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ABSTRACT

Proving public transportation and pedestrian priority systems is one of the most important elements of
urbanization. In this context, in many developed and developing countries, especially pedestrian and bicycle
safety has been prioritized and related applications have been developed and the use of environmentand human-
friendly transportation systems has been expanded. In this study, some traffic calming applications that can be
applied in the vicinity of university campuses, schools, hospitals and health centers, where pedestrian priority
and safety should be at the highest level, were evaluated. The current situation of the intersection in the analysis
region determined within the scope of the study and the scenarios with different intersection types are examined
and analyzed in terms of traffic indicators such as delay, service capacity, emission values and using micro scale
traffic simulation program -Synchro 10. As a result of the analysis, it is revealed that the design of the roundabout
with raised pedestrain crosswalks (RPC) which is one of the human-friendly traffic calming methods, both
increases traffic safety in the areas where pedestrian traffic is heavy and provides flow improvement.
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Kentlesmenin en énemli unsurlarindan biri olarak toplu tasima ve yaya oncelikli ulasim sisteminin saglanmasi
gosterilmektedir. Bu kapsamda bircok gelismis ve gelismekte olan llkede, 6zellikle yaya ve bisiklet gtivenligi 6n
planda tutulmus ve bunlarla ilgili uygulamalar gelistirilerek, cevre ve insan dostu ulasim sistemlerinin kullanimi
yayginlastinimistir. Bu calismada, yaya onceligi ve guvenliginin en st seviyede olmasi gereken lniversite
yerleskeleri, okullar, hastaneler ve saglik merkezleri cevresinde yapilabilecek bazi trafik sakinlestirme
uygulamalari ve bunlarin trafige olan etkileri hakkinda degerlendirmeler yapiimistir. Calisma kapsaminda
belirlenen analiz bdlgesindeki kavsagin mevcut durumu ve olusturulan farkl kavsak tiplerine sahip senaryolar
incelenerek gecikme, hizmet kapasitesi, emisyon degerleri gibi trafik gostergeleri acisindan, Synchro 10 mikro
Olcekli trafik benzetim programi kullanilarak analizler yapilmistir. Analizler sonucunda insan dostu trafik
sakinlestirme yontemlerinden olan yikseltilmis yaya gecitleri ile birlikte uygulanacak donel kavsak tasariminin
yaya trafiginin yogun oldugu bolgelerde hem trafik glivenligini arttirdigl, hem de akim iyilesmesi saglayabildigi
gorulmustdr.
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Extended Abstract

Investigation of the Effects of Accessible Traffic Calming and Flow Improvement
Applications on Traffic

Purpose of the study: One of the most important elements of urbanization is proving public transportation
and pedestrian priority systems. In this context especially pedestrian and bicycle safety has been prioritized
and related applications have been developed and the use of environment and human-friendly
transportation systems has been expanded in many developed and developing countries. In this study,
evaluations related to some traffic calming applications that can be applied in the vicinity of university
campuses, schools, hospitals and health centers, where pedestrian priority and safety should be at the
highest level, have been made within the scope of their effects on traffic. In this context, the effects of
accident and congestion-reducing and pedestrian, cycling and disabled-friendly applications on traffic were
evaluated for the existing intersection with small traffic circle (mini roundabout) in Eskisehir Osmangazi
University (ESOGU) Central Campus, which has the Hospital of Medicine Faculty and the Oral and Dental
Health Center of Dentistry Faculty.

Method: At intersection with small traffic circle or mini roundabout, drivers may experience hesitation in
terms of right of way. However, in general, there is a right of way boundry crossing for vehicles within the
intersection in order to avoid congestion. At non-signaled four-leg intersections, if all legs have the same
characteristics and there is no traffic sign, vehicles coming from the right has the right of way. In this case
safety level is the lowest. Roundabouts have the highest level of safety among non-signaled intersection
types, where drivers need to slow down reflexively when they approach the intersection, where all motorized
and non-motorized vehicles including bicycles have the right of way, where it is required to give way to
pedestrians while entering and exiting the intersection. Four different cases (Current Status: Four-leg small
traffic circle intersection, Scenario 1: Rearrangement as roundabout, Scenario 2: Rearrangement as
signalized intersection with optimum cycle time, Scenario 3: Rearrangement as roundabout with raised
Pedestrian crosswalk -RPC) for the analysis zone were examined using micro-scale traffic simulation
program -Synchro 10 for the intersection in the analysis region and evaluations were made in terms of traffic
indicators such as delay, service capacity and emission values. The traffic volumes used in the simulation
program were obtained from the traffic counts at the intersection in the analysis region at the peak hour

(16:45-17:45) of the evening.

Results: The best values in terms of the number of vehicles entering and exiting the system according to
traffic flow continuity and intersection capacities were obtained from Scenario 3. In addition, Scenario 2
provides the most appropriate results for other values such as stopping delay time, fuel usage and emission
per vehicle. Signalized intersections that create a regular traffic flow increase the intersection capacity and
are suitable for pedestrian safety. However, it is considered that the signaled intersections in the university
campus is not suitable due to the fact that the fixed time signal system causes extra delays, red light
violations, high maintenance and energy costs. In terms of delay time per vehicle, the maximum values have
been reached at the current intersection design. The best delay time values are obtained in Scenario 2.
Scenario 2, which is the best in terms of performance criteria except for emissions, provides close results
with Scenario 1 and 3. Although the most appropriate results are obtained from Scenario 2, Scenario 1 or 3

is more appropriate when considering pedestrian and traffic safety, construction and maintenance costs
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and delays in off-peak hours. Although the results obtained from Scenario 1 seem to be better than the
results obtained from Scenario 3, pedestrians will have safety problems during crossing because of the
increase of the wider intersection width. Therefore, it is recommended to include RPC and traffic signs/flash

beacons to force drivers to decelerate where pedestrian traffic is heavy.

Conclusion: When the results of the simulation analysis are examined, although Scenario 2 (signalized
intersection with optimum cycle time) seems to be a safe, economic and environmental solution, there
would be an increase in delay time during off-peak hours. Waiting in vain can result in red light violations by
both vehicle drivers and pedestrians and can significantly reduce traffic safety. Also, this scenario will not
be an economical solution considering both the installation and maintenance/repair costs of the signaling
system. In the light of these indicators, in areas where pedestrian, disabled and cycling safety should be at
a high level; Scenario 3 (roundabout with RPC) is the most appropriate design in terms of security, economy
and environmental indicators. RPC will both ensure that pedestrians, disabled and cyclists cross the road
without getting down the pavement, while at the same time forcing drivers to reduce their speed and thus
provide maximum safety. In this context, roundabouts that will be designed with RPC will increase traffic
safety and provide traffic flow improvement within the scope of pedestrian, disabled and bicycle friendly

applications.
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1. Giris

GUndmuzde sardardlebilir ulasim ve trafik problemlerinin ¢6ziimi konusunda yapilan
arastirmalar giderek yayginlasmaktadir. Kentlesmenin en dnemli unsurlarindan bir
tanesi; toplu tasima ve yaya oncelikli bir ulasim sisteminin saglanmasi olarak
gbsterilmektedir (He ve dig., 2016; Jain ve dig., 2017; Karim, Daissaoui, & Boulmakoul,
2017). Dlnya Gzerinde trafik sikisikliginin her sene milyarlarca dolara mal oldugu
tahmin edilmektedir. Trafik sikisikligi, 6zellikle blyik ve kalabalik sehirlerde can
kayiplari, gurilti ve cevre ve kirliligi gibi hayati olumsuz etkileyen olgulan beraberinde
getirmektedir (Coric & Gruteser, 2013). Tlrkiye'de niifus hizla artarken, sosyo-kiltirel
yap! da gelismektedir. Bu gelisim beraberinde 6zellikle biiyiik élgekli kentlerde trafik
hareketliligin artmasina ve mevcut ulastirma sistemlerinin etkinligini azalmasina
sebep olurken, yeni sistemlerin gelistirilmesi veya diizenlenmesi ihtiyac
dogurmaktadir (Giindiiz, Mehmet, & Aydemir, 2011; Akman & Alkan, 2016). Bu
kapsamda bircok gelismis ve gelismekte olan (lkede, Ozellikle yaya ve bisiklet
glvenligi 6n planda tutulmus ve bunlarlailgili uygulamalar gelistirilerek, cevre ve insan
dostu ulasim sistemlerinin kullanimi yayginlastinimistir. Batiin bu gelismeler dikkate
alindiginda, Ulkemizde de vyaya, engelli ve bisikletli @ncelikli sdrdirtlebilir
uygulamalarin desteklenmesi ve vyayginlastinlmas: gerektigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte, yaya ve bisiklet giivenligi konusu (zerine ¢alismalar ve
uygulamalar giderek yayginlasmaktadir (Zegeer & Bushell, 2012; Ferenchak ve dig.,
2019; Turner ve dig., 2019). Yaya oncelikli ve yayalarin givenliginin Gst dizeyde
saglandi§i bir ulasim sisteminin temelinde siriiciilerin egitimi ve uyumu vyer
almaktadir. Ancak bunun kisa vadede kolay olmadigi ve insanlarnn yetenekleri ile
davranislarinin farkh oldugu disiindliirse, bazi yaptinmlar ve trafik sakinlestirme
yontemleri, bu giivenlik énlemlerinin alinmasi kapsaminda uygulanabilmektedir.

Bir kavsakta en 6nemli parametre glvenliktir. Esdiizey kavsak kesisimlerinde akim
ozellikleri genellikle kavsakta kapasite ve gecikme degerleri ile dogrudan iliskilidir.
Kapasite, kavsaktan gecebilecek arag sayisi; gecikme ise kavsagi kullanan tim
aracglarin kuyrukta bekleme veya kavsaga yaklasirken yavaslama hareketlerinden
olusan zaman kayiplanimi ifade etmektedir (HCM, 2010). Diger 6nemli
parametrelerden biri olan durma gecikmesi, bir kavsak yaklagiminda aracin hareketsiz
kaldig stire olarak ifade edilmektedir (Olszewski, 1993).

Bir calismada, davranis modellerini yansitan gtivenlik ve konfor parametreleri
kullanilarak, yikseltiimis yaya gecitlerinin (YYG) geometrik tasarimi optimize
edilmeye calisilmistir. Sokak genisligi, rampa uzunluklari, Gst tabla uzunlugu ve
yiiksekligi 6zellikleri degiskenlik gosteren 23

YYG uzerinde nokta hiz etidl yapilarak en uygun geometriler belirlenmistir
(Mohammadipour & Alavi, 2009).

Litvanya'nin farkh yerlesim bdélgelerinde yapilmis, farkh tipteki hiz kesicilerin analiz
edildigi bir calismada, hiz kesici gevresindeki partikiil madde iceren hava kirlilik
degerleri incelenmistir. Arastirmaya gore, farkh arag sayisi ve farkli bagil nem
miktarlarindaki partikdl kirlilikleri degerlendirilmistir. Sonug olarak, Trapez YYG'lerin
cevresinde kirlilik %55,7 artarken ve plastik hiz kesici kasis cevresinde %58,6 artmistir
(Baltrénas, Janusevicius, & Chlebnikaovas, 2017).
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israil'de yaya giivenligine yonelik coziimlerin degerlendirildigi bir calismada, literatir
incelemeleri sonucunda, kazalarin %80'inin yaya gecidi olmayan bdlgelerdeki
gecislerde oldugu tespit edilmistir. Buradan yola cikilarak, calisma kapsaminda 95
bolgede detayh analizler yapilmistir. Sonug olarak, arag-yaya kesismelerini ve arag
hizlarini azaltmaya yonelik calismalarnn arttinlmasi gerektigi gértlmistir. YYG'lerin
trafik kazalarimin ve arac hizlannin azaltilmasinda etkin oldugu da calisma
sonuclarinda bahsedilmistir (Gitelman ve dig., 2012).

Bazi llkeler, yaya glivenligi konusunda ciddi yaptinmlar uygulamaya baslamislardir.
Turkiye de bu dlkelerden biri olarak, 2019 yihni “Oncelik Hayatin, Oncelik Yayanin”
sloganiyla “Yaya Onceligi Yi” olarak ilan etmistir. 2918 sayih Karayollan Trafik
Kanunu'nun 74’Gncd maddesinde 26 Ekim 2018 tarihinde yapilan degisikle; yaya
onceligi ve givenligine dair yasal diizenleme getirilmistir (Resmi Gazete, 2018) . Ancak
bu yasal diizenlemelerden hemen sonra birgok tlkede oldugu gibi Tirkiye'de de kaza
sayllarinda artis gozlemlenmistir. Bu kazalarn artisinda, yayalarin diizenlemelerden
dolayr edindikleri giivenlik hissi nedeniyle trafikte hatali davranislarda bulunmalari ve
sariictlerin uyum saglayamamalari sebep olarak gosterilebilir (Leden, Garder, &
Johansson, 2006). Bu noktada, yaya ve arag goriinarliiginiin arttinimasi ve hiz azaltic
uygulamalarin yayginlastiriimasi gibi etkili 6nlemler alinmalidir. Bu tedbirlerin 6zellikle
yaya agirhkh okul cevresi, Gniversite yerleskeleri, hastaneler ve yogun kent igci
bolgelerde alinmasiyla birlikte kazalarin azalmasi konusunda fayda saglamaktadir
(Huang & Cynecki, 2000).

Bu calismada, yaya 6nceliginin ve givenliginin en (st seviyede olmasi gereken
Universite yerleskeleri, okullar, hastaneler ve saglik merkezleri cevresinde
yapilabilecek bazi trafik sakinlestirme uygulamalan ile ilgili degerlendirmeler, bu
uygulamalarin trafige olan etkileri kapsaminda yapilmistir. Bu kapsamda, Tip
Fakiltesi Hastanesi ve Dis Hekimligi Fakiltesi Agiz ve Dis Saghgr Merkezi'ne sahip
Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU) Meselik yerleskesindeki mevcut yuvarlak
adahl kavsak icin, kaza ve sikisikhk azalticr uygulamalar ile birlikte yaya, bisikletli ve
engelli dostu uygulamalar degerlendirilerek, trafige olan etkileri incelenmistir.

2. Analiz Bélgesi ve Yontem

GCalisma kapsaminda giris kisminda bahsi gecen analiz bélgesindeki kavsak icin dort
farkli durum (Mevcut Durum: Dort kollu trafik adali kavsak, Senaryo 1: Dénel kavsak
olarak diizenleme, Senaryo 2: Sinyalize kavsak olarak diizenleme, Senaryo 3: Dénel
kavsak ve YYG ile diizenleme) incelenerek gecikme, hizmet kapasitesi, emisyon
degerleri gibi trafik gostergeleri agisindan, Synchro 10 mikro 6lgekli trafik benzetim
programi kullanilarak, degerlendirmeler yapilmistir. Synchro 10 trafik analizleri icin
Highway Capacity Manual (HCM) yontemlerini kullanan bir benzetim programidir
(HCM 2010). Benzetim programinda kullanilan trafik hacimleri, ESOGU
yerleskesindeki kavsakta aksam zirve saatlerini (16:45-17:30) icerecek sekilde yapilan
trafik sayimlarindan elde edilmistir. Hacim verileri programa girilerek dért farkh durum
icin analizler yapilmistir (Sekil 1).
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Mevcut Durum Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Dort kollu trafik adali kavsak Dénel kavsak Sinyalize dért kollu kavsak Déonel kavsak ve YYG

Sekil 1:ESOGU merkez yerleskesindeki kavsaktaki dort farkl duruma ait benzetim programi gériintiileri.

Yaya glivenligini 6n planda tutan, kent icindeki bazi kavsaklarda uygulanan trafik
sakinlestirme uygulamalarina ait calismalar incelendiginde, %85'lik hizlarda, hiz kesici
kasislerin %21,7 (60 km/sa'dan 47 km/sa'ya), hiz kesici yastiklarin %16,0 (50
km/sa'dan 42 km/sa'ya), hiz kesici tablanin %22,2 (45 km/sa'dan 35 km/sa'ya),
yiikseltilmis yaya gecidinin ise %29,5 (61 km/sa’dan 43 km/sa’'ya) oraninda azalmaya
sebep oldugu gérilmistir (ACV, 2005; Corkle, Giese, & Marti, 2001; FHWA, 2014;
Ponnaluri & Groce, 2005; Smith ve dig., 2002). Mevcut durumda analiz yapilan
kavsakta bulunan plastik hiz kesici kasis ve Senaryo 3 icin kullanilmasi 6nerilen
yukseltilmis yaya gecidi enkesit 6rnekleri Sekil 2'de gdsterilmistir.

£
o
m\

50 cm

Plastik Hiz Kesici Kasis Enkesit Ornegi

10-20 cm

100-200 cm 300-400 cm 100-200 cm

Yikseltilmis Yaya Gegidi Enkesit Ornegi
sekil 2: ESOGU merkez yerleskesindeki kavsaktaki kullanilan plastik hiz kesici kasis ve Senaryo 3 icin kullaniimasi énerilen yiikseltilmis
yaya gegidi enkesit drnekleri

Es diizey kavsaklarda, ayrilma, katilma ve kesisme olmak izere, kaza olusma ihtimalini
arttiran cakisma noktalan olusur. Calisma kapsaminda incelenen kavsak, mevcut
durumunda dért kollu ve trafik adall olarak tasarlanmistir. Bu kavsak tipi icin yaya
gecisleri hari¢ olmak tizere, 8 ayrilma, 8 katilma ve 4 kesisme olmak (izere toplam 20
cakisma noktasi varken, Senaryo 1 ve 3 icin 6nerilen dénel kavsaklarda 4 ayrilma ve 4
katilma olmak tizere toplam 8 cakisma noktasi olusmaktadir (Sekil 3). Buradan da
anlasilacag tGizere dénel kavsak sisteminin yaya ve siricil givenligi agisindan daha iyi
oldugu aciktir.
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Ayrilma 8 Ayrilma 4
= Katilma 8 Katilma 4
o Kesisme 4 Kesisme 0
'| | TOPLAM 20 TOPLAM 8
Dért Kollu Trafik Adali Kavsak Dénel Kavsak

Sekil 3:Dort kollu trafik adah kavsak ve dénel kavsak tipleri icin cakisma noktalar

3. Benzetim Analizleri

Trafik adali veya kiclik yuvarlak adali kavsaklarda, gecis GOstinligld konusunda
strlcller tereddiit yasayabilmektedirler. Ancak genel olarak kavsakta tikaniklik
yasanmamasl agisindan kavsak icerisindeki araclarda gecis Gstanligia hakki
bulunmaktadir. Dort kollu kavsaklar sinyalize degilse, tim kollar ayni diizeyde yolsa ve
herhangi bir levha ile aksi belirtiimemisse gecis tistiinligii sagdan gelen araclara aittir.
Guvenlik diizeyi bu durumda en diisiik olacaktir. Dénel kavsaklar ise arag siricdlerinin
kavsaga yaklasirken refleks olarak yavaslama ihtiyaci hissettigi, kavsak icindeki
bisikletli dahil tim motorlu-motorsuz araglarin gegis Gstiinligi hakkina sahip oldugu,
kavsaga giris-cikislarda yayalara yol vermenin zorunlu oldugu, sinyalize olmayan
kavsak tipleri icerisinde gtivenlik diizeyi en yiiksek kavsak tipidir.

incelenen kavsak icerisinde yuvarlak trafik adasi yer almakta ve adanin kigiik olmasi
nedeniyle bir koldan gelen siriicilerin istikametini degistirmeden karsi kola
gecebilmesi, bitin kollarin ayni boyutlarda olmasi, kavsak girislerindeki plastik hiz
kesici kasislerin kiiciik boyutlan sebebiyle siriiciiler tarafindan gecis Gstinligi
karmasasi yasanmakta ve tikanikhga neden olmaktadirlar. Ayrica kavsak yaklasim
kolundaki yaya gecitlerinin kavsaga ¢ok yakin olmasi sebebiyle, araglarin yayalara yol
vermek icin durabilecegi yeterli depolama alani olmamasi ve hizla dénen araglarin
gecen yayayl fark edememesi gibi sebepler tikanikhigi arttirmakta ve givenligi
azaltmaktadir.

Calismada ESOGU'deki yuvarlak adali kavsak icin mevcut durum, Senaryo 1, 2 ve 3
kosullan altinda benzetim analizleri Synchro 10 programi yardimiyla yapilmistir.
Mevcut durum ve senaryolarin tamimlamalarn asagidaki gibidir:
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. Mevcut durum: Kavsak yuvarlak trafik adal olarak tasarlanmistir. Ancak
adanin kiiciik olmasi sebebiyle kavsakta gecis Ustiinligi ve glivenlik problemleri
yasanmaktadir.

. Senaryo 1: Mevcut kavsagin, donel kavsak yapisina uygun kosullarda yeniden
tasarlanmasi durumudur. Bu durumda, sdricilerin kavsak icerisindeki tasitlara
oncelik vermeleri saglanacaktir.

. Senaryo 2: Mevcut kavsagin basit geometrik diizenlemelerle sinyalize kavsak
yapisina uygun hale getirilmesi ve sinyal eniyilemesi yapilarak kavsaktaki akimin
diizenlenmesi durumudur.

. Senaryo 3: Mevcut kavsagin, donel kavsak yapisina ve yiikseltilmis yaya gecidi
uygulamasina uygun olarak yeniden tasarlanmasi durumudur. Bdylelikle yaya,
engelli/bebek arabasi ve bisikletli trafigine sahip kavsaklarda givenligin arttirlmasi
durumu gozetilmistir.

Mevcut durum ve (¢ senaryo kapsaminda yapilan benzetim ve hesaplama sonuclan
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Dort farkh durum icin benzetim analiz sonuclari

Mevcut durum Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Toplam gecikme (sa) 114,3 103,4 105,5 101,4
(-%89,5) (-%7,7) (-%11,3)
Arag basina toplam gecikme 148,5 120,8 122,8 123,5
(s) (-%18,7) (-%17,3) (-%16,8)
Durma gecikmesi (sa) 108,4 97,2 96,3 95,7
(-%10,3) (-%11,2) (-%11,7)
Arag basina durma gecikmesi = 140,8 113,6 1121 116,5
(s) (-%19,3) (-%20,4) (-%17.3)
Ortalama  yakit  tiketimi 0,151 0,117 0,104 0,128
(I7arag) (-%22,4) (-%31,1) (-%15,1)
Yakit verimliligi (km/1) 4,20 5,50 6,20 5,10
(+%31,0) (+%47,6) (+%21,4)
HC emisyonu (g/veh) 0,505 0,492 0,448 0,494
(-%2,7) (-%11,4) (-%2,3)
CO emisyonu (g/veh) 9,925 9,584 8,741 9,813
(-%3,4) (-%11,9) (-%1,1)
NOx emisyonu (g/veh) 1,042 1,113 1,029 1,112
(+%6,8) (-%1,3) (+%6,7)
Sisteme giren arag sayisi 2669 2974 2984 2858
(+%11,4) (+%11,8) (+%7,1)
Sistemden c¢ikan arag sayisi 2518 2906 2905 2805
(+%15,4) (+%15,4) (+%11,4)
Sistemde kalan arag sayisi 151 68 79 53
(-%55) (-%48) (-%65)

Tablo 1'de senaryolara bagh olarak kavsak kapasitelerinin ve sisteme giris yapabilen
arag sayillaninin degiskenlik gosterdigi gozoniine alindiginda toplam él¢iitlerden ziyade
arag basina diisen ya da ortalama hesaplanmis degerlerin yorumlanmasi daha uygun
olacaktir. Bu dogrultuda asagidaki sonuclar degerlendirilmistir.
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e Mevcut durum ve senaryolardaki trafik akim sirekliligi ve kavsak
kapasitelerine gére sisteme giren ve cikan arag sayilar bakimindan en iyi
degerlere Senaryo 3'te ulasilmistir. Bunun yanisira arag basina diisen durma
gecikmesi, yakit kullanimi, emisyon gibi diger degerler icin de Senaryo 2 en
uygun sonuglan vermektedir. Dizgiin bir akim yaratan sinyalize kavsaklar,
kavsak kapasitesini arttirmakla birlikte yaya glvenligi icin de uygun
sistemlerdir. Ancak Universite yerleskesi icerisinde zirve saatler (sabah 07:45-
08:45 ve aksam 16:45-17:45) disindaki zaman dilimlerinde sabit zamanl
sinyal sisteminin gereksiz beklemelere sebep olmasi, gecikmeleri arttirmasi,
yayalarin isiklara uymamasi, bakim ve enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi
sebeplerle sinyalize kavsaklarin Gniversite icerisinde kullaniminin uygun
olmadigi disinilmektedir.

e Arag basina diisen gecikme degerleri bakimindan en fazla degerlere mevcut
durumda ulasilmistir. Kavsak icindeki adanin kicik olmasi ve kavsak
geometrisinin belli bir gegis dnceligi sunmamasi kavsakta sikisiklija sebep
olmaktadir. En iyi gecikme degerleri ise Senaryo 2'de elde edilmektedir.

e Mevcut durum, diger senaryolara gére tiim él¢iitler bakimindan daha kéti
degerlere sahiptir. Arag basina durma gecikmeleri, efektif yakit kullanimi,
emisyon degerleri gibi diger olgitlerde uygunluk sirasina gére Senaryo 2'yi
sirasiyla Senaryo 1 ve 3 takip etmektedir. Bunun yaninda performans élcitleri
agisindan en iyi olan Senaryo 2, emisyon degerleri disindaki degerler agisindan,
Senaryo 1 ve 3'lin degerleri ile yakin sonuclar sergilemistir.

e ilk bakista zirve saatlerde gecikmeler ve emisyon degerleri bakimindan en
uygun sonuclar Senaryo 2'den elde ediliyor olsa da, yaya ve trafik gtvenligi,
yapim ve bakim maliyetleri ile zirve disi saatlerdeki gecikmeler agisindan
disindldigiinde Senaryo 1 veya 3 daha uygun olmaktadir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Benzetim analiz sonucglari incelendiginde sinyalizasyon sistemi uygulamasi (Senaryo
2) guvenli, ekonomik ve gevreci bir ¢6ziim olarak goriinse de, glin icerisinde (zirve
saatler disinda) kavsagin yogun olmamasi sebebiyle araclarin isikh kavsakta gereksiz
beklemelerin artmasi s6z konusu olmaktadir. Gereksiz beklemeler hem arag
strdctlerinin hem de yayalarin 1sik ihlalleri yapmalarin sebep olabilecek ve trafik
glvenligini 6nemli élclide diistirebilecektir. Bununla birlikte sinyalizasyon sisteminin
gerek kurulum, gerekse bakim/onarim maliyetleri diisindldigiinde bu senaryo
ekonomik bir ¢c6ziim olmayacaktir.

Senaryo 1'den elde edilen sonuclar genel olarak Senaryo 3'ten elde edilen sonuclara
gbre daha iyi sonuclar veriyor gibi goziikse de, dénel kavsak diizenlemesi sonucu
kavsak genisliklerinin artmasi nedeniyle, yayalar karsidan karsiya gecisleri sirasinda
glivenlik problemi yasayacaklardir. Bu sebeple yaya yogunluklu bélgelerde, araclarin
hiz kesmelerini zorunlu kilmak icin ylkseltilmis yaya gecitleri ve uyari/ikaz isiklari
diizenlemelerinin ilave edilmesi 6nerilmektedir. Bu gostergeler 1siginda, yaya, engelli
ve bisikletli glivenliginin Gst diizeyde olmasi gerektigi bolgelerde; giivenlik, ekonomi
ve cevreci gostergeler cercevesinde en uygun tasanimin Senaryo 3 (yikseltilmis yaya
gecitli donel kavsak) oldugu goriilmektedir. Yikseltilmis yaya gecitleri hem, yayalarn,
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engellilerin ve bisikletlilerin kaldinmdan inmeden karsidan karsiya gecmelerini
saglarken, arag stricilerinin hizlarini azaltmalarini ve béylece yol vermelerini zorunlu
kilarak givenligi en (st dizeyde saglayacaktir. Bu kapsamda yikseltilmis yaya
gecitleri ile birlikte tasarlanacak dénel kavsaklar, yaya, engelli ve bisikletli dostu
uygulamalar kapsaminda, hem trafik giivenligini arttiracak hem de akim iyilesmesi
saglayacaktir.

Turkiye'de yaya ve bisiklet dnceligi ile birlikte trafik gtivenliginin saglanmasi igin
gerekli yasal diizenlemeler 2018 yilindan itibaren hayata gecirilmis ve bu kapsamdaki
calismalar hizlandinlmistir. Bu yasal diizenlemelerle birlikte, siriicii ve yayalarin
trafikteki uyumun hizli bir sekilde saglanmasi ve kazalarin azaltilmasi noktasinda
gerekli analiz ve calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle de yaya trafiginin
yogun oldugu okul cevresi, hastaneler, tniversite yerleskeleri gibi bolgelerde, kavsak
geometrisi ve trafik diizenlenmeleri yapilarak, yaya, engelli ve bisikletli giivenligini
arttiracak énlemlerin alinmasi, strdirilebilir ulasim ve trafik glvenligi agisindan
gereklilik arz etmektedir.
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