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Donel Kavsak Geometrik Elemanlarinin Kavsak Giivenligi
Uzerine Etkisinin Literatiir Isiginda Degerlendirilmesi

Evaluation the Effect of Roundabouts’ Geometric Elements on
Intersection Safety in the Light of Literature

Onemli noktalar (Highlights)

®

s Donel kavsak geometrik elemanlar: kavsagin isleyis, kapasite ve giivenligi iizerinde onemli rol
oynamaktadir./ Geometric elements of a roundabout play an important role on its operation, capacity
and safety.

% Ulkemiz yol ve siiriicii karakteristigine uygun donel kavsak geometrik tasarim standardimin hazirlanmasi

gerekmektedir./ A roundabout geometric design standard should be prepared in accordance with the road

and driver characteristics of our country.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Trafik giivenligi icin geometrik elemanlar birbirleriyle etkilesim i¢inde ve uygun fiziki boyutlarda tasarlanmalidir./
For traffic safety, geometric elements should be designed in interaction with each other and in suitable physical
dimensions.

Sekil 2. Donel kavsak geometrik elemanlar1 / Figure. 2. Geometric elements of roundabout
Amag (Aim)
Dénel kavsak geometrik elemanlarimin, giivenlik performanslariyla olan iligkilerini bugiine kadar yapilmig

arastirmalar 1s1ginda ortaya koymaktir./ To put forth the relationship between roundabout geometric elements
and safety performance in light of the researches done so far.

Tasarim ve Yéontem (Design & Methodology)

Bu makalede, donel kavsaklarin geometrik elemanlarimin kavsak giivenligi tizerine etkilerinin incelendigi
calismalar ve bazi iilkelerin standartlarinda yer alan tasarim kriterleri incelenmistir./ In this article, the effects
of geometric elements of roundabouts on intersection safety and the design criteria included in the guidelines of
some countries are investigated.

Ozgiinliik (Originality)

Ulkemizde bu konuyla ilgili olarak olduk¢a kisith sayida ¢alismanin yapimis olmast motivasyon kaynag
olmustur./ Existing of very limited studies in our country about this subject has been the motivation of our study.

Bulgular (Findings)
Ulkemizdeki donel kavsaklarin hangi standart/kilavuzlara bagh olarak yapildigi ile ilgili bilgi yetersizligi oldugu

gozlenmigtir./ It is observed that there is a lack of information about which roundabouts are built depending on
the standards/guidelines in our country.

Sonug¢ (Conclusion)

Doénel kavsaklardaki giivenligin saglanabilmesi icin geometrik elemanlarin birbirleriyle etkilesim icinde ve uygun
fiziki boyutlarda tasarlanmal: ve iilkemiz kosullarma 6zgii tasarim standart/kilavuzu hazirlanmalidir. | To ensure
safety at roundabouts geometric elements should be designed in interaction with each other and proper physical
dimensions and the design standard/manual specific to the conditions of our country should be prepared.
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bir izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used
in this study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz

Ulasim sistemi igerisindeki trafik akiminin giivenli ve etkin bigimde islemesi lizerinde biiyiik rolii bulunan kavsaklar, faaliyet alani,
geometrik ozellikleri ve denetim sekillerine gore farkli kategorilere ayrilmaktadir. Kontrollii es diizey kavsak kategorisindeki donel
kavsaklar, trafik akiminin merkezi ada etrafinda yonlendirildigi ve ada igerisindeki araglarin ilk gegis hakkina sahip oldugu kavsak
tipidir. Donel kavsaklarin her bir geometrik elemani kavsagm isleyis, kapasite ve giivenligi {izerinde rol oynamaktadir. lyi
tasarlanmus bir donel kavsak, araglarin dolagim yolu boyunca hizlarinin sabit kalmasini saglayarak kavsak giivenliginin optimize
edilmesine yardimci olur. Bu makalede, donel kavsaklarin geometrik elemanlarmin kavsak giivenligi iizerine etkilerinin incelendigi
caligmalar derlenmistir. Donel kavsaklarin her bir geometrik elemanin literatiirde yer alan ¢alismalar 15181nda kavsak giivenligiyle
olan iligkileri ve bazi iilkelerin standart/kilavuzlarinda yer alan tasarim kriterleri incelenmistir. Bu ¢aligmayla amacglanan, yapilmis
caligmalar dogrultusunda, donel kavsak geometrik elemanlarinin tasarimlariin kavsak giivenligi agisindan hayati 6nem tagidigini
ortaya koymaktir. Ulkemizde bu konuyla ilgili olarak daha énce yapilmis detayli galismalara rastlanilmamasi ¢alismamizin
motivasyon kaynagi olmustur. Ulkemizdeki donel kavsaklarm hangi standart/kilavuzlara bagl olarak yapildigi ile ilgili bilgi
yetersizligi oldugu da goriilmektedir. Calisma sonucunda donel kavsaklardaki giivenligin saglanabilmesi i¢in geometrik
elemanlarin birbirleriyle etkilesim i¢inde ve uygun fiziki boyutlarda tasarlanmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica trafik giivenligi
bakimindan iilkemizde bu konuyla ilgili ivedilikle ¢alismalara baslanilmasi ve lilkemiz kosullarina 6zgii tasarim standart/kilavuzu
hazirlanmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Donel kavsak, kavsak geometrisi, giivenlik, geometrik tasarim.

Evaluation the Effect of Roundabouts’ Geometric
Elements on Intersection Safety in the Light of
Literature

ABSTRACT

Intersections, which have a great role in the safe and effective operation of traffic in the transportation system, are categorized
according to their grade level, geometric properties, and control type. A roundabout is the type of grade level intersections, in which
vehicle passages around the island are provided through circulatory roadway and vehicles gives priority to the traffic around the
island. Each geometric element of roundabouts plays a role in the operation, capacity and safety of the roundabout. A well-designed
roundabout helps optimize intersection safety by ensuring that vehicles' speeds remain constant along the circulatory roadway. This
article examines the effects of geometric elements of roundabouts on intersection safety. In the light of the studies in the literature
each geometric element of the roundabouts, the relationship with the intersection safety and the design criteria included in the
standard/guidelines of some countries are investigated. The aim of this study is to demonstrate that the designs of roundabouts
geometric elements are of crucial importance in terms of intersection safety. The lack of detailed studies on this subject in our
country has been the motivation of our study. It is also seen that there is a lack of information about which roundabouts are built
depending on the standards/guidelines in our country. As a result of the study, it was stated that geometric elements should be
designed in roundabouts with each other and proper physical dimensions to ensure safety at roundabouts. In addition, it is stated
that in terms of traffic safety, work on this subject should be started immediately and the design standard/manual specific to the
conditions of our country should be prepared.

Keywords: Roundabout, roundabout geometry, safety, geometric design.

1. GIRIS (INTRODUCTION) dolayi, gilinlik yasamimizda giderek biyiiyen bir
Karayolu ulagim, hizl1 niifus artisina paralel olarak artan problem haline gelmistir. Ozellikle biiyiiksehirlerde artan
arag sahipliliginin trafikte meydana getirdigi tikamkhk, trafik yogunlugunun meydana getirdigi ekonomik ve

gecikme, 6liimlii ve yaralanmali kazalar gibi nedenlerden ~ evresel kaylplar goz Ontine alindiginda,  trafik
problemlerinin odagmin kavsak noktalar1 oldugu
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) goriilmektedir.
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Farkli yonlerden gelen trafik akimlarinin kesistigi,
ayrildig1 ve birlestigi kilit noktalar olan kavsaklar, trafik
akiminin giivenli bir sekilde aktarilmasini saglayan yol
ag1 elemanlaridir. Tasarim ve tiirlerine bagli olarak yolun
hiz, kapasite, gilivenlik ve igletme maliyeti gibi
ozelliklerini etkileyen kavsaklar, karayollarinin en
o6nemli unsurlarindan sayilmaktadir. Kavsak noktalari,
trafigin karsilastigi yani ¢akistigi ve bir bakima kaza
olugsma potansiyelini arttiran alanlar olmasindan dolay1
aymi1 zamanda kritik noktalar olmaktadir [1-4]. Ulusal ve
uluslararasi trafik kaza kayitlarina bakildiginda kavsak
noktalarinin potansiyel risk tasidigr gortilmektedir.
Yapilmig olan istatiksel caligmalar Amerika Birlesik
Devletleri'nde  6liimlii  ve yaralanmali kazalarin
%50’sinden fazlasinin, Avrupa iilkelerinde ise trafik
kazalarmin ortalama %27’si ve olimli kazalarin
ortalama %10’unun kavsaklarda meydana geldigini
gdstermektedir [5-7]. Ulkemiz karayolu ulasim aginda
6limle, yaralanmayla veya maddi hasarla sonuglanan
trafik kazalarina ait veriler incelendiginde, kazalarin
%50’sinin  sehir i¢i, %30’unun ise sehirlerarasi
kavsaklarda meydana geldigi goriilmektedir [8]. Diger
arastirmalar tiim kavsak noktalarindaki olimli ve
yaralanmali kazalarin %93’{iniin sehir i¢inde bulunan
kavsak noktalarinda meydana geldigini gostermektedir.
2012 yilina ait 6limlii ve yaralanmali kaza verileri
incelendiginde ise kazaya sebebiyet veren siiriicii
kusurlarinin %14,9’unun kavsaklardaki ge¢is Onceligi
kuralina uyulmamasindan kaynaklandigi goriilmektedir.
Yine bu yila ait veriler dogrultusunda kavsaklardaki
gecis onceligi kurali ihlalinden dolay1 olusan kazalarin
%94 linilin kent i¢inde, %6’sinin kirsal bolgelerde oldugu
belirtilmistir. Ayrica kentsel alanlarda meydana gelen
biitin  o6liimli ve yaralanmali kazalarin %45’
kavsaklarda olusurken, bu kazalardaki 6liim oranlar1
kentsel alandaki trafik oliim oranlarmin  %27’sini
olusturmaktadir [9]. Kaza oranlar1 da dikkate alindiginda,
kavsaklarin trafik giivenligi i¢in 6nemli noktalar oldugu
goriilmektedir. Bu noktalarin tasarim, planlama ve insa
asamalarinin uygun sekilde yapilmasi hayati Gnem
tagimaktadir.

Ulasim sistemi igerisindeki trafik akiminin giivenli ve
etkin bigimde islemesi {izerinde biiyikk rolii bulunan
kavsaklar, faaliyet alani, geometrik 6zellikleri ve denetim
sekillerine gore degiskenlik gostermekte ve farkli
kategorilere  ayrilmaktadir. Kontrollii es diizey
(hemzemin) kavsak kategorisinde bulunan ddnel
kavsaklar (sinyalize olmayan), trafik akiminin merkezi
ada etrafinda yonlendirildigi ve ada igerisinde bulunan
araclarm ilk gegis hakkina sahip oldugu kavsak tipi
olarak tanimlanmaktadir. Donel kavsak yaklagimlarinda
bulunan uyar: levhalar siiriiciileri araglarinin hizlarin
diisiirmeye zorlar ve boylelikle ada etrafinda seyreden
araclara gecis imkani sunulmus olur. Gegis Onceligi
kurali, donel kavsaktaki trafigin sinyalizasyon veya farkli
bir kontrol tiiriine gerek kalmadan, siiriiciilerin
birbirlerine yol verme prensibi ile trafigin etkin ve
giivenli bir sekilde akmasina olanak saglamaktadir. i1k
olarak 1960’larda “ada etrafinda donen araca yol ver”’

seklinde Birlesik Krallik’ ta uygulanmaya baglamis ve o
zamandan beri diinya ¢apinda kabul gérmiis olan bu kural
yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir [10].

Donel kavsaklardaki diisiik isletim hizlar1 kaza sayist ve
siddetinin azalmasina katkida bulunmaktadir. Bu sebeple
donel kavsaklar, diger geleneksel kavsak tiirleri ile
kargilagtirildiginda  oliimlii  ve yaralanmali  kaza
oranlarindaki disiiklikk, sinyalizasyon siirelerinden
dogan gecikme ve kuyruklanmalarin az olmasi, araglarin
dur-kalk kaynakl yakit tiikketiminde ve buna bagh olarak
hava kirliliginde azalma gibi avantajlar1 nedeniyle tercih
edilmektedir. Geleneksel kavsak tiirlerinde meydana
gelen sola doniislerdeki kafa kafaya carpigsma veya dik
acilt carpigma gibi tehlikeli carpisma tiirleri donel

kavsaklarda, kesisimin merkez ada etrafinda
sirkiilasyona ~ dahil  olmasi  sebebiyle, ortadan
kalkmaktadir. Elvik vd. [2] c¢alismalarinda donel

kavsaklar1 daha giivenli yapan temel nedenleri: kesisen
trafik akimi sayisinin daha az olmasi, kavsak kollarinin
dik kesisimleri engellemesi, ara¢ hizlarimin disiik olusu
ve kavsak adasi i¢indeki siirictiniin sadece sag tarafim
kontrol ederek kavsagi kontrol edebiliyor olmasi seklinde
aciklamustir.

Geleneksel hemzemin kavsaklarla kiyaslandiginda,
cakigmalari azaltmasi veya ortadan kaldirmasi ve kavsak
giris-¢ikiglarinda arag¢ hizlarini diisiirmeye tesvik etmesi
gibi performans Ozellikleri donel kavsaklari giivenlik
bakimindan istiin kilmaktadir [11]. Donel kavsaklarda
yer alan merkezi adalar geleneksel kavsaklara gore
meydana gelen cakigmalart azalttigindan giivenlik
acisindan avantaj saglamaktadir [12]. Sekil 1. (a) ve (b)
de goriildigii iizere donel kavsaklarda kullanilan merkezi
adalar, sinyalizasyonsuz dort kollu geleneksel hemzemin
kavsaklardaki olasi 32 adet ¢akisma noktasini 12’ye
indirirken, ii¢ kollu kavsaklarda ise cakisma sayisin
9’dan 6’ya diigiirerek yol giivenligini 6nemli Olciide
arttirmaktadir [13].

\ A
<.

A /k

(b)
Sekil 1. (a) dort ve (b) ii¢ kollu donel ve geleneksel
kavsaklardaki potansiyel ¢cakisma noktalari [14, 15]
((a) four and (b) three potential conflict points at
roundabouts and traditional intersections)
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Uluslararas1 alanda yapilmis pek cok calismada, donel
kavsaklarin diger kavsak kontrol tiirlerine kiyasla ¢ok
daha giivenli ve daha diisiik kaza oranlarina sahip oldugu
belirtilmistir. Ayrica bu caligmalar ile diger kavsak
tirlerine kiyasla, donel kavsaklarda meydana gelen
yaralanmali kazalardaki kaza orani ve siddetinin daha az
oldugu ifade edilmistir [16-25]. Yapilan diger ¢aligmalar
ile donel kavsaklarin giivenligi en iist diizeyde saglayan
es diizey kavsak tipi oldugu belirtilmistir [4, 25-30].
Benzer sekilde Birlesik Krallik® ta yiiriitiilen
caligmalarda donel kavsaklarin giivenlik
performanslarmin diger kavsak tiirlerine gore daha iyi
oldugu ifade edilmistir [31-33]. Kennedy [10] ise
calismasinda Almanya, Hollanda ve Fransa gibi
iilkelerde donel kavsaklarin kullanilmasimin o6ncelikli
nedeninin iyi giivenlik kayitlart oldugunu belirtmistir.

Ayrica uluslararasi literatiirde, Oncesinde geleneksel
kavsak olarak kullanilan kavsaklarin donel kavsaga
doniistiirtildiikten sonraki giivenlik performanslari
karsilagtirtlmis  ve donel kavsaga  doniistiiriilen
kavsaklardaki kaza oranlarinda 6nemli bir azalma oldugu
belirtilmistir [11, 21, 34-45]. Buna ilave olarak diger
aragtirmacilar, c¢aligmalarinda inceledikleri mevcut
sinyalize olarak isleyen kavsaklarin donel kavsaklara
cevrilmesi durumunda trafik kaza sikligi ile beraber
siddetinin de azaltilabilecegini gostermistir [35, 46-51].
Giderek yayginlasan kullanimlariyla birlikte, artan trafik
talebi  ihtiyaglarinin  karsilanmasi  ve  kullanici
giivenliginin en st diizeyde olmasi istenen donel
kavsaklarin, geometrik tasarimlari olduk¢a Onemlidir.
Genel olarak giivenli oldugu kabul edilen donel
kavsaklarin, geometrik tasarim ve isletim asamalarinda
gerekli  Onlemler almmadigi  takdirde, kavsak
performansi istenilen diizeye erisemeyecektir. Bu
nedenle donel kavsaklardaki giivenligi arttirmak ve
istenilen performansi saglamak icin yol karakteristigi,
arazi planlamasi, siirlicii ve yaya davranigi gibi biitiin
faktorlerin g6z Oniine alinmasint gerekmektedir [52].
Wang vd. [53] ve Muffert vd. [54] ¢alismalariyla, donel
kavsaklardaki trafik giivenligi ve siirlicii davranigini
analiz etmede geometrik ozelliklerden yararlanmanin
¢ok biiyilik 6nem arz ettigini belirtmistir.

Dénel kavsagin her bir geometrik eleman: kavsagin
isleyis, kapasite ve giivenliginde rol oynayip, diger
kavsak elemanlariyla birlikte en efektif ¢alisacak sekilde
diizenlenmelidir. Bu bakima donel kavsaklarin tasarim
asamasinda genel giivenlik ve kapasite hedeflerinin
karsilanabilmesi i¢in geometrik elemanlarin birbirleriyle
uyumlu ve etkilesim halinde olmasina dikkat edilmelidir
[55]. Miihendislik tasarimi, 6zellikle donel kavsaklar i¢in
manevra yapma davranisi ve siiriicii hizlar1 iizerinde
direkt olarak etkili olmas1 bakimindan, karayollarinin
giivenligi ve isleyisi i¢in 6nemli faktorlerden biri olarak
kabul edilmektedir. Montella [56] calismasinda donel
kavsaklardaki toplam kazalarim %60’inda en az bir
geometrik faktériin sorumlu oldugunu belirtmistir. Bu
durum donel kavsaklardaki geometrik elemanlarin
tasariminin, trafik glivenligi tizerinde hayati bir rol
oynadigim1 gostermektedir. Tasarim asamasinda, kaza

kayitlar ile birlikte geometrik elemanlarin hassasiyetini
anlamak farkli kullanicilar i¢in donel kavsaklarin
giivenliginin optimize edilmesine yardimct olmaktadir.
Bu derleme ¢aligmasinin amaci, donel kavsak geometrik
elemanlarmin,  glivenlik  performanslariyla  olan
iliskilerini bugiine kadar yapilmis arastirmalar 15131inda
ortaya koymaktir. Bu konu iizerine lilkemizdeki durum
degerlendirmesi de yapilmis olup konuyla ilgili olarak
daha 6nce yapilmig detayli ¢caligmalara rastlanilmamasi
¢alismamizin motivasyon kaynagi olmustur.

2. DONEL KAVSAK GEOMETRIK
ELEMANLARI (GEOMETRIC ELEMENTS OF
ROUNDABOUT)

Donel kavsaklarda araglarin uygun hizlarla hareketinin
saglanmasi, tim standart, kilavuz ve yonergeler icin
bagslica en kritik tasarim hedefi sayilmaktadir. Ciinkii iyi
tasarlanmig bir donel kavsak, araglarin dolasim giizergahi
boyunca hizlarimin sabit kalmasimi saglayarak trafik
giivenligini saglamaktadir. Kazalarin olusma
mekanizmasini anlayabilmek i¢in, donel kavsaklardaki
strlis hizlar1 tzerinde etkili olan faktdrlerin tespit
edilmesi gereklidir. Yapilmis olan ¢aligmalar sonucunda
donel kavsaklardaki siiriis hizlarinin, geometrik tasarim
ve siirlicli davranist ile dogrudan baglantili oldugu ve bu
faktorlerin  kaza siklifn  ve siddetini  etkiledigi
bilinmektedir [11, 57-61]. Sonug¢ olarak donel
kavsaklarda hiz kontroliiniin saglanabilmesi i¢in farkli
geometrik tasarim faktorlerinin birbiriyle etkilesim
icinde ve uygun fiziksel Ozelliklerde olmasi
gerekmektedir.

Giivenli ve efektif donel kavsaklarin insa edilmesi,
geometrik faktorleri, trafik ozelliklerini ve yerel
kisitlamalar1 g6z oOniinde bulundurarak, kavsaklarin
operasyonel verimliligini ve trafik giivenligini optimize
etmeyi gerektirmektedir [62]. Diger kavsak tiirlerinde
oldugu gibi donel kavsaklarda da meydana gelen kaza
oranlar1 iizerindeki en biiylik etki, trafik akimindan
kaynaklanmaktadir. Yapilmis caligmalardan  donel
kavsaklardaki kaza sikliginin yillik ortalama giinlik
trafik ve donel kavsaklarin geometrik dzellikleri ile ilgili
oldugu goriilmektedir [12, 35, 63]. Bununla birlikte donel
kavsaklarda yapilmis diger calismalarda arastirmacilar,
uygun geometrik tasarim ve modellemenin trafik
giivenligini onemli Olciide arttirabilecegini
gostermiglerdir [64-72]. Aumann [73] ise hazirladig:
kilavuzda iyi tasarlanmig bir donel kavsagi, kavsak
tiplerinden en giivenli olani olarak tanimlamistir. Bu
calismalar dogrultusunda geometrik 6zelliklerin, donel
kavsak gilivenligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
ve geometrideki kiiciik degisikliklerin veya hatali
uygulamalarin  kaza  oranlarmi  onemli  dlcilide
arttirabilecegi sdylenebilir.

Bu boéliimde donel kavsaklarda meydana gelen kazalara
katkida bulundugu digiiniilen geometrik faktorler
belirtilmis ve trafik giivenligini kavsak geometrisiyle
iligkilendirmis ¢alismalarin degerlendirmesi yapilmistir.
Bunun igin 6ncelikle bir donel kavsagin geometrik
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geometrik elemanlar1 ile nelerin  kastedildiginin  elemanlarinin islevlerinden kisaca bahsedilmis olup
belirtilmesi uygun olacaktir. giivenlik performanslar tizerindeki etkileri literatiirde
Bu amagla Sekil 2. (a) ve (b) de donel kavsak geometrik yapilmig ¢aligmalar {izerinden degerlendirilmistir.
elemanlar1 gosterilmistir. Asagidaki boliimlerde Sekil 2.

(a) ve (b) de verilen donel kavsaklarin geometrik
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Sekil 2. (a) ve (b) donel kavsak geometrik elemanlari [5, 11] (Geometric elements of roundabout)
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2.1 Merkezi Ada (Central Island)

Dolasim yolunun ¢evreledigi ve genelde iizerinden arag
ve yaya gecisinin olmadigi, donel kavsagin merkezindeki
yiikseltilmis alan olarak tanimlanmaktadir. Merkezi
adalar, yaklasan stirticiilerin kavsak algisini arttirmasi ve
estetik agidan islevlerini yerine getirebilmeleri amaciyla
donel kavsaklarda diizenlenmis geometrik elemanlardir.
Merkezi adanin siiriiciiler tarafindan gerekli durus goriis
mesafesinde algilanabilecek sekilde tasarlanmasi, trafik
giivenligi bakimindan bir hayli gereklidir. Ciinkii kavsak
kol yaklasimindan gelen siiriiciilerin uygun goriis
mesafesinde merkezi adayi algilayabilmesi, donel kavsak
giriglerindeki hizlarin kontrolii bakimidan oldukg¢a
Onem arz etmektedir.

Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda, kullanicilarin dolagim
yolundaki bakis agisin1 engellemeyecek bigimde ve donel
kavsak varliginin rahatlikla anlasilabilmesini saglayan
peyzaj ve cevre diizenlemesine sahip merkezi adalarin
uygulanmasi gerektigi ifade edilmistir [11]. Bassani vd.
[74] donel kavsaklardaki geometrik elemanlarin igletim
hizi ve hizlanma iizerine etkisini aragtirmistir. Bunun
sonucunda digtan disa dairesel cap ile yaklagim
kollarindaki hiz geg¢is mesafesi arasinda dogrusal bir
iligki bulunmus ve merkezi adanin daha biiyiik ve
goriiniir oldugu durumda isletim hizinin geometriye daha
duyarli hale geldigi ortaya konmustur. Wolhuter [75]
merkezi adanin ¢evre diizenlemesinin diizgiin bir sekilde
planlanmasi ve daha sonra iyi korunmasi gerektigini
belirtmistir. Mandavilli vd. [70] merkezi adalarin,
stirliciiler tarafindan kolaylikla fark edilebilecek uygun
cevre diizenlemelerine sahip olmasinin carpisma
risklerini azalttigin1 belirtmis ve merkezi ada {izerine
sabit nesnelerinin konumlandirilmamasi gerektigini dile
getirmistir.

Cogu teknik sartname, kilavuz ve standartta donel
kavsaklarda genel olarak, merkezi ada seklinin dairesel
olmasi gerektigi vurgulanmakta ve dairesel olmayan
merkezi ada geometrisinin kullammmindan kaginilmasi
tavsiye edilmektedir [11, 73]. Alphand vd. [76]
calismalarinda  Fransa’nin  farkli  bolgelerindeki
birbirinden farkli geometrik 6zellikteki donel kavsaklar
icin, kullanilmaya baslandiklar1 tarihten itibaren
meydana gelmis yaya ve araglarin karistigr olimli ve
yaralanmali kazalar1 inceleyip istatiksel olarak analiz
etmistir. Kaza analizlerinin neticesinde oval sekilde
merkezi adaya sahip donel kavsaklarda, dairesel sekilde
olanlara kiyasla, ¢ok daha yiiksek kaza oranlar
gozlemlenmistir. Merkez adasi dairesel sekilde olan
donel kavsaklarda, merkez ada sekli sabit yarigapli bir
dolasim yolu olusturdugundan, dolasim yolu boyunca
ara¢ hizlariin sabit kalmasina olanak saglanirken, oval,
diizensiz veya eliptik sekilde olan merkezi adalarda arag
hizlar1 diizensiz olmaktadir. Dolagim yolunda seyreden
ara¢ hizinin sabit olmasi, kavsaga giris yapacak
stiriiclilerin  trafik akimindaki hizlar1 ve bosluklari
degerlendirmesini kolaylastirip, giivenlik bakimindan
fayda saglamaktadir [11].

Donel kavsaklarda merkezi ada tasariminin istenilen
kavsak geometrisini saglayacak sekilde diizenlenmesi,
donel kavsak giivenlik performansi {izerinde oldukca
etkili olmaktadir. Merkezi adanin biiyiikligli, aracin
seyrettigi dolasim yolunda meydana gelen sapma
miktarinin belirlenmesinde anahtar rol oynamaktadir.
Tanyel [77] arag yonlerinin saptirilmasinda merkezi ada
capmin Onemli bir geometrik eleman oldugunu ve
merkezi adanin kii¢iik oldugu kosullarda, distan disa ¢ap
her ne kadar biiyiik olsa da, ara¢ yonlerinin yeteri kadar
saptirilamamas1  problemiyle karsilasilacaginmi  ifade
etmistir. Ayrica merkezi ada ¢ap1 donel kavsagin diger
geometrik elemanlar1 olan dolasim yolu genisligi ve
distan disa ¢apa bagli olup ada ¢apinin biiyiik olmasi arag
hizlarinin  azalmasina ve daha iyi giris geometrisi
tasarimina imkan saglamaktadir. Clinkii merkezi ada
yarigapinin artmastyla giris ve dolagim yolu arasindaki
ac1 azalirken, araclar arasindaki nispi hiz ve carpigsma
oranlart da azalmaktadir. Briide vd. [78] 536 donel
kavsakta giris, dolasim ve ¢ikis hizlarini incelediklerinde,
merkezi ada ¢ap1 20-40 metre olan donel kavsaklarda bu
hizlarin daha diisiik oldugunu ortaya koymustur.
Jorgensen vd. [79] merkezi ada ¢apmin artmasiyla
yaralanmali kaza oranin azaldigini1 ve merkezi ada ¢api
11-20 metre olan donel kavsaklarda maddi hasarli kaza
oranin arttigint gézlemlemistir. Lalani [80] ¢aligmasinda
donel kavsaklardaki merkezi ada c¢ap1 boyutunun
giivenlik iizerindeki etkilerini arastirmistir. incelenen
donel kavsaklarin merkezi ada ¢apinin, uygun boyutlarda
tasarlanmasinin kaza oranlarinin azaltilmasinda etkili
oldugu sonucuna varmistir. Thomas vd. [81] donel
kavsaklarda yiiksek dolasim hizlarina ve siiriiciilerin
kazayla sonuglanacak yanlis manevralar yapmasina
sebebiyet verdiginden, ¢ok biiylk merkez ada
caplarindan kacginilmasi gerektigini rapor etmistir.
Jorgensen vd. [82] sehir diginda bulunan 20-40 metre
merkezi ada ¢apina sahip donel kavsaklarda, daha biiyiik
merkezi ada c¢apina sahip kavsaklara gore, diisiik kaza
oranlart oldugunu vurgulamistir. Jergensen vd. [83]
yaklasik 15 metre merkezi ada ¢apina sahip kentsel
alandaki donel kavsaklarin daha biiyiik veya daha kiigiik
capa sahip olanlara kiyasla daha giivenli oldugunu
bulmustur. Montonen [84] yaptig1 incelemeler
sonucunda 13-20 metre arasinda merkezi ada ¢apina
sahip donel kavsaklarin en diisiik kaza oranlarina sahip
oldugunu belirtirken 30 metreden fazla ¢aplarda ise kaza
oranlarmin arttigini ifade etmistir. Ayrica 21-30 metre
arasindaki ¢aplarda ise yaralanmali kaza oranlarinin en
diisiik oldugunu belirtmistir. Cedersund [85] merkezi ada
capinin donel kavsaklardaki kaza oranlar1 {izerindeki
etkisini inceledigi calismasinda, merkezi ada ¢ap1 ile
kaza oram arasinda acik bir iligki bulamamustir.
Rodegerdts vd. [35] merkezi ada ¢capinin artmasiyla giris
ve dolasim yolundaki araglarin karistigi kaza sayilar
azalirken, dolasim ve ¢ikis yolundaki kaza sayilarinin
arttigin gosteren zayif iliskiler bulmustur.

Jensen [72] Danimarka’daki tek seritli donel kavsaklar
iizerinde yaptig1 calismada 2 metreden daha fazla
yiikseltilmis merkezi adaya sahip kavsaklarin bisikletli
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kullanicilarin  giivenligini arttirdigini dile getirmistir.
Daniels vd. [86] 0.5 m’ den daha fazla yiikseltilmis
merkezi adalarin, 0.5 m’ den daha diisiik yiikseklige
sahip olanlara gore, daha diisiik kaza oranlarina sahip
oldugunu tespit etmistir. Brilon [87] Almanya’daki donel
kavsaklar1 geometrik tasarimlari, performanslari, trafik
giivenlikleri ve kapasiteleri bakimindan inceledigi
caligmasinda, mini donel kavsaklar i¢in merkezi adanin
0.04 metre ile 0.06 metre arasinda bordiirlerle
yiikseltilmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Ayrica
merkezi adalar1 yiikseltilmemis yalnizca yol kaplamasi
lizerine isaretlenmis olan mini donel kavsaklarin
giivenlik acisindan istenilen performansi
saglayamadigint belirtmis ve donel kavsak merkezi
adalarmin iginde yer alan her tiirli amitin kaldirilmasi
gerektigini vurgulamistir. Rodegerdts [11] mini donel
kavsaklarda merkezi adanin 0.025 metre ila 0.030 metre
yiikseltilmis olmast gerektigini ve maksimum ada
yiiksekliginin  0.125 metreyi ge¢memesi gerektigini
belirtmistir. DMRB [88] mini donel kavsaklarda merkezi
ada eger yikseltilmis ise yiiksekligin 0.100 metreyi
agsmamasi gerektigini vurgulamustir.

2.2 Dolasim Yolu (Circulatory Roadway)

Dolasim yolu, araclarin merkezi ada etrafinda saat
yoniiniin tersi yonde (trafigin sagdan aktigi iilkelerde)
hareket etmek igin kullandiklar1 kavisli yol olarak
tanimlanmaktadir. Dolasim yolu genisligi, tasarim
aracinin donme gereksinimine ve giris genisliklerine
bagl olarak belirlenmektedir. Donel kavsak giivenligi
yoniinden dolagim yolu genisliginin, en az giris genisligi
kadar olmasi ve donel kavsak boyunca sabit kalmasi
istenmektedir [11]. Bared vd. [14] donel kavsak
giivenligine en duyarli tasarim elemanlarinin giris ve
dolagim yolu genisligi oldugunu belirtip, hem giris hem
de dolasim yolu genisliginin gereginden fazla olmasi
halinde kaza sikliginin arttigini dile getirmistir. Benzer
olarak Rodegerdts vd. [35] ve Harper vd. [89] dolagim
yolu genisligi arttikca kaza oranlarmin da arttigin
belirtmistir. Ji [90] kazalarin olusumunda etkili olan
donel kavsak  geometrik  faktorleri  arastirdigi
calismasinda, dolasim yolu genisliginin daha fazla
oldugu kavsaklarda daha ¢ok kaza meydana geldigini
ortaya koymustur.

Birlesik Krallilk ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
kullanilan tasarim standartlarinda dolagim yolu genisligi,
maksimum giris genisliginin 1.0 ila 1.2 kati1 arasinda
olmasi gerektigi belirtilmektedir [88, 91]. Tek seritli bir
donel kavsakta dolasim yolu genisliginin ¢ok genis
olmamasi gerekmektedir. Clinkii bu durum siiriiciilerin
iki aracin yan yana dolasabilecegini diisiinmesine yol
acmaktadir. Tek seritli donel kavsaklarda dolagim yolu
genisligi belirlenirken sola doniis hareketi kritik olarak
alimmaktadir. Montella vd. [92] tek seritli donel
kavsaklarda dolagim yolu genisliginin 5 metre ile 7 metre
arasinda oldugunu ve mini donel kavsaklarda daha biiyiik
dolagim yolu genisligi gerektiginden bu degerlerin 7
metre ila 8§ metre arasinda degistigini belirtmistir. Jensen
[68], Jorgensen vd. [83], Spahn vd. [93], Jensen [94]
calismalarinda dolasim yolu genisliginin tek seritli donel

kavsaklarda 6-8 metre arasinda olmasiin kavsak
giivenligi igin en iyisi oldugu sonucuna varmustir. Cift
seritli donel kavsaklarda ise en genis giristeki serit
sayisina bagli olarak bir, iki veya {i¢ aracin dolasim yolu
boyunca ayni anda hareket etmesine olanak saglayan
genislik olarak belirlenmektedir [25, 95]. Cok seritli
donel kavsaklarda dolagim yolu genisligi, serit sayist ve
tasarim aracina bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica
dolasim yolu boyunca sabit bir genislik gerekli
olmamakla birlikte sadece kavsagin belirli bir boliimiinde
gerekli serit sinirlamalart i¢in minimum genisligin
saglanmast arzu edilmektedir. Cok seritli donel
kavsaklarda dolasim yolu genisligi serit basina 3.5 metre
ile 4.9 metre arasinda degismektedir. Fransa ve italya’ da
dolagim yolu seridi, takip edilecek serit cizgileri
olmadan tek ve genis bir serit seklinde bulunmaktadir
[96].

2.3 Ayiric1 Ada (Splitter Island)

Cogu standart ve kilavuz tarafindan donel kavsak
yaklagimlarinda kullanilmast tavsiye edilen ayirici
adalar, her bir kol lizerinde, kavsaga giren ve ¢ikan trafigi
ayirmak ve yonlendirmek {izere sekillendirilmis alanlar
olarak tanimlanmaktadir. Guichet [48] tarafindan donel
kavsaklarda ayirict adalarin kullanilmasindaki amaglar;
stiriiciide kavsak farkindaligini arttirmak, kavsaktaki
trafigi yonlendirmek, yayalar i¢in reflij gorevi gérmek,
giris-gikis hareketlerini ayirmak, uyari, levha ve trafik
isaretlerinin konulmasi i¢in alan saglamak ve ada
etrafindaki yanlis doniislerin Oniine gegmek seklinde
siralanmistir.  Ayirict adanin varhigi ve sekli, hem
kapasite hem de trafik giivenligi acgisindan oldukca
onemli sayilmaktadir. Tumber [97] yayalarin, donel
kavsak gecisleri esnasinda, hem giren hem de ¢ikan
trafikle kesigmesini Onleyen ayirict adalar ile donel
kavsaklarda daha giivenli ge¢is yapabilmelerinin
saglandigin1 belirtmistir. Tollazzi [98] ise ayiric1 ada
tasariminin trafik giivenligi tizerinde, her tiirli yol
kullanicist i¢in, dnemli bir etkiye sahip oldugunu ve
yeterli geniglige sahip olamadigi tasarim kosullarinda
dahi aymrict adalarin  donel kavsaklarda bulunmasi
gerektigini ifade etmistir. Yapilmis olan ¢aligmalar
ayirici adalarin, donel kavsagin her bir yaklasim kolunda
bulunmasi1 ve yaya giivenligini saglayacak dl¢lide uzun
olmast gerektigini vurgulamigtir. Ayrica yiiksek hiz
limitlerine sahip kirsal bdlgelerdeki donel kavsaklar icin
uzunlugun daha da arttirilabilecegi belirtilmistir [25, 70,
99]. Thomas vd. [81] ayirict ada uzunlugunun en az 60
metre, Rodegerdts [11] ise en az 15 metre olmasi
gerektigini belirtmistir.

Bunlarin dogrultusunda yayalara, tekerlekli
sandalyelilere, bisikletlilere ve bebek arabalarina
siginma alan1 saglayan ayirici adalarin, toplam uzunlugu
artttkga yaya giivenliginin de arttigi  acgikca
goriilmektedir. Ayirict ada genisligini arttirmak, ayni
kavsak koluna giren ve ¢ikan trafik akimlarinin biiyiik
Olclide ayrilmasiyla sonuglanmaktadir. Bu sayede
kavsaga yaklagan siiriiciilere, kavsaktan ¢ikis yapmakta
olan ve ada etrafinda sirkiilasyon halinde olan araglar
arasinda ayrim yapabilmesi i¢in gereken siire taninmis
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olup siiriiciilerin kavsaga girerken yasayacag: karisiklik
engellenmektedir [11, 98]. Arndt vd. [100] tarafindan
yapilan calismada ayirici ada genisligini arttirmanin
kavsak girislerinde ve dolagim yolunda meydana gelen
kaza oranlarinin azalmasinda etkili oldugu bulunmustur.
Anjana vd. [101] Hindistan’da kentsel alanda bulunan
donel kavsaklarda, kaza olusumuna neden olan
geometrik ozellikleri giivenlik bakimindan
degerlendirdiklerinde, ayirici ada genisliginin artmasiyla
donel kavsak yaklagimlarinda meydana gelen carpisma
oranlarinin azaldig1 sonucuna ulagsmistir.

2.4. Distan Disa Dairesel Cap (Inscribed Circle
Diameter)

Dolagim yolunun dis kenarlart arasinda olgiilen ¢ap,
distan diga dairesel ¢ap olarak tanimlanmaktadir. En
uygun ¢ap se¢iminde iterasyon yapmak gerekmekte ve
onemli tiim faktorler karsilanmaya calisiimaktadir.
Donel kavsagin distan disa ¢apa, isleyisi etkileyen kritik
faktorlerden biri sayilmaktadir. Ahiamadi vd. [102] gap
seciminde; tasarim aracinin doniis ¢api, tasarim hizi,
dolagim yolu genisligi, serit sayisi, kavsak kol sayisi,
kavsak kollarimin dogrultusu, giris-cikis genisligi,
yarigapt ve acist gibi faktorlerin  gdz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini ifade etmistir. Jacquemart
[103] kaza sikligimin digtan disa dairesel ¢ap ile arttigini
rapor etmistir. Spahn vd. [93] distan disa dairesel ¢cap1 40
metreden az kirsal alanda bulunan tek seritli donel
kavsaklardaki kaza oranmin, ¢apt 40 metreden fazla
olanlara gore %40-45 oranla daha diisiik oldugunu

bulmustur. Rodegerdts vd. [35] distan disa dairesel ¢ap
arttikca, mevcut ve dolasimdaki araglar arasindaki kaza
sayisinin - arttigin1  belirtmigtir.  Maycock vd. [32],
Jorgensen [104] ¢alismalarinda distan disa dairesel ¢ap /
merkez ada ¢ap1 orani arttik¢a, donel kavsaga giren ve
dolagim yapan araglar arasinda meydana gelen kaza
sayisinin arttigini géstermistir. Jensen [105], Jensen [94]
yaptig1 calismalar sonucunda distan diga dairesel cap /
merkez ada ¢ap1 oranin yaklagik 1.4 metre oldugunda
donel kavsaklar icin en iyi giivenlik seviyesini
sagladigimi bulmustur. Cizelge 1.°de bazi {ilkelerde
kullanilan farkl: tiir donel kavsaklarin digtan diga dairesel
cap degerleri verilmistir.

Kansas Ulastirma Departmani tarafindan hazirlanmis
olan donel kavsak tasarim kilavuzuna gore daha kiigiik
caplar diisik hizlarin  korunmasmi sagladigindan,
giivenlik acisindan daha iyi kabul edilmektedir. Ancak,
yiiksek hizli yollarda, yaklasma geometrisinin tasarimi,
diisik hizli yollarda oldugundan daha kritiktir ve
kavsagin digtan disa ¢apinin artmasiyla genellikle daha
iyi yaklasma geometrisinin  saglanmasina izin
verilmektedir. Ciinkii artan ¢ap, giris yolu ve arag
dolagim yolu arasinda olusan agiy1 diisiiriirken, araglar
arasindaki nispi hizin azalmasina olanak saglamaktadir.
Boylelikle kavsak girislerinde ve dolasim esnasinda
meydana gelen kaza oranlart1 da azalmaktadir. Bu
nedenle, yiiksek hizli yollardaki donel kavsaklar, diisiik
hizli yollar i¢in dnerilenlerden biraz daha biiyiik ¢aplara
ihtiya¢ duyabilmektedir [95].

Cizelge 1. Ulkelerde kullanilan farkli tiir donel kavsaklarin distan disa ¢ap degerleri (Inscribed circle diameter values of different

types of roundabouts used in countries)

INGILTERE ABD [91] ALMANYA  FRANSA ITALYA ISVICRE
[106] [107] [108] [109] [110]
Mini donel <28 m >13 m; >13m; <24m  >15m; >14 m; >14 m;
kavsak <27m <24m <25m <26m
DISTAN Tek seritli >28m >27 m >26 m >30 m >25m >26m
DISA donel <36 m <55m <50 m <50 m <50 m <40 m
DAIRESEL | kavsak
CAP Cok seritli >36 m >46 m >40 m >30 m >50 m -
donel <100 m <91 m <60 m <50 m <70 m
kavsak

2.5 Giris Genisligi, A¢is1 ve Giris Yolu Yaricap:
(Entry Width, Angle and Entry Path Radius)
Donel kavsaklardaki yaklagim yollar1 ve kavsak
girislerinin diizenlenmesi, kavsaga giren trafik hizinin
kontrol  edilmesini  saglaylp, kavsak  giivenlik
performansinin artmasina katkida bulunmasindan dolay1
kavsaklar tasarlanirken dikkat edilmesi gereken en
onemli geometrik faktorlerdendir. Flannery vd. [111]
donel kavsak girislerindeki geometrik elemanlarin,
kavsak girislerindeki hizin azaltilmasina katki saglayip
kavsak  yaklasimlarindaki giivenligi arttirmasi
bakimindan, tasarimlarimin ¢ok O6nemli oldugunu

vurgulamustir. Iyi tasarlanmis bir donel kavsak, uygun
giris yolu egriligi sayesinde araglarin kavsaklarda diisiik
hizda hareket etmesine olanak saglamaktadir. Boylelikle
giristeki hizin diisiik olmasi, kavsak girislerinde meydana
gelen arkadan carpma tiri kazalarin en aza
indirgenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica kavsaga
giris yapan arag ile dolasimda olan ara¢ arasindaki nispi
hizin minimize edilmesi, donel kavsaga katilan araglar ile
dolagimdaki araclar arasinda meydana gelebilecek
kazalarin oniine gecilmesine katki saglamakla beraber
yayalar ve bisikletliler igin 6liimciil veya ciddi yaralanma
riskinin olusabilecegi kazalarin engellemesine yardimci
olmaktadir [11, 73].

289



Yagmur OZINAL, Volkan Emre UZ / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2021;24(1): 283-297

Donel kavsaklarin girig geometrik tasarimi, giivenlik,
performans ve kapasite kriterleri bakimindan farklh
faktorlerin g6z 6nilinde bulundurulmas: gereken 6nemli
bir tasarim asamasidir. Girig genisligi, donel kavsagin
giris seridinin sag kenarindan, sol kenar ¢izgisi ve
dairesel dis ¢apla kesistigi noktaya olan dik uzaklik
olarak tamimlanmaktadir. Uygun olmayan giris
genislikleri siirticiilerin  hiz  kontrolii  saglamasin
zorlastirmaktadir [73, 98, 112]. Giris ve dolagim yolu
genislikleri  belirlenitken, kapasite ve giivenlik
kriterlerinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Giris ve dolasim yolu genigliklerinin tasariminda daha
biiyiik genislikler secgilmesi kaza sikliginin artmasina
neden olmaktadir. Bu sebeple tasarimin, donel kavsak
kapasitesi i¢in minimum genislik sartlarin1 saglarken,
araglarin  seyahati sirasinda maksimum giivenlik
seviyesinde hizmet vermesi istenmektedir [11].

Kimber [113] Birlesik Krallik® taki donel kavsaklarin
kapasitesi  lizerine yaptig1 c¢aligmada, kapasiteyi
etkiledigi varsayilan faktdriin serit sayisindan ziyade
giris genisligi oldugunu belirtmistir. Al-Suleiman vd.
[114] Urdiin’de bulunan donel kavsaklardaki trafik kaza
problemlerine yonelik meydana gelen kazalarin ve
trafigin, kavsak geometrisi ve planlama degiskenleri ile
arasindaki olas1 iliskilerini aragtirmigtir. Bunun
sonucunda zirve saat hacmi ve ortalama girig genisliginin
donel kavsak giivenligi iizerinde onemli etkiye sahip
olduguna ulasilmistir. Rodegerdts vd. [35], Aagaard
[115] caligmalarinda girig genisliklerinin artmasiyla kaza
oranlarinda da artts meydana geldigi sonucuna
ulagmustir.

Asagidaki Cizelge 2.’de bazi iilkelerin donel kavsak giris
genislikleri i¢in kullandiklari minimum ve maksimum
degerler verilmistir.

Cizelge 2. Farkli iilkelerde kullanilan standartlarda yer alan
donel kavsak giris geniglikleri (Roundabout entry
widths included in standards used in different
countries) [10]

Tek seritli Cift seritli
Ulke Min. | Maks. | Min. | Maks.
(m) (m) (m) (m)
Birlesik Kentsel/
Krallik kirsal ) ) ) 105
Avustralya | Kentsel 150 1 45 | 63 8
kirsal
Amerika Kentsel/ 4.3 4.9 6 -
Birlesik kirsal
Devletleri
. Kentsel/
Isveg Karsal 35 35 7 7
Kentsel | 2.5-3 4 6 7
Fransa
Kirsal 4 4 6-7 9
Kentsel | 3.25 35 - -
Almanya Kirsal 35 4 - -
Hollanda | "MV | 55 | 4 | 35 4
kirsal

Donel kavsaktaki giris acilari, giren ve dolasimda olan
trafigin karsilagtig1 bolgede geometrik bir vekil gorevi
gormektedir. Arzulanandan daha kiiglik giris agilari,
donel kavsak girislerinde, dolasim halindeki trafige
katilmak isteyen siirliciileri omuz arkasindan bakmaya
veya dikiz aynasi kullanmaya zorlayarak otoyol katilim
rampalarindakine benzer bir birlesmeye tesvik
edebilmektedir. Daha biiyiik giris acilar1 ise, 6zellikle
yaklasim hizlarinin yiiksek oldugu durumlarda, merkezi
adaya carpma veya keskin frenlenmeye sebep olan asiri
giris  sapmalarmin  meydana  gelmesine neden
olabilmektedir [52, 88]. ingiltere Warwickshire’ de donel
kavsaklarla ilgili olarak hazirlanan rapor giris agisini,
giivenlik sorununun kaynagi olarak gdstermistir [116].
Giris agis1 Ispanya standartlarinda 20 ile 60 derece
arasinda ideal olarak 30 derece alinmaktadir [117].
Birlesik Krallik’ta kullanilan tasarim kilavuzunda da ayni
araliktaki degerler tavsiye edilmektedir [88]. Davies vd.
[118] ¢aligsmalarinda giris agilarinin Avrupa kitasinda yer
alan donel kavsak tasarimlari i¢in yaklasik olarak 30 ile
45 derece arasinda tutarlilik gosterdigini belirtmistir.

Girig yolu yaricapi, giris bolgesinde yer alan dig bordiir
¢izgisinin  minimum  egrilik  yarigapt  olarak
tanimlanmaktadir. Donel kavsagin kapasite ve giivenlik
kriterleri iizerinde dogrudan etkili olan giris yolu
yarigapl, diger geometrik elemanlar (giris genisligi,
merkezi ada, dolagim yolu genisligi) ile birlikte kavsak
giriglerindeki sapma miktarinin kontrol edilmesinde de
rol oynamaktadir. Donel kavsaga giren siiriiciilerin
hizini, giris yolu yaricapt ile siirlamak miimkiindiir
[119]. Novék wvd. [5] yaptiklari c¢alismada, giris
geometrik elemanlarinin kaza sikligi, siddeti ve hizi
bakimindan giivenlik {izerinde istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisi oldugunu gostermistir. Maycock vd. [32]
calismalarinda Ingiltere’deki 4 kollu kavsaklarda
meydana gelen kaza verileriyle, trafik akim1 ve geometri
arasindaki iliskiyi incelemis ve giris yolu yarigapi,
genisligi ve sapma gibi geometrik degiskenlerinin kavsak
giivenligi ile dogrudan ilgili oldugunu rapor etmistir.
Crown [120] daha once yapilmig gozlemlerden, donel
kavsak kollar1 arasindaki ag1, girig genisligi, dolagim yolu
genigligi, giris yolu yarigapr gibi birka¢ geometrik
faktori kaza olus sikliklartyla iliskilendirmistir. Amerika
Birlesik Devletleri, Fransa, Almanya, Hollanda ve Isveg
gibi iilkelerin standartlari incelendiginde, tek seritli donel
kavsaklarda giris yolu yarigapt 10 metre ile 30 metre
arasinda olurken, kiigiik caddelerde 10 metrenin altinda
da olabildigi goriilmektedir [10, 11].

2.6 Sapma Acs1 ve Yaricapr (Deflection Angle and

Radius)

Sapma agis1, donel kavsagin karsilikli iki kolu arasindaki
yoriinge sapmast miktar1 olarak ifade edilmektedir.
Sapma yarigapi, araglarin dolagim yolu boyunca
izledikleri yarigaptir. Sapma yarigapinin en biiyiik degeri,
kavsaktaki operasyonel hizlar1 kontrol etmek igin
ayarlanmistir. Donel kavsaklarda trafik giristen dolagim
yoluna dogru merkezi adayla birlikte saga dogru
saptirilarak  kavisli bir giizergdh olusturulmaktadir.
Donel kavsaklarda araglarin  yol glizergahlarinin

290



DONEL KAVSAK GEOMETRIK ELEMANLARININ KAVSAK GUVENLIGI UZERINE ETKISI... Politeknik Dergisi, 2021; 24 (1) : 283-297

saptirilmasindaki ama¢ hizlarin azaltilmasina olanak
saglamaktir. Ciinkii donel kavsaklarda ara¢ hizlari,
kavsak giivenligi lizerinde ¢ok biiyiik etkiye sahip olup
uygun hizlara ulagmak en kritik tasarim hedefi
sayilmaktadir.

Donel kavsaklardaki ara¢ hizlarimi kontrol etmek igin
standartlar tarafindan kullanilan ana geometrik elemanlar
sapma agisl, yarigcapl ve giris yolu yarigapidir [11].
Asagida verilen Cizelge 3.’de sapma agisi, sapma
yarigapl ve giris yolu yaricapinin ilkelerin tasarim
standart/kilavuzlarinda yer alan degerleri verilmistir.

Trueblood vd. [124] donel kavsaklardaki hareketlerin
kontrolli  bir sekilde olmasin1 saglamak icin,
yaklagmakta olan ara¢ hizlarim1 diigiirmeye, kavsak
icindeki hareketlerde hizlarin sabit kalmasina ve donel
kavsaktan g¢iktiktan sonra araglarin giivenli bir sekilde
normal hizlarma geri dénmesine izin veren bir kavsak
geometrisinin olmasi gerektigini ifade etmistir. Gallelli

vd. [66], calismalarinda dolasim yolundaki hizin,
dogrudan donel kavsak geometrik elemanlariyla
baglantili oldugunun sonucuna varmistir. Ayrica

yapilmis diger caligmalar donel kavsaklarda meydana

gelen kaza oranlarmin, kavsaktaki ara¢c hizlaryla
iliskilerinin nasil oldugunu gdstermistir. Bu bakima
Arndt [125] Avustralya’da yiiksek yaklagim hizina sahip
donel kavsaklarda, giren ve dolasim halindeki araglar
arasinda kaza risklerinin arttigimmi goézlemlemistir.
Robinson [126] Avustralya'nmin New South Wales
eyaletinde bulunan donel kavsaklar i¢in asir1 yaklagim
hizlarmin tek ara¢ kazalarinin meydana gelmesinde
onemli bir etkisi oldugu rapor etmistir. Guido vd. [127]
gore donel kavsaklardaki araclarm hiz  dagilim,
kavsaklarin giivenlik performansinin degerlendirilmesi
bakimindan destekleyici bir dl¢iit olarak goriilmiistiir.
Turner vd. [128] donel kavsak yaklasiminda meydana
gelen kaza sayilarinin hiz limitinin artmasiyla arttigim
bulmustur. Ayrica giristeki ve dolasimdaki araglarin
hizlarindaki artigin, giren ve dolasan araglar arasinda
meydana gelen kazalar arttirdigini ifade etmistir. Arndt
vd. [100] kavsaklardaki hiz farklar1 ile giris ve
yaklagimdaki artan hizlarin donel kavsaklardaki kaza
oranlarini artirdigini ortaya koymustur.

Cizelge 3. Sapma agis1, sapma yarigap1 ve giris yolu yarigapinin iilkelerin tasarim standart/kilavuzunda yer alan degerleri (The
values of deflection angle, radius and entry path radius parameters in the countries’ design standard/manual)

Ulkeler ve Standart/Kilavuzlar:
Fransa Hollanda isvec Ispanya Birlesik Amerika Avustralya Isvigre | italya
[30] [121] [122] [117] Krallik Birlesik [73] [110] [123]
[88] Devletleri
[91]
Sapma <100 m <23m <90 m
yaricapi veya <30
m*
Giris yolu <90 m <100 m <100 m <52 m veya <55m***
yaricapi veya <30 <66 m**
m*
Sapma >45° >45°
acisl1 a<70°
oldugu
durumda

* <90 m tasarim hiz1 <60 km/s i¢in, <30 m tasarim hiz1 <30 km/s igin,
** <52 m enine egim +0,02 esit ise, <66 m enine egimi -0,02 esit ise,

*** bu deger kavsak kolu yaklagim yolundaki hiz <90 km/s ise <100 m degeri alinir hizin <40 km/s oldugu durumda

Dénel kavsak yaklasim kollarindan baslayan yeterli giris
sapmasi siiriiciilerin hizlarin1 azaltmaya yardimei olarak
sert frenlemelere engel olmaktadir. Rodegerdts [11] gore
donel kavsak girig yolu yarigapinin azaltilmasi (yani arag
yolunun saptirilmasi) giren ve dolasan araglar arasindaki
nispi hizin azalmasina boylelikle meydana gelebilecek
carpisma oranlarinin diismesine neden olmaktadir.
Ayrica ¢ift seritli donel kavsaklarda uygun giris
sapmalar1 gerit takibinin kolay olmasina olanak
tanimaktadir [70]. Maycock vd. [32] sapma arttik¢a
donel kavsaga giren ve dolasan araglar arasindaki kaza
sayist azalirken kavsak yaklasiminda ve giriglerde
meydana gelen kazalarin arttigini gostermistir. Bir bagka
calismada ise, Novak vd. [5] dort farkli Avrupa iilkesinde
yer alan 72 donel kavsagin kaza, trafik ve geometrik
verilerine  dayanarak  kaza tahmin  modelleri
gelistirmistir. Bunun sonucunda hem sapma hem de giris

acisinin  artmasiyla yaralanmali kaza frekanslarinin
azaldig1 goriilmiistiir. Spacek [27] yaptig1 ¢aligmalar ile
kii¢tik sapma agilar1 ve yiiksek ¢arpisma oranlari arasinda
bir iliski oldugunu belirtmistir. Kennedy [10] uluslararasi
donel kavsak tasarim kilavuzlarinin karsilagtirmasini
yaptig1 calismasinda, donel kavsaklarin giivenligini
belirlemedeki ana faktoriin, kavsak girisindeki sapma ve
genisligin bir kombinasyonu oldugu sonucuna varmistir.
Montella [129] donel kavsak kazalarina etki eden
faktorleri incelediginde, kazalarin meydana gelmesine en
¢ok katkida bulunan faktorlerin girislerdeki sapma
yarig¢ap1 ve sapma agis1 oldugunu ifade etmistir. Appleton
vd. [130] en sik rastlanan giivenlik sorununu belirlemek
icin Yeni Zelanda’daki donel kavsaklardan elli tanesinin
giivenlik kayitlarini incelemis ve kavsak giivenligine etki
eden en dnemli donel kavsak geometrik elemaninin giris
sapma ag1st oldugunu belirtmistir.
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2.7 Cikis Genisligi ve Yaricapi (Exit Width and Radius)
Cikis genisligi, cikistaki tasit geridinin toplam genisligi
olarak tanimlanmaktadir. Aracin donel kavsaktaki hizini
ve hareketini kontrol etmede, giris ve c¢ikis
geometrilerinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Giris
geometrisi donel kavsaga giren araglarin yavaglamasina
olanak verecek sekilde tasarlanirken, ¢ikis geometrisi de
araglarim donel kavsagi en kisa siirede terk etmesine
imkan saglayacak sekilde diizenlenmelidir [77]. Genel
olarak tek seritli donel kavsaklarda ¢ikis genigligi 4 metre
ile 7 metre arasinda iken ¢ift seritli donel kavsaklarda bu
7 metre ile 11 metre arasinda degigsmektedir. Mini donel
kavsaklarda ise ¢ikig genislikleri 2.5 metre ile 4.5 metre
arasinda olmaktadir [10, 92].

Ana yollarda bulunan donel kavsaklarda genellikle
¢ikiglar, trafigin dolasim yolunu miimkiin oldugunca
verimli bir sekilde terk etmesini saglamak igin daha
bliyik  bir  yarigapa  sahip  olacak  sekilde
diizenlenmektedir. Ancak bu durum donel kavsaktan
cikis yapan ara¢ hizlarinin daha yiiksek olmasina yol
acabilmekte ve giivenlik agisindan yaya ve bisikletli
gecislerinde tehlike arz etmektedir. Ahiamadi vd. [102]
ise caligmalarinda, yaya emniyetini 6n planda tutmak
adina, ongdrillen ¢ikis hizlarinin azalmasi i¢in donel
kavsak c¢ikis yarigapinin fazla kigiiltiilmesinin donel
kavsak kapasitesini gereksiz bir sekilde
siirlayabilecegini ifade etmistir. Yani donel kavsak ¢ikis
yarigaplarinin uygun odlgiilerde diizenlenmesi kavsagin
hem giivenlik hem de kapasite kistaslarinin birlikte
kargilanmasini saglar.

Cikis yarigaplariin tasarimi esnasinda, arag yollarinin
diizgiin oldugu ve araglarin aywrict adalara dogru
yonlendirilmedigi kontrol edilmelidir. Cikis yarigapinin
dogru segilmemesi donel kavsak c¢ikis kollarinda,
kapasitenin azalmasina ve keskin doniislere sebebiyet
vermektedir. Keskin doniisler yiik tasiyan biiyik
araglarin, doniis esnasinda yiiklerinin devrilme olasiligin
arttirip kaza riski olugturmaktadir [88]. Birlesik Krallik’
ta kullanilan standartta, ¢ikis yarigapinin 20 metreden az
olmamasi ve en fazla 100 metre olmasi, ideal olarak da
40 metre olmasi tavsiye edilmektedir. Avustralya’daki
donel kavsak tasarim  kilavuzlarinda  ¢ikislarin
uygulanabilir oldugu kadar kolay anlasilir olmasi
gerektigi onerilmektedir [10].

3. TURKIYE’DEKi MEVCUT DURUMUN
DEGERLENDIRILMESI (ASSESSMENT OF
CURRENT SITUATION IN TURKEY)

Geligmis tilkelerde 20. ylizyilin ortalarindan itibaren eski
tip donel kavsaklar, artan ulasim problemleri ile dogan
yeni ihtiyaglar dogrultusunda, tasarirm ve isletim
kurallarinda uygun diizenlemeler yapilarak modernize
edilmistir. Bu diizenlemelerden sonra eski tip donel
kavsak terimi yerine modern donel kavsak ifadesi
kullanilmaya baglansa da literatiirdeki ¢cogu caligmada
modern donel kavsak yerine sadece donel kavsak
kullanildigina da rastlanmaktadir. Ulkemizde kullanilan
donel kavsaklar incelendiginde tamamina yakininin eski

tip donel kavsak oldugu goriilmektedir. Hali hazirda
kullanilan donel kavsaklarin bir standardi olmaksizin
tasarlanip igletilmesi, kavsak kullanicilarinin algi ve
davranislarim  zorlastirmaktadir.  Ozellikle  kentsel
alanlarda kullanilan doénel kavsaklarda bu durum daha
fazla karigikliga sebebiyet vermektedir ve c¢ok ug
uygulamalar ile karsilagilmaktadir [131, 132].

Kapasite ve giivenlik bakimindan yararli 6zellikleri ve
diisiik kaza oranlar1 nedeniyle c¢ogu iilkede siklikla
kullanilan modern donel kavsaklarin, iilkemize
adaptasyonun saglanip en kisa silirede isletilmeye
baslamasinin gerektigi yapilmis c¢alismalar ile dile
getirilmistir. Giinay [133] geleneksel kavsaklardan
modern donel kavsaklara doniisiimiin tilkemizdeki sehir
ici ve schirlerarasi yollarda en kisa zamanda
gerceklestirilmesinin dnemini vurgulamistir. Tanyel [77]
modern donel kavsak olarak adlandirilmis olsa da
performans oOzellikleri bakimindan bu kavsaklar gibi
olmayan bir¢ok kavsagin bulundugunu vurgulamistir.
Giinay vd. [131] tilkemizdeki donel kavsaklarin nerdeyse
hicbirinin modern donel kavsak olmadigini ve istisnalar
olsa da bunlarin isaretleme, geometri veya isletim
bakimindan modern doénel kavsaklar gibi verimli
calismadigini belirtmistir.

Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Avustralya
vb. iilkeler daha yaygin olarak uygulamaya basladiklar
donel kavsaklar icin detayli gozlemler ve galigmalar
yapmuslardir. Bunlarin dogrultusunda doénel kavsaklarin
planlanmasi, smiflandirilmasi, tasarim geometrisi,
kapasite hesaplar1 gibi detaylar1 iceren standart ve
kilavuzlar her iilkenin kendine 6zgii kosullarina uygun
olarak hazirlanmistir. Ulkemizde ise donel kavsak yapim
ve tasarim esaslarini igeren kilavuz veya standart olarak
almabilecek ¢ok az sayida kaynak bulunmaktadir.
Bunlara bakildiginda, 2000 yilinda Karayollart Genel
Miidiirliigii ile Isve¢ Ulusal Karayolu Damigmanlik
Kurulusu’nun (SweRoad) birlikte hazirladiklar1 ‘Modern
Dénel Kavsaklar icin Onerilen Tasarim Esaslari’ adli
rapor goriilmektedir. Raporda kaba hatlariyla kavsak
giivenligine deginilmis olup modern donel kavsak
tasarim esaslarma iligkin bilgiler, kapasite ve gecikme
hesaplamalar1 gibi hususlara detayli olarak yer
verilmemistir [134]. ilave olarak, Karayollari Genel
Midiirliigii'niin - 2005 yilinda hazirladigi  Karayolu
Tasarim El Kitabi’na bakildiginda, modern donel kavsak
geometrik tasarim degerlerinin Almanya ve Amerika
Birlesik Devletlerinde kullanilan standartlardakiler ile
ayni oldugu gortilmektedir [15]. Bu kaynagin 2016 yilina
ait son versiyonunda modern donel kavsak tasarimi
boliimiinde herhangi bir giincellestirme yapilmadigi da
dikkat cekmektedir. Karayollar1 Genel Miidiirliglince
hazirlanmig diger bir kaynak olan ‘Doénel Kavsaklar
Tasarim Rehberi’ incelendiginde ise, Amerika Federal
Karayolu Idaresi tarafindan hazirlanmis olan FHWA-
RD-00-067 adli rapordan birebir yararlanilarak
diizenlendigi goriilmektedir [135].

Modern donel kavsak uygulamalarinda onde gelen
iilkelerin, bu tip kavsaklarin tasarim ve isletimine yonelik
hazirlamis olduklari standart ve kilavuzlarina benzer bir
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dokiimanin, tlkemiz ig¢in mevcut olmadigt ulusal
literatiirde siklikla dile getirilmistir. Oztiirk vd. [132]
yaptiklart ¢alisma ile iilkemizde uygulanacak modern
donel kavsaklarin hiz, kapasite, trafik giivenligi ve
geometrik tasarim gereksinimlerinin optimize edilerek en
uygun kavsak capt ve geometrisinin belirlenmesi igin
daha fazla ¢aligma yapilmasi gerektigini ifade etmistir.
Bu dogrultuda modern donel kavsak yapim ve
kullanimina yonelik esaslar1 igeren teknik ve sosyal
altyapinin hazirlanmasina ihtiyag oldugunu ortaya
koymustur. Gilinay vd. [131] wuluslararast alanda
hazirlanmis olan donel kavsak standartlar1 temel alinip,
iilkemiz kosullarin1 da géz Oniinde bulundurularak
diizenlenmis yeni standartlarin hazirlanmasi gerektigini
belirtmisler ve hazirlanan bu standartlarin, arag¢ simiilator
ortaminda farkli senaryolar altinda incelenip elde edilen
sonuglarin istatiksel olarak analiz edilmesiyle, lilkemizin
yol 6zellikleri ve siiriicii karakteristigine gore diizenlenip
uygulamaya konmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Kaygisiz vd. [136] donel kavsaklarin 6zellikle kentsel
alanlarda uygulanmasinin desteklenmesi gerektigini dile
getiritken donel kavsaklarin imar planlarindaki
geometrilere uygun olarak yapilmadigii da ifade
edilmiglerdir. Algelik [137] {ilkemizdeki kavsak
tasarimlarinin  eksikligini vurgulayarak, sinyalize ve
donel kavsak tasarim ve uygulamasindaki farkliliklarin
tam olarak ayrit edilmesinin gerekli oldugunu
belirtmistir. Kaygisiz [138] ozellikle biiyiiksehirlerde
modern donel kavsaklarin uygun tasarlanip insa edilmesi
durumunda  trafik  akiminin  diizenlenmesi  ve
sakinlestirilmesinde 6nemli bir rolii olacagina dikkat
cekmistir. Inangli [139], iilkemizde kullanilmakta olan
donel kavsaklarin hangi standartlara uygun olarak ve ne
sekilde yapilmis oldugu konusunun incelenmesinin
gerekli oldugunu ifade etmistir. Yiiksel [140] ise modern
donel kavsak geometrisinin iilkemiz kosullarina uygun
ve Ozglin tasarim Olgiitlerine ihtiyact oldugunu
vurgulamistir. Sonu¢ olarak, var olan kaynaklarin
yeterliligi ve {ilkemiz kosullarma uygun olup
olmadiginin tartismaya agik oldugu diisiiniilmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Incelenmis ve yukarda derlenmis genis capli literatiir,
donel kavsaklarin geometrik elemanlarinin standart ve
kilavuz 6lgitlerine uygun se¢ilmesinin  kavsagin
giivenligi ve kapasitesi tizerinde oldukea etkili oldugunu
gostermektedir. Donel kavsagin her bir geometrik
eleman kavsagin isleyis, kapasite ve giivenliginde rol
oynayip, diger kavsak elemanlariyla birlikte en efektif
calisacak sekilde diizenlenmelidir.

Kapasite bakimindan yararli ozellikleri ve diisiik kaza
oranlar1 nedeniyle ¢cogu iilkede siklikla kullanilan donel
kavsaklarin, lilkemize adaptasyonun saglanip en kisa
stirede isletilmeye baslamasimnin ¢ok biiyiik faydalar
saglayacagi aciktir. Ulusal literatiirde donel kavsaklarin
giivenlik performanslarinin kavsak geometrisiyle olan
iligkisinin ortaya konuldugu caligmalara
rastlanilmamistir. Ayrica lilkemizde kullanilmakta olan

donel kavsaklarin tasarim, isletim ve performans
bakimindan biiyiik eksiklikleri oldugu literatiirde siklikla
dile getirilmis olup bu tir kavsaklarin bizim
kosullarimiza 6zgii bir tasarim standardi ne yazik ki
bulunmamaktadir. Dahast hali hazirda kullanilmakta
olan donel kavsaklarin tasarim ve isletim bakimdan hangi
standart, kilavuz veya yonergeye baglh kalinarak
uygulamaya kondugu ve bunlarin iilkemiz yol ve siiriicii
karakteristigine ne kadar uyumlu oldugu konusunda
eksikliklerin oldugu belirtilmektedir. Bu ¢alisma ile
donel kavsak geometrik elemanlarinin giivenlik ve
kazaya sebebiyet verme ile ilgili iliskileri incelenmistir.
Donel kavsaklarin nasil daha etkin ve giivenli bir sekilde
kullanilabilecegi yoniinde faydal bilgilerin derlendigi bu
¢alismanin amaci tilkemiz i¢in oldukg¢a gerekli oldugu
distiniilen geometrik tasarim standardinin bir an dnce
hazirlanip gelistirilmesine katki saglamaktir.

Bundan sonraki ¢alismalarda tilkemiz donel kavsaklari
icin kaza tahmin modelleri ve emniyet performans
fonksiyonlarmin gerekli istatiksel metotlar kullamlarak
gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun yapilmasmin ilgili
veri ve tecriibe eksiliginden dolay1 kolay olmayacagi da
ongoriilmektedir. Ancak gecmis ¢alismalar géz Oniine
alindiginda kavsak giivenligi bakimindan gerekli
arastirillmalara  zaman kaybetmeden baslanilmasi
gerektigi acgikga goriilmektedir. Diinya genelinde bu
konuda onde gelen iilkelerin gelistirdigi modelleri
uygulamak bir segenek olarak goziikse de, iilkemizin
stiricii karakteristiginin farkli olmasi ve diger iilkelerin
donel kavsak tasarim kilavuzlarinin kendi kosullarina
uygun olarak diizenlenmis olmasi, uygulamadaki basari
konusunda 6nyargilar doguracag diisiiniilmektedir.

ETiK STANDARTLARIN BEYANI
(DECLARATION OF ETHICAL STANDARDS)

Bu makalenin yazar(lar)1 ¢aligmalarinda kullandiklari
materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-
0zel bir izin gerektirmedigini beyan ederler.
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