi kapsaminda, altyapinin
giivenli ve dogru sekilde tasarimi, meydana gelecek trafik kazalarimin olma
olasiligini minimuma indirmekte, insan hatasinin iirettigi kazalar sonucunda ciddi

yaralanma ve dliimler en diisiik seviyelere ¢ekilebilmektedir [11].

Bu yaklasimin temelinde dogru anlasilabilen/algilanabilen bir karayolu altyapisi ve

cevresinin teskili yer almaktadir [11].
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Sekil 5.1. Glivenlik tiggeni [11]

Kavramin temelindeki referans noktasi insandir. Bu sebeple siirdiiriilebilir ve giivenli

bir trafik sistemi:

Insan kapasitesinin sinirlar1 oldugunu kabul eden dogru sekilde tasarlanmis bir

karayolu altyapist,

Mimkiin oldugunca korunmasiz haldeki insani korumak ve insanin gorevlerini

yapabilmesini kolaylastiric1 sekilde techiz edilmis tasitlar,

Kontrollii davranislar gosterilmesi gereken yerler konusunda bilgilendirilmis ve
egitilmis bir yol kullanicisina sahip olmay1 gerektirmektedir. Insanin korunmasizlig:

ve yetenegi bu kavramin temel referanslardandir.

Stirdiiriilebilir ve giivenli trafik sisteminin elde etmenin anahtari, tutarli giivenlik
prensiplerinin uygun ve sistematik sekilde uygulanmasiyla elde edilecek olup trafik

giivenliginin 6nemi her seviyede ele alinmal1 ve kabul gérmelidir [11].

Stirdiirtilebilir Giivenlik kavrami o6zellikle kavsaklarda kaza kara noktalarinin
tanimlanmas1 ve tanimi yapildiktan sonra da ¢éziim yollarinin bulunmas: siirecinde

onem arz etmektedir. Ozellikle hemzemin kavsaklar iilkemizde en ¢ok kaza olusan
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kavsak tipleridir. Bu kavsaklarin belli teknik kriterleri agisindan ele alinis1 ve sik
kaza yasanan hemzemin kavsaklarin kaza verileri diizenli tutulup bu diizenli verilerin
nasil ne sekilde meydana geldigi degerlendirme siirecinde incelenip kavsaklarin

islerligi ve islerliginin devami agisindan énemlidir [11].

Her kavsak kendine ait 6zelliklere sahiptir.Bu 6zellikler farkli olmasi her kavsakta
giivenligin optimum durumlara ¢ekilememesi anlamina gelmekte ve {iilkelerin en ¢cok

karayolu kesimlerinde ugras verdigi nokta da bu bolgedir [11].

Olam riski (%)
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Carpisma hizi ( km/saat)

Sekil 5.2. Trafik kazas1 ( Oliim Riski-Carpisma Hiz1 ) [11]

5.4. Giivenlik Prensipleri

Stirdiiriilebilir giivenligin baglangic noktasi fiziki olarak algilama smirlari olan
insandir. Bu sebeple tiim trafik ve ulagim sistemi, karayolu kullanicilariin yetenek
ve sinirlarina gore ayarlanmalidir. Karayolu altyapist farkli yonlerde biiylik hiz
farklar1 ile hareket eden tasitlar arasindaki hiz ve kiitlenin etkisiyle artan catigsmay1
azaltacak sekilde tasarlanmali, yol kullanicisina kendisinden beklenen davranigin ne

oldugu yoniinde bilgi verilmelidir. Bu gergevede siirdiiriilebilir trafik giivenligi,
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giivenlik ve birbirini etkileyen ulasim sisteminin tiim elemanlarin1 sistematik bir
yaklasimla ele alir. En genel kapsamiyla trafik kavrami; karayolu altyapisi,
yonetmelikler, tasit ve ana unsurlar olarak trafik katilimeilart olan bir sistem olarak

kabul edilebilir [11].

Optimum trafik giivenligini saglamak i¢in Onerilen siirdiiriilebilir trafik giivenligi
konsepti; fonksiyon, tasarim ve kullanim olarak {i¢ temel elemanin uyumlu olmasini

gerektirir:

Yolun fonksiyonu: 1lgili yol otoritesince karayolu altyapisinin kullanim ile ilgili

belirlenmis hususlar1 kapsar [11].

Yolun tasarimi: Karayolu altyapisinin fiziksel ve geometrik tasarimi ile ilgili

hususlari igerir [11].

Yolun kullanimi: Karayolu altyapisinin ger¢ek kullanim sekli ve kullanici

davranislari ile ilgili hususlar1 ifade eder [11].

Her yol smifi ayn1 anda optimum bir trafik giivenligi saglarken fonksiyonu ile
uyumlu bir karayolu smiflandirmas: gerekir. Daha sonraki gereklilikleri
karsilayabilmek i¢in tiim yol siniflar1 asagida verilen dort ana gilivenlik prensibini

saglamalidir:

Islevsellik: ~ Altyapmin istenmeyen sekildeki kullaniminin  &nlenmeli, trafik,
belirlenmis tiim karayolu ag1 iizerinde yayilmis olmali ve farkli tipteki yollar
tasarlandig: trafik tiplerine uygun sekilde kullanilmalidir. Kavsak bolgelerinde uyum

hizmet seviyesinde minimum kaza verileri ile ¢alismahidir [11].

Homojenlik: Hiz, siiriis yonii ve tasitlarin kiitleleri arasindaki yiiksek farkliliklarin
azaltilmasi saglanmali,ayn1 zamanda bir karayolu kesimi veya kavsaktaki ulasim

modlar1 arasindaki kiitle ve hiz farkliliklarin minimuma indirilmelidir [11].
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Tannabilirlik: Karayolu kullanicilarinin  arasindaki belirsizligin  giderilmesine
calisilmali, miimkiin oldugunca trafik akimi i¢indeki durumlar/olaylar tahmin
edilebilir (Ongoriilebilir) olmalidir. Karayolu kullanicilart yolun geometrisi ve
boyutlarin1  dogru sekilde algilayabilmeli/tahmin edebilmelidir. Kavsaklarda
yaklagim kollar1 ve kavsak tipi 6nceden konulan isaretler ile belirtilmeli siiriiciilerin
kavsaga Onceden asina olmasi saglanmali ki siiriiciiler kavsak igerisindeki

sirkiilasyonda daha dogru hareket edebilsinler [11].

Affedebilirlik : Trafik igindeki hatalarin olumsuz sonuglarinin minimize edilebilmesi
icin karayolu altyapisi ve ¢evresinde insan hatalarini tolere edebilecek diizenlemelere
gidilmelidir. Bu konuda yanal serbest alanlar olduk¢ca Onem arz etmektedir.
Kavsaklarda daha siki giivenlik tedbirleri ve kavsak tipinin degistirilmesi bu konuya

verilebilecek 6rneklerden herhangi biridir [11].

e K csintisiz yollar Kopriilii kavsaklar

Toplayici yollar - Farkli seviyeli kavsaklar

Erisim yollar ® MDK veya oncelikli kavsaklar

‘ Oncelikli kavsak veya MDK

Sekil 5.3. Kavsak ve kavsak yollar1 gosterimi [11]

Stirdiriilebilir bir trafik glivenligi ve ag siniflandirmasinin prensipleri hem karayolu

kesimlerinin projelendirilmesine hem de kavsaklar i¢in altyapi sunar [11].

Ana yollar veya KY’ ler (otoyollar ve ekspres yollar) akim 6ncelikli bir fonksiyon
istlenmistir. Bu sebeple, bu yollara ait karayolu kesimleri ve bu kesimleri birlestiren

kavsaklar hizli ve uzun mesafeli trafik akimlarina uygun sekilde tasarlanmalidir .
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KY” ler iizerindeki kavsaklar trafik akiminin performansini artirmak ve farkli seyahat
yonlerindeki ¢atismalari ortadan kaldirmak igin tercihen farkli seviyeli olmalidir. ki
KY’ nin kesigim noktasinda her bir kavsak kolunda tam kesintisiz akimlarin oldugu

kavsaklar daha uygundur [11].

Cizelge 5.1. Karayolu siniflarina gore karayolu kesimleri ve kavsaklarin amact

Karayolu kesimi Kavsak
Kesintisiz yollar Trafik akimi Trafik akimi
Toplayici yollar Trafik akimi Yon degistirme

TY kesimleri oncelikli olarak giivenli bir trafik akimina uygun sekilde projelendirilir.
Bisikletliler ve tercihen diisiik hizli motorlu tasit trafigi (tarimsal trafik), mevcut

trafikten ayrilmalidir [11].

Ancak, TY’ler ilizerindeki kavsaklar oncelikle akim fonksiyonuna sahip olmayip
sadece farkli yonlerdeki akimin yon degistirmesi islevini iistlenir. Bu kapsamda
hemzemin kavsaklardaki c¢atigma noktalar1 sebebiyle yaklasimlardaki isletme

hizlariin 50 km/saat’ i agsmamasi gerekir [11].

EY’lerde trafik modlar1 (yayalar, bisikletliler ve motorlu tasitlar) ayristirilmaz, hizlar
diistiktiir ve tiim karayolu kullanicilar1 ayni platformu paylasir. EY’ lerde karayolu
kesimleri ile kavsaklar yer ve yon degistirme fonksiyonlarini iistlenmistir. Karayolu
agindaki bir kavsagin fonksiyonu onun sekli ve tipi ile belirlenebilir. Yol sinifi ve

yerel kosullara gore kavsak tipinin farkli segenekleri vardir [11].
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5.5. Giivenlik Onlemlerinin Kazalar Uzerindeki Etkileri

Kaza sayilarin1 azaltmak i¢in uygulanan bazi 6nlemler otoyollar, bypass yollar1 farkli
seviyeli kavsaklar, kavsaklarda kanalize c¢alismalari, modern donel kavsaklar
(MDK), yol kenarindaki diizenlemeler, otokorkuluklar ve ¢carpma yastiklari, hayvan
kazas1 Oonlemleri ve karayolu aydinlatmasidir. Otokorkuluk ve ¢arpigsma yastiklari,
yaralanmali kazalarin azaltilmasinda etkiliyken maddi hasarli kaza sayisinda ¢ogu
zaman beklenen etkiyi gostermez. Ayni zamanda aliyman ve enkesitin gelistirilmesi,
kazalar1 azaltmaktadir. Kavsaklardaki bazi kanalize c¢oOziimleri kaza sayisini
azaltirken bazi tipler icin bu durum gecerli degildir. MDK’lar yaralanmali kaza
sayilarinda etkin bir ¢oziimken maddi hasarli kazalarda zaman zaman artis

olabilmektedir [11].

Karayolu enkesiti ve yol aliymaninin gelistirilmesi, kazalar1 azaltabilmektedir.
Ancak bu durum yolun standardi, geometrik 6zellikler, trafik diizeyi ve kompozisyon
ve hizla iliskili olduk¢a karmasik bir yapidir. Bu sebeple kazalar ve yolun geometrik
Ozellikleri arasinda basit bir iliski kurmak olduk¢a zordur. Ancak geometrik

ozelliklerin kombinasyonu kazalar i¢in olduk¢a 6nemli parametrelerdir [11].

Biyolojik ve ekolojik faktorler trafik giivenligi 6nlemlerinin projelendirilmesinde
dikkate alindigt zaman hayvan kazalarimi azaltmak i¢in bazi Onlemler

gelistirilebilmektedir [11].

5.6. Giivenlik Onlemlerinin Mobilite Uzerindeki Etkileri

Mobilite (hareketlilik) bir yol kesiminin kapasite sinirlar1 i¢inde ortalama hiz
acisindan trafik akiminin kalitesini ifade etmektedir. Yeni bir trafigin tesvik edilmesi

mobilitede bir artis olarak kabul edilebilir.

Yeni yapilan yollar trafigi tetikleme konusunda onciiliik yapabilir. Mobilite bisiklet
yollar1 i¢in, yiirime ve bisiklet kullannminin artisini, yeni yollar i¢in daha fazla

trafigi ifade etmektedir [11].
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Ancak, bu tiir etkiler kiiciik sehirlerin ¢evresindeki bypass yollar i¢in dnemli oranda
degiskenlik gosterebilir. Cogu Onlemin trafik hacmi {izerindeki etkisi muhtemelen

cok az ya da hi¢ yoktur. Bazi 6nlemler i¢in de etkiler bilinmemektedir [11].

Cogu onlem tasit hizlarimi artirirken MDK’larda genellikle hizlar diigmektedir. Buna
ragmen bir MDK’daki toplam gecis siiresi ¢ogu zaman bir sinyalize kavsaktan daha

kisadir.

Hayvan kazalar1 i¢in olusturulan bazi 6nlemler hizi azaltmay1 amaglar. Ancak tiim

Onlemler hiz azaltma konusunda basarili degildir [11].

Baz1 6nlemlerin tasit hizlan iizerindeki etkisi bilinmemekte ise de cogu durumda bu
tip onlemlerin tasit hizlarinda artis olusturdugu kabul edilmelidir. Bu duruma 6rnek

olarak bisiklet seritleri ve yol kenarinda yapilan diizenlemeler sdylenebilir [11].

Karayollar1 iizerinde hareket halindeki araclar kendi i¢ dongiileri i¢inde birbirlerine
daima tstlinliik halindedirler. Bu belki ana arterlerde veya durma ve hiz azaltma

noktalar1 kavsaklarda goriilebilmektedir.

Kavsaklarin giris kisimlarinda olusan hiz diisiirme siireci kavsakta normal (stabil)
sekilde devam etmekte iken kavsak ¢ikisinda siiriiciilerin birbirlerine stiinliik

saglama psikolojileri ile son bulmaktadir.

Bu durum kavsaklarda daima kaza tehlikesi olusturmakta ve kazanin ana sebepleri

arasinda yer almaktadir [11].



Cizelge 5.2. Yapilan Karayolu Tasarimi ve Ekipmanlarinin Mobilite Uzerindeki

Etkileri [11]
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) Mobilitenin durumu
Onlem

Trafik Hiz
Otoyollar Artis gosterir Artis gosterir
Bypass yollar1 Artis gosterir Artis gosterir
Kavsaklarda kanalize Etkisi yoktur Artis gosterir
Modern donel kavsaklar Etkisi yoktur Artis gosterir
Kavsaklarda yapilan diizenlemeler Etkisi yoktur Bilinmiyor
4 kollu kavsaklarin saptirmali T kavsaklara Bilinmiyor Bilinmiyor
doniistiiriilmesi
Farkli seviyeli kavsaklar Bilinmiyor Artig gosterir
Kara nokta iyilestirmeleri Bilinmiyor Bilinmiyor
Enkesit iyilestirmeleri Bilinmiyor Artig Artig gosterir
Yol kenari diizenlemeleri Bilinmiyor Bilinmiyor
Yol kenari ve goriis diizenlemeleri Bilinmiyor Artig gosterir
Yollardaki iyilestirmeler Bilinmiyor Artig gdsterir

5.7. kGm icinde Giivenlik

Olusturdugumuz (xGm) sistemi igerisinde Giivenlik 50 puan iizerinden verilen

degerler agisindan degerlendirmeye alinmaktadir.

Gilivenlik parametresi toplam 19 ayri maddeden olugmakta ve bu maddeler 1 madde
hari¢ 2.5 puan lizerinden puanlama yapilarak 1 madde ise 5 puan lizerinden

puanlama sistemine dahil edilerek olusturulmaya calisilmistir.

Puanlama sistemi i¢erisine dahil edilen maddeleri tek tek ele alirsak;
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1.Kavsak kaza kara noktasinda mi1?

Mevcut kavsagin karayolu kesimi tlizerinde kara nokta (yani kaza sayisinin normalin
cok tlizerinde olmasi) lizerinde bulunmasi ve kavsagin diizenli olarak kaza verilerinin

tutulmasi ki bu maddeyi inceleyebilmemiz agisindan verier onem arz etmektedir.

2.Kavsakta kol sayis1 nedir?

Kavsak yaklagiminda kol sayisi gilivenlik acisindan ¢ok Onemlidir. Amerika’da
yapilan aragtirmalar sonucunda ¢ok kol , karmasiklik , karmagiklikta ¢ok sikintry1
beraberinde getirmektedir. Kavsakta 3 kol en ideal istenen sayidir, ancak bu sayinin
tizerinde say1r mecbur kosullardan kaynakli olabilir. Bunun ¢6ziimii kollarin tasarim

asamasinda en ideal sekilde baglanmasi ve diizenlenmesidir.

3.Arazi tipi nedir?

Arazi tipi karayollar1 standartlarinda belirtildigi gibi 3 farkli sekilde ;
Diiz,Dalgali,Daglik olarak bulunabilir. Burada en ideal kavsagin tiim kosullara

uygun seklinin ortaya ¢ikmasi agisindan istenen tiir Diiz arazi tipidir.

4.Kavsak kollar1 arasindaki yatay ac1 nedir?

Kavsak kollar1 arasindaki en ideal tasarim dik sekilde birbirine kollarin oturmasidir.

5.Gorlis uzunlugu ve goriise engel durum var midir?

Kavsak en ideal kosullarda aliynmanda olmasi her zaman istenen bir durumdur.
Kavsagin kurpta olmasi ¢ok istenen bir durum degildir. Ancak kurpta bulunan
kavsaklar’a giris-¢cikis geometrileri ve kavsak genel oturumu diizenli saglandiginda

bu tasarimda islerligini saglayabilir.

6.Boyuna egim nedir?
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Boyuna egim kavsak ana hatt1 {izerinde %4 lizeri ve alti olmak iizere iki siifta

kategorize edilmektedir. %4 iizeri ¢ok istenen bir durum degildir.

7.Yaya,Bisiklet yollar1t mevcut mudur?

Yaya ve bisiklet yolu kavsakta istenmeyen bir durumdur. Ancak ¢ok iyi tasarlanmis
bir bisiklet yolu o {ilkedeki siiriiciilerin de bisiklet kullanicilarina gostermis oldugu
trafik saygisi ile birlesince istenilen duruma doniisebilir. Ancak c¢alismayi lilkemiz

i¢in diislindiigimiizde ¢ok istenilen bir durum degildir.

8.Kaplamanin durumu (Kayma Direnci) nasildir?

Kaplamanin tiirii ¢alismamizi mevcut kavsaklar agisindan diisiindiiglimiiz i¢in
;kaplama ya normal yani yamalar ¢atlamalar vb... durumlar vardir ya da kaplamada

hicbir sorun mevcut degildir.

9.Kavsak yaklasim hizi nedir?

Ulkemizde en ¢ok kazalarin kavsaklarda meydana gelmesine sebebiyet veren
durumlardan birisi kavsaga yaklasim hizidir. Kavsak kiiltiiriiniin - yeterince
yerlesmemesinden kaynaklanan eksiklik kavsagi normal yol kesimi gibi gérmemize
neden olurken kaza riskini de en yiiksek seviyeye ¢ikarmaktadir. Kavsak yaklagim
hiz1 normal olarak ideal kabul edilen 30-50 km/sa arasinda olmali ve bu hiz

degerlerinin alt ve iistii kavsakta tehlike yaratmaya cok idealdir.

10.Yatay isaretleme durumu nedir?

Yatay isaretleme kavsaklarda cesitli sekillerde uygulamasi yapilmaktadir. Seritsel
¢izgi uygulamasi haricinde kavsaklara yaklasimda hiz kesici yatay isaretlemelerinde

uygulanmasi (Ozellikle Modern Dénel Kavsaklarda ) dnemlidir.

11.Diigey isaretleme durumu nedir?
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Diisey isaretleme calismada en c¢ok dikkate almis oldugum konulardan birisidir.
Ciinkii iilkemizde siiriiclileri tek uyarabilecegimiz basit merci Trafik Diisey

isaretlemeleridir.

Diisey isaretlemeler standart ve dijital olmak {izere iki smifta kategorize
edilebilmektedir. Her kavsak tipinin kendine 6zgii diisey isaretlemesi bulunmaktadir.
Tam ve dogru uygulamasi yapilan diisey trafik levhalar1 kavsaklara giris ve

cikislarda giiven saglayan unsurlarin basinda gelmektedir.

12. Bypass seritleri mevcut mu?

Bypass seritlerinin olmast kavsaklarin daha rahat calismasini hizmet diizeyinin

yiikselmesini ve daha rahat bir kavsak gecisi saglamaktadir.

13.Kavsak girig geometrisi uygunlugu nedir?

Kavsak giris geometrisi ¢ok dengeli ve araglar1 zorlamayacak sekilde tasarlanmalidir.

14 Kavsak kenarinda park,yerlesim yeri,tesis mevcut mu?

Kavsak bolgesinde tesis vb. yapilarin varligi kavsakta giivenligi ¢ok yiiksek sekilde
tehdit etmektedir.

15.Kavsakta kamera varligi nedir?

Giliniimiizde teknoloji kullanimi giderek artmakta ve teknolojinin karayollarina
getirmis oldugu hizmetler iilkemizde baz1 yerel yonetimler tarafindan iist seviyede

kullanilmaktadir.

Kamera bu teknolojik hizmetlerin basinda kaydeden,denetleyen,istatiksel ¢oziimler
tireten ve siriiciilerde baski yaratan bir aragtir. Kullanilmasi ve yayginlagsmasi

istenilen bir durumdur.
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16.Kavsakta drenaj sorunu var midir?

Kavsaklarda drenaj sorunu yagigh havalarda su birikmesi ve iist tabakanin
kayganlagmasi ve bunun sonucunda da kazalara sebep olmasi bakimindan énemlidir.

Drenaj yapilar1 yapilmasi gerekiyorsa kavsaklar o yapilarin iistiine insaa edilmelidir.

17. Kavsakta peyzaj uygulamasi uygun mudur?

Devlet yolu kavsaklarinda uygulamasi yapilmayan peyzaj aslinda 7-8 tane sagladigi
faktorle yapilmasi gerekli olan bir uygulamadir. Peyzaj kavsagin estetik ve diizgiin

goriiniimlii olmasi agisindan da 6nemlidir.

18.Kavsak bolgesi aydinlatmasi uygun mu?

Kavsak bolgesinde gece olusan kaza tehlikesinin oniline gecen faktorlerden biri de
aydilatmanin iyi ve dogru yapilmasidir . Aydinlatmasi yapilmayan kavsak her

zaman tehlike arz etmektedir.

19.Kavsakta dever uygulamasi dogru mu?

Kavsak yaklagimlarinda siiriiciilerin konforlu giris ve ¢ikis yapabilmeleri agisindan
dever uygulamasi Onemlidir. Ayrica araglart savrulmamasmna da katkida

bulunmaktadir.

5.8. Giivenlik Parametresinin Faydalar

Giivenlik kavsaklarda olmazsa olmaz bir durumdur. Glivenlik parametresinin 50
puan tizerinden degerlendirmeye alinmasi ve bu puanlarin incelenecek mevcut
kavsaklar acisindan degerlendirilmesi istenilen kriterlere gore hareket edilerek

istenilen durumlara ulagilmaya ¢alisilacaktir.



41

Ayrica ¢alismamizda Kapasite,Giivenlik ve Maliyet («Gm) dallarinin en 6nemlisi

olarak diisiindiigiimiiz Giivenlik parametresidir.

Glvenlik; kavsak igler durumda iken onun bize sunmus oldugu avantaj ve
dezavantajlar1 icerdiginden ve birebir kaza sebeplerini kapsadigindan en Onemli

onceligimizdir.

Puanlamada giivenlige kapasite ile esit puan vermemiz biitiin olarak kavsaklar ele

alindiginda 6nemli bir ayrisma kriterler agisindan yaganmadigindan verilmektedir.

Ancak inceleme Onceligi daima giivenlikte oldugu ¢alismamiz ve kavsak analizi igin

belirtilmelidir.

Kavsaklarda giivenlik kavrami,kavsaklarda meydana gelen kazalarin ;tipi,olus sekli

vb... nedenlerden onemlidir.

Bizim puanlamada gdstermis oldugumuz sebepler kazalarin olus seklinin nelere baglh
oldugunu puanlama yaparken gostermekte ve bu gdsterimi yaparken ¢oziimii i¢in

bize 1s1k tutmaktadir.

Giivenlik kavrammi en iyi aciklayan kavsak tiirii , herhangi bir kavsakta yil

igerisinde 6limlii ve yaralanmali kazalarin minimum diizeyde olmasidir.

Bu ancak ¢ok 1iyi bir sekilde proje ve yapimi uygulanan kavsak tiirlerinde goriilebilir.
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Cizelge 5.3. («Gm) agisindan giivenlik paremetresi igin yapilan puanlama sistemi

PUAN
1 Kavsak kaza kara nokta bolgesi mi?
Evet 0
Hayir 5
2 Kavsak Kol Sayisi
3 1.25
4 0.75
5 0.5
3 Arazi tipi
Dz 1.25
Dalgali 0.75
Daglk 0.5
4 Kavsak kollari arasindaki yatay aci
70 G<YA o]
70 G<YA<100G 2.5
5 GOrus uzunlugu ve goriuse engel durum
Kurpta 0
Aliynmanda 2.5
6 Boyuna egim
%0-4 2.5
%4-7 0
7 Yaya (bisiklet) yollan
Mevcut 0
Degil 2.5
8 Kaplamanin durumu (kayma direnci vb.)
iyi 1.5
Normal 1
9 Kavsak Yaklasim Hizi
30-50 2.5
50 ve Ustu 0
10 Yatay isaretleme
Uygun 2.5
Degil 0
11 Disey isaretleme
Uygun 2.5
Degil 0
12 Bypass Seritleri
Mevcut 1.5
Kismi 1
Degil 0
13 Kavsak Giris Geometrisi Uygunlugu
Uygun 2.5
Degil 0
14 Kavsak kenari park, isletme vb.
Var 0
Yok 2.5
15 Kavsakta kamera varligi
Mevcut 2.5
Degil 0
16 Kavsakta Drenaj Sorunu Var mi
Var 0
Yok 2.5
17 Kavsakta Peyzaj Uygulamasi Uygun mu
Uygun 2.5
Degil 0
18 Kavsak Bolgesi Aydinlatmasi Uygun mu
Uygun 2.5
Degil 0
19 Kavsakta Dever Uygulamasi Dogru mu
Dogru 2.5
Yanlig 0

TOPLAM
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6. MALIYET

Karayolu yapisal maliyetler anlaminda ¢ok degisik parametrelerden olusmaktadir. Bu
maliyet tiirleri iyi planlama g¢aligmalar1 yapildiginda dogru hesaplanmis maliyetler
olarak karsimiza ¢ikmakta iken yanlis planlama yapildiginda ise fazladan yapilan
harcamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Maliyet parametresi ¢alismamizin da ana
kriterini olusturan Kapasite-Maliyet-Giivenlik («&m) iligkisinin dnemli bir pargasi

konumundadir.

Karayolu elemanlarinin yapilabilirlik asamasindaki en énemli maddesi olan ekonomi
boyutu biitgenin olumlu kullanilmasi en dogru karar ile en dogru yapinin olugmasi

hem {iilke hem insanlarimiz, hem de ¢evre i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
6.1. Onlemlerin Yapim Maliyetleri

Otokorkuluklar ve yol aydinlatmasi maliyetleri isletme ve bakim maliyetlerini de

icerirken diger onlemler sadece yapim maliyetlerini kapsamaktadir.

Cizelge 6.1. Onlemlerin ortalama yapim maliyetleri [11]

Onlem Birim Ortalama maliyet(milyonTL)
Otoyollar km 6,50

Bypass yollari km 5,50

Kavsaklarda kanalize noktasal 0,28

Modern donel kavsaklar adet 1,18

Kavsaklarda yapilan diizenlemeler adet 1,10

4 kollu kavsaklarm T kavsaklara doniistiiriilmesi adet 1,10

Farkli seviyeli kavsaklar adet 11,11

Kara nokta iyilestirmeleri noktasal 0,55
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6.2. Onlemlerin Fayda/Maliyet Oranlar

Fayda-maliyet analizlerinin yetersiz oldugu durumlarda mevcut veriler yeterliyse
niimerik ornekler tipik fayda maliyet oranin1 gostermek i¢in kullanilabilir. Cizelge
6.2’de Onlemlerin fayda maliyet degerlendirme sonuglarmi gdstermektedir.

Onlemlerin fayda-maliyet oranlar1 dnemli derecede farklilik gostermektedir [11].

Maliyet etkin olarak bulunan Onlemler bypaslar, kavsak kanalize uygulamalari,
MDK ’lar, farkli seviyeli kavsaklar, otokorkuluklar, kurp iyilestirmeleri ve karayolu
aydinlatmasidir. Bu onlemlerin maliyet — fayda oranlar trafik hacmi, kaza sayis1 ve
siddetine baglidir. Onlemlerin maliyeti farkl1 yol tipi ve arazi durumuna gore degisim
gosterir. Bu sebeple, her zaman iki onlem arasinda dogrudan bir karsilastirma
yapilamaz. Ornek olarak, bir MDK yapimi igin kavsak kanalize isleminden daha
fazla bir alana ihtiya¢ duyulur. Ancak, MDK gerek kapasite gerekse kazalarin

azaltilmas1 konusunda oldukga etkili bir ¢oziimdiir [11].

Bazi 6nlemler igin fayda — maliyet oranlar1 bilinmemektedir. Onlemlerin fayda ve
maliyetleri biiylik oranda trafik hacmi, tipi ve Onlemin tasarimina baglidir. Bu

sebeple, maliyet fayda oranlar1 bazi uyarilarla birlikte kullanilmalidir [11].

Cizelge 6.2. Bazi onlemlerin fayda / maliyet oranlar1 [11]

Onlem Fayda/Maliyet Orani
Otoyollar (seyrek niifuslu alanlar) 0,25

Bypass yollart (yogun niifuslu) 1,1

Kavsaklarda kanalize 2,5-3,0

Modern donel kavsaklar 1,8-2,2

Kavsaklarda yapilan diizenlemeler

4 kollu kavsaklarin saptirmali T kavsaklara doniigtiiriilmesi 0,2-2,1

Farkl: seviyeli kavsaklar 2,2

Kara nokta iyilestirmeleri 1,1-5,7
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Yapmis oldugumuz maliyet ¢aligmalarinda bir ¢ok faktor kavsaklarin yapim maliyeti
arasinda karsimiza ¢ikmistir. Ancak bizim i¢in 6nemli olan belli baslt ana faktorler
dikkate alinmig bu faktorlerden kavsak maliyet analizinin ana iskeletini olusturan
fiyatlar arastirilarak belli birim fiyatlar ortaya cikartilmistir. Bu ¢ikarilan fiyatlar
2011 yili piyasa aragtirmasi ve Karayollar1 Genel Miidiirligii’niin uygulama yapmis

oldugu projelerinden ele alinan birim fiyatlardir [11].

Karayolu kavsaklarinda birim fiyat bazinda dikkate almis oldugumuz ana bagliklar

asagida belirtilmektedir [11].

Cizelge 6.3. Kavsaklarda yapim ve bakim ana kriterleri

YAPIM MALIYETLERI BAKIM MALIYETLERI
SANAT YAPISI IMALATLARI
Kopri

Menfez

istinat Duvari

Iksa Duvari USTYAPI BAKIM
Toprakarme Duvari

UST YAPI

Yarma

Dolgu

Bsk(Bitiimli Sicak Karigim)
PEYZAJ

Bitki

Mimari Sanat Yapisi
DUSEY TRAFIK ISARETLEMELERI SINYALIZE ELEKTRIK SARFIYATI
Trafik Levhalari

Elektronik Kamera ve Levhalar
YATAY TRAFIK ISARETLEMELERI
Yol Cizgi Isaretlemeleri
SINYALIZASYON iSARETLEMELERI
Trafik Sinyalizasyon Isaretlemeri
ISIKLANDIRMA MALIYETI

Orta Ada Isiklandirmasi
KAMULASTIRMA MALIYETI

Diz Arazi

Dalgali Arazi

Daglik Arazi

TRAFIK iSARETLERI BAKIM

Y-B

Cizelge 6.4. Kavsak tipleri

Maliyet Acisindan incelenen Kavsak Tipleri

T Rotary Tipi Kavsak Tipi
Sinyalize Rotary Kavsak Tipi
Modern Dénel Kavsak Tipi
Rotary Kavsak Tipi

T Siginmali Sinyalize Kavsak Tipi
Yonca Kavsak Tipi

Diamond Kavsak Tipi
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6.3. Yapim Maliyetleri

6.3.1. Sanat yapisi imalatlari

Sanat yapist imalatlart kavsaklar icin disiiniildiigiinde genellikle farkli seviyeli
kavsaklarda karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle sanat yapismmn en dnemlisini teskil

eden kopriler farkl seviyeli kavsaklarin en 6nemli yap1 elemanlaridir.

Ozellikle Yonca ve Diamond tipi kavsaklar karayollarinda sikca karsilastigimiz
farkli seviyeli kavsak tipi olup bu kavsaklarda bulunan kopriilerde inceledigimiz

koprii tipleridir.

Sanat yapis1 imalatlarinda menfez yapimi kavsak icinde arazi yapisina gére olmasi
muhtemel sanat yapilarindandir. Yagis indis hesaplarina gore yuvarlak biiz yada

2x1,2x2,2x3,4x4,5x5 m seklinde imalatlar1 ger¢ceklesmektedir.

Istinat duvari, iksa ve Toprakarme duvar imalatlari ise genellikle Tam yada Yarim
yonca kavsak tiplerinde uygulanmaktadir. Istinat ve Toprakarme sistemler kavsak

kollarinda (LOOP) uygulanmaktadir.

Kopriilerin, giinlimiizde c¢esitli sekillerde imalatlar1 yapilmakta olup en ¢ok sik
kullanilan imalat tiirii yerinde hazir dékme kiris imalati ile yapilan yada direkt
sanayide hazirlanip yerine getirilen ve daha sonra imalat1 yapilan klasik kirigli koprii
cesitleridir. Kopriilerin proje imalat agamalarinda en ¢ok sikint1 yaratan durumu ise

verevli gegilen kopriilerdir.

Ulkemizde sik¢a rastlamis oldugumuz yap: tiirlerinden olan kopriiler kavsak
acisindan diistiniildiigiinde aciklilar1 normal karayolu kesimindeki uygulamalarindan

¢ok az olarak belirtilebilir.
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Maliyet acisindan c¢ok biiylik fiyatlar ile yapimi gerceklestirilen koprii imalatlar
proje asamasinda nasil ve ne tiir seklinde sorularla ileriki yillarin durumunu tahmin

ederek en uygun tasarimin ortaya ¢ikmasi saglanmalidir.

Cizelge 6.5. Farkli seviyeli kavsak tipi 6rnek koprii imalat kalemleri

MAL KALEMININ ADI VE KISA ACIKLAMASI BR
El ile kum cakil yikanmasi m>
Kirma tas dolgu yapilmasi m’
Kopriilerde @100 cm i¢ ¢apinda kazik yapilmasi (24.00-32.00 m. arast) m
BS.16 (C16/20) satin alinan ve pompayla basilan hazir beton m>
BS.25 (B300 betonu) satin alinan ve pompayla basilan hazir beton m>
Prefabrik kirislerin yerlerine konulmasi ton
Képriilerin Ongerilmeli Boyuna ve Enine Kirislerinde Her Dozda Demirli 3
Beton(Beton Santrali ile) m
200 mm capinda PVC drenaj borusu temini ve désenmesi mt
Pvc su tutcu bandi ile sizdirmaz derz yapilmasi m
TS 11758 ' e uygun 3mm 2 kat membran tecrit yapilmasi m?
Harg i¢ine karisan maddelere yalitim sap1 yapilmasi m?
Diiz ylizeyli beton ve betonarme kalib1 m?
Plwood (film kapl) ile yapilan diiz ylizeyli ¢iplak beton ve b.a kalib1 m>
Egri yiizeyli beton ve betonarme kalib1 m>
Ahsap kalip iskelesi (enyiiksek 4m) m>
Ahsap kalip iskelesi (yiikdekligi 6.0-8.01 m ye kadar) m>
Ahsap kalip iskelesi (yiikdekligi 8.0-10.01 m ye kadar) m>
Ahsap kalip iskelesi (yukdekligi 10.01 m den buyuk) m’
Boyuna ve enine dngerme ¢eliginin yer.kon.ger. ve gev. ton
Betonarme i¢in @6-12mm nerviirli ¢eligin biikiiliip yerine désenmesi ton
Betonarme i¢in @14 -28 mm nerviirlii ¢eligin biikiiliip yerine désenmesi ton
12 Nolu ¢inkodan 100 mm ¢apinda boru m
Katran badana yapilmasi m>
Insaat biinyesine giren PC-42.5 dokme ¢imento ton
Yiiksek dayanimli 6ngerme celigi ton
Kilif borusu temini m
Neopren mesnet tertibati dm’
Kopriilerde genlesme derzi yapilmasi m
Prefabrik cephe kaplama eleman1 yapilmasi ve yerine konulmasi m>
2 Siral1 Paslanmaz g¢elik yaya korkulugu yapilmasi ve yerine montaji m
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Resim 6.1. Diamond kavsak tipi ve kopriisii

6.3.2.Ust yap1

Ust yapr imalat1 karayollarinda soguk karisim (alttemel,plentmiks temel) ve sicak
karisim (Sathi kaplama yada asfalt betonu BSK ) olarak belirtilebilmektedir.
Calismanmizin temelinde Ustyapr’nin ilk yapim maliyeti ve bakim maliyeti olarak 2
sathada incelenmistir. Kavsak iist yapis1 genellikle kavsak i¢ dongiisii ve kavsak
kollar1 agisindan degerlendirilmektedir. Ayrica mevcut arazideki yarma ve dolgu

miktarlar1 da {ist yapi icerisinde degerlendirilmektedir.
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Resim 6.2. Kavsak kolu BSK tabakasi(Binder,Bitiimlii Temel)

Degerlendirmeye tabi tuttugumuz {ist yapi elemanlari ortalama birim fiyatlar
tizerinden alinmis olup kavsak i¢i dongii ve kollar1 uzunlugunda yarma dolgu ve iist

tabaka durumlar1 degerlendirmeye sokulmustur.

Kavsak yaklasimindaki sicak karigim tiirii kavsagin yagish havalarda kayganligi
acisindan 6nem arz eder bu acidan son yillarda kullanilan ve Modifiye Bitiim diye
tabir edilen aginma tabakas1 kullanimi kavsaklarda avantaj olarak goriilebilir. Ancak
BSK tabakasi yapim isi bodlgenin kosullarma ve fiziki sartlara bagli olarak
degiskenlik gostermektedir.



Resim 6.3. Kavsak yaklagiminda dolgu yapim isi

Resim 6.4. Kavsak alaninda yarma isi
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6.3.3.Peyzaj

Kirsal ve kentsel peyzaji olusturan en 6nemli elemanlardan biri ulagim hatlaridir.
Insanlarin diinyay1 kendi kullamis ve yasayislarina uygun bicim getirme ¢abalari
icinde doga iizerinde en fazla etkili olan miihendislik yapilar1 ise karayollaridir.
Diinya iizerinde adeta bir ag olusturan karayollari, i¢lerinden gectikleri peyzaji ikiye
bolen planlama elemanlar1 olduklar1 kadar, peyzajla biitiinlesen elemanlar da

olmalidirlar.

Kentsel yasamin degisen kosullariyla birlikte, ozellikle son altmis yillik siire
igerisinde otomobil sahipliliginin artmasi ve yol teknigindeki gelismeler mobilitenin
de artmasina yol agmistir. Kentin 6énemli bir bileseni olan ulagim sistemi de yasam

kalitesinin artirilmasi ve giivenlik agisindan yeni ve ¢agdas dnlemler gerektirmistir.

Yol planlamasindaki 6nemli iki agama;

Yeterli, giivenli ve hizl1 bir ulagim sisteminin saglanmasi

Bu nitelikleri, yolun i¢inden gectigi peyzaj motifini de dikkate alarak gerceklestirilen

uygulama

Ozellikle giivenli ulasim konusunda ve sozii edilen ikinci asamada bitkilendirme
caligmalarinin 6nemli rolii vardir. Sehir ve bolge plancist ve yol miihendisi gibi
disiplinlerle birlikte calisacak olan peyzaj mimari; yapacagi bitkisel diizenleme
calismalari ile siiriicliniin i¢inden gegtigi peyzajla iliski kurmasinda, yolun kendisini
yonelttigi mekan dizilerini hissetmesinde, siirliciiniin mekanlarin stirpriz ya da huzur

veren etkilerini hissetmesinde bitkisel materyali siklikla kullanir.

On dokuzuncu ylizy1l Avrupasi’nda toza engel olma ve manzaray1 giizellestirme
amaciyla yapilan yol agaclamasi ve bitkilendirilmesi ¢calismalari estetik yonii disinda
giiniimiizde trafik gilivenligi agisindan pek ¢ok onemli fonksiyona sahip olmustur.

Yolun proje hizi, giizergahi, paralelizm, kazi-dolgu islemleri ve yol geometrik
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standartlar1 kadar etkin bir rol oynayan bitkilendirmenin bu agidan bazi 6nemli

fonksiyonlari:

Kar ve riizgar siperi olusturma

Far 1s1klarina kars1 perdeleme
Kazalar1 6nleme ya da hafifletme
Sinyalizasyon

Toprak stabilizasyonu

Siirticliniin yorgunlugunu giderme
Siirticiiniin ilgi alanini sinirlama
Heyelan ve tas diismelerinden koruma

Kimi noktalarin vurgulanmast

Resim 6.5. Calismamizda istedigimiz 6rnek peyzaj uygulamali kavsak alani

Trafik gilivenliginin saglanmasi konusunda canli materyal; giizellik, etkinlik ve

devamlilik agisindan cansiz materyale gore daha etkilidir.
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6.3.4.Diisey trafik isaretlemesi

Diisey trafik isaretlemeleri kavsaklarin vazgecilmez yap1 elemanlarindandir. Kavsak
giivenliginin ve islerliginin saglanabilmesi i¢in diisey isaretlemelerin dogru ve

yerinde olmas1 gerekmektedir.

Farkli seviyeli ve Ayni1 seviyeli kavsaklarin diisey trafik isaretlemesi arasinda farklar
bulunmakta bu fark farkli seviyeli kavsaklarin daha fazla isaretlemeye sahip

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Diisey isaretlemeler kendi igerisinde; Trafik Tanzim, Trafik Bilgi... isaretleri seklinde
siniflara ayrilmakta ancak kavsaklarda kullanilan isaretlemeler genellikle Trafik

Bilgi ve Trafik Tanzim isaretlemeleridir.

Diisey isaretlemeler yerel yonetimler tarafindan kendilerine has olan bazi
isaretlemeler seklinde kullanilabilmekte iken Karayollart Genel Miidiirligi
tarafindan belli antlasmalar g¢ergevesinde uluslar arasi isaretlemeleri tilkemizdeki

karayollarinda kullanmaktadir.

Ulkemizdeki siiriiciilerin ¢ok fazla dikkat etmedigi diisey isaretlemeler Avrupa
tilkelerinde uyulmasi ve gozlenmesi mecburi olan bir davranig ve sosyal trafik

kiiltiirtidiir.

Kavsak genel maliyeti agisindan diisiinecek olursak diisey trafik isaretlemeleri ¢ok az
bir ylizde miktar1 tutmaktadir. Diisey isaretlemelerin uygun yerde yerlestirilmesi

kavsak giivenligi ve islerligi agisindan ¢ok onemlidir.



Cizelge 6.6. Farkli seviyeli kavsak tipinin diisey isaretlemesine 6rnek
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Diisey Isaretleme Metraj

Levha Cesidi Geometrisi(mm) Adedi

TT21 600'liik daire 4
B-1a (T ve L tipi) (yatay)3500-3000(diisey) 17
T-35 (yatay)500-750(disey) 11
TT35-d 600'lik daire 12

TT1 900'lik tiggen 13

B-1b (Bas iistii) (yatay)14000-3000(diisey) 2
T-23a 900'lik tiggen 6
T-34a (yatay)500-750(dusey) 2
T-34b (yatay)500-750(disey) 2

B-5a (yatay)1600-400(diisey) 4
TT36-a 600'lik daire 1
TT26C 600'liik daire 2
TT36-¢ 600'lik daire 1
T-33a (yatay)600-600(diisey) 17

B-1b (On gosterici) (yatay)5000-4000(diisey) 2

Resim 6.6. Kavsak yaklagimi basiistii levha uygulamasina ait 6rnek
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6.3.5. Yatay trafik isaretlemesi

Yatay trafik isaretlemesi iilkemizde Soguk yol c¢izgisi ve Termoplastik Yol Cizgi
boyasi olarak iki sekilde uygulanmaktadir. Genellikle gecici yollara uygulanan soguk
¢izgi boyast daha uzun omiirlii yollara uygulanan ve daha kaliteli olan Termoplastik

Yol Cizgi boyasindan daha ucuzdur.

Uygulama fiyatlar1 yolun 2x1, 2x2, 2x3, 2x4 seklinde olmasina bagli olarak
degiskenlikler gostermekte ve bu degiskenlikler malzeme cesit ve kalitesine gore de

degismektedir.

Ulkemizde en ¢ok yatay isaretleme eksikligi kavsak alanlarinda gdze ¢arpmakta ve
bu durum istenmeyen bir durumdur. Ciinkii yatay isaretlemeler kavsak alanlarinda

yonlendirici etkisi ile en dikkat ¢geken unsur noktalarindandir.

Bir diger nokta ise yatay isaretlemelerin imalati yapilirken standartlarina uygun
yapilarak islerligini kaybetmesi yani silinme siirecinin uzun olmasi ve daha fazla

hizmet verme siiresine sahip olmasidir.

Resim 6.7. Kavsak yaklagimi 6rnek yatay isaretlemesi uygulamas1 (MDK)
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Yatay isaretlemelerin 6zelliklerinden biride kavsak girisine yaklasirken tirtikli yatay

hiz kesici ¢izgiler ile siirliciiye kavsak yaklagiminda oldugunun sinyalini vermektir.

Ulkemizde ¢ok eksiklikleri goriilen yatay trafik isaretlemelerinin en giizel
uygulamalar1 Otoyollarda goriilmekte ve calismamiz da sik¢a belirtmis oldugumuz
yatay isaretlemelerin kavsak giris ve cikisinda giivenlik acisindan ne kadar etkili
oldugu soylenebilmekte ve maliyetinin de ¢ok biiylik yiizdeler olmadig: rahatlikla
belirtilebilmektedir.

Ozellikle yaya gegitleri ve kavsak i¢ ve dis yaklasimlarin devamli dogru bir sekilde
kalmasi eskime ,solma, renk atma, problemlerinin olmamasi ve siiriiclilerin yatay
isaretlemelerden devamli  haberdar olmast istemis oldugumuz en iyi

uygulamalardandir.

Ayrica gece kavsak bolgesinin sinirlarinin belli olmasinda ve kavsak goriiniirliigiiniin

cok iyl olmasinda yatay isaretlemeler vazge¢ilmez etki unsurudur.

6.3.6.Sinyalizasyon uygulama maliyetleri

Sinyalizasyon uygulamasi hemzemin kavsaklarda uygulanmakta olup ilk yapim
maliyeti ve bakim maliyeti olarak iki farklt durumda incelenebilmektedir.

Resim 6.8. Siginmali sinyalize kavsak uygulamasi
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Cizelge 6.7. Bir sinyalize kavsak i¢in ortalama 2011 enerji tiikketim bedeli

Ort. Kavsak icin 16 adet Sinyal Verici
Led modyiil eneriji sarfiyati:10 watt
1 glnlik tiketim:24*10*16=3.84 Kw
Gunluk Taketim Tutari:3.84*%0.25=0.96 TL
Aylik Tuketim:0.96*30=28.80 TL
Yillik Tiketim Tutari=28.80%12=345.60 TL

Sinyalizasyon maliyetleri genellikle proje maliyetleri icerisinde % 5-7 arasinda bir

maliyet icermekte ve bu kalem tutar1 projelerin biiyiiklilk durumlarina gore degisir.

Sinyalizasyon uygulamalarinda en Onemli husus faz devre bicimidir. Ciinki
kavsaktaki kapasite ve araglarin benzin petrol giderlerinin tiim baglh oldugu faktor
faz devre siiresidir. En isler olan kavsak faz siiresi kavsaga 6zgii bicimde teknik

aragtirma yapilarak uygulamasi yapilmalidir.

Cizelge 6.8. Hemzemin bir kavsagin ortalama ilk yapim maliyeti 2011 birim
fiyatlarla

TAM Gapi poNkarbonat malZemeaen, yaya snyal Vericl yapimasl, monta. €, Kapak,

Capi ponkarbonat malzemeden, yaya smyal Verici yapimast, montai. (Ledl] (GOVae, Kapak, SIperK] AL b 205 2480

200 mm gaplt polikarbonat malzemeden, tekli sinyal verici yapiimast, montajli. (Ledli) (Govde, Kapak, Siperlik 3
gapli p yal verici yap il (Ledi) pak, Siperik) 0T 205 -

Kavsak kontrol cihazi yapiimasl, montajli. (16 grup) (2 Kapakli Olacak) (Sayag ve 25 A.'lik Ana Sigortanin Montaj 1
v inazi yapiimasi il (16 grup) (2 Kapekl ) (Sayag v I Igortani | ADET 6380 6,380

Standart sinyal diregji yapilmasi ve galvanizienmesi, montajli. 1
ADET 365 4,015

Rogar yapiimas!. (Montajli) (Teknik Sartnameye Uygun Olacak. 3
gar yapiimasl. (Montafr) (Teknik Sartnameye Uyg ) ADET 155 2015

Topraklanma gubugu. (16 mm? capinda, ,3 m.) (1 Adet, montajl). 1
P Gubude a4 I i) ADET 155 155

Abonelik Islemleri (Sinyalize Edilen Kavsaklarin Kayit Altia Alinmas) 1
ADET 230 230
10 x 1,5 mm? capinda NYY kablo. METRE | 214 4.30 9202
Toplam 21,760
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Cizelge 6.9. Hemzemin sinyalizasyon plan gdsterimi (Ankara)

Poa &

49 SOKAK —

? |
|
| [ |
! © o o B ©
T Bl ) :
|

|

SHT SELAMI
ATABEY CAD.

—

Simge Agiklama Adet | (
<=3] | 300 mm Oto Sin Ver | 3
<= |300 mm Tekli Sin Ver| - £ (©] @
<1 [ 200 mm Oto Sin Ver | 8 )
~a 200 mm Yaya Sin Ver| _ l l
< [200 mm Tekli Sin Ver| - i =
Kavsak Kontrol YAYLABAGI CAD.
= Cihaz) -
o | Enerji Noktasi Pano | 1 —
EGO GENEL MUDURLUGU
o [ Stndrt Sin Ver Diregi [ 3 : /
ULASIM DAIRESI BASKANLIGI
=SB SV Teedy 3 SINYALIZASYON VE ALTYAPI HIZMETLERI SUBE MUDURLUGU
Aok
£l il - Kablo Metrajt 2 ‘Ankara Biiyiksehir Belediyesi Mucavir Alan Smirlart
@ | Enerji Noktasi Direk | 1 Araik_JKablo TipiMesafe( isin Adu: | icerisi Kavsaklarmn Siny Yapim isi Pafta No
T Citaz -1
| Tﬁ?:f.f;i“ﬁ:?“ 1 T-2 Pafta Adiz| GOLBASI - SHT. SELAMI ATABEY CAD. - YAYLABAG CAD.- 49, SK. 190
(1 Adet, montajli) Cihaz -3
Trafik Algilama = UYGUNDUR ONAY
-~ Kameras: = A 12008 ... 12008
® Yaya Butonu E =
wlm | Refiij Basi Levhas 3 Toplam

Sinyalizasyon uygulamalar1 diinya genelinde ¢ok fazla uygulamasi olup Avrupa
ilkeleri sinyalizasyon uygulamasindan vazge¢me ve bunun yerine daha az tasit
gideri olan ve zaman kisitlamasina neden olmayan uygulamalarin g¢alismalarini
yapmakta, bunlarin en giizel 6érneklerinden olan Hollandali miihendislerin devamli
calisma iizerinde olduklari Modern Donel Kavsaklar (MDK) en biiyiik alternatif

olarak goziikmektedir.

6.3.7.Isiklandirma uygulama maliyetleri

Isiklandirma maliyeti iilkemizdeki kavsaklarda sadece otoyollar ve bazi 6nemli sehir
gecisleri haricinde yapilmamaktadir.Bu durum maalesef ¢ok eksik oldugumuz iilke

olarak konularin basinda gelmektedir.

Ancak yeni yapilan boliinmiis yol uygulamalari ile bu eksigimiz giderilmeye

calisilmaktadir.
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Isiklandirma uygulamalar1 genellikle orta adasi olan kavsaklar olarak tabir edilen
Rotary kavsaklar ve MDK’lar icin gegerli olan bir uygulama ve maliyet tiiriidiir.
Orta ada 1giklandirmast gece kavsak yaklasimlarinda gilivenlik agisindan kesinlikle
uygulamasi yapilmasi gereken bir durumdur. Ancak {ilkemizde yerlesim yerleri
igerisinde uygulamasi dogru yapilmakta ancak yerlesim yerleri disinda uygulamasi

dogru yapilmamaktadir.

Resim 6.9. MDK aydinlatmasi Ingiltere drnegi

6.3.8. Kamulastirma

Kamulastirma, {ilkemiz ve diinyada ¢ok 6nemli maliyet parametresi ve sikintili bir
konudur. Nedeni her iilkenin imar durumlart eski tarihlerde yapilmis ve bu yapilan
plan projeler cercevesinde gilinlimiizde uygulamalarinin caresizlikler icerisinde
goriilmesidir. Ulkemizin en énemli sorunlarindan biri olan yanlis imar planlar1 bugiin
kavsak ve yol projelendirmesinde projecilerin istenilen teknik seviyede kavsak tipi

calismasini engellemekte ve projecileri teknik dis1 ¢ozlimlere yonlendirmektedir.
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Kamulastirma maliyetlerinin iilkenin her bdlgesinde farkli birim fiyatlar igcermesi ve
bu fiyatlarin iilke ve bolge gelismisligi ile dogru orantili sekilde artmasi veya

azalmasi ayrica diistiniilmesi gereken bir mevzu durumudur.

Kamulastirma maliyeti kavsaklarda esas maliyetin biiylik bir ¢ogunlugunu teskil
etmekte ve hemzemin kavsaklardan farkli seviyeli kavsak yapimina gecgilmesi
hallerinde ¢ok biiylik alanlar gerektiginden yapimin biiylik maliyeti kamulagtirma

bedellerine gitmektedir.

Cizelge 6.10. 2010 Y1l KGM verilerine gore kamulastirma maliyetleri

KAMULASTIRMA MALIYETI (TL/m?2)

KIRSAL ALANLARDA | KENTSEL ALANLARDA | METROPOL ALANLARINDA

15-25 75-150 200-500

BN

— =

——ae——

Sekil 6.1. Kavsak tiplerine gore kamulagtirma alanlar1
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Ulkemizde kamulastirma maliyetleri metropol alanlarinda ¢ok biiyiik maliyetler
olarak dikkat ¢gekmekte ve bu bolgelerde yapilacak olan kavsaklarin kamulastirmalari

yerel idareleri sikintrya diisiirmektedir.

Kentsel alanlarda meydana gelen kamulastirma ise;metropol alanlara gore daha rahat
ve kolay halledilebilir durumdadir. Kirsal alanlar ise en diisiik maliyet ve en rahat
kamulagtirma yapilabilen alanlar olup tlilkemizde genellikle orman ve hazine arazisi

durumunda bulunan boélgelerdir.
Ulkemizde karayolu kamulastirmasi 5 ana kategoride incelemesinin yapilmast :

1. Kuru Tarim Arazisi
Sulu Tarim Arazisi
Hazine Arazisi

Imar Arazisi

A

Orman Arazisi  seklinde yapilmalidir.

6.4. Maliyet Verilerine Gore Yapilan Kavsak incelemeleri

Cizelge 6.11. 2010 yili birim fiyatlarina gore farkli seviyeli yarbm yonca kavsak

FARKLI SEVIYELi TAM YONCA KAVSAK

SN. INSAAT GRUPLARI TussE
X ==
1|SANAT YAPISI IMALATLARI
KOPRU UZUNLUGU 80 M KAVSAGI KOPRUSU 5,630,623.11
UST YAPI (YARMA-DOLGU-BSK -SANAT YAPISI) 5,144,860.37
PEYZAJ 400,000.00
KOPRU  20.5 m—20.5 m GENISLIGINDE |DUSEY TRAFIK iSARETLEMELERI 360,908.85
YATAY TRAFIK ISARETLEMELERI 43,085.00
TOPLAM 11,579,457.33)
7,758,000.00
TOPLAM Hat uzunlugu 2796 m 528,220.00
19,865,677.33

KAVSAGA YAKLASIMLAR 2X2

KAMULASTIRMA ALANI m2 155,160.00
KAMULASTIRMA BEDELI 7,758,000.00
USTYAPI BAKIM 50,092.00
TRAFIK ISARETLERI BAKIM 2,730.00

10 YILLIK BAKIM MALIYETI 528,220.00




BAGLANTI YOLU {

BAGRANIIXQLUZ

Sekil 6.2. incelenen Yarim Yonca Kavsak

Cizelge 6.12. 2010 yili1 KGM verilerine gore segilen en kesit tipi
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YILLIK ORTALAMA GUNLUK AGIR TASIT T!
L on $IT TRAFIGI

P (Platform)

¥ (Kaplama) |

it g e — =
a < d=
@ 4 ALT TEMEL|e < S
““ a

g

" Hesaplamalarda 20 cm alnmistir.

DEGISHEN"

DEGISKEN
KAZI

YUKSEKLIG

Cizelge 6.13. Yatay isaretleme maliyet tablosu

YATAY ISARETLEME elrimi IHALELI
Birim Maliyet m° 11,0 10.01
Soguk Yol Cizgl |Bélinmiis Yol (2x2) Km 6.275,70 £.705.70
Boyasi 2 Soritl Yel (2 kenar + 1 orta) Km 3.137.85 2 852,85
2 Seritl Yol [1 orta) Km 495,45 450,45
Birim Maliyet m* 31,8 20,30
TN'.M'_“HM Yol Baliinmig Yol (2x2) Km 18,057 60| 16.701,00
Cizgi Boyasi

(2 mm) 2 Seritli Yol (2 kenar + 1 orta) Km 9.028,804 B.350,50

2 Sarithi Yel (1 orta) Km 1,425 60 1318




63

Cizelge 6.14. Ust yap1 maliyet tablosu

iSIN ADI ADET EN BOY YUK. TOPLAM
Akolu 1 9.00 311.40 1329234.00 413,923,467.60
B-kolu 1 9.00 294.22 1329234.00 391,087,227.48
Crkolu 1 9.00 387.11 1329234.00 514,559,773.74
D-kolu 1 8.50 460.00 1329234.00 611,447,640.00
BAGLANTI YOLU 1 2 9.00 343.00 1329234.00 455,927,262.00
BAGLANTI YOLU 2 2 16.00 1000.00 2757915.00 2,757,915,000.00
2,796 5,144,860.37
iSiN ADI ADET EN BOY Maliyet
Ackolu 1 9.00 311.40 9028 2,811.32
B-kolu 1 9.00 294.22 9028 2,656.22
C-kolu 1 9.00 387.11 9028 3,494.83
D-kolu 1 8.50 460.00 9028 4,152.88
BAGLANTI YOLU 1 2 9.00 343.00 18057 6,193.55
BAGLANTI YOLU 2 2 16.00 1000.00 23756 23,756.00
2796 43,065

Yarim yonca iizerinde olusan yaklasik peyzaj maliyeti 400.000 TL olarak ortaya
cikiyor. Ancak kentsel bir alanda 6zelikle yol yakininda sulama sistemi olugturulmasi
da hem su tasarrufu hem diizgiin sulama yapilmasi hem bakim avantajlar1 hem de yol

giivenligi acisindan 6nemlidir.

Bu sistemin kurulmasi ile birlikte 1.800.000 TL gibi bir rakam ortaya
cikmaktadir.40-50 doniimliik ¢im yada aga¢ alani kavsak igin Ongoriilmiistiir.

Bazilari;

Rulo ekim

Siding ekim

Sulama motorlu



Cizelge 6.15. Diigey isaretleme maliyet tablosu

No Malzeme Adi Birimi | Miktar1 Birim Fiyat: (TL] Tutar1 (TL),
A001 Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhasi Direginin Yapilmas! (Basiistii) kg 10660 4.50[  47,970.00
A002 Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhast Direginin Yapilmast (T Tipi) kg 19971 4.50[  89,869.50
A003 Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhast Direginin Yapilmast (L Tipi) kg 6567 4.50[  29,551.50
Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhast Direginin Yapilmast (On
A004 Gosterici) kg 4708 4.50[  21,186.00
Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhasi Temelinin Yapilmasi Ankrajin
A005 imalatt ve konstriiksiyonun yerine montaji dahil (Baiistii) Ad. 2 5,700.00{  11,400.00
Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhast Temelinin Yapilmasi Ankrajin
A006 imalat1 ve konstriiksiyonun yerine montaji dahil (T Tipi) Ad. 7 1,146.00 8,022.00
Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhast Temelinin Yapilmas: Ankrajin
A007 imalati ve konstriiksiyonun yerine montaji dahil (L Tipi) Ad. 3 2,650.00 7,950.00
Kutu Kesitli Kavsak Oncesi Kaplama Ustii Yon ve Bilgi Levhasi Temelinin Yapilmasi Ankrajin
A008 imalati ve konstriiksiyonun yerine montajt dahil (On Gosterici) Ad. 2 2,800.00 5,600.00
Aliminyum profilden Yon ve Bilgi Levhast Yapilmast (2,5 m2'den Biiyiik) Baglanti Parcalar1 ve
A009 Lambriler dahil m2 3025 197.35]  59,698.38
A011 Siiper yiiksek performansli reflektif malzeme(zaiyat dahil) m2 343.965 103.00f  35,428.40
Stiper yiiksek performansli reflektif malzemenin yerine yapistiriimasi( yiizey temizleme ve iscilik
A012 dahil) m2 343.965 23.20 7,979.99
A013 Aliminyum profilden imal levhalarinin yerine konulmasi (Tiim isaret levhalar dahil) m2 343.965 85.00)  29,237.03
A022 40x160 cm ebadinda Kontiirlii Sistem Bilgi Levhasi Paneli Yapilmast Ad. 4 590.00 2,360.00
A023 Sistem Levhasi Diregi (Dis Direk +ig Direk) Yapilmasi ve Boyanmas Ad. 1 605.00 605.00
A024 Kavsak Ici Sistem Levhalarina Ankrajli Temel Yapilmast Ad. 1 159.00 159.00
A025 Kavsak ici Sistem Levhalari Montajt ve Yerine Konulmasi Ad. 1 23.35 23.35
OBF-TI _|TT21 YUKSEKLIGI . .. METREDEN FAZLA OLAN TASIT GIREMEZ LEVHASI (Q 60 cm) Ad. 4 36.00 144.00
OBF-T2  |(TT-35d) ILERi ve SAGA MECBURI YON LEVHASI ( Q 60 cm) Ad. 12 36.00 432,00
OBF-T3 _ [(TT-36a) SAGDAN GIDINIZ LEVHASI (Q 60 cm) Ad. 1 36.00 36.00
OBF-T4 _ [(TT-26c) U - DONUSU YAPILMAZ LEVHASI ( Q 60 cm) Ad. 2 36.00 72.00
OBF-T5  |(TT-36¢) HER iKi YANDAN GIiDINiZ LEVHASI ( Q 60 cm) Ad. 1 36.00 36.00
OBF-T6__|(TT-1) YOL VER LEVHASI Ad. 13 38.00 494.00]
OBF-T7__|(T-232) SAGDAN ANAYOLA GIRIS LEVHASI ( 90 cm iiggen) Ad. 6 38.00 228.00
OBF-T8 _ [(T-35) DONUS ADASI EK LEVHASI (50x75) (Dikdortgen) Ad. 11 35.00 385.00
OBF-T9 _ [(T-34a) REFUJ BASI EK LEVHASI (50x75) (Dikdértgen) Ad. 2 35.00 70.00
OBF-T10 _[(T-34b) REFUJ BASI EK LEVHASI (50x75) (Dikdértgen) Ad. 2 35.00 70.00
OBF-T11 |(T-33a) TEHLIKELI VIRAJ YON LEVHASI( 60 cm Kare ) Ad. 17 33.00 561.00
OBF-T12 [GALVANIZLI STANDART TRAFIK ISARET LEVHA DIREGI OMEGA TiPi (3 m) Ad. 19 34.00 646.00
OBF-T13 |GALVANIZLI STANDART TRAFIK ISARET LEVHA DIREGI OMEGA TIPi (2 m) Ad. 32 21.00 672.00
OBF-T14 [CIVATA (Q:6,8 .boy:8 cm), Somun ve Pul Takim 71 0.32 22.72
Genel Toplam 360,908.85




Cizelge 6.16. Koprii metraj analizi

ADI VE KISA ACIKLAMASI BR
El ile kum cakil yikanmasi m
Kirma tag dolgu yapilmast m’
Kdépriilerde 100 cm i¢ ¢apinda kazik yapilmast (24.00-32.00 m. arast) m
BS.16 (C16/20) satin alinan ve pompayla basilan hazir beton m
BS.25 (B300 betonu) satin alinan ve pompayla basilan hazir beton m
Prefabrik kiriglerin yerlerine konulmasi ton
Képriilerin Ongerilmeli Boyuna ve Enine Kirilerinde Her Dozda Demirli 3
Beton(Beton Santrali ile) m
200 mm capinda PVC drenaj borusu temini ve désenmesi mt
Pve su tutcu bandi ile sizdirmaz derz yapilmast m
TS 11758 e uygun 3mm 2 kat membran tecrit yapilmasi m
Harg i¢ine karigan maddelere yalitim sap1 yapilmast m’
Diiz yiizeyli beton ve betonarme kalibi m
Plwood (film kapli) ile yapilan diiz yiizeyli ¢iplak beton ve b.a kalibt m’
Egri yiizeyli beton ve betonarme kalibi m’
Ahsap kalip iskelesi (enyiiksek 4m) m’
Ahgsap kalip iskelesi (yiikdekligi 6.0-8.01 m ye kadar) m
Ahsap kalip iskelesi (yiikdekligi 8.0-10.01 m ye kadar) m
Ahsap kalip iskelesi (ylikdekligi 10.01 m den biiytik) m’
Boyuna ve enine dngerme ¢eliginin yer.kon.ger. ve gev. ton
Betonarme igin ®6-12mm nerviirlii ¢eligin biikiiliip yerine ddsenmesi ton
Betonarme igin @14 -28 mm nerviirlii celigin biikiiliip yerine dosenmesi ton
12 Nolu ginkodan 100 mm ¢apinda boru m
Katran badana yapilmasi m’
Ingaat biinyesine giren PC-42.5 ddkme gimento ton
Yiiksek dayanimli dngerme geligi ton
Kilif borusu temini m
Neopren mesnet tertibat dm’
Kdpriilerde genlesme derzi yapilmast m
Prefabrik cephe kaplama elemant yapilmasi ve yerine konulmasi m’
2 Sirali Paslanmaz celik yaya korkulugu yapilmasi ve yerine montaji m

65



Cizelge 6.17. 2011 Y1l birim fiyatlarina gore rotary kavsak maliyeti

66

SINYALIZE AYNI SEVIYELI DORT KOLLU ROTARY KAVSAK

) > QLS T
S.N. INSAAT GRUPLARI § w 9 % E
1/SANAT YAPISI iIMALATLARI
UST YAPI (YARMA-DOLGU-BSK -SANAT YAPISI) 2,704,962.00
PEYZAJ 75,000.00
DUSEY TRAFiK iSARETLEMELERI 6,800.00
YATAY TRAFIK iISARETLEMELERI 25,700.00
SINYALIiZASYON iISARETLEMELERI 22,450.00
TOPLAM 2,834,912.00
| 2,053,400.00
TOPLAM Hat uzunlugu 1400 m 109,094.00
4,997,406.00

KAVSAGA YAKLASIMLAR 2X2

KAMULASTIRMA ALANI m2 41,068.00
KAMULASTIRMA BEDELI 2,053,400.00
USTYAPI BAKIM 10,018.40
TRAFIK ISARETLERI BAKIM 546.00
SINYAL ELEKTRIK SARFIYATI 345.00
10 YILLIK BAKIM MALIYETI 109,094.00

Sekil 6.3. Incelenen T rotary kavsak
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Cizelge 6.18. 2011 Y1l birim fiyatlarina gére MDK kavsak maliyeti

MODERN DONEL KAVSAK

SN. INSAAT GRUPLARI Gudsg
4 = 34—
1[SANAT YAPISI IMALATLARI
UST YAPI (YARMA-DOLGU-BSK -SANAT YAPISI) 2,704,962.00
PEYZAJ 100,000.00
DUSEY TRAFiK ISARETLEMELERI 8,560.00
YATAY TRAFiK iISARETLEMELERI 50,000.00
ISIKLANDIRMA MALIYETI 19,647.00
TOPLAM 2,883,169.00
| 1,386,600.00
TOPLAM Hat uzunlugu1400 m 135,644.00
4,405,413.00
KAVSAGA YAKLASIMLAR 2X2
KAMULASTIRMA ALANI m2 27,732.00
KAMULASTIRMA BEDELI 1,386,600.00
USTYAPI BAKIM 10,018.40
TRAFIK ISARETLERI BAKIM 546.00
ISIKLANDIRMA ELEKTRIK SARFIYATI 3,000.00
10 YILLIK BAKIM MALIYETI 135,644.00

Sekil 6.4. Incelenen modern donel kavsak
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Cizelge 6.19. 2011 Y1l birim fiyatlarina gore T rotary kavsak maliyeti

T ROTARY KAVSAK

S

S.N. INSAAT GRUPLARI E)ﬂ TR % E
¥ F3E
SANAT YAPISI IMALATLARI
UST YAPI (YARMA-DOLGU-BSK -SANAT YAPISI) 1,5622,481.00
PEYZAJ 60,000.00
DUSEY TRAFIK ISARETLEMELERI 2,500.00
YATAY TRAFIK iSARETLEMELERI 16,400.00
TOPLAM 1,601,381.00
1,900,550.00
TOPLAM Hat uzunlugu1100 m 84,176.00
3,586,107.00

KAVSAGA YAKLASIMLAR 2X2

KAMULASTIRMA ALANI m2 38,011.00
KAMULASTIRMA BEDELI 1,900,550.00
USTYAPI BAKIM 7,871.60
TRAFIK ISARETLERI BAKIM 546.00
10 YILLIK BAKIM MALIYETI 84,176.00

Sekil 6.5. Incelenen T rotary kavsak




Cizelge 6.20. 2011 Y1l birim fiyatlarina gore siginmali kavsak maliyeti
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SIGINMALI KAVSAK

SN. iINSAAT GRUPLARI Zudsg
X L
SANAT YAPISI IMALATLARI
UST YAPI (YARMA-DOLGU-BSK -SANAT YAPISI) 1,522,481.00
PEYZAJ 10,000.00
DUSEY TRAFIK ISARETLEMELERI 2,000.00
YATAY TRAFiK ISARETLEMELERI 16,400.00
TOPLAM 1,550,881.00
1,605,300.00
TOPLAM Hat uzunlugu1100 m 84,176.00
3,240,357.00

KAVSAGA YAKLASIMLAR 2X2

KAMULASTIRMA ALANI m2 32,106.00
KAMULASTIRMA BEDELI 1,605,300.00
USTYAPI BAKIM 7,871.60
TRAFIK ISARETLERI BAKIM 546.00
10 YILLIK BAKIM MALIYETI 84,176.00

Sekil 6.6. Incelenen sigmmali kavsak
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7. KAPASITE GUVENLIK MALIYET PARAMETRELERINi OPTIiMiZE
EDEN ORNEK CALISMALAR

7.1. Ornek Cahsma 1

Bu oOrnegimizde Ankara-Konya Karayolu, Bala ayrimi i¢in uygulanacak kopriilii

kavsak projesi incelenecektir.

Asagida, incelenen kavsagin mevcut durumuna ait uydu goriintiisii yer almaktadir.
Kavsak mevcut haliyle hemzemin sinyalize olarak ¢alismakta olup anayol iizerinde
2011 yili yillik ortalama giinliik trafik degeri 28.403 tasit’ tir. Tali yolun 2011 yil
yillik ortalama giinliik trafik degeri ise 2.570 tasit diizeyindedir.

Yapilan calismanin en onemli degerlerinden birisi yapmis oldugumuz ¢aligmanin
tahmini degil ,birebir uygulamasinin olacak olmasidir. Hemzemin sinyalize olarak

calisan kavsak tizerindeki YOGT(Yillik Ortalama Giinlik Trafik) degeri olagan

sinirlart astigindan ve onemli arterde bulunmasindan inceleme istegi duyulmustur.

Resim 7.1. Mevcut kavsaga ait harita ve YOGT goriintiisii
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Resim 7.1. Mevcut kavsaga ait harita ve YOGT goriintiisii

Resim 7.2. Mevcut kavsaga Konya yoniinden yaklagim

Yapilan calisma mevcut kavsagin 100 puan iizerinden Kapasite i¢in 50 Puan ve
Giivenlik i¢in 50 Puan verilerek degerlendirilmesi ve daha sonra maliyetlerinin son

asamada incelenmesi seklinde olacaktir.
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Mevcut kavsagin degerlendirme siirecinde kapasite ve giivenlik kontroliinden
gegmesi i¢in toplam olarak en az 60 puan almasi ve bu aldigi puanin maliyet

kisminda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Maliyet kisminda kavsakta meydana gelen maddi hasarli ve yaralanmali kazalarinda

O6nemi ¢ok bliytiktiir. Bu maliyetlerde yillik dlctide etki ettirilecektir.

45-60 puan aras1 alan kavsaklarda giivenlik agisindan eksik oldugu belirtilen yapilar

tamamlanip islerligi devam ettirilebilir.

*Eger kavsak 60 puani gegerse, bakim - isletme giderlerinin 1 yillik maliyeti
bulunacak ve giivenlige gore mevcut kavsakta yapilabilecek ¢oziim Onerileri maliyet
acisindan degerlendirilecek ve eger farkli seviyeli kavsak yapilacaksa bunun

yapim,bakim ve igletim maliyetinin bulunmasi1 gerekecektir.

*Eger kavsak 60 puani gecemezse, farkli seviyeli kavsak yapimi s6z konusu olacak
ancak hemen farkli seviyeli kavsak yapimi savunulmayacak mevcut kavsagin bakim
isletme degerleri (yillik) ¢ikararilip , aymi sekilde farkli seviyeli kavsaginda yapim
bakim ve isletme maliyetleri ¢ikarilacak ve degerlendirilmesi en son asamada

yetkililer tarafindan yapilacaktir.

7.1.1. Kapasite Ac¢isindan Degerlendirilmesi

KYS: Kapasite Yeterlilik Siiresi

0 0 P

0<KYS<5 10 P
5<KYS<10 20 P
10 <KYS <15 30 P
15 <KYS <20 40 P
20 <KYS 50 P

seklinde puanlama verilecektir.
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Incelenen hemzemin sinyalize kavsagm kapasitesi asagida verilen grafige gore
degerlendirildiginde 5 yil siireyle kapasite darbogazi yasanmayacagi, 6. yildan
itibaren kapasite artirimina ihtiyag olacagi goriilmektedir. Sekil 7.1 deki grafige gore
6. yildan itibaren tahmini trafiklere gore (2017 bas1 anayol 36 248 YOGT degeri
tasit, tali yol YOGT degeri 3 440 tasit) kapasite acisindan farkli seviyeli kavsak
¢oziimlerine ihtiya¢ duyulacagi goriilmektedir. Mevcut haliyle bu kavsak kapasite

degerlendirmesinden 10 puan almakta ve 5 yil siireyle hizmet verebilmektedir.

Tali yol trafigi (tasm/gin)
15.000

10.000

5.000

! Si = e — =
T - | Kav.
Anayol- Taliyol Kavsagi | \ /

10.000 20,000 30.000 40.000
Anayoltrafigi (tasi/giin)

Sekil 7.1. Kavsak kapasite acisindan degerlendirilme grafigi

7.1.2. Giivenlik Acisindan Degerlendirilmesi

Glivenlik agisindan kavsak 19 degerlendirme maddesi icerisinde degerlendirilecek ve

her bir maddeye 2.5 puan 1. madde istisna 5 puan olarak verilecektir.

1  Kavsak kara nokta bolgesi mi? 5P
2 Kavsak Kol Sayist nedir ? 25P
3 Arazi tipi nedir ? 25P
4  Kavsak kollar1 arasindaki yatay ag¢1 nedir ? 25P
5  Goriis uzunlugu ve goriise engel durum nedir? 25 P




13
14
15
16
17
18

Boyuna egim nedir?

Yaya (bisiklet) yollar1 var m1 dir?
Kaplamanin durumu (kayma direnci vb.) nedir?
Kavsak yaklagim hizi nedir?

Yatay Isaretleme nasildir?

Diisey Isaretleme nasildir?

Bypass Seritleri  var mu1 dir?

Kavsak Giris Geometrisi Uygunlugu nedir?
Kavsak kenar1 park, isletme vb. var mi1 dir?
Kavsakta kamera varligt var m1 dir?

Kavsakta Drenaj Sorunu var mi dir?

Kavsakta Peyzaj Uygulamasi Uygun mu dur?

Kavsak Bolgesi Aydinlatmas1 Uygun mu dur?

19 Kavsakta Dever Uygulamasi Dogru mu dur?
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2,5P
25P
2,5P
2,5P
2,5P
2,5P
25P
2,5P
2,5P
25P
2,5P
25P
2,5P
2,5P

Resim 7.3. Mevcut kavsak orta alani
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Kavsakta Tehlike Goriilen Hususlar

Kavsakta kamyon ,tir ve otobiis ayrilmalari ¢ok tehlikelidir.

Diisey isaretleme ¢ok kotii kullanilmis ve yipranmugtir.

Kavsak giris kurplar1 ¢ok dardir.

Peyzaj yok denecek kadar azdir ve dogal ¢alilar yol igerisine girmis durumdadir.
Kavsak yatay kurpta yer almaktadir.

Kavsak dere diisey kurpta yer almaktadir.

Kavsak tist yapist yamalar ile kaplidir.

Resim 7.4.Mevcut kavsak Bala yoniinden yaklagim

*Kavsak kaza kara noktast bolgesi yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda

olmadigi anlagilmis ve bu maddeden 5 puan almistir.(5)

*Kavsakta toplam kol sayis1 4 adettir. Ve bu maddeden aldigi puan 0.75°tir. (2,5)

* Arazi tipi dalgal bir arazidedir ve bu maddeden aldig1 puan 0.75’tir. (2,5)
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* Arazi kollar1 arasindaki ag1 70 G tan ¢ok kiigiik oldugu anlasilmaktadir. Ve buradan
0 puan almstir. (2,5)

*Goris uzunlugu ve goriise engel olacak durum kavsak kurpta oldugu icin bu

maddeden 0 puan almistir. (2,5)

*Boyuna egim kavsak bolgesinde %0-4 arasinda oldugu i¢in 2.5 puan bu maddeden

almastir. (2,5)
*Yaya ve bisiklet yolu kavsakta mevcut degildir. Bu maddeden 2.5 puan almustir.
(2,5)

*Mevcut yolun kaplama tiirii Bsk’dir. Bu agidan 1 puan almistir. (2,5)

*Kavsak Yaklasim Hizit  30-50 arasindadir. 2,5 puan almistir.  (2,5)
*Yatay isaretleme uygun degildir. O puan almistir. (2,5)

*Diisey isaretleme uygun degildir. 0 puan almistir. (2,5)

*Bypass seritleri kismi mevcuttur. 1 puan almstir. (2,5)

*Kavsakta giris geometrisi uygunlugu ,uygun degildir. 0 puan almstir. (2,5)

*Kavsak kenarinda isletme bulunmamaktadir. 2,5 puan almstir. (2,5)

*Kavsakta kamera mevcut degildir. 0 puan almistir. (2,5)

*Kavsakta drenaj sorunu dere diisey kurpta oldugu i¢in mevcuttur. Bu agidan 0 puan

almistir. (2,5)

*Kavsakta peyzaj uygulamasi yok denecek kadar azdir yapilanda yanligtir. 0 puan
almistir. (2,5)

*Kavsakta aydinlatma sorunu vardir. 0 puan almistir. (2,5)



77

*Kavsakta dever uygulamasi hatalidir. 0 puan almastir. (2,5)

7.1.3. Maliyet acisindan mevcut ve planlanan kavsak i¢in maliyet analizi

MEVCUT KAVSAK PLANI
YAKLASIM SERITLERI

=
o
S
o

Sekil 7.2. Mevcut kavsak yaklasim seritleri

Mevcut Kavsagin Yillik Bakim Isletme Maliyeti:

Yol Ust Yapis1 Bakim Giderleri

Kavsak Kesimi Yol Uzunlugu Toplami

7 (7TmX6+7mX1) x 10 608 TL/Km x 0.8 Km = 60 000 TL

*Bakim Giderleri 7m Platform giderlerine gore alinmistir.

Yillik Sinyalize Bakim Maliyeti

Ort. Kavsak Icin 16 adet Sinyal Verici
Led modiil enerji sarfiyati:10 watt

1 giinliik tiikketim:24*10*16=3,84 Kw
Giinliik Tiiketim Tutar1:3,84*%0.25=0,96 TL
Aylik Tiketim:0,96*30=28,80 TL
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Yillik Tiketim Tutari=28,80%*12=345,60 TL

*Kavsakta Led tasarruflu ampiil malzemesi kullanilmaktadir.

Diisey Isaretleme Bakim Maliyeti
386 TL/Km x 0,8 Km= 300 TL

Yatay Isaretleme Bakim Maliyeti
18 405 TL/Km x 0,6 Km= 11 000 TL (2X2 I¢in)
9202 TL/Km x 0,2 Km= 1 840 TL (2X1 igin)

Peyzaj Bakim Maliyeti
2000 TL
Yillik mevcut kavsagin KGM’ye toplam bakim maliyeti 75 000 TL dir.

Sekil 7.3. Planlanan kavsak ve yaklagim seritleri

Planlanan Kavsagin Yapim Maliyeti:

Kavsak Kesimi Yol Uzunlugu Toplami

2x1 1150 m x 758 000 Km/TL=871 000 TL
2x2 425 mx 1932 000 Km/TL=821 000 TL
2x3 600 m x 758 000 Km/TL x 2=909 000 TL
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Toplam Dalgali Arazide
(Toprak Isleri+Sanat Yapilar1 +Ustyap1)=2 600 000 TL

Koprii Maliyeti
100m x 28 000 TL/m x2=15 600 000 TL

Diisey Trafik Isaretlemeleri
(Dénel Kavsak i¢i=1130+Koprii ve Disi=5 000)=96 130 TL

Yatay Trafik Isaretlemeleri

2X19200TL/Km x 1,15=10 580 TL

2X2 18 400TL/Km x .0425=7 820 TL

2X3 (1450TL/Km x 0.6+18 400TL/Km x 0,6)= 11 900 TL
Peyzaj Uygulamasi

20 000 TL

*Sulama,yeni aga¢ ekimi,dikimi...

Aydinlatma Maliyeti

19 640TL

Yapilmasi diisiiniilen Kopriili Kavsak icin Kamulastirma Maliyeti
Mevcut kavsak alan1 32 000 m2

Yapilacak Kavsak Alani 47 000 m2

Kamulastirilacak lave Alan=47 000-32 000=15 000 m2

75 TL/m2x15 000=1 125 000 TL

Toplam olarak disiiniilen kavsagin KGM’ye yapim maliyeti 8 365 000 TL

Planlanan Kavsagm Yillik Bakim Isletme Maliyeti:

Yol Ust Yapis1 Bakim Giderleri

Kavsak Kesimi Yol Uzunlugu Toplami

10 (7TmX4+7mX2+7mX1+7mX3) x 10 608 TL/Km x 0,8 Km = 85 000 TL

*Bakim Giderleri 7m Platform giderlerine gore alinmustir.
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Diisey Isaretleme Bakim Maliyeti

Yeni yapilan bilgi ve trafik tanzim levhalarinin 10 y1l siire ile garantisi mevcuttur.

Bundan dolay1 bakim maliyeti bu ¢alismada dikkate alinmamustir.

Yatay Isaretleme Bakim Maliyeti

2X19200TL/Km x 1,15=10 580 TL

2X2 18 400TL/Km x 0,425=7 820 TL

2X3 (1450TL/Km x 0,6+18 400TL/Km x 0,6)=11 900 TL
Peyzaj Bakim Maliyeti

10 000 TL

Yillik Planlanan kavsagin KGM’ye toplam bakim maliyeti 125 300 TL

Cizelge 7.1. Bala kavsagi kaza verileri

BALA KAVSAGI KAZA VERILERI
SIRA "
NO BOLGE | K.K.N. KM. | yiLLAR | kAzA OLU | YARALI | MH.AS.

2005 a 0 8 7

14+500 [ 2006 0 0 0 0

1 4 750-07 | 15+000 | 2007 0 0 0 0
2008 0 0 0 0

2009 0 0 0 0

2005 0 0 0 0

2006 4 0 16 7

2 a 750-08 g:ggg 2007 2 1 6 8
2008 5 0 11 8

2009 1 0 1 1

2005 0 0 0 0

2006 0 0 0 0

3 2 260-06 g:ggg 2007 1 0 2 1
2008 1 0 2 1

2009 0 0 0 0

Cizelge 7.2. Tiirkiyede’ki kaza birim fiyatlar
2011 Olimltu | Agir Yaralanmali|Hafif Yaralanmali
Ortalama (TL) 1206982 127732 9302

* Yaralilarin %80 sinin hafif, %20 sinin agir yarah oldugu varsayilmistir.
Kaza bagina onarim maliyeti 1 797 TL olarak alinmigtir.
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Yillik 6liim meydana gelme sayisi: 0,20 x 1 206 982= 241 400 TL

Yillik agir yaralanma kisi sayisi: 2,2 x 127 732= 281 000 TL

Yillik hafif yaralanma kisi sayisi: 7x 9302 =65 114 TL

Yillik maddi hasarli kaza sayisi: 6,6 x 1 797=11 860 TL

Toplam kaza maliyeti ort. yillik = 600 000TL

5 Yilda mevcut kavsak kullanilacaksa

5x 600 000 =3 000 000 TL

Kapasite ve Giivenlikten toplamda kavsagimiz (18.5+10)=28,5 puan almis ve 60
puan kriterinin altinda kalmistir. Bu acidan farkli seviyeli kavsak yapimi dikkate

alinmasi gereken hususken bunu su sekilde yorumlayabiliriz:

Yillik mevcut kavsagin KGM’ye toplam bakim maliyeti
75 000 TL

Hemzemin Sinyalize Kavsagin

5 yil sonunda toplam bakim maliyeti:

375000 TL

Kaza Maliyeti 5 Y1l Sonunda =3 000 000 TL

Toplam Mevcut Kavsak Bakim+Kaza Maliyeti= 3 375 000 TL

BSK (Bitiimlii Sicak Karigim) degismedigi ve her yil % 5 artirimi oldugu
varsayilmistir.

Toplam olarak diisiiniilen farkli seviyeli kavsagin KGM’ye yapim maliyeti
8365 000 TL
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Yillik yapimmu disiiniilen kavsagin KGM’ye toplam bakim maliyeti: 125 300 TL

Farkli Seviyeli Kavsagin 5 Yil sonunda toplam bakim maliyeti: 692 300 TL

***Planlamaya gore mevcut kavsak kullanomi 5 yil devam edecekse;

3414 420 TL tlkemize maliyeti olacaktir.

***Planlamaya gore farkli seviyeli kavsak yapimi bugiinden itibaren olursa 5 yillik

maliyeti; 9 327 300 TL olacaktr.

Farkli seviyeli kavsakta kaza yapma ihtimali 0 olarak varsayilmstir.

Zaten Karayollar1 Genel Miidiirliigliniin bu bolgede altta Modern Donel Kavsak (Tali
Yol) 2x2 Ustte ise Kopriilii gegis ile (Anayol) (2x3) projelendirmesi yapilmis ve

yapimina baslanmasi planlanmaktadir.

Mevcut kavsak 5 yil isletilmesi durumunda su problemler ¢6ziime kavusturulmalidir:

*Diisey isaretlemeler yenilenmelidir.

*Yatay isaretlemeler kavsagin her bolgesinde eksiksiz uygulanmalidir.

*Kavsakta mevcut iist yap1 iyilestirilmeli ve dever uygulamasi gézden gecirilmelidir.
*Kavsakta aydinlatma sorunu ¢oziime kavusturulmalidir.

*Kavsakta drenaj sorunu ¢oziimlenmelidir.

*Kavsak giris ve c¢ikis geometrileri diizeltilmeli ve bypass seritleri daha da

genisletilerek rahat geometriye kavusturulmalidir.

*Kavsakta peyzaj uygulamasi yapilmali en azindan mevcut peyzaj en avantajhi

sekilde diizenlenmelidir.
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7.1.4.Kavsak isletme

Bala kavsagina ait isletme durumu Sim Trafik programinda incelenmistir. inceleme

pik saatte 10 dakikalik bir kesimi kapsamakta olup veri sonuglar1 asagidaki cizelgede

verilmigtir.

Cizelge 7.1.Bala kavsagina ait faz plam

1faz 25z dfaz
1 30 5 3
Konya-ankara — e 1
1 10 5 3
sola donigler — d
1 10 5 3
Tal yollr - 4

Peryod 80 sn, dir
Kenya yolu: anayoldur.

Sola donisler anayoldan sola donlislerdir
Tali yollar bala ve mahalle-kéy yoludur.
Tali yollanin ikiside aymi fazda galismaktadir.

— San kimizi
Yesil
---- Yegsil-flag
San

Kavgakta yaya lambasi yoktur,
Kavgaktaki lambalar ledli ve 40 vac gerilimle ¢alismaktadir.
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Cizelge 7.4. Bala kavsagina ait analiz sonuglar1 (16)

Toplam Ag Performansi
Toplam Gecikme (saat) 3.2
Gecikme/Arag (sn) 21.1
Durak Gecikmesi (saat) 1.3
Durak Gecikmesi/Arag (saat) 9
Toplam Durak 315
Durak/Arag 0.58
Seyahat Mesafesi 439.1
Seyahat Siresi (saat) 12.6
Ortalama Hiz (km/saat) 35
Kullanilan Yakit (It) 42.9
Yakit Verimliligi (kpl) 10.2
HC Emisyonu (gr) 796
CO Emisyonu(gr) 14375
NOx Emisyonu(gr) 2129
Giren Arag 547
Cikan Arag 533
Saatlik Cikis Hizi 3198
Girdi Hacmi 6080
Hacim % 53
Engellenmis Girdi-Once 3
Engellenmis Girdi-Sonra 0
Yogunluk (mt/Arag) 32
Doluluk 75

SIMTRAFIK SIMULASYON OZETI
Baslangic Zamani 6:57
Bitis Zaman 7:10
Toplam Sire(dk) 13
Kaydedilen Sire(dk) 10

Bala kavsagi incelemis oldugum kavsak tiirleri icerisinde benim i¢in en 6nem arz

eden kavsak olmasi agisindan 6nemli konumdadir.

Ciinkii mevcut kavsagin hemzemin olmasi1 ve ayrica bu hemzemin kavsagin ¢ok
sikintilit durumda yapimina bekliyor olmasi ve projesininde farkli seviyeli kavsak

yapimina donecek olmasi ¢alismam agisindan olumlu katkilar saglamistir.
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7.2. Ornek Calisma 2

D104 Karayolu iizerinde bulunan Istanbul-Samsun-Cerkes ayrim kavsagi hemzemin
sinyalize seklinde hizmet vermektedir. Kavsak yapilmadan once hemzemin gidis-

gelis seklinde hizmet vermekteydi.

Kavsak mevcut haliyle hemzemin sinyalize olarak ¢aligmakta olup anayol iizerinde
2011 yilr yillik ortalama giinliik trafik degeri 6424 tasit’tir. Tali yolun 2011 yil1 yillik
ortalama giinliik trafik degeri ise 1.000 tasit (tahmini) diizeyindedir.

\.-_.'_‘..ii. i

Resim 7.5. Kavsak uydu goriintiisii

Incelenen kavsagin en 6nemli dezavantaji imar sinirlari igerisinde yer almasidir. Bu
¢ok onemli bir problemdir.Ozellikle de uluslararas1 éneme sahip olan bir karayolu
kesimi iizerinde bulunulmasi ve ¢ok sik yaya gecislerinin kavsak iizerinde bulunmasi

onemli bir durumdur.
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Resim 7.6. Mevcut kavsaga ait YOGT goriintiisii

Yapilan ¢aligma mevcut kavsagin 100 puan iizerinden Kapasite i¢in 50 Puan ve

Giivenlik i¢in 50 Puan verilerek degerlendirilmesi ve daha sonra maliyetlerinin son

asamada incelenmesi seklinde olacaktir.

Mevcut kavsagin degerlendirme silirecinde kapasite ve giivenlik kontroliinden

gecmesi icin toplam olarak en az 60 puan almasi ve bu aldig1 puanin maliyet

kisminda degerlendirilmesi gerekmektedir. Maliyet kisminda kavsakta meydana

gelen maddi ve manevi kazalarinda 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu maliyetlerde yillik

Olclide etki ettirilecektir.

Resim 7.7. Kavsak Samsun yoniinden yaklagim
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45-60 puan arasi alan kavsaklarda giivenlik acisindan eksik oldugu belirtilen yapilar

tamamlanip islerligi devam ettirilebilir.

*Eger kavsak 60 puani gecerse, bakim - isletme giderlerinin 1 yillik maliyeti
bulunacak ve giivenlige gore mevcut kavsakta yapilabilecek ¢oziim Onerileri maliyet
acisindan degerlendirilecek ve eger farkli seviyeli kavsak yapilacaksa bunun

yapim,bakim ve igletim maliyetinin bulunmasi1 gerekecektir.

*Eger kavsak 60 puani gecemezse, farkli seviyeli kavsak yapimi s6z konusu olacak
ancak hemen farkli seviyeli kavsak yapimi savunulmayacak mevcut kavsagin bakim
isletme degerleri (yillik) ¢ikararilip , aymi sekilde farkli seviyeli kavsaginda yapim
bakim ve isletme maliyetleri ¢ikarilacak ve degerlendirilmesi en son asamada

YETKILI PERSONEL tarafindan yapilacaktir.

7.2.1.Kapasite Acisindan Degerlendirilmesi

KYS:Kapasite Yeterlilik Siiresi

0 0 P

0<KYS<5 10 P
5<KYS<10 20 P
10 <KYS <15 30 P
15 <KYS <20 40 P
20 <KYS 50 P

seklinde puanlama verilecektir.

Incelenen hemzemin sinyalize kavsagin kapasitesi asagida verilen grafige gore
degerlendirildiginde Anayol-Tali Yol kavsagi goriinen kesimde Hemzemin Sinyalize
kavsak bulunmakta ve kapasite agisindan degerlendirildiginde 20 y1l iistiinde bu

kavsagin hizmet verebilecegi ongoriilmektedir.
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Aldig1 puan kapasiteden 50 puan’dir.Yani kavsak kapasite agisindan ¢ok olumlu bir
durumda bulunmakta gelecek yillar igerisinde herhangi bir kapasite sorunu olacagini

bize gostermemektedir.

Tali yol rafigi (tasiv/giin)

15.000
10.000
5000
' Sinyalize
s Kavsak
- Anayol- Taliyol Kavsag!
r
10.000 20.000 30.000 40.000

Anayoltrafigi (tasi/giin)

Sekil 7.4. Kavsak kapasite agisindan degerlendirilme grafigi

7.2.2.Giivenlik A¢isindan Degerlendirilmesi

Giivenlik agisindan Kavsak 19 degerlendirme maddesi icerisinde degerlendirilecek

ve her bir maddeye 2,5 puan 1. madde istisna 5 puan olarak verilecektir.

Kavsak kaza kara noktasi bolgesi yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda

olmadig1 anlasilmis ve ve bu maddeden 5 puan almistir.(5)

Kavsakta toplam kol sayis1 4 adettir. Ve bu maddeden aldigi puan 1.25°tir. (2,5)

Arazi tipi dliz bir arazidedir ve bu maddeden aldigi puan 1,25°tir. (2,5)

Arazi kollar1 arasindaki ag1 70 G-100 G oldugu anlasilmaktadir. Ve buradan 2,5 puan
almistir. (2,5)
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Gorilis uzunlugu ve gorilise engel olacak durum kavsak aliynmanda oldugu i¢in bu

maddeden 2,5 puan almstir. (2,5)

Boyuna egim kavsak bolgesinde %0-4 arasinda oldugu i¢in 2,5 puan bu maddeden
almistir. (2,5)

Yaya ve bisiklet yolu kavsakta mevcut degildir. Bu maddeden 2,5 puan almistir.
(2,5)

Mevcut yolun kaplama durumu iyidir. Bu agidan 1.5 puan almistir. (2,5)

Kavsak Yaklasim Hiz1 30—50 arasindadir. 2,5 puan almistir. (2,5)

Yatay isaretleme uygun degildir. 0 puan almistir. (2,5)

Diisey isaretleme uygun degildir. 0 puan almistir. (2,5)

Bypass seritleri yoktur. 0 puan almistir. (2,5)

Kavsakta giris geometrisi uygunlugu ,uygun degildir. 0 puan almistir. (2,5)

Kavsak kenarinda isletme bulunmaktadir. 0 puan almistir. (2,5)

Kavsakta kamera mevcut degildir. 0 puan almistir. (2,5)

Kavsakta drenaj sorunu yoktur. Bu agidan 2,5 puan almistir. (2,5)

Kavsakta peyzaj uygulamasi uygundur. 2,5 puan almistir. (2,5)

Kavsakta aydinlatma sorunu yoktur. 2,5 puan almistir. (2,5)

Kavsakta dever uygulamasi hatalidir. 0 puan almistir. (2,5)



7.2.3.Maliyet acisindan mevcut ve planlanan kavsak icin maliyet analizi

MEVCUT KAVSAK PLANI
YAKLASIM SERITLERI

Sekil 7.5. Mevcut kavsak yaklagim seritleri

Mevcut Kavsagin Yillik Bakim Isletme Maliyeti:

Yol Ust Yapis1 Bakim Giderleri
Kavsak Kesimi Yol Uzunlugu Toplami
5 (7TmX4) x 10 608 TL/Km x 0,8 Km =42 432 TL

*Bakim Giderleri 7m Platform giderlerine gore alinmistir.

Yillik Sinyalize Bakim Maliyeti

Ort. Kavsak Icin 16 adet Sinyal Verici

Led modiil enerji sarfiyati:10 watt

1 giinliik tiiketim:24*10*16=3,84 Kw
Guinlik Tiketim Tutar1:3,84*0.25=0.96 TL
Aylik Tiiketim:0,96*30=28,80 TL

Yillik Tiketim Tutari=28,80*12=345,60 TL

90
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*Kavsakta Led tasarruflu ampiil malzemesi kullanilmaktadir.
Diisey Isaretleme Bakim Maliyeti
386 TL/Km x 0,8 Km= 300 TL

Yatay Isaretleme Bakim Maliyeti

9202 TL/Km x 0,4Km=3 680 TL (2X1 Igin)
18 405 TL/Km X 0,4 Km=7 302 TL

Peyzaj Bakim Maliyeti

2000 TL

Yillik mevcut kavsagin KGM’ye toplam bakim maliyeti 56 000 TL

Resim 7.8. Kavsak orta alan goriintiisii

Kavsak 2009 yilindan once 2x1 gidig-gelis seklinde islerlik yaparken 2009 yilindan
itibaren 2x2 boliinmiis yol tipi seklinde hizmet vermektedir. Kavsak yapim siirecinde
2 farkli seklin uygulamasi s6z konusudur. Bunlardan MDK ve Hemzemin sinyalize
uygulamasi s6z konusudur. Bunlardan Hemzemin sinyalize kavsak uygulamasi

kavsaga tatbik edilmistir.
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Resim 7.9. Kavsak Cerkes girisi

Cizelge 7.5. Cerkes kavsagi kaza verileri

2011

Olimlu

Agir Yaralanmali

Hafif Yaralanmali

Ortalama (TL)

1206982

127732

9302

* Yarahlarin %80 sinin hafif, %20 sinin agir yarali oldugu varsayilmistir.
Kaza basina onarim maliyeti 1 797 TL olarak alinmistir.

Cizelge 7.6. Tirkiyede’ki Kaza Birim Fiyatlar

CERKES KAVSAGI KAZA VERILERI

S::ZA BOLGE | K.K.N. KM. YILLAR | KAZA oLo YARALI | M.H.A.S.
2005 6 1 15 10
22+500 2006 7 0 15 11
1 4 100-14 | 23+500 2007 9 2 21 17
2008 11 2 36 19
2009 5 0 14 8

Yillik 6lim meydana gelme sayisi: 1 x 1 206 982=1 206 982TL

Yillik agir yaralanma kisi sayisi: 4,04 x 127 732=516 037 TL

Yillik hafif yaralanma kisi sayisi: 16,6 x 9 302 =154 400 TL

Yillik maddi hasarli kaza sayisi: 13 x 1 797=23 360 TL
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Toplam kaza maliyeti ort. Yillik =1 900 000TL

Kapasite ve Giivenlikten toplamda kavsagimiz (37,5+50)=87,5 puan almis ve 60
puan kriterinin iistiinde kalmistir. Bu agidan mevcut kavsak kapasite ve giivenlik

acisindan yeterli oldugu sdylenebilir.

Ancak mevcut kavsak kapasite acisindan Modern Donel Kavsak ile isletilebilecegini
gostermekte ancak iilkemizde isleyisi ¢ok sikintili oldugu i¢in hemzeminlerde

uygulamasi yapilmamaktadir.

Yillik mevcut kavsagin KGM’ye toplam bakim maliyeti
56 000 TL’dir.

Kaza Maliyeti 1 Y1l Sonunda =1 900 000TL

Ancak bu kaza verileri 2x1 kesimde iken hemzemin kavsak veri fiyatidir.Kavsak

siginmalt hemzemin olduktan sonraki kaza verileri degerlendirmeye alinmamugtir.

1 YILLIK TOPLAM MEVCUT KAVSAK MALIYETI (BAKIM+KAZA) =

1 956 000 TL

BSK (Bittimlii Sicak Karisim) degismedigi farzedilmistir.

5 yil sonunda toplam bakim maliyeti:

280 000 TL

Kaza Maliyeti 5 Y1l Sonunda =9 780 000TL

Toplam Mevcut Kavsak Bakim+Kaza Maliyeti= 10 060 000 TL

BSK (Bitiimlii Sicak Karisim) degismedigi ve her yil % 5 artirnmi oldugu

varsayilmistir.
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7.2.4. Kavsak isletme

Cerkes kavsagina ait isletme durumu Sim Trafik programinda incelenmistir.
Inceleme pik saatte 10 dakikalik bir kesimi kapsamakta olup veri sonuglar1 asagidaki

cizelgede verilmistir.

Cizelge 7.7. Cerkes kavsagina ait faz plani

1.faz
z i 5
Lt 2.faz
1 3
2 [} §
sola dondgler !
3 faz
! 2 50 3
Tali yollar !
12
Anayolun yayasi
Peryod 78 n dir,
Gerede ganlmn yolu anayoldur.

Sola dénlgler anayoldan sola donliglerdir
Tali yollarn ikiside ayni fazda calismaktadir.
San kimizi
Yegl
Yes flag

an

faziar arasinda 1 er sn kirmazi kimiz kitleme varde
Kavgaktakilambalar hermetk 220 vol ledidir.
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Cizelge 7.8. Cerkes kavsagina ait analiz sonuglar1 (16)

Toplam Ag Performansi
Toplam Gecikme (saat) 1.5
Gecikme/Arag (sn) 23.4
Durak Gecikmesi (saat) 0.7
Durak Gecikmesi/Arag (saat) 10.8
Toplam Durak 207
Durak/Arag 0.91
Seyahat Mesafesi 186.6
Seyahat Siresi (saat) 5.5
Ortalama Hiz (km/saat) 34
Kullanilan Yakit (It) 18.2
Yakit Verimliligi (kpl) 10.3
HC Emisyonu (gr) 431
CO Emisyonu(gr) 7464
NOx Emisyonu(gr) 1127
Giren Arac 230
Cikan Arag 227
Saatlik Cikis Hizi 1362
Girdi Hacmi 2660
Hacim % 51
Engellenmis Girdi-Once 2
Engellenmis Girdi-Sonra 0
Yogunluk (mt/Arag) 31
Doluluk 33

SIMTRAFIK SIMULASYON OZETI
Baslangic Zamani 06:57
Bitis Zaman 07:10
Toplam Siire(dk) 13
Kaydedilen Sure(dk) 10

Incelenen kavsaklardan su sonuglar ¢ikarilabilir:

- Devlet karayolu iizerindeki kavsaklarin herbirinin iglevselligini belirten dosyasi

olmalidir.

-Hemzemin kavsaklarin olusturdugumuz puanlama tiirii Kapasite S0P ,Maliyet 50P
sisteminde incelenmeleri ¢ok olumlu bir islem olacaktir. Ornegin, Bala ve Cerkes
kavsaklarinda Bala 28.5P almig , 60P kritrerinin altinda kaldig1 i¢in Farkli seviyeli
kavsak yapimi zorunlu goriinmektedir. Cerkes kavsaginda da 87.5P alarak 60P
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kriterinin  iistiinde kalarak teknik yonden sikinti bir durumun varhigi

goziikmemektedir.

-Incelenen Hemzemin Sinyalize kavsaklarin mevcut bakim isletme maliyetleri ve 5
yil siire zarfindaki kaza maliyetleri dikkate alinarak kavsagin farkli seviyeli kavsaga
doniip dénmeyecegi,donmiiyor ise mevcut giderinin ne oldugu incelenmis ve kavsak

tiirliiniin ne durumda oldugu ortaya konulmustur.

-Ulkemizde farkli seviyeli kavsak yapimi ¢ok kolay olarak goriilmekte ancak
kavsagin teknik ve isleyen altyapisi ortaya konarak Bala 6rnegindeki gibi kolayligi

ve zorlugu o zaman tartigilmalidir.

-Bizim incelemis oldugumuz Bala ve Cerkes kavsaklarinin mevcut durumlarinda
yakit giderleri ortalama 10 dakikada sirasiyla 42.9 ve 18.2°dir. Istenmeyen CO gazi
salinimi ise 14375 g ,7464 g ‘dir. Yani kapasite ile dogru orantili yakit ve gevre

kirliligi de sorun haline gelmektedir

-Hemzemin kavsak tiirlerinin ¢esitli tipleri olusturulan modele bir {ist giivenlikli
kavsak tipine ge¢is i¢in analiz yapilarak ortaya konulmaya calisilmigtir. Bu durum
her kavsak tipinde farkli sonuglar doguracak ve bu sonuclarin iyi degerlendirilipi

degerlendirilmedigi de kontrol edilecektir.

- Yapilan ¢aligmalarin birebir somut uygulamasi kazalar {izerinde acil sorun ¢oziicii
konumda olmayabilir.Ciinkii iilkemizdeki siiriicli ¢esitliligi cok fazla ve bu ¢esitlilik
genellikle trafik kurallarindan habersizce ara¢ kullanmaktadirlar. Ancak zamanla hem

ekonomik hem de giivenlik kar1 olusacaktir.
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8. OPTIMIZE EDIiLEN (xGm) MODELI

Devlet ve il yollarinda mevcut bulunan yada yeni yapimina gecilecek karayolu
kavsaklar1 calismamizda gelistirilen Kapasite (50 P), Giivenlik(50 P) seklinde

incelenmistir.

Kapasite KYS (Kapasite Yeterlilik Siiresi) seklinde 5 ana puan  tiirlinde
incelenmis,Gilivenlik ise 19 maddeden olusan teknik kavsak altyapi parametreleri

seklinde incelemesi yapilmistir.

Bu incelemede ,Kapasite ve Giivenlikten 60 P iistii alan kavsak yeterli goriilmiis
ancak yeterli goriillen kavsagin  yeterli gorildiigli siire igerisinde isletme

(Bakim+Kaza) maliyetlerinin bulunmasi istenilmistir.

Yeterli goriilmeyen kavsak icin ise ;yeni yapilacak kavsagin yapim maliyeti ve ayrica

yapilacak kavsagin isletme (Bakim+Kaza) maliyeti bulunmasi istenmistir.

Cizelge 8.1. Optimize edilen (kGm) modeli

KAPASITE GUVENLIK

MALIYET

A ISLETME MALIYETI BUL{K
PROJELENDIRILECEK KAVSAK TIPI
YAPIM MALIYETI BUL

C

X+Y=60
MEVCUT KAVSAK YETERLI
X+Y<B0

MEVCUT KAVSAK YETERSIZ

ALINAN

PUAN ( X) PUAN (Y )




KAPASITE

GTTVENI iK

Cizelge 4.3°de

Anayol-Taliyol YOGT
degerlerini kesistir

Kesigim noktasi
mevcut kavsak icin
EVET
Anayol-Tali Yol YOGT
p| degerlerini yillik kiimiilatif
% 5 artir ve kag y1l hizmet
edecesini hul !
KYS: Kapasite Yeterlilik Siiresi
HAYIR
Yil Alacagi
Puan
KYS=0
0 0P S
0<KYS<5 10 P
5<KYS<10 20 P u
10 <KYS <15 30 P
15<KYS <20 40 P Alinan Puan= X

l

Cizelge 5.3°de

Mevcut kavsak

elemanlarini puanla !

!

Alinan Puan=Y

Sekil 8.1. Mevcut kavsak yaklagim seritleri 1



MALIYET

Kavsak maliyeti i¢in puanlama

X+Y>60 kavsak

yeterli

EVET
HAYIR
Mevcut kavsak i¢in KY'S kadar
isletme maliyeti (Bakim+Kaza)
bhul !
- Mevcut kavsak i¢in KYS kadar
igletme maliyeti (Bakim+Kaza)
bul !
-Projelendirilecek kavsak tipi Y
yapim maliyeti bul !
Projelendirilecek kavsak tipi Bakim Maliyeti
yillik isletme maliyeti bul ! Ust Yap
u Var ise; Sinyalizasyon
Trafik Isaretlemeleri
Elde edilen sonuglari ortaya koy
| Kaza Maliyeti
Olii
ﬂ Agir Yaral
Hafif Yaral
DEGERLENDIRME Maddi Hasarls

Sekil 8.2.Mevcut kavsak yaklagim seritleri 2
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9. SONUC VE ONERILER

Karayolu kavsaklarinda planlanlama yapilirken belli basli ana bagliklar altinda
fizibilite ¢alismalarinin yapilmasi gerektigi kaginilmaz bir durum olarak ortaya
cikmistir. Bu fizibilite ¢aligmalar1 kavsaklar konusunda uzman kisilerin yapacagi
calismalar olup, yapilan degerlendirmeler giinii kurtarmaya yonelik degil ileri

asamalarida diisiinerek olusturulacak calismalar olmalidir.

Ayni seviyeli kavsaklarin degerlendirilerek farkli seviyeli kavsak yapimina gecip
gecmeyecegi calismamizda anlatilmis ayni seviyeli kavsaklarla farkli seviyeli
kavsaklar arasindaki benzerlik ve farkliliklar bir kez daha degisik yonler ile ortaya

konulmustur.

Kavsaklarda YOGT degerlerinin énemi iizerinde durulmustur. Ulkemizde devlet
yollar1 tiizerindeki kavsaklarin tasit sayimlari istisnalar hari¢ bulunmamaktadir.
Ancak kavsak tasarim siirecinde YOGT degerlerinin ¢ok biiyiik 6nemi vardir ki biz
calismamizda karayolu kesimi kavsak yaklasim kesimlerinin YOGT degerleri

alinmig bulunulmaktadir.

Kavsaklara kapasite ve giivenlik agisindan puanlama vererek incelenen durumlar

kavsagin bize nasil geri doniisler yaptig1 calismamizda goriilmiistiir.

Ornegin , Sigmmali bir kavsagm neden siginmali kavsak ve gerekiyorsa neden farkli

seviyeli kavsak oldugu yapilan analizler sonucunda incelenmistir.

Kavsaklarda maliyet kism1 , mevcut ve yapilacak kavsak iizerinden belli birim
fiyatlar dikkate alinarak hesaplamalar ¢ikarilmaktadir. Ancak istenilen kisim maliyet
kismininda puanlama kismi igerisine dahil edilmesidir. Maliyet kisminda istenilen
durum kavsak yapi elemanlarinin kendi i¢inde belli olgiitlere ayrilip son birim
maliyet fiyatlar1 iizerinden belli denklemlere tabi tutularak somut formiillerin ortaya

konulmasidir.
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Kavsak kaza verilerinin diizenli tutulmasi yaptigimiz calismanin gelisebilmesi ve
daha yararli sonuglara gidilebilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Kaza verileri her yil
smiflarina gére ayrimi yapilarak konunun uzmanlari tarafindan kayitlari tutulmalidir.
Bu kayitlar ¢ok seffaf ve eksiksiz olmalidir ki kavsak hakkinda ciddi ¢alismalar
yapilabilsin.

Ulkemizde mevcut ayni seviyeli kavsak yapimindan farkli seviyeli kavsak durumuna
hemen gegilmesi ve bu gegisin belli insanlarin insiyatifine birakilmasi ¢ok olumsuz
kararlar olarak goriilmektedir. Bu geg¢isin yapilmasi i¢in noktasal o kavsakta ¢ok
ciddi kapasite gilivenlik ve en sonunda da maliyet calismalarinin yapilmasi
gerekmekte ve bunun bir rapor olarak yaptiracak kuruma teslim edilmesi ve bu
raporun yetkilileri (uzman) tatmin etmesi ve yetkililerin ¢ok ciddi degerlendirme

stireclerinden sonra kararlarini vermeleri gerekmektedir.

Ulkemizde kavsak yapimlar1 son yillarda ¢cok hizli bir sekilde ve onemli teknik
noktalar atlanilarak uygulanmakta ve bu calismalarin yanlis degerlendirmeler
sonucunda ortaya ¢ikmasi iilkemizin maddi ve manevi kayiplari ve bu kayiplarin
ciddi kayiplar oldugu yetkililer tarafindan iizerinde ¢ok diisiinilmesi gereken bir

mevzudur.

Avrupa lilkelerinde ¢ok Onem arz ettigini incelenen g¢alismalarda goérdiigiimiiz
kavsaklar {iilkemizde ne yazik ki istenilen Onemin verilmedigini bizlere
gostermektedir. En basit 6rnek olarak siiriictilerimizde kavsak kiiltiirii bulunmamakta
cogu siirlicii tip olarak hangi kavsaktan gectigini ve kavsaklarda hangi hiz limitleri

ile gitmesi gerektigini bilmemektedir.

Onemli konulardan bir digeride karayolu kesimlerinde kavsak yaklasimi yapilirken
siriicilerin  kavsaga yaklastigini gosteren isaretlemelerin istisnalar harig
bulunmadigr ve bu durumun c¢ok cabuk diizeltilmesi gereken bir konu oldugu

calismamizda da belirtilmistir.
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