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Oz: Cok seritli donel kavsaklarin alternatif bir formu olan turbo dénel kavsaklar, kapasite ve giivenliginin ¢ok seritli donel
kavsaklara gore avantajlarindan dolay1 son yillarda birgok tilkede tasarim rehberleri hazirlanarak uygulamalarina baglanilmstir.
Bu ¢alismada turbo kavsaklarin giivenlik ve kapasite iistiinliikleri goz oniine alinarak Bing6l Diizaga¢ mevkiinde bulunan
sinyalizasyonlu ana yol, tali yol kavsaginda, yol kullanicis1 ve tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi i¢in turbo donel kavsak
olarak diizenleme 6n ¢alismas1 yapilmistir. Bu kavsakta belirlenen senaryoya gore devlet yolunda trafik akiminin alt gegitli
veya alt gegitsiz saglanmas1 durumunda rotor tipi turbo kavsaklarin sinyalizasyonuz uygulanmasi i¢in kapasite hesaplanmuistir.
Alt gecitli turbo kavsagin alt gegitsiz turbo kavsaga gore kavsak kollarinin serit doygunluk yiizdelerinde ortalama 4 kat azalma
olmasina ragmen; ana konumda bulunan Bingdl Sanayi ve tali konumda bulunan Bingdl Sehir Merkezi kollarinda trafik artisi
olmas1 durumunda sola doniislerin iist gegitle saglanmasi gerekecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Turbo Kavsak, Kapasite, Altgecit, Serit, Doygunluk, Trafik Senaryosu.

Preliminary Study of Capacity Calculations for Regulation as Rotor Type Turbo Roundabout Status of
Bingol Duzagac Junction

Abstract: An alternative form of multi-lane roundabouts, turbo roundabouts; Due to the advantages of its capacity and safety
compared to multi-lane roundabouts, design guides have been prepared and started to be implemented in many countries in
recent years. In this study, a preliminary study was made for the turbo roundabouts in order to reduce road user and vehicle
operating costs at the signaling main road secondary road junction in Bingol Duzagac location considering the safety and
capacity advantages. According to the scenario determined at this intersection, capacity is calculated for the implementation of
rotor type turbo junctions without signaling in case the traffic flow on the state road is provided with or without an underpass.
Although there is an average 4 fold reduction in the strip saturation percentages of the junction arms of the underpass turbo
junction compared to the turbo junction without underpass; It is determined that if there is an increase in traffic in the branches
of 'Bingol Industrial Site' located in the main location and 'Bingol City Center' located in the secondary location, left turns will
need to be provided by overpass.

Key words: Turbo Junction, Capacity, Underpass, Lane, Saturation, Traffic Scenario
1. Giris

Karayollarinin kesismesi, birlesmesi ve ayrilmasiyla tesekkiil edilen kavsak alanlari, karayolunun hiz,
isletme, kapasite, maliyet ve giivenlik faktorlerini etkilemektedir. Kavsaklar giivenlik, estetik, hizmet seviyesi ve
ekonomiklik prensipleri gdzoniine alinarak; siirekligin saglanmasi, giivenligin ve hizin artirilmasi, yeterli hizmet
seviyesinin saglanmasi, tasit isletme maliyetlerinin azaltilmas1 amactyla sistem ve servis formunda es diizey, farkl
diizey ve seviye ayrimli tiplerinde yapilmaktadir [1,2].

Kavsaklar ¢cakigmalari azaltmak, kapasiteyi artirmak ve rahat manevra yapilmasini saglayacak temel hedefler
g6z Onilinde bulundurularak; toplanan bolgesel ve trafik verilerine gore insan, trafik, glivenlik, ekonomiklik, kavsak
alanlarinin fonksiyonellik ve fiziksel faktorleriyle beraber; algi, manevra, kuyruk mesafesi unsurlar1 dikkate
almarak tasarlanmaktadir [3].

Kavsaklarda kesisme kontrolleri pasif, aktif ve kismi kontrol seviyeleriyle yapilmakta olup; pasif kontrol
trafik hacminin az oldugu kavsaklarda yol kullanicilarinin temel kurallara uymasi kosuluyla kontrollerin diisey
veya yatay isaretlemelerle, aktif kontroller sinyalizasyon ve farkli seviyeli gegislerle, kismi kontrol ise kanalize
ayrimlar1 ve dairesel adalarla saglanmaktadir [4].

Trafik akiminin merkezi bir ada etrafinda yonlendirildigi ve ada etrafinda araglarin ilk gecis hakkina sahip
oldugu isaretlerle belirtilerek; kesismelerin kismi1 kontrolle dnlenmeye ¢alisildigi modern donel kavsaklarda, yakit
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tiiketimi hava kirliligi, durma gecikme siireleri ve kaza sayilarinda ortalama olarak %40 oraninda azalmaktadir
[5,6].

Kapasite ve giivenlik avantajlar1 nedeniyle modern donel kavsaklarin alternatif olarak diisliniilen turbo
kavsaklarla ilgili yapilan baz1 ¢aligmalara ait sonuglar agagida agiklanmistir.

Vincenzo, donel kavsaga giren iki kolun girisi iki, ¢ikislari tek ve diger kollariin giris ¢ikislar tek seritli olan
mevcut iki geritli sikistirilmis donel kavsagin performansinin artirtlmasi i¢in kollarinin giris ¢ikiglari iki seritli olan
turbo donel kavsaga donistiiriilmesi ¢calismasinda; trafik akiminin fazla oldugu kollarda kapasitenin ortalama %40
arttigini, simiilasyon ¢alismasinda ise kuyruk boyunun%90 oraninda azaldigimni belirlemistir [7].

Pitlova, giris ve cikislar1 tek seritli olan dort kollu mevcut donel kavsagin turbo kavsak tiplerine
doniistiiriilmesi halinde, teorik olarak hesapladigi kapasite analizlerine gore turbo kavsaklarda tasitlarin bekleme
stiresi 10 kat azalmistir [8].

Skavania, Cek Cumhuriyetinde ¢esitli tiplerde yapilan turbo kavsak kapasitelerinin, kavsak kollarmin giris
¢ikis serit sayilarina ve kollarda trafik akim 6zelliklerine gore degismekle beraber 2700 tasit/saat ile 3800 tasit/saat
arasinda oldugunu; ayrica milyon tasit basina kaza sayisinin ortalama %60 azalma oldugunu belirtmistir [9].

Babokic, Zagreb’te bulunan dort kollu sinyalizasyonlu bir kavsagin donel ve turbo kavsak olarak diizenlemesi
durumunda, mikro simiilasyon yontemleriyle yaptig1 hesaplamalar sonucunda, turbo kavsak kollarinda elde edilen
kuyruk uzunlugu, tasit gecikmesi, seyahat siiresi ve emisyon yayilimi 6nemli oranda azaldig goriilmiistiir [10].

Silva, Portekiz’in Lizbon sehrinde iki kolunun giris kapasitesi yiiksek olan mevcut bir dénel kavsagin, turbo
kavsak yapilmast durumunda, bu kollarda kapasitesinin ortalama %20 diisecegi hesaplamis; ayrica tiirbo
kavsaklarin ayn1 boyutta donel kavsaklara gore kapasitesinin bir miktar az olacagini belirtmistir [11,12].

Izadi, pik saatte dort kolunun her birimde trafik hacmi 1000 tasitin {izerinde olan donel kavsakla, turbo donel
kavsagi trafik performansi agisindan karsilagtirma calismasinda; turbo kavsakta seyahat, durma gecikme
stirelerinin ve kuyruk uzunlugunun azaldigini gostermistir [13].

Guerrieri ve Corriere, merkez ada etrafinda serit sayilart ve kollara giris ¢ikis serit sayilart iki olan donel
kavsakla turbo donel kavsagi giinliik kapasiteleri karsilagtirmis; turbo kavsaklarin yaklasik olarak %20 oraninda
giinliik kapasitesinin fazla oldugu belirlemistir [14].

Turbo kavsaklarin yukarida belirtilen olumlu sonuglar gbz oniinde bulundurularak; Bingél ilinin yerlesim
alanindan bat1 dogu yoniinde gegen 6,80 km devlet yolu (Elazig-Mus) lizerinde bulunan mevcut aktif kontrollii alt:
kavsaktan, yillik ortalama giinliik trafigi (YOGT) en yiiksek olan Diizaga¢ kavsaginin sinyalizasyon nedeniyle
olusan tasit igletme maliyetlerinin azaltilmasi i¢in literatiir incelemelerinde {ilkenizde uygulamasi olmayan turbo
kavsak olarak diizenlenmesinin arastirilmasinin énemli oldugu diisiiniilerek bu ¢aligma yapilmustir.

2. Turbo Kavsak

Gecmiste uygulanmast zorunlu olan donel kavsak kosullarinin degigsmesi ve bu kavsaklarm kismi
dezavantajlari nedeniyle son zamanlarda belli {ilkelerde iki seritli donel kavsaklarin yenilikgi bir diizenlemesi olan
turbo donel kavsak uygulamalarina baglanilmistir. Turbo kavsaklar giris veya ¢ikis kollarinda trafik hacmine gore
merkezi ada ¢apinin degistirilmesiyle elde edilen spirallerin belirli yon akislariin seritler boyunca fiziksel olarak
ayrildig1 ve donel kavsaklarin siddetli ¢gakisma noktalarinin bazilarimi kaldirarak trafik akisinin saglandigi ¢ok
seritli donel kavsak tiiriidiir [15,16].

Hollanda’nin Delft Universitesi arastirmacist Dr. Lambertus Fortuijn tarafindan 1998 yilinda gelistirilen
turbo donel kavsaklar, yapilan analizler sonucunda 2008 yilinda ilk olarak Hollanda’da tasarim rehberi
hazirlanmistir. Almanya gibi gelismis iilkelerin de yer aldig1 bazi iilkeler tasarim rehberleri yayinlamis olup;
Amerika’da ise arastirmalar devam etmektedir. Yayinlanan rehberlerde geometrik tasarim;

-Mevcut kavsak tiirlerinden birini se¢gmek

-Tasarim aracini tanimlama,

-Turba Blok Sablonunu belirlemek,

-Turbo kavsagin diger elemanlarinin tasarimi agsamalarindan

-Tasarim araglariin yatay siiplirme ve hiz analizi agamalariyla yapilmaktadir.

Turbo donel kavsaklarin ii¢ kollu ve dort kollu tiplerinde (Sekil 1-2) egg, basic turbo, knee, spiral ve stretched-
knee formlar1 kollarda trafik akisislarindan birinin fazla oldugu durumlarda, rotar ve star formlar1 ise kollarda
trafik akiginin yakin oldugu durumlarda dnerilmektedir [17].
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a) Stretched Knee

Sekil 2. Ug kollu kavsak formlari[17]

Tasarimin en énemli elemanlarindan olan i¢-dis daire yaricaplari, serit genislikleri, i¢-dis merkezler arasinda
farklar ve en kesit Sekil 3,4’de, bu elemanlarin genis ve mini turbo kavsaklar i¢in Hollanda’ya ait degerleri ise
Tablo 1’de gosterilmistir. Bu degerlere gore genis bir turbo kavsak i¢in tasarim sartlarini saglanmasi kosuluyla,
genis turbo kavsaklar icin yaklasik 3000 m?, kiiciik turbo kavsaklar i¢in ise 1500 m? alan gerekmektedir.

Sekil 3. Turbo kavsak blok elemanlari[17]
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Sekil 4. Turbo Kavsak en kesiti[17]

Tablo 1. Turno kavsak yatay eksen elaman boyutlari[17]

Turbo Kavsak Tipi

Kavsak Elemant Mini Genis
Ri(m) 10,50 20,00
Ra(m) 15,85 24,90
R3(m) 16,15 25,20
R4(m) 21,15 29,90
Li(Serit Gen (m)) 5,35 4,90
L, (Serit Gen(m)) 5,00 4,70
Av(m) 5,75 5,15
Au(m) 5,05 4,75

Turbo kavsaklarin kavsak alani ve ilk maliyetleri fazla olmasina karsin sinyalize kavsaklara gore kapasitesi
yaklasik %30 fazla olmasi nedeniyle kuyruk uzunlugu ve gecikmeler azaldigindan yasam dongii maliyetleri daha
diigiiktiir [18].

Cok seritli donel kavsaklarla turbo donel kavsaklar giivenlik agisindan karsilastirildiginda Sekil 5°te
goriilecegi iizere ¢ok seritli donel kavsaklarda siiriicliniin dogru ve diizensiz davranig bigimine gore olasi ¢akisma
sayilari sirasiyla 24, 32 noktada, turbo kavsaklarda ise kavsak kolu sayisi ve tipine gore ¢akisma sayilar1 9 ile 24
nokta arasinda degismektedir. Trafik isaretleriyle diizenlenmis pasif kontrollii kavsaklara gore giivenligi yliksek
olan basit turbo kavsaklarda ise ayiricilar nedeniyle cakisma 14 noktada (Sekil 6) meydana gelmektedir.

e Birlesme

® Ayrima

Gakisma
Sayisi=24

b) Diizensiz

a) Dogru

Sekil 5. Siirlicii davranigina gore donel kavsaklarda olasi ¢akisma sayisi[11]
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e Ayrilma
o Birlesme

Cakisma
Sayisi=14

Sekil 6. Basit turbo kavsaklarin olasi ¢akigma sayisi[11]

Donel kavsak kollarinin kapasite hesaplamalarinda kullanilan formiil parametreleri kavsak tasariminin ana
prensiplerinden giivenlik ve hizmet diizeyi seviyesini etkileyen en O6nemli faktorlerden olan insan ve trafik
faktorleriyle iliskilidir. Kapasite hesaplamalari genel olarak alan gozlemlerine dayanan regresyon analizi, bosluk
kabulii teorisi olmak iizere iki metodoloji ile analitik ve simiilasyon modellerle yapilmaktadir[19].Bosluk kabuliine
dayanan metodoloji modelleri kavsakta dagilan trafik akiginin {issel bir fonksiyonu olarak kapasiteyi ifade eden
analitik modellerdir. Cok sayida modelin oldugu bosluk kabulii metodolojisine tek seritli giris i¢in Siegloch,
Cowan-M3 modeli, iki seritli girisler i¢in ise iki seritli donel kavsaklar i¢in tali yol kapasitesini Cowan—M3
dagilim1 kullanarak hesaplayan Troutbeck modelini genigleten Cowan-M3 2Lve Brilon modeli 6rnek verilebilir
[20].

Turbo kavsaklarin ilk tasarimini yapan Fortuijn, Troutbeck’in modelini genisleterek ve Hollanda’da kavsak
alanlarindan elde edilen veriler sonucunda Tanner Demet Modelinin ¢ parametresini dikkate alarak; ana yonde
trafigin oldugu kollarda saga sola, tali yollarda ise saga doniis kapasitesi Esitlik 1 ile, tali kollarda sola doniis
kollari i¢in ise Esitlik 2 ile hesaplamustir [21].

—qy(Ty—4)

_ Aqy\ e 3600

C=qy(1 3600).1 g 1)
—-e

(=qu(Tu=48).(-qy(Ty—4)

Ady A
€= (au+4,) (1~ 5om) (1~ 7o) iy 2

1—e 3600

C kavsak kolu kapasitesi,

Qy, qu: Kavsak icerisinde giris kolu dniine yakin ve uzak seritlerde trafik akimi

Ty. Kavsak icerisinde giris kolu 6niine yakin seritlerde tasitlar arasi takip araligi(sn)
Tu: Kavsak igerisinde giris kolu dniine uzak seritlerde tasitlar arasi takip arali1 (sn)
Tt Giris yoniimde tagitlar arasi takip araligi(sn),

Te: Seritlerde kritik tasit aralig1 (sn)

A: Kavsak seritlerinde tasitlar arasinda minimum takip araligi (1,8 sn-2 sn)
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Genellestirici Hagring kapasite esitligimde ana yon akimidan bagimsiz tali yonlerin kapasite hesaplamalari;
tali yonden gelecek trafik akiminin 6niindeki serit sayisina gore saga doniis icin Esitlik 3 ile sola doniis igin ise
Esitlik 4 ile yapilmaktadir [22].

qu y@e_A(TC_A)

C —_—
1-— e—ﬂ.Tf

(3)

C= exp{—(1; + 2,)(T, — D)] (A; + 1,)0, 0, )
[1 — exp[—T; (A1 + 2,)]1(01 + AA,)(D, + Aly)

__9qc
= Then )

Gyu <05ise@ =1
0,178 < gy, < 0,5ise @ = 1,553.(1 — 2.q,,,,) (6)

Gyu > 05ise®@ =0

Ai, Qi Kavsaga giris kolu 6nlinde Cowan M3 Model parametreleri,
q1,93,q2: Kavsaga girecek trafigin sola, saga ve karsi kola akim talebi,

Ana ve tali girislerde trafik akimi oranlar1 ve seritlerde trafik akimi (Sekil 7) hesaplama esitlikleri
asagida gosterilmistir.

P = ity # €D ¢
Cratisaz(q1 + q2 +
ety PO ®
Qas-sor = q1 + (1 — pg) 9
Qas-sag = q2Pa + 03 (10)
Aes—so1 = (@1 + q2) + (1 = p)qs (11)
Qts—sag = Pt- 43 (12)

pa,pt: Ana ve tali yonlerde trafik akimi oranlart,
Cansag,Cansol: Ana giriglerin saga ve sola doniis kapasiteleri
Cralisag,Cratisol: Tali giriglerin saga ve sola doniis kapasiteleri
as-sol,(as-sag: Ana girislerin sag ve sol seritlerde trafik akimi
(ts-sol,Qts-sag: Lali girislerin sag ve sol seritlerde trafik akimi.
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Sekil 7. Basit turbo kavsaklarda ana ve tali kollarda trafik akimi
3. Metodoloji

Bingol il merkezinin giineyiyle, Elazig-Mus devlet yoluna baglantiy1 saglayan mevcut Diizagag¢ kavsaginda,
Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin sorumlugunda bulunan devlet yolunun 2016 yili ortalama glinliik trafigi
Uydukent kolunda ise 2019 yil1 zirve saatte (16.30-17.30) trafik sayimlar1 gore kollarda uygulanan sinyalizasyon
stireleri dikkate alinarak yol kullanict maliyetleri igerisinde bulunan tasit isletme maliyetlerinden yakit tiiketimi ve
durma ve hareketlenme giinliik ortalama maliyetleri hesaplanacaktir. Bu maliyetlerin azaltilmasi i¢in mevcut
kavsagin son yillarda Avrupa iilkelerinde yaygin olarak yapilmaya baslanan turbo donel kavsak veya alt gegitli
turbo donel kavsak yapilmasi durumunda kavsak kollarinda belirlenen senaryoya gore kapasite ve kavsak
kollarinda serit doygunluk yiizdeleri hesaplanarak performansi degerlendirilecektir.

4. Diizaga¢ Kavsaginin Genel Degerlendirmesi

Diizagag kavsaginin mevcut durumu ve kollarda uygulanan sinyalizasyon siireleri Sekil 8’de gosterilmis olup;
bu kavsagin sinyalizasyon siireleri giin boyunca ayni oldugu kabul edildiginde her bir kol 24 saat igerisinde
ortalama 5,50 saat (100x30x24/130) trafige agik olacagindan bu durum kavsagi kullanan yol kullanici maliyetlerini
artirmaktadir. Bu kavsaga ait kollar yillik ortalama giinliik trafik sayisinin % 80’in 08.00-20.00, %20’sinin
20.00-08.00 saatleri arasinda gectigi kabul edilmistir. Bu durumunda ortalama 130 sn igerisinde kavsaga girecek
her bir kolda ortalama olarak bekleyecek ve gececek tasit sayilart hesaplamamis, zirve saatte tasitlarin birim
otomobil esdegerleri Tablo 2’de gosterilmistir. Kavsaga giren tasitlarin kirmizi 11k nedeniyle durmasi ve sari 1s1kla
beraber ivmelenerek hizlanmasi durumunda NCHRP 133 Metoduna [23] gore hesaplanan maliyetler Tablo 3’de
tasitlarin beklerken rolantide galismasi durumunda ise yakit birim fiyati ortalama 6,50 TL alinarak hesaplanan
maliyetler Tablo 4’de gdsterilmistir [26]. Kavsak kullanicilarinin seyahat, gecikme, emisyon, motor yagi ve tasit
amortisman maliyetleri hesaplamalara katilmamasina ragmen bu kavsagin yol kullanicilara yillik maliyeti
3.760.960 TL (8433x365+1871x365) olup; giinliik olarak tasit bagina ortalama maliyet ise 0,92 TL’dir
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Sekil 8. Diizagag kavsak kollarinin sinyalizasyon siireleri

Tablo 2. Kavsak kollarinda 08.00-20,20.00-08.00 saatleri aras1 bir fazda gegen ve bekleyen tasit sayilar

Kavsak
Kolu

Bingos
Sanayi

Emiyet
il Miid

Bimgol
Merkezi

Uydukent
*

Tasit

Otomobil
Orta Yiiklii
Ticari Tasit
Otobiis
Kamyon
Kamyon+
Rémork
TOPLAM
Otomobil
Orta Yiiklii
Ticari Tasit
Otobiis
Kamyon
Kamyon+
Rémork
TOPLAM
Otomobil
Orta Yiiklii
Ticari Tasit
Otobiis
Kamyon
Kamyon+
Rémork
TOPLAM
Otomobil
Orta Yiiklii
Ticari Tasit
Otobiis
Kamyon
Kamyon+
Rémork
TOPLAM

2015
Yih
YOGT

A)

4965
563

114
1238

231

7111
3484

241

106
419

266

4516
4319

478

993
106

5914
1629

657

81
18

9
2394

Ort. Bir
Yone
YOGT
(B=A72)

2483
282

57
619

116

3556
1742

121

53
210

133

2258
2160

239

497
53

2957
1629

657

81
18

9
2394

Proje
30. Saat
Trafigi
(C=B/6)

414
47

10
103

19

593
290

20

35
22

376
360

40

83

493
272

110
14

399

Otomobil
Esdeger
Faktorii

D)

12
1,5

22

Proje

30. Saat

Birim

Otol

Esdegeri

(E=DxC)
414
56

14
206

42

733
290

22

13
70

49

444
360

44

2
166

19

591
272

120

20
6

3
422

*2019 Yih zirve saat(16.30-17.30) tasit sayimlari

Saatler (08.00-
20.00) Arasi

100 Saniyede

Ort. Bekleyen
Tasit Sayisi

(F1=100x0,8xB
/ (12x3600))

4,60
0,52

0,11
1,15

0,21

6,58
3,23

0,22

0,10
0,39

0,25

4,18
4,00

0,44

0,02
0,92

0,10

5,48
3,02

1,22

0,15
0,03

0,02
443

Saatler
(08.00-20.00)
Aras1 30
Saniyede Ort.
Gegen Tasit
Sayisi
(G1=30x0.8xB
/(12x3600))

1,38
0,16

0,03
0,34

0,06

1,98
0,97

0,07

0,03
0,12

0,07

1,25
1,20

0,13

0,01
0,28

0,03

1,64
0,91

0,37

0,05
0,01

0,01
1,33

Saatler(20.00-
08.00) Aras1
100 Saniyede
Ort. Bekleyen
Tasit Sayisi
(F2=100x0.2xB
/ (12x3600))

1,15
0,13

0,03
0,29

0,05

1,65
0,81

0,06

0,02
0,10

0,06

1,05
1,00

0,11

0,00
0,23

0,02

1,37
0,75

0,30

0,04
0,01

0,00
1,11

Saatler
(20.00-08.00)
Aras1 30
Saniyede Ort.
Gegen Tasit
Sayisi
(G2=30x0,2xB
/(12x3600))

0,34
0,04

0,01
0,09

0,02
0,49

0,24
0,02

0,01
0,03

0,02
0,31

0,30
0,03

0,00
0,07

0,01
0,41

0,23
0,09

0,01
0,00

0,00
0,33
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Tablo 3. Tasitlarin durma ve ivmelenme maliyetleri

Ort Bekleyen Tasit Sayis1 (100 Saniye)
Giinde Ortalama | g oy 01000 | Maliyet
Bekleyen Tasit Sayisi
Kavsak Saat Saat (H=Tx86400/130) Durma (6)]
Kolu (08.00- (20.00- Toplam (@) J=Hx
Tagit 20.00) 08.00) ""T 1/1000)
Arahginda | Arahginda M
(F1) (F2)
Otomobil 4,60 1,15 5,75 3819,23 38,83 148,301
Bingél Orta Yiiklii Ticari Tagit 0,52 0,13 0,65 433,08 38,83 16,816
. | Otobiis 0,11 0,03 0,13 87,69 86,64 7,598
Sanayi | g;mvon 1,15 0,29 1,43 952,31 347,44 330,870
Kamyon+ Rémork 0,21 0,05 0,27 177,69 347,44 61,737
Otomobil 3,23 0,81 4,03 2680,00 38,83 104,064
Emniyet | Orta Yiiklii Ticari Tagit 0,22 0,06 0,28 185,38 38,83 7,198
il Otobiis 0,10 0,02 0,12 81,54 86,64 7,064
Miid. | Kamyon 0,39 0,10 0,48 322,31 347,44 111,983
Kamyon+ Rémork 0,25 0,06 0,31 204,62 347,44 71,092
Otomobil 4,00 1,00 5,00 3322,31 38,83 129,005
Bingdlr Orta Yiiklii Ticari Tagit 0,44 0,11 0,55 367,69 38,83 14,277
Merkezi Otobiis 0,02 0,00 0,02 13,85 86,64 1,200
Kamyon 0,92 0,23 1,15 763,85 347,44 265,391
Kamyon+ Romork 0,10 0,02 0,12 81,54 347,44 28,330
Otomobil 3,02 0,75 3,77 2506,15 38,83 97314
Orta Yiiklii Ticari Tasit 1,22 0,30 1,52 1010,77 38,83 39,248
Uydukent | Otobiis 0,15 0,04 0,19 124,62 86,64 10,797
Kamyon 0,03 0,01 0,04 27,69 347,44 9,621
Kamyon+ Romork 0,02 0,00 0,02 13,85 347,44 4811
F1,F2 Tablo -2'de agiklanmugtir. TOPLAM (8) 1466,717
2019 Yih
TOPLAM (TL) 8433,624
Tablo 4. Tasitlarin rolantide ¢alisma maliyetleri
Ortalama Bekleyen Tasit Sayisi (100 Saniye) 100
Saniyede | 2019 Yih Sa;i"y'l ” G““l“';ﬁ‘a"yet
Kavsak Rolantide | Yakit Birim . _
Kolu Yakt Fiyat TL | Maliyet TL (GM =
Saat(08.00 Saat(20.00- Ort Toplam Tiiketimi ™) (MM 86400xMM/130
Tasit -20.00) 08.00) (TB=(FI+F2)2 | [y =MxLxTB)
Arahginda Arahginda )
(F1) (F2)
Otomobil 4,60 1,15 2,87 0,028 6,5 0,532 353,66
Bingol Orta Yiiklii Ticari Tagit 0,52 0,13 0,33 0,042 6,5 0,089 58,90
Sanayi | Otobiis 0,11 0,03 0,07 0,049 6,5 0,021 14,08
Kamyon L15 0,29 0,72 0,049 6,5 0,230 152,94
Kamyon+ Rémork 0,21 0,05 0,13 0,049 6,5 0,043 28,54
Otomobil 3,23 0,81 2,02 0,028 6,5 0,373 248,17
Emniyet il. Orta Yiiklii Ticari Tagit 0,22 0,06 0,14 0,042 6,5 0,038 25,21
Mgd. Otobiis 0,10 0,02 0,06 0,049 6,5 0,020 13,10
Kamyon 0,39 0,10 0,24 0,049 6,5 0,078 51,76
Kamyon+ Rémork 0,25 0,06 0,15 0,049 6,5 0,049 32,86
Otomobil 4,00 1,00 2,50 0,028 6,5 0,463 307,65
Bingol Orta Yiiklii Ticari Tagit 0,44 0,11 0,28 0,042 6,5 0,075 50,01
SMerkez | Otobils 0,02 0,00 0,01 0,049 6,5 0,003 2,22
Kamyon 0,92 0,23 0,57 0,049 6,5 0,185 122,67
Kamyon+ Rémork 0,10 0,02 0,06 0,049 6,5 0,020 13,10
Otomobil 3,02 0,75 1,89 0,028 6,5 0,349 232,07
Uydukent | Orta Yiiklii Ticari Tasit 1,22 0,30 0,76 0,042 6,5 0,207 137,46
Otobiis 0,15 0,04 0,09 0,049 6,5 0,030 20,01
Kamyon 0,03 0,01 0,02 0,049 6,5 0,007 4,45
Kamyon+ Rémork 0,02 0,00 0,01 0,049 6,5 0,003 2,22
TOPLAM 2,815 1871,09
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Kavsagi kullanan yol kullanicilarinin tasit isletme maliyetlerinin (yakit tiikketimi, durma kalkma) azaltilmasi
icin mevcut Diizagag¢ kavsak alaninda gerekli alt yap1 diizenlemelerinde sonra, kavsagin sinyalizasyonuz olarak
turbo kavsaklarin en yiiksek kapasiteli tiplerinden biri olan rotor tipi yapilmasi durumunda olasi ¢akigmalar Sekil
9’da gosterilmistir.

 — —
A:Emniyet il Midiirliigii =0y
2q,
Olasi Cakigmalar
@® DikKesisme=6
| 1|1 B:Bingdl Merkez @ Birlesme=2
L] a Aynima=3
e Toplam=11
2 G Toplam=22

Sekil 9. Rotar tipi turbo kavsak

5. Uygulanan Trafik Akimi Senaryolari

Kavsagmn zirve saatte birim otomobil esdegerlerine gore kapasite hesaplamalar;;2016 yilindan sonra
Karayollar1 Genel Miidiirliigliniin sorumlugundan ¢ikan Diyarbakir-Geng -Bing6l yolu (Bing6l Sehir Merkezi
iginden kavsaga giris kolu) 2019 yilt YOGT’si 2015 yilt YOGT sine [24] gore %25, Elazig-Mus Devlet yolunun
(Emniyet Miidiirliigii, Bingdl Sanayi) 2019 yili verileri yayinlamadigindan diger yillara ait artiglar dikkate alinarak
2019 y1l1 YOGT’sini 2015 y1lt YOGT ’sine gore %20 arttig1 kabul edilerek yapilmustir. Tablo 2°de gosterilen zirve
saatlerde birim otomobil esdegerleri 2019 yilina uyarlanarak Tablo 5’te verilen dagilim senaryosuna gore zirve
saatte kollardan kavsaga gelen tasit trafiginin kavsak kollarina dagilim sayilart hesaplanmustir.

Tablo 5. Kavsaga giren tasit trafiginin yonlere dagilimi

Kollardan Kavsaga Giren Trafigin Zirve Saatlerde Daghm
Kavsaga Giris Kolu Yénleri

A B C D TOPLAM
A:Emniyet il Miidiirliigii Dagihm Senaryosu % 5 40 45 10 100
444 x 1,20=533 Tasit Sayisi 27 213 240 53 533
B:Bingol Merkez Dagilim Senaryosu % 55 15 20 10 100
591x1,25=739 Tasit Sayisi 406 111 148 74 739
C:Bingél Sanayi Dagihm Senaryosu % 50 40 5 5 100
733 x1,20=880 Tasit Sayist 449 352 44 44 880
Dagilim Senaryosu % 10 65 20 5 100

D:Uydukent 2019 Yih 422

Tasit Sayisi 42 274 84 21 422
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Kavsaga girig kollarinin 6niinde bulunan seritlerde zirve saatlerde trafik akimi degerleri Tablo 5’te gosterilen
senaryoya gore hesaplanarak Tablo 6’da gosterilmistir. Bu degerlere gore en fazla trafik akimi Uydukent ve
Emniyet Midiirliigii kollar1 6niinde meydana gelmistir. Sola doniisler i¢in T+=3,9 sn Tc=2,1sn A=2sn saga doniisler
icin Tr=3,6sn Tc=2,1sn A=2sn alinarak [25]; kavsaga giris kollarinda seritlerin doygunluk yiizdeleri Tablo 7°de
belirtilen esitliklerle hesaplanmasi sonucunda sol seritlerde doygunluk, ortalana %50 seviyesine ulastig1 tespit

edilmistir.

Tablo 6. Kavsak kolu 6niinde seritlerde trafik akim

Kavsak Giris Kolu Oniinde Seritlerde Trafik Akimi
Kavsaga Giris
Kolu
" . . Gelen Gelen Trafik
Dénel Ad;};iiGore Serit Trafik Akim Sayisi
Akim (B.oto/sa)
BB 111
Dis (Girise yakin :qy) CB 352
A:Emniyet il DB 274
Miidiirligii TOPLAM 737
CcC 44
; . DC 84
I¢ (Girise uzak, qu) DD 21
TOPLAM 150
. AC 240
Dis (Girise yakin ,qy) cc 44
DC 84
B:Bingol Sehir TOPLAM 368
Merkezi AD 53
. AA 27
I¢ (Girise uzak qu) DD 1
TOPLAM 101
BD 74
AD 21
Dis (Girise yakin ,qy) DD 53
C:Bingol TOPLAM 148
Sanayi BA 406
: .. BB 111
I¢ (Girise uzak,qu) DD 27
TOPLAM 544
CA 440
Dis (Girise yakin ,qy) BA 406
AA 27
TOPLAM 873
D:Uydukent CB 352
: .. BB 111
I¢ (Girise uzak,qu) cc 44
TOPLAM 507

Tablo 7. Kavsak kollarinin kapasiteleri ve serit doygunluk yiizdeleri

Kavsaga Giris - ers e
Kavsak Kolunun | Kolunda Sola Illél lse;:;:: SGa 1}‘;5
Saga Sola Déniis | ,Karsi Kolave | Kollarda ounea Sag iki Seritli Giris Kolunda Serit
Kapasiteleri Saga Dénen Sag Seridi Sola Déniis Doygunlugu (%)
Kavsaga Giris P & a8 SCrICL | nyizel | Trafik Alm ve g °
Kol (B.Oto/sa) Tasit Sayilar Kullanma Glmi (B.Oto/sa)
olu (B.Oto/sa) Oram p % $ )
Con Cos Esitlik [7,8] | P [ ooz | GQoyon
Esitlik | Esitlik | q | q2 | qs Esit. | Esitl. | Dsag=(assag/CSa Dso=qas-sot/Csal
[4,5,6] | [4,5,6] [10] 91
A:Emniyetil | 647 727 | 80 | 240 | 213 0,287 0287 | 282 | 251 38,79 38,79
Miidiirligii
B:Bingol 1120 | 1174 | 517 | 74 | 148 3,119 1,000 | 222 | 517 18,88 46,20
Merkez
C:Bingdl 868 939 | 396 | 440 | 44 0,939 0,939 | 457 | 423 48,70 48,70
Sanayi
D:Uydukent 334 408 | 106 | 274 | 42 0,691 0,691 | 232 | 190 56,80 56,80

*p>lise p=1, p<0 ise p=0 alinmustir [25]
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Alt gecitsiz turbo kavsakta doygunluk seviyelerinin azaltilmasi i¢in kavsaga giren kollarda saga doniislerin
kavsaga girmeden saglanarak alt gegitli turbo kavsak secenegi uygulanabilir oldugu Google Earth’de yapilan
incelemelerden goriilmiistiir (Sekil 10). Bu durumda A-C ve C-A yonlerinde trafigin Tablo 8’de gosterilen
ylizdelerle alt gecit kullanim senaryosuna gore zirve saatte rotor tipi turbo kavsagi kullanacak tasit sayilari
hesaplanmustir. Alt gegitli turbo kavsak tasariminda ekonomiklik gz oniine alinarak; mevcut kavsagin A-C, C-A
ve B kollarinin yatay giizergahinin degistirilmemesi, kavsagin alaninin genel goriiniimiiniin bozulmamasi ve asgari
kamulagtirma yapilamasina dikkat edilmelidir.

Mevut MatlEgima, 36)

Alter e # Agog Choy
y%1,00)

Bimgol sehir |}
Merkezi

Sekil 10. Diizagac kavsaginin alt gegitli turbo donel kavsak diizenlenmesi

Tablo 8. Zirve saatlerde turbo kavsak kollarinda tasit sayilari

. 2019
Proje 30. Saga | Yiinda Alt
. Saat Alt . .
Proje 30. 2019 . . Dénen Gegit
L. Traflgi Alt Gecitten - P
Saat Birim Yhilina .. . Saga B.Oto Uzerinde
Kavsak . o Birim Gegitten Gegen P
Tasit Otomobil Déniisiim . Doniis Sayis1 Turbo
Kolu . Otomobil | Gecen % | Tasit Sayis1 | - <
Esdegeri Katsayisi Esdegeri AG BS=AGxY % (SD) | (SDB=(YT- | Kavsag
(E=DxC) (DY) sdegeri | (AG) | ( X BS)xSD/10 | Kullanan
(2019 Y1t T/100) _
YT=ExDY) 0 (TR=YT-
BS-SDB)
Otomubil 414 1,2 497 50 248 5 25 223
Bingol | Orta Yiiklii Ticari Tasit 56 1,2 68 50 34 5 3 30
Samayi Otobiis 14 1,2 17 50 9 5 1 8
(Hastane , | Kamyon 206 1,2 248 50 124 5 12 111
Mus) Kamyon+ Romork 42 1,2 51 50 25 5 3 23
TOPLAM 733 1,2 880 440 44 396
Otomobil 290 1,2 348 45 157 40 139 52
Orta Yiiklii Ticari Tasit 22 1,2 27 45 12 40 11 4
Emniyet | Otobiis 13 1,2 16 45 7 40 6 2
il Miid. | Kamyon 70 1,2 84 45 38 40 34 13
Kamyon+ Rémork 49 1,2 59 45 26 40 23 9
TOPLAM 444 1,2 533 240 213 80
Otomobil 360 1,25 450 0 0 20 90 360
Bingl Orta Yiiklii Ticari Tasit 44 1,25 55 0 0 20 11 44
o | Otobiis 2 125 3 0 0 20 1 2
Mserk“ . | Kamyon 166 0 0 0 0 20 0 0
€riezl | Kamyon+ Rémork 19 0 0 0 0 20 0 0
TOPLAM 591 1 507 0 101 406
Otomobil 272 1 272 0 0 10 27 244
Uvdukent Orta Yiiklii Ticari Tasit 120 1 120 0 0 10 12 108
yau Otobiis 20 1 20 0 0 10 2 18
Kamyon 6 1 6 0 0 10 1 5
Kamyon+ Romork 3 1 3 0 0 10 0 3
TOPLAM 422 1 422 0 42 379
G TOPLAM 2190 2342 680 401 1261

Zirve saatte A-C ve C-A yoniinde gidecek trafigin ortalama %10’ unun (A kolu 240x0,1=24: C kolu
440x0,10=44) bu kollarin ¢ikisinda bulunan yerlesim yerleri nedeniyle altgecidi kullanmayacag: diisiiniilerek;
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turbo kavsaga giren trafigin alt gegitsiz turbo kavsak senaryosuna benzer bir senaryo ile yonlere dagilimi Tablo

9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Alt gegitli turbo kavsak kollarinda trafik akiminin yonlere dagilinmu

Kollardan Kavsaga Giren Trafigin Zirve Saatlerde Daghm
Kavsaga Giris Kolu Yonleri
A B D TOPLAM
. Dagihm 26 0 23 51 100
A:Emniyet il Miidiirliigii Senaryosu %
Tasit Sayis1 27 0 24 53 104
Dagihm
B:Bingil Merkez Senarsosu % 54 27 18 100
Tasit Sayis1 221 111 74 406
L. . Dagilim
C:Bingol Sanayi Senaryosu % 10 80 10 0 100
Tagsit Sayisi 44 352 44 0 440
Dagihm
D:Uydukent 2019 Yih 422 Senal‘?osu % 0 72 22 6 100
Tasit Sayis1 0 274 84 21 379

Alt gecitli turbo kavsak kollar1 6niinde trafik akimi alt gegitsiz turbo kavsaga ait hesaplamalarina benzer sekilde
yapilarak (Tablo 7) kavsak kollarinda sag ve sol serit doygunluk yiizdeleri Tablo kapasiteleri ve serit doygunluk
ylizdeleri Tablo10’da gosterilmistir.

Tablo 10 Altgecitli turbo, kavsak kollarinin kapasiteleri ve serit doygunluk yiizdeleri

Kavsaga Giris . s re e
Kavsak Kolunun | Kolunda Sola Illélolslf;:;: SGa lf:f
Saga Sola Doniis | ,Kars1 Kola ve Sola D"n"g iki Seritli Giris Kolunda Serit
Kapasiteleri Saga Dénen Koltarda o onus Doygunlugu (%)
e B.Oto/ Tasit Savil Sag Seridi . Trafik Ahm
Kavsaga Giris (B.Oto/sa) asit Sayuari Kullanma Diizel (B.Oto/sa)
Kolu (B.Oto/sa) . tilmis
Oram p %
Cu Cat Esitlik [7,8] | P Qs | Gasesol

Esitlik | Esitlik | qi q: | qs Esit. Esit | Dsag=(assag/Csag Dso=qas-sol/ Csol

[4,5,6] | [4,5,6] [10] 191
A:Emniyet Il 647 728 | 80 | 24 | 0 2,294 1,000 | 24 80 330 12,36
Miidiirliigii
B:Bingdl 1388 | 1419 [ 332| 74 | 0 2,774 1,000 | 74 332 521 23,93
Merkez
C:Bingdl 1085 | 1142 | 396 | 44 | © 5,127 1,000 | 44 | 396 3,85 36,50
Sanayi

22,8

D:Uydukent 793 865 105 | 274 0 0,722 0,722 198 181 22,86 ,86
*p>lise p=1, p<0 ise p=0 alinmistir [25]
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6. Sonuclar

Sinyalizasyonlu olarak hizmet veren Diizaga¢ kavsaginin alt gegitli ve alt gegitsiz sinyalizasyonuz turbo donel
kavsak olarak tasarlanmasi durumunda;

-Sinyalizasyonsuz turbo kavsaklarin yaygin olarak kullanilmasini saglamak i¢in modern donel kavsaklarda
oldugu gibi siiriicii bilinglendirilmesinin saglamasi gerektigi;

-Alt gegitli turbo kavsagin kavsaga giris kollarinda sol serit doygunlugunun alt gegitsize gore ortalama 2 kat,
sag serit doygunlugunun ise ortalama 5,50 kat azaltmasima karsin, bu kavsagin 6ncesi ve sonrasinda bulunan
kavsaklar1 olumsuz yonde etkilenecegi:

-Bingol Sanayi ve Emniyet Miidiirliigii kollarinda tasit trafiginin alt gegitle saglanmasi durumunda, kavsak
kollarmin sag seritlerinde doygunluk yiizdelerinin diigmesine ragmen Bingol Sanayi, Bingdl Merkez ve Uydukent
kollarinin sol seritlerinde ortalama %25 oraninda doygunluk bulundugu;

-Bingol Sanayi, Bingdl Merkez ve Uydukent kollarinda trafik artis1 olmast durumunda sol seritte doygunluk
ylizdesi artacagindan; Bing6l Sanayi ve Bingdl Merkez kollarimin sola doniis onceliklerine gore iist gegit
gerekecegi;

-Uydukent kolunun imar degisiklikleriyle Bingdl Sanayi koluna baglantis1 saglanarak kavsagin ii¢ kollu
sinyalizasyonsuz rotor tipi turbo kavsak yapilmasi durumunda kapasite ve giivenligin artirilabilecegi;

-Turbo kavsak igerisinde bulunan ayiricilarin karla miicadele sirasinda trafik giivenligi ve kapasiteye
etkilerinin arastirilmasi gerektigi tespit edilmistir.
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