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SEHIRICI KONTROLSUZ ESDUZEY KAVSAK KAZALARINI
ETKILEYEN UNSURLARIN DEGERLENDIRILMESI

Meltem SAPLIOGLU *, Mustafa KARASAHIN **
Ozet

Yol giivenligi arastirmalarinda teori, modeller ve bunlarin uygulanabilirligi, trafik kazalarina karsi etkili
onlemlerin alinmasi igin kullanilan ana kaynaklardir. Modellerin hatasiz ve uygulanabilir olmasi i¢in de modelde
kullanilacak teorilerin dogru tespit edilmis olmasi gereklidir.

Sinyalizasyonsuz kavsak kazalarini etkileyen unsurlarin ne oldugunun ve kazalar nasil etkilediklerinin dogru bir
sekilde tespit edilebilmesi, ileride yapilacak giivenlik arastirmalarinin temelini olusturmaktadir. Bu da kavsak
iyilestirme calismalarina gegmeden Once derinlemesine bir kaynak incelemesi yapmakla miimkiin olabilir.
Simdiye kadar yapilan hicbir ¢alismada sinyalizasyonsuz kavsak kazalarmi etkileyen tiim faktorler beraberce
incelenmemistir. Bu nedenle kaza tahmin modelleri olusturulurken veya kavsak giivenlik analizleri yapilirken,
etkiyen parametrelerde hep bir kisitlamaya gidilmistir.

Bu ¢aligmada sehirigi sinyalizasyonsuz kavsak kazalarinin olugsmasina sebep olan insan unsuru ve ara¢ unsuru
harig, yol ve gevre unsuru, 6zellikle kavsak geometrik 6zellikleri ile kazalar tizerindeki etkilerinin timii ayrintili
olarak incelenmigstir. Caligma sehiri¢i sinyalizasyonsuz kavsak giivenlik analizi ile ilgili eksikligin giderilmesini
amaclamaktadir ve elde edilen sonu¢ degerlerinin kavsak giivenligi aragtirmalarina 1g1k tutabilecegi
diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalizasyonsuz sehiri¢i kavsak geometrisi, kavsak kaza degiskenleri.

EVALUATION OF URBAN UNCONTROLLED INTERSECTION
ACCIDENTS EFFECTING FACTORS

Abstract

Theory and models used for effective measures against traffic accidents, are main sources. Data must be in high
quality and sufficient quantity in intersection safety reseaches and it is possible with making depth research.
Until now, in no uncontrolled intersection study has been examined together with all effecting factors. Therefore,
when creating accident prediction model sor performing intersection safety analysis, there is always a restriction
for the effecting parameters.

In this study, accident affecting factors except the human factor, road and environmental factors, especially the
geometric features of intersections have been examined for urban uncontrolled intersections. The study aims to
remendy deficiencies related to urban uncontrolled intersection safety analysis and it is thought the results could
shed light on the values of intersection safety researches.

Key Words: Geometric design of urban unsignalized intersection, intersection traffic accident parameters.
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1. Giris

Son yillarda, iilkemizde ulusal bir problem haline gelen trafik kazalari, dogal afetlerden daha
fazla sosyal ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu problemi ¢ozebilmek, kayiplari
azaltabilmek i¢in daha giivenli yol ve kavsak projeleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Trafik
kazalarinin yaralanma, sakat kalma ve Oliim acisindan etkisi kamu sagligimi ilgilendiren
sosyal ve global bir problemdir. OECD bilimsel uzman grubuna gore trafik kazalarinda bir
saat icinde yaralanma riski, ¢alisan bir is¢ininkinden 30 kat daha fazladir. Ayrica trafik
kazalariyla ilgili olarak gelismis iilkelerdeki durum giderek iyilesirken, gelismekte olan
tilkelerde ¢esitli olumsuzluklar nedeniyle durum daha da kotiilesmektedir.

Ulkemizdeki istatistiklere gore trafik kazalarinin %40-%60’1 kent ici ve kirsal yol
kavsaklarinda meydana gelmektedir. Esdiizey kavsaklar fiziksel olarak karayolu sisteminin
sadece kiiclik bir boliimiinii kapsiyor olsa da, yapilan uluslararas: ¢aligmalarda kavsaklarda
meydana gelen kaza sayilarinin oldukga fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Kavsak kazalari sehir
ici toplam kazalarin %50’sini sehirlerarasi kazalarin ise % 30’unu olusturmaktadir (Kuciemba
ve Cirillo, 2002). Teknoloji arastirma igbirligi iiyelerinin yapmis oldugu bir ¢alismada da
toplam kazalarin % 50’sinin kavsaklarda meydana geldigi tespit edilmistir (National Highway
R&T Partnership).

Literatiirde tespit edilen higbir ¢alismada sinyalizasyonsuz kavsak kazalarini etkileyen tiim
faktorler beraberce incelenmemistir. Fakat kavsak kazalarini etkileyen fiziksel ve geometrik
tiim faktorler ve nasil etkiledikleri kaza giivenlik ve kavsak iyilestirme ¢alismalari i¢in gerekli
unsurlardir. Calismada literatiirden faydalanarak sehir ici sinyalizasyonsuz esdiizey kavsak
kazalarinin olugsmasina sebep olan insan unsuru ve ara¢ unsuru harig, yol ve ¢evre unsurunun,
ozellikle kavsak geometrik Ozelliklerinin kazalar iizerindeki etkisi ve parametrelerin kendi
icindeki etkilesimleri incelenmistir. Ayrica calisma, trafik kazalar1 ve karayolu iyilestirme
boliimlerinin kullanabilecegi kavsak kazalarinda etkili parametrelerin korelasyon matrisleri ile
desteklenmistir. Son olarak elde edilen parametrelerin smir degerleri, bir bagka deyisle
geometrik agidan, trafik hacmi acisindan ve g¢evre kosullar1 acisindan ideal bir sehirici
sinyalizasyonsuz es diizey kavsakta olmasi gereken sinir degerleri tespit edilmis ve bir tablo
ile sunulmustur.

2. Yontem

Yontem caligmasindaki kaynak incelemeleri sirasinda homojenlik saglanmasi agisindan,
sinyalizasyonsuz esdiizey kavsaklarla ilgili trafik hacmi ve ¢evre kosullar1 birbirine benzeyen
tip kavsak calismalari incelenmeye calisilmistir. Cilinkii bulgular kisminda elde edilen
korelasyon matris degerleri i¢in bu 6nemlidir. Kavsak kazalarini etkileyen parametreler su alt
basliklar altinda incelenmistir.

2.1. Kavsak geometrisi ve kazalara etkisi

2.1.1. Kavsak kol sayis1
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2.1.2. Kavsak kollar1 arasindaki yatay a¢1
2.1.3. Goriis uzunlugu ve goriise engel cisim durumu
2.1.4. Kanallama (Ayirma adalar1, sola dontis seridi, saga doniis seridi)
2.1.5. Bir dnceki kavsaga mesafe
2.1.6. Kavsak yaklasimindaki serit, banket ve platform genislikleri
2.1.7. Boyuna egim
2.1.8. Orta refiij genisligi
2.1.9. Yoldan kaynaklanan kusurlar ve yol yiizey durumu
2.2. Anayol ve tali yol trafik hacmi ile agir tasit ylizdesinin etkisi
2.2.1. Hizin etkisi
2.2.2. Aydinlatmanin etkisi
2.2.3. Giin durumunun etkisi
2.2.4. Hava durumunun etkisi

2.1.1. Kavsak Kol Sayisinin Etkisi

Literatiirdeki ortak goris, ii¢ kollu kavsaklarin dort kollu kavsaklardan daha emniyetli oldugu
yoniindedir. Bu bulgu mantiklidir ¢iinkii dort kollu kavsaklardaki g¢akigsma sayisi ii¢ kollu
kavsaklardakinden daha fazladir. (Leong, 1973); (David, Norman, 1976); (Hanna vd., 1976)
ile (Yayla, 2004) yaptiklar1 caligmalarda bu konuda hemfikirlerdir. Brude, (1991) kavsaklarda
yapmis oldugu once-sonra analizlerinde, dort kollu kavsaklardaki kaza oranlariin ti¢ kollu
kavsaklarinkinin 1,5-2 kat1 daha fazla oldugunu tespit etmististir. Dacid ve Norman (1976)
ise sehir i¢i dort kollu ve ii¢ kollu kavsaklar i¢in, kavsaga gelen trafik hacminin 20 000
arac/giin’den az oldugu durumlarda kol sayisinin giivenligi etkilemedigini gormiistiir. Fakat
toplam kavsaga giren ara¢ sayist 20000 arag/giin den fazla oldugu durumlarda ii¢ kollu
kavsaklarin dort kollu kavsaklardan iki kat daha gilivenli oldugunu tespit etmistir. Bir bagka
deyisle, bu calisma kavsak kol sayisinin akima bagh giivenligi etkiledigini savunmaktadir.

Bir dort kollu kavsagin iki adet ii¢ kollu kavsaga doniistiiriilmesinin kazalar1 azaltabilecegi
bilinmektedir. Sweroad (2001) tarafindan yapilan ¢alismada bir dort kollu kavsagin iki adet
tic kollu kavsaga doniistiiriilmesi, baz1 tasitlarin iki kavsaktan gegmesini gerektirmesine
karsin, kazalar1 azaltmaktadir ve dort kollu kavsagin iki adet ii¢ kollu kavsaga
doniistiiriilmesinin 6liimlii ve yaralanmali kazalar1 % 40 oraninda azaltacagi tespit edilmistir.
Bunun iki nedeni vardir:

- Bir li¢ kollu kavsaktaki kaza orani, buna karsilik gelen dort kollu kavsaktaki kaza
oranin yarisidir. Bu durum, kavsagin daha iyi goriilebilmesinden kaynaklanmaktadir.

- Tasitlarin ¢cakisma ve karisiklik nokta sayisi dort kollu kavsakta 32 iken ii¢ kollu
kavsakta 9 dur.

Bununla birlikte topografik kosullar ve sehir i¢cindeki yerlesim yerlerinde kavsaklarin tekrar
diizenlenmesindeki sikintilar nedeniyle, her dort kollu kavsagi li¢ kollu iki kavsak haline
getirmek de imkansizdir. Sonug olarak, ideal bir kavsakta kol sayis1 dortten fazla olmamasi
gerektigi bilinmektedir (TSE, 1995). Fakat yapilan caligmalarda, kavsak kol sayisinin tek
basina kazalara etkisi i¢in kesin bir deger bulunamayacagi; bunun yerine kol sayisi, kavsaga
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gelen toplam trafik hacmi, denetim durumu ve kavsaga yaklasma hizinin kendi iginde bir
korelasyona sahip oldugu ve beraberce diisiiniilmesi gerekliligi tespit edilmistir.

2.1.2. Kavsak Kollar1 Arasindaki Yatay Acinin Etkisi

Kavsaklardaki trafigin emniyet ve giiven i¢inde olmasinin en onemli karakteristigi “gdrmek
ve goriilmek™ tir. Kavsaktaki goriis sartlar1 da kavsaga giren aracin hizina ve kavsak
kollarinin kesisim acgisina baghdir. Kollar arasindaki a¢1 dar oldugunda kaza potansiyeli ciddi
bir sekilde artmaktadir. Kavsak kollar1 goriisii saglamak amaciyla dik a¢1 ve dike yakin bir
aciyla (70°-110°) kesistirilmelidir (Austroads, 2005).

Oregon Ulastirma Boliimii standart kavsak ¢izimleri incelendiginde, kavsak kollar1 arasindaki
acimin sinir degerlerine ulagilabilmektedir (Sekil 2.1). Bu degerler, kollar arasindaki agiy1
900’ye tamamlayan degerler olarak verilmistir (Oreon Department of Transportation, 2002).

7-157 Istenilen

157-217 Yeterh "

217307 [\]zlkmnu.ln‘l\"'---- I
|
|
|

Sekil 2.1. Sehir i¢i esdiizey kavsak kollar1 arasindaki aginin olmasi gereken sinir degerleri
(Oreon Department of Transportation, 2002).

Yapilan bir sinyalizasyonsuz kavsak calismasinda, kollar arasi dar agili olan kavsak, genis
acili kavsaga oranla iki ile li¢ kat daha fazla kaza potansiyeline sahip olabilecegi tespit
edilmistir (Zhong vd., 2007). Yapilan diger caligsmalarda, {i¢ kollu Y tipi kavsaklarin ii¢ kollu
T tipi kavsaklardan % 50 daha fazla kaza potansiyeline sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Leong,
1973); (Hanna vd., 1976); (David ve Norman, 1976).

Kollar arasindaki acinin gilivenlige etkisi, ¢arpisma agilar1 detayli olarak incelendiginde
rahatlikla goriilebilir (Yetgin, 1985). Sekil 2.2°’de carpisma agisindan faydalanarak kollar
arasindaki aginin giivenlige etkisi gdosterilmistir.

R —— a
CARPIGMA HOETASI =

KD ARAC ARASINDAKD CARPISMA ACTIST 07

Sekil 2.2. Carpisma acisinin giivenlige etkisi (Yetgin, 1985).
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Dort kollu kavsaklarda, istenmese de, kollardaki eksen ¢izgileri ¢cakismadigi durumlarla sehir
icinde olduk¢a yogun karsilagilmaktadir. Eger yeni olusan iki kavsak arasindaki mesafe
istenilenden kisa ise giivenlik sorunlar1 olusabilir. Bu tip kavsaklar literatiirde Kollar Arasi
Sapma olan kavsaklar (Offset Intersections) olarak isimlendirilmektedir. Merkez ekseni
cakismayan bu kavsaklar geleneksel dort kollu kavsaklara gore % 43 oraninda daha fazla kaza
potansiyeline sahiptirler (Yetgin, 1985).

Ulkemizde sehir iginde plansiz yerlesim nedeniyle kollar arasi sapma olan kavsaklarla
oldukca fazla karsilagilabilmektedir. Buna ragmen iilkemizde bu konuda herhangi bir standart
yoktur. Bu tip kavsaklar, ancak eksenleri kesismeyen kollardaki akim ¢ok diisiik oldugu
zaman insa edilebilir ve yogun trafik hacmi olan yollarda tehlike olusturabilir (BLR-SM,
2005). Kavsak kollarindaki hiz azaldik¢a eksendeki kayma miktar1 artsa da kaza ihtimali
diisecektir. Bu nedenle ekseni kaydirilmis kavsaklarda hiz ¢ok énemlidir.

2.1.3. Goriis Uzunlugu ve Goriise Engel Cisim Durumu

Goriis mesafelerinin diizenlenmesi, sinyalizasyonsuz kavsaklarda giivenlik agisindan oldukca
onemli ve biraz da karisik bir unsurdur. Literatiirde goriis mesafelerini tam dogru olarak
hesaplayip ispatlamig bir arastirma da mevcut degildir (Neuman, 1985). Fakat bazi
calismalarda anayol ve tali yol kesisimi olan kavsaklardaki goriis mesafeleri ile esit hacimli
kollarin kesismesinden olusan kavsaklardaki goriis mesafesi hesaplar1 farkli tutularak bu
karigikligin ¢éziilmeye ¢alisilmasinin dogru olacag belirtilmistir (Harwood vd., 2000).

David ve Norman (1976)’a gore giinliikk ortalama trafigi (ADT) 15 000°den fazla olan
kavsaklarda ve kavsaga 6 m mesafede goriise engel cisim olan kavsaklarda, aymi tip fakat

goriise engel cisim bulunmayan kavsaklardan %83 oraninda daha fazla kaza oldugunu ortaya
koymustur (SUDAS, 2006).

Hanna vd.(1976)’e gore goriisiin kisith oldugu kavsaklarda kaza oraninin kavsaga giren her
milyon ara¢ basina 1.33 oldugunu hesaplamiglardir. Bu kavsaklarda sadece goriis kisitliligt
nedeniyle kaza oldugunu yani bir milyon aragta 1.33 kaza oldugunu belirtmistir. Mitchell
(1972)’e gore goriise engel liggen igerisinde kalan engeller kaldirildiginda kavsak kazalar1 %
67 azalmaktadir.

Ulkemizde sehir i¢i kavsaklarin biiyiik bir kisminda gériis agik ve goriis mesafesi uygun
olacak sekilde tasarlanmis ve uygulanmaya calisilmaktadir. Buna karsilik goriis liggeni i¢inde
yer alan yol kenar1 park halindeki araglar goriisii onemli 6l¢iide kisitlamaktadir. Bu nedenle,
sabit goriisii engelleyen cisimlerin yaninda yol kenar1 park eden araglarin glivenlige etkisi de
incelenmesi gereken onemli bir konudur. Kavsak goriis iiggeni igerisinde, kaldirimlarda
goriisii engelleyen kuliibe, levha, bina, biife, reklam panolar1 gibi engeller olmamasinin
yaninda kavsak i¢inde yol kenar1 ara¢ parki da yapilmamalidir. Farkli yollardan gelen arag
stirliciileri birbirlerini yeterli mesafelerden kolaylikla gorebilmelidir.

Literatiirde yol kenar1 parkin kavsak gilivenligini ve gorlis mesafesini nasil etkiledigi ile ilgili
bir ¢alisma yoktur. Fakat bir¢cok ¢alismada yol kenar1 parkin goriisii kisitladigini ve bunun da
giivenligi olumsuz yonde etkiledigini 6nemle belirtilmistir (Neuman, 1985).

AASHTO (2001)’nun hazirlamis oldugu standartta sehir ici esdiizey kavsaklarda, tali yoldan

kavsaga yaklasan aracin olmasi gereken hizina bagli olarak kavsagin anayol kolundaki goriis
mesafeleri tespit edilmistir. Sekil 2.3’de tali yoldan kavsaga yaklasan ara¢ icin, goriis
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ticgeninde olmas1 gereken a mesafesi verilmistir. ‘a’ degeri AASHTO 2001°e gore en az 5,4m
olmalidir.

Ana yoldald goriiy meszafesi urunlugu ,,.,;ﬂn;a yvoldaki goriiy mesaferi uzu.n.lué;l;l

1 |

1990 AasHTO;  O-lm
46m

Florida Greenbook:
2001 AASHTO:  %.4m
(istenen) Tali Yol

Sekil 2.3. Tali yoldan anayola yaklasan araglar i¢in goriis uzunluklart (AASHTO, 2001)

Ulkemizde kullamlan standartlarda goriis iiggeni icindeki ideal a mesafesi, 20 m olarak
distintilmistiir (TS 11784). Fakat 20 m’lik emniyet mesafesinin saglanmasi 6zellikle sehir i¢i
kavsaklar i¢in ¢cok zor hatta imkansiz bir durumdur. Ulkemizde mevcut imar ydnetmeliginin
kapsadig1 iskan bolgesinde sehir ici yollarda olmasi gereken imar alani ¢cekme mesafesi
minimum 3 metre ile 5 metre arasinda degismektedir. Bu mesafe, 3 metreden az olan
kavsaklarda goriis tiggeni icinde bina, bahce duvari vb. engeller olacagi i¢in goris
engellenecek, giivenlik biiyiik ol¢iide diisecektir (Neufert, 1983).

Kavsaklardaki goriis liggeni ve goriis uzunluklarimi standart bir 6lgekte belirtmek dogru
olmayacaktir. Her trafik yogunlugu, her hiz, her kavsak kolu agis1 ve egimi kisaca her kavsak
ayr1 goriis uzunluklarini ve goriis liggenini gerektirebilir. Kavsaktaki goriis uzunluklar: kavsak
kollarinin kesisim agilarina, yoldaki boyuna egime ve kavsaga yaklasan ara¢ hizlarina bagl
olarak degisir. Plan proje asamasinda bu {i¢ deger birlikte diigiiniilmelidir. Yapimmi bitmis,
kullanilmakta ve geometrik olarak diizeltilmesi imkansiz olan kavsaklarda ara¢ hizi goriis
acisindan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica goriisiin giivenlik lizerindeki etkisi hem dort
kollu hem de ii¢ kollu kavsaklar i¢in ayn1 6neme sahiptir.

2.1.4. Kanallama

Kavsakta oOncelikli olarak yerine getirilmesi istenen kosul emniyet olmalidir. Emniyeti
saglayabilmek icin kavsaklar iizerinde basit veya karmasik yonlendirme adalar1 (damla,
ticgen, vb.), ilave sag ve sol doniis seritleri, reflij ve gobek gibi yol elemanlan ile
kanallamalar olusturulmalidir. Trafik seritleri, adalar, isaretlemeleri, c¢izgileri gibi
parametreler kanallamaya yardimci olarak kullanilmaktadir. Kanallama adalari, araglarin
seritteki hareketlerini denetledigi gibi, yayalar i¢in de adeta bir refiij olustururlar. Adalar ayn
zamanda trafik kontrol isaret ve isaretcileri i¢in uygun yer olustururlar. Washington, (1991)
yiikseltilmis adalarin yiikseltilmemis diiz adalara gore % 40 daha az kaza oranina sahip
oldugunu belirtmis, bu adalarin yaya kaza oranin1 % 11.5 azalttigin1 géstermistir.
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Kanallama ile kazalarin azalmasi, kanallamanin dort 6nemli islevi sayesinde gerceklesir
(Neuman, 1985). Bunlar: Cakisma nokta sayisimi1 kisitlamasi, ¢akisma alaninin karigikligini
azaltmasi, cakisma sikligin1 kisitlamasi, ¢akisma cesitliligini azaltmasidir. Kavsak giivenlik
caligmalarinda kanallamalar ayirma adalari, sag-sol doniis seritleri, damla adalar olarak tice
ayrilir. Literatiirde, ayirma ve bolme adalarinin giivenlige etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
farkl1 sonuglar elde edilmistir. Ornegin, Leong (1973) ¢alismasinda anayoldaki dar ayirma
adalarmin, li¢ kollu kavsak kazalarmi azalttigini; dort kollu kavsak kazalarina da etkide
bulunmadigini gostermistir. Evlik ve Rydningen, (2002) ise, tali yoldaki bélme adalarinin
ozellikle dort kollu kavsaklarda kavsagin goriilebilirliginin arttirilmasi gerektiginde basarilt
oldugunu; ii¢ kollu kavsaklarda ise kazalari azaltan bir 6nlem olarak diisiiniilmedigini
belirtmigtir.

Calismalardan elde edilen farkli sonuglar c¢elismektedir fakat, ayirma adalarinin
olusturulmasi, yaklagan tasitlar i¢in kavsagin goriilebilirligini arttirmasi nedeniyle normalde
olumlu bir 6nlemdir. Sakincasi ise, yolun ortasina bir engelin yerlestirilmesidir. Bu durum,
stirticiilerin engeli gormemesi ve buna carparak direksiyon hakimiyetini kaybetmesi sonucu
meydana gelen kazalara yol acabilir.

TS 11784 standartlarina gore, iilkemizde sehir i¢i yollarda (V<70 km/st) trafik hacmi fazla ise
mutlaka sola doniis seridi yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Diisiik hacimli yollarda ise sola
doniis seridi yapilmayabilir (Highway Capacity Manual , 2000). Sola doniis seridi, ana yoldan
tali yola donecek araglarin emniyet ve giiven icerisinde beklemelerini saglar. Ayni1 zamanda
arkadan gelen trafik akiminin engellenmemesine ve kesintisiz bir akim olusturmasina katkida
bulunur. Sola doniis seritleri ve tasarimu ile ilgili bilgi literatiirde fazlasiyla mevcuttur.

Sola doniis seridi, bircok kaza arastirmasmin konusu olmustur. (Foody, T. J., Richardson,
W.C., 1973) yapmis olduklar1 ¢aligmada, sehir i¢i sinyalizasyonlu kavsaklarda sola doniis
seridi olusturuldugunda kaza oranlarinin % 38; sinyalizasyonsuz kavsaklarda ise % 76
azaldigmi ortaya g¢ikarmislardir. Gluck vd. (1999)’nin raporunda New Jersey Ulastirma
Boliimiintin  (1993) yaptig1 iyilestirmelerde, sola doniis seridinin eklenmesiyle kaza
oranlarinda % 18 ile %77 arasinda bir diigiis oldugu belirtilmistir. Kavsak emniyetini arttiran
diger ek iyilestirme sistemleri ile karsilastirildiginda, sola doniis seridinin yeri oldukca
onemlidir. McFarland (1979), orta ada yiikseltilmesi, veya diger kanallamalara gore
sinyalizasyonsuz kavsaklarda sola doniis seridi uygulamasiin sehir i¢i kavsak kazalariin
%70 oraninda azalttigin1 ortaya koymustur.

Sola doniis seridinin bir dez avantaji olarak bilinen bir konu, sola doniis seridindeki araglarin
goriis alaninin, sola doniis seridinin egikligi nedeniyle kisitlanmasidir. Bu gilivenlik
problemini belirten bir ¢aligmada, David ve Norman (1976), ortalama giinliik trafik (ADT)
hacminin 10000 ve 20000 arag/glin oldugu dort kollu kavsaklarda sola doniis seridinin
mevcudiyetindeki kavsaklardaki kazalarin sola doniis seridi olmayanlarinkinden daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Harwood vd., (1995) bu sorunu ortadan kaldirmanin yolunu
bulmuslardir. Sola doniis seridi inceltilerek yerlestirildiginde, ardi ardina gelen araglarin
birbirinin gorisinii kisitlamadigi ve bu tehlikenin ortadan kalktig1 tespit edilmistir.

Kulmala (1997)’ya gore anayoldaki sola doniis seritleri anayoldaki arkadan ¢arpma kazalarini

azaltmaktadir. Vogt (1999) de calismasinda dort kollu kavsaklarda sola doniis seridinin
mevcudiyetinin toplam kazalar1 % 38.4 oraninda azalttigin1 tespit etmistir.
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Saga doniis seridi kavsakta saga donen trafik hacminin veya saga doniisiin oldugu yerdeki
ilerleyen trafik hacminin 300 arag/saat oldugu yerlerde yapilmalidir (Highway Capacity
Manual, 2000)). Sola doniis seridiyle karsilastirildiginda, literatiirde ¢ok daha az g¢alisma
yapildig1 gorilmiistiir. Bauer vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismalarda saga doniis seridinin kazalari
azalttigin1 soylerken, Vogt ve Bared (1998), ii¢ kollu sinyalizasyonsuz kavsaklar ig¢in
kurduklar1 modelde kavsak kazalarinin saga doniis seridine bagli olarak % 27 artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Bu iki calismanin ¢elisme sebebi incelendiginde, ayri bir saga
doniis seridinin normalde yol giivenligini arttirmadigi goriilmiistiir. Ayr bir serit, kavsagi
daha genisletir ve bu nedenle tamaminin goriilmesi giiclesir. Buna bagh olarak kazalarin
sayis1 artabilir. Saga donmeyi amaglayan tasitt gegcmekte olan tagitlar, saga donmekte olan
diger tasitlarin golgesinde kalabilirler. Bu beklemekte olan tasitlarin gizlenmis tasiti
gormeden kavsaga girmeleri durumunda tehlikeli durumlar olusturabilir (Evlik ve Rydningen,
2002).

2.1.5. Bir Onceki veya Sonraki Kavsaga Olan Mesafe

TS11784’de asimetrik birlesik tiglii kavsak ve simetrik birlesik ti¢lii kavsak olarak ardi ardina
gelen iki tip ticlii kavsak tanimlanmistir. Asimetrik birlesik tiglii kavsaklar, kavsak kollarindan
bir tanesi ortak olup digerleri asimetrik olarak tertiplenmis ii¢lii kavsaklardir. Simetrik birlesik
ticlii kavsak ise, kavsak kollarindan biri ortak, digerleri simetrik olarak tertip edilmistir. Her
iki tipte de, giivenli gecis saglanmasi i¢in kavsaklar arasindaki mesafe en az 50 metre
olmalidir.

Farkl1 bir caligmada kavsak kazalarini azaltmak i¢in, kavsagin her iki tarafinda 85 metreden
daha yakin olan kavsaklarin kapatilmasi onerilmektedir (Neuman, 1985). Ayrica garaj
cikislarinda veya benzin istasyonu ¢ikislarinda kaza sikliginin fazla olma nedenlerinden birisi
de bu c¢ikis yerlerinin yakininda kavsaklarin olmasidir. Ara¢ cakismalart nedeniyle bu
kesimlerde siiriiciilerin kafas1 karisir ve ¢esitli tehlike noktalari olusur. lyi bir gecisin
saglanabilmesi i¢in kavsaga 75 m yakinliktaki garaj c¢ikislarinin kapatilmasi yerinin
degistirilmesi veya sinirlandirilmasi gerekmektedir (AASHTO, 2001).

2.1.6. Kavsak Yaklasimindaki Serit, Banket ve Platform Genislikleri

Ulkemizde en onemli kaza nedenleri arasinda dogrultu degistirme manevralarini yanlis
yapmak sebebiyle iiglincii siray1 (%13-14 kusur orani); serit izleme kurallarina uymamak
sebebiyle de besinci sirayt (%7-8 kusur orani) serit unsurundan meydana gelen kazalar
almaktadir (Cavdar, 2008). Bir bagska deyisle serit ¢izgileri ve serit unsuru kazay1 etkileyen
onemli parametreler arasindadir. Fakat calismalarda tek basina serit unsuru incelendiginde
farkli sonuclar elde edilmistir. Bu da serit genisligi ve serit ¢izgisi etkisinin diger unsurlarla
birlikte incelendiginde anlam kazandigini gostermektedir.

Serit sayisi, kavsak yaklasiminda ilk olarak trafik talebine ve istenen servis seviyesine bagl
olarak tasarlanir. Kisinin ilk aklina gelen serit sayisi ile kaza sayisinin dogru orantili
olacagidir. Ciinkii serit sayis1 artisina baglh ¢akisma sayisi, buna bagli olarak da kaza sayisi
artacaktir. Fakat  Vogt (1999) sehir i¢ci ve sehirler arasi sinyalizasyonsuz kavsak
calismalarinda ek seritli kavsaklarda kaza meyilinin iki ve daha fazla seritli
kavsaklardakinden fazla oldugunu tespit etmistir. Summersgill, ve Kennedy (1996) nin
ulagtirma trafik arastirma laboratuar calismalarinda yapmis olduklar1 incelemelerde, esdiizey
kavsaklarda trafik serit sayisinin artis1 ile arkadan ¢arpma ve serit degistirme kazalarinin
arttig1 tespit edilmistir.
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Bauer, ve Harwood, (1999), Neuman (1985) ve Lacy (1972) c¢aligmalarinda serit
genisliklerinin artis1 ile kaza oranlarmin diistiigiinii gostermislerdir. Bauer ve Harwood
(1996), kavsak yaklasimindaki serit genisligi azaldik¢a kazalarin artmaya meyillendigini;
Neuman, (1985) banket genisliklerinin arttirilmasiyla kazalarin azaldigini tespit etmistir.
Banket genisliginin artis1 manevra i¢in araglara ek yer saglamasi agisindan ve goriis mesafesi
kisith kavsaklarda fazladan goriis mesafesi saglayabilmesi agisinda emniyeti arttirmaktadir.
Ayni zamanda Lacy (1972) kavsak yaklagiminin genisletilmesinin yaninda diger giivenlik
tedbirlerinin alinmasiyla kaza sikliginin % 35, kaza cesitliliginin ise % 80 oraninda azaldigin1
bulmustur.

Serit genisligi ve banket genisliginin kazalar {izerindeki etkisi incelendiginde, serit
genisliginin kaza oranlar lizerinde banket genisliginden daha etkili oldugu sonucu ortaya
cikmigtir (Zegeer ve Deacon, 1987). Ayrica esdiizey kavsak tasariminda serit genislikleri
genellikle banketleri de igerisine alacak sekilde diistiniilmektedir. TSE’ nin hazirlamis oldugu
kavsak geometrik standartlarinda serit genisligi 3,75-3,5 m olarak alinmigtir. Bu genisliklere
ek olarak sag ve sola doniis seritleri de 3,5/2 veya 3,5 veya da 3,75 m olarak alinabilmektedir.

Sonug olarak, calismalardaki serit genisligi ve platform genisligi ile ilgili ¢eliskiler nedeniyle
sadece serit genisligi diisliniilerek kaza sayist ve ihtimali ile ilgili kesin bir sonuca varmak
yanlis olacaktir. Ayrica kavsak yaklagimlarinda dontislerin rahat gerceklesebilmesi igin
platformlarda genisletmeler mevcuttur. Sadece serit genisligi géz 6niinde bulunduruldugunda
kavsaklardaki bu genisletme miktar1 gozardi edilmis olur. Tiim bu degerleri de g6z oniinde
bulundurarak sehir i¢i kavsak yaklagiminda platform genisligi g6z 6niinde bulundurulmasi ve
bunun da 6zellikle hiz ve trafik hacmi ile birlikte diisliniilerek yorum yapilmasi daha uygun
olacaktir.

2.1.7. Boyuna Egim

Kavsaklar icin en iyi durum tabii ki boyuna egimin olmadig1 veya boyuna egimin % 2’yi
gecmedigi durumlardir. Fakat sehir ici kot farklarinin fazla oldugu boélgelerde boyuna egimli
kavsaklarla karsilagsmak kaginilmazdir.

Kavsaklarda olusturulan dik tepe kurba daha da uzun siireli gecisleri gerektirmektedir.
Ornegin, Pickering vd. (1986)’ne gore inis egimli kavsaklar yiiksek kaza potansiyeline
sahiptir. Fambro ve digerleri (1989) de goriisiin kisitli oldugu diisey kurba olan kavsaklarda
kaza oranlarinin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Tiim bunlara karsilik, Hanna vd. (1976),
giivenli bir isletme gerceklestirilebilirse bu tip kavsaklarin emniyetli olabilecegini
savunmustur.

Durug goriis uzunlugunun uzamasina sebep oldugu icin kavsaklar da da inis e§iminin ¢ikis
egiminden tehlikeli oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Literatiirde boyuna egim, anayol ve tali
yol kollarina baglh olarak ayr1 ayr1 incelenmektedir. Tali yollardaki boyuna egim, giivenligi
ayni anayoldaki gibi etkilemektedir fakat, anayollar ile karsilastirildiginda tali yolun daha
diisiik hizmet diizeyinde olmasi ve daha diisiik hiza izin vermesi nedeniyle kavsak merkezine
yaklagtik¢a tali yolun boyuna egiminin yatiklagmasi daha onemli bir hal alir. Anayoldaki
egim ise devam ettirilebilir. Bu kural 6zellikle Dur ve Yolver isaret levhali kesimlerde
uygulanmalidir.
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2.1.8. Orta Refiij Genisligi

Refijjler, ¢ok seritli, gidis ve gelisi ayrilmig, yiliksek hizli yollarda kullanilan yardimci
elemanlardir. Bir yolun timii boyunca kullanildiklar1 gibi, kavsak girislerinde kanalize edici
olarak da uygulanabilirler. Refiij genislikleriyle ilgili su Ozetleme yapilabilir: Kent iginde
diisiik hizda minimum 0,60 m, daha giivenli bir ayirim i¢in minimum 1,00-1,50 m, sol doniis
cepli minimum 4,00 m (Bostanci, 2005).

Literatiirde orta refiijiin giivenlik iizerindeki etkisi boliinmiis kara yollarinda ve kavsaklarda
ayr1 ayri incelenmistir. Harwood ve digerleri (1995) orta refiijle ilgili yapmis olduklari
calisma sonucunda sehirler aras1 dort kollu sinyalizasyonlu ve sinyalizasyonsuz kavsaklarda
orda refiij genisligi arttik¢a kaza sikliginin azaldigini, buna karsilik sehir i¢i yollarda orta refiij
genisletilmesi kaza oranlarin1 ve kotii ara¢ kullanimini arttirdigini tespit etmislerdir. Sehir i¢i
kavsaklarda orta refiij genigliginin standartlardan fazla olmasi, doniis yapacak araglarin goriis
mesafesini uzatip goriis kisithiligina sebep olabilecektir. Bu nedenle kavsak icinde orta refij
genislikleri 6nemlidir. Van Maren (1980) ise Hindistan’da yapmis oldugu ¢alismada orta refiij
genisligi ile kazalar arasinda 6nemli bir istatistiksel iliski olmadigini savunmustur.

2.1.9. Yoldan Kaynaklanan Kusurlar ve Yol Yiizey Durumu

Uluslararasi ¢alismalarda yol yiizeyinin kazalara etkisi oldukca hassas incelenmistir. Ornegin
tekerlek izi ve piriizlilligiin trafik kazalarina etkisinin incelendigi bir ¢alismada gilivenlik
agisindan ayrintili sonuglar elde edilmistir. Chirtensen ve Ragnoy’un (2006) Isve¢ Yol ve
Ulagim Enstitiisii i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada tekerlek izi derinligi ile kaza riski arasinda
lineer olmayan bir iligki tespit edilmistir. Tekerlek izi derinligi artisi ile kaza riskinin artig
gosterdigi fakat bu yiikselisin her tiirli kaza icin olmadigi tespit edilmistir. Literatiirde
karsilasilan, {istyap1 bozulmalar1 arasinda kusma, cilalanmis agrega ve tekerlek izi oturmasi
ozellikle kavsak giivenligini dogrudan etkileyen durumlardir. Ciinkii bu nedenlerle
kaplamanin kayma direnci azalirsa siiriis giivenligi ve durus goriis uzunlugu olumsuz
etkilenmektedir (Terzi, 2004).

Kayma direnci st yapi ile ilgili kavsak kazalarinin olusmasinda en dnemli unsurdur. Kayma
direnci degeri diistiikkge kaza riski artmaktadir (Dierstein ve LaCroix, 1984). Kayma
direncinin kazalar agisindan tehlike arz etmesinin 6nemli bir nedeni kotii hava sartlarindan
yagish havalardir. Yoldaki kayma direnci yagishh havalarda kritik seviyeye ulagmaktadir.
Kayma direnci diistiikce kavsak kazalar1 artmaktadir. Yagish havalarda ki kazalar, sehir ici
toplam kazalarin ortalama %20’sini olusturmaktadir (Patte, 2005). Tekerlek izi olusumu
yiiklemeden dolay1 olusan yorulma kiriklar1 olarak adlandirilir. Tekerlek izinin seklini aldig:
ve tekerlek izleri altinda meydana geldigi i¢in tekerlek izi ¢atlak olarak isimlendirilir (SHRP,
1993). Ozellikle agir tasit trafiginin yogun oldugu esnek kaplamalarda tekerlek izi oluklari
olugmakta ve yagislardan sonra bu oluklara biriken sular hidropan etkisi yapmaktadir.
Kavsaga yiiksek hizla giren araglarin manevra kabiliyetini olumsuz etkileyen bu durum durus
goriis uzunlugunun da artisina sebep olmaktadir (Tung, 2004). Cilalanmis agrega, kaplama
yiizeyindeki agrega danelerinin cilali ve piirlizsiiz hale gelmesidir. Bu tip bozulma hem dogal
olarak piiriizsiiz yiizeyli kirilmamis agrega kullanilmasindan, hem de kirma tasin trafik
etkisiyle asinmasindan meydana gelir. Cilalanmada makro piirtizlilik azaldik¢a tekerin
altindaki sular dren olmayip siirtlinme kuvveti azalmakta hidropan etkisi artmaktadir.

Ulkemizde sehir ici kavsaklarda meydana gelen kazalarda yol yiizeyindeki kusurlarin etkisi
tespit edilmemekte ve kaza tutanaklarinda yer verilmemektedir. Buna bagli olarak da
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istatistiklere gecmemektedir. Ulkemizde tutulan istatistiksel verilere gore; kazalarin %l
kadarinin yol kusurlar1 nedeniyle meydana geldigi belirtilmektedir. Oysaki diger iilkelerde
kaza nedenleri arasinda yol ve ¢evre kosullarinin %20-30 dolaylarinda, Amerika'da ise yol
kusurlarinin %36 oldugu goriilmektedir (Kalkan, 1999). Bu karsilagtirma iilkemizde yol ve
cevre kosullarinin gelismis iilkelere gore ¢cok daha iyi oldugunu gdstermeyip, istatistiklerdeki
eksiklikleri agiga ¢ikartmaktadir. Kaza tutanaklarinda sadece hava durumuna bagli yolun
1slak, kuru, karli, camurlu veya buzlu olusuna yer verilmistir. Tutanaklarda kayma direnci ile
ilgili daha ayrintili bir bolim mevcut degildir.

Sonug olarak kavsak kazalarin etkileyen yol ylizey 6zellikleri arasinda iklimle baglantili olan
yagishh havalardaki kayma direnci degisimi g6z Onilinde bulundurularak giivenlik
calismalarinda katki saglayabilecegi disiiniilebilir. Diger etkili yol yilizey problemlerinin
trafik kaza tespit tutanaklarinda yer almayis1i nedeniyle giivenlik incelemelerine eklemek
miimkiin olamamaktadir.

2.2. Sinyalizasyonsuz Esdiizey Kavsak Kazalarim Etkileyen Diger Unsurlar

Literatiirden faydalanilarak, sehir i¢i sinyalizasyonsuz esdiizey kavsaklar1 etkileyen geometrik
unsurlar hari¢ diger yol ve ¢evre unsurlarinin etkileri, yedi baslik altinda toplanmustir.
2.2.1. Anayol ve Tali Yol Trafik Hacmi

Esdiizey kavsak tasarimini ve kavsak kazalarini etkileyen en 6nemli parametre kavsaga giren
trafik akiminin olusturdugu trafik hacmidir. Bir kavsakta giivenlik sorunlarinin bulunmasi
durumunda kaza orani, sadece bu kavsak i¢in hesaplanabilir. Hesaplanan deger, sorunun
boyutu ve iyilestirmelerle engellenebilecek muhtemel kaza konusunda bir fikir verir. Bir
kavsaga iliskin kaza orani, bir karayolu kesimine iliskin orandan farklidir. Bir kesim i¢in tasit
kilometreleri hesaplanir. Bir kavsak icin ise bu, kavsaga giren tasitlarin sayisina tekabiil eder.
Hesaplanan 6l¢iit, milyon ara¢ bagina kaza sayisi olacaktir (Sweroad, 2001).

Kavsak kaza analizi ¢alismalarinda tahmin edilmek istenen zaman dilimine gore bir hacim
degiskeni hesaplamakta fayda goriiliir. Bir baska deyisle, kazalarin degerlerinin giiniin
saatlerine gore tahmin edebilecek bir model gelistirirken, trafik hacmini de giinilin saatlerine
gore degisimini degisken almakta fayda vardir. Yil igindeki kaza degerlerinin degisimi
inceleneceginde ise, yillik hacim degisiminden faydalanmak daha uygun olur (Gedizlioglu,
1980).

Sinyalizasyonsuz kavsak geometrilerinin giivenligi ile ilgili yapilmis birgok caligmada trafik
akimi en onemli bagimsiz degisken olarak gosterilmistir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak, Huang
ve May (1991), Del Mistro (1981), Kulmala (1997), Vogt ve Bared (1998), Mohamedshah
vd. (1993) gosterilebilir. Pickering vd. (1986)’ne gore farkli kaza tipleri icin trafik akimlari
onemli bir kaza tahmin edici etkendir; en iyi-uygun akim fonksiyonu da kazaya direk karisan
taraftaki trafigin akimidir. Calismada tali yol trafiginden kaynaklanan kaza agirligi 0,8;
anayol trafiginden kaynaklanan kaza agirligi 0,3 ile 0,5 olarak bulunmustur. Buradan tali yol
akimi etkisinden kaynaklanan kaza sayilarinin daha fazla oldugu bulunmustur.

2.2.2. Agir Tasit Yiizdesinin Etkisi

Literatiirde, biirtit agirlig1 4,5 ton’dan biiyiik olan tasitlar (orta ve biiyiik kamyonlar) agir tasit
olarak adlandirilmaktadir. Agir tasitlar, diger tasitlarla kiyaslandiginda fiziksel 6zellikleri ve
stiriici davraniglart yoniinden olduke¢a farklidir. Teknik 6zellikleri bakimindan bu tasitlarin
manevra kabiliyetleri kisithdir. Karayolunda ve kavsaklarda daha fazla yer kaplarlar ve
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carpma siddetleri diger tasitlara kiyasla daha fazladir. Ayrica agir vasita kazalarinin 6liimle
sonuglanma riski diger kazalara gore 3,6 kat daha fazladir(Pickering vd. 1986).

Bonnesson ve Fontaine (2001)’nin yapmis oldugu arastirma raporundaki bilgilere gore agir
tasit ylizdesinin kazalarda etkili olmasi i¢in alisilmisin disinda bir degerde yiiksek olmasi
gerekmekte, ancak bu durumda agir tasit yilizdesinin etkisinden bahsedilebilmektedir.
Alisilmisin disinda olarak adlandirilan bu deger, pik saatlik Ol¢timlerin % 5’1 ve istiini
kapsamaktadir. Bir baska deyisle pik saatlik hacim Slgiimlerinde agir tasit % degeri toplam
gelen arag sayisinin % 5°1 veya fazlasi ise kavsak giivenligine etkisi dnemlidir.

2.2.3. Hizin Etkisi

Ulkemizde her gecen yil artan niifusla birlikte trafife ¢ikan tasit sayis1 ve siiriicii sayis1 da
artmaktadir. Bu artis icerisinde yine iilkemizdeki trafik kazalarindaki kusur oranlar
incelendiginde siiriicii tali kusurlarindan olan hiz ihlalleri olduk¢ca 6nemli kaza ve O6lim
oranlarina sahip oldugu goriilmektedir. Hiz kusurlar1 kazalara hem dogrudan hem de dolayl
olarak etkide bulunmaktadir. Arkadan carpma, yliksek hiz, park etmis araclara carpma gibi
stiriciilerin hiz ihlallerinden kaynaklanan kazalarin % 30 civarinda oldugu ¢aligmalarla tespit
edilmistir. Karayollar1 genel miidiirliigiiniin her yil iilke genelinde yaptigi hiz 6l¢timlerinde
yaklasik olarak kamyonlarin % 30’unun, otomobillerin % 50’sinin ve otobiislerin % 70’inin
hiz siirlarini ihlal ettigi tespit edilmistir (EGM, 1998).

Bircok Avrupa iilkesinde hiz limitlerinin azalmasiyla trafik kazalar1 sonucu meydana gelen
yillik 6li sayisinda % 20-50 oraninda azalma oldugu ifade edilmistir (58). Bununla birlikte
ortalama hizin 1 km/st artmasiyla o6lim oraninda yaklasik % 3’lik bir artis oldugu
goriilmiistiir (Archer ve digerleri, 2008). Baska bir ¢alisma sonucuna gore, hiz limitinin 90
km/st’ten 105 km/st’e ¢ikarilmasi sonucunda hiz kusurlarinin % 30’lardan %42’lere ¢iktigi
goriilmiistiir (Steff ve Schultz, 1990).

2.2.4. Aydinlatmanin Etkisi

Gece karanlhigin baglamasi ile birlikte yol aydinlatmasi siiriicliniin emniyeti ve konforu
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilan aragtirmalar, yol aydinlatmasinin gece kazalarini
% 30 civarinda azalttifin1 gostermektedir. Siirlicliniin emniyeti ve konforu karanligin
baslamasi ile diisiindiiriicii bir bicimde azalir. Bu nedenle emniyetle ilgili olarak ABD’deki
yol dl¢limlerinin %50°den fazlasi gece yapilmaktadir. Seyahat edilen km bazinda ABD’de
gece Oliim orani giindiiz degerine gdre 2,5 kat daha fazladir. Ingiltere’de ise gece kazalari
giindiiz olanlardan 1.8 kat daha fazladir (BTS, 2008).

2.2.5. Giin Durumunun Etkisi

Hava ve giin durumunun etkisi birlikte diisiintildiiglinde trafik kaza oranlar1 kayda deger bir
sekilde degisim gostermektedir. Kazalarin ortalama %54’ gece karanliginda meydana
gelmektedir. Ferguson (1974), 1957-1967 yillar arasindaki kaza verilerini kullanarak yaptigi
analiz sonucunda kazalarin % 25’inin 18:00 ve 20:00 saatleri arasinda meydana geldigini,
ayrica alaca karanlik saatlerinde de kazalarin olduk¢a yogun oldugunu belirtmistir.

2.2.6. Hava Durumunun Etkisi

Hava durumu, kazalar etkileyen 6nemli gevresel faktdrlerden birisidir. Ozellikle yagmur ve
kar yagis1 karayolu ulastirma sistemleri i¢in ciddi bir risk olusturmaktadir. Hava kosullarinda
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karayolunu etkileyen en onemli durum, yagistan dolay1 yiizey siirtiinmesinin degisikligidir.
Caligmalarin biiyiik cogunlugu yagmur yagisinin etkisi ile ilgilidir. Incelenen diger ¢aligmalar
sonuclar1 Tablo 2.1’de 6zetlenmistir.

Tim hava kosullari ile ilgili literatiir caligma sonuglarindan da anlasilacag: gibi yagislarin yol
giivenligine etkileri 6nemlidir. Farkli modellerle farkli bolgelerden elde edilmis sonuglarda
gostermektedir ki yagmurlu ve karli havalarda kaza oranlari, giinesli havalardakinin en az iki
katidir. Calisma sonuglarina gore yagislt havalarda meydana gelen kazalardaki 6liim oranlart
diisiiktiir. Bunun sebebi de ara¢ hizlarinin diisiik olmasidir. Ozellikle yagmur yagisinin yeni
basladig1 anlarda yoldaki 1slaklik bir film tabakasi halinde iken ve araglarin yoldaki islakligt
fark etmedikleri anlarda kaza riski artmaktadir. Cok az sayida hava durumu yol geometrisi
iligkisi incelenmistir ve hava durumunun yol geometrik 6zelliklerle iliskisi oldugu ortaya
cikmustir.

Tablo 2.1. Hava durumu etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Calisma yapilan Bolge ve Tarih Calisma Sonuclar

Kanada'da 6 adet Kent Yagislar toplam kazalgrln ) % 75 oraninda ,
merkezinde 1995-1998 yaralanmali kazalarm. ise 'A>45 artisina sebep
olmustur (Andrey ve digerleri, 2001).

Kaza oranlari ciddi kis firtina ve kar yagisinda %
100 artmaktadir (Knapp, 2001).

Ingiltere ve Gallerde kazalarin %d4'i siddetli
Ingiltere ve Galler'de 1980-1990 |riizgardan, %?2'si sisten ve % 1'i karyagisindan
meydana gelmektedir (Edwards, 1996).

Kanada, Calgary ve Edmonton|Yagishh havalarda carpisma riski %70 artis
1979-1983 gostermektedir (Andrey ve Yagar, 1993).

Yaz mevsiminde meydana gelen kazalarin %2'si
islak yollarda; kis mevsiminde meydana gelen
kazalarin % 401 1slak, buzlu ve karli yollarda
meydana gelmektedir (Andrey ve Olley, 1990).

Iowa eyaleti 1995-1998

Kanada, Edmonton 1983

Hava sicakligi -15 derecenin altinda iken yollarda
meydana gelen kazalar hava sicakligi 0 ile -15
derece oldugunda yollarda meydana gelen
kazalarin 2 katidir (Campbell, 1986).

Kanada, Winnipeg 1974-1984
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3 ile 12 giin kar yagis1 siiren kesimlerde kaza
ABD 1950-1960 sayilart % 200 artis gostermektedir (Rooney,
1967).

Yaralanmali kazalar yagmurlu havalarda % 50
daha fazla olmaktadir (Codling, 1974).

Ingiltere 1969-1970

3. Bulgular

Literatiir incelemeleri sonucunda, farkli iilkelerde yapilan giivenlik analizi calismalarda
benzer sonuglar elde edilebildigi gibi birbirine hi¢ benzemeyen sonuglar da bulunmustur.
Kazalan etkileyen parametrelerin etkime derecelerinin farkli olma sebebi, her iilkenin kendi
kosulunun ve her bir ¢aligmada ele alinan etkenlerin birbirinden farkli olmasidir. Ayrica, sehir
ici kavsak gilivenliginde etkili olan tiim parametrelerin beraber degerlendirildigi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Ornegin, bazi ¢alismalarda serit genisliginin emniyete etkisi arastirilirken;
cevre etkisi, hava kosullari, hiz, trafik hacmi gibi etkenlerin sadece bir tanesi yada ikisi bir
arada diistinilmiistir.

Sehiri¢i kavsaklardaki kaza tahminlerinin tek bir degiskenle yapilmasi eksik veya yanlis
olacaktir. Kaynak calismalari sonucunda, modelleme karsilagilan asil problemin, verilerin
icindeki korelasyon oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu korelasyon iyi incelenip, etkiyen
parametrelerin kazalari etkileme agirliklar1 ¢ikartilmistir. Parametrelerin kazalara etkileri ve
etki dereceleri ayr1 ayr1 kaynaklardan cikartilmistir. Genel olarak etkiyen parametrelerin
birbiri ile iligkileri belirgin olarak tespit edilmis, gruplandirilmistir (Sekil 3.1).

Sola Dénilg Sericli

Bir Onceld
Kav.Mes

Ofset Olug

YolKenar1 ) o
Patk Senit Genighig
Engelin Yola ¥ ; Giin Durumu

Mes. Avdinlauna

fore . . )
Hiz Hava Durumu

Boyuna
Eg&im Orta Refiij
Geniglisi

Agyr tagit Yol Yiizey Durumu
Oo'si

Sekil 3.1. Esdiizey kavsak kazalarinda etkili parametrelerin iliskilendirilmesi

Kavsak kollarina giren trafik akiminin diger degiskenlerle gii¢lii bir korelasyona sahip oldugu
tespit edilmistir. Sekil 3.1°den de anlasilacagi gibi parametreler arasinda en etkili olanlar
sirastyla: Trafik hacmi, hiz, goriis unsurlarn ile ilgili olan engelin yola mesafesi-yol kenari
park, geometrik unsurlardan boyuna egim-kol agisi-kavsak kollarmin kesismeme durumudur.
Diger parametrelerin ise kendi i¢inde iliskilendirilebilecegi tespit edilmistir.
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Etkiyen parametrelerin etki derecelerinin elde edilebilmesi i¢in ve kaynaklardaki degerlerin
dogrulugunun tespiti i¢in kaynaklarda elde edilen degerler kullanilarak ii¢ kollu kavsaklar ve
dort kollu kavsaklar i¢in korelasyon matrisleri ¢ikartilmistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Boylece
hem parametrelerin nasil davrandig1 hakkinda bilgi edinilebilmis hem de gelecekte yapilacak
kavsak kaza analiz ve tahmin modelleri i¢in bir temel olusturulmaya calisilmistir.

Ayrintili literatiir incelemeleri ile elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve sehir igi
sinyalizasyonsuz esdiizey kavsaklar i¢in bir tablo olusturulmustur (Tablo 3.1). Bu tablo ile de
geometrik acidan, trafik hacmi agisindan ve c¢evre kosullar1 acisindan ideal bir
sinyalizasyonsuz es diizey kavsakta olmasi gereken parametrelerin sinir degerlerini elde
etmek miimkiin hale gelmektedir.
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kavsaklarda olmasi gereken siir degerleri

Sehir I¢i Sinyalizasyonsuz

Esdiizey Kavsaklarda Kazalar

Etkileyen Unsurlar

fJg Kollu Kavsaklar Dort Kollu Kavsaklar

Ucg kollu sehiri¢i sinyalizasyonsuz esdiizey kavsaklar dort kollu kavsaklardan 1,3

Kol Sayis kat daha emniyetlidir.
x=90 ideal
70<x<110 ideale yakin
110<x<120 maksimum izin verilen
60<x<70 minimum izin verilen
x<60 istenmeyen durum
x>120 istenmeyen durum
Kavsak Kollar ideal
Arasi Aqi (derece) f
:tenmeyen I min rdealeyakln \d| le yakin Tax istenmeTen .
60 70 90 110 120
x<60 oldugunda kaza ihtimali % 50 artiyor
kritik a>=3 metre ideal
kritik a<3 metre istenmeyen durum
anayol
Engelin Yola Mesafesi iy - i
(Goriis Uzunlugu fle
flgili) 3 : = : S
et e v E
gorage mani U'
angel !
} yanyol
ilave sol doniis serit var kaza ilave sol doniis serit var
Kanallama ihtimali %8 azalir kaza ihtimali %10 azalir
ilave sol doniis serit yok kaza ilave sol doniis serit yok
thtimali %8 artar kaza ihtimali %10 artar
Diger kavsaga x>=50 metre ideal

Mesafe (metre)

x< 50 metre kaza ihtimali %15 artar

Serit Genisligi
(metre)

3,5<x<3,75 ideal; x<3,5 kaza ihtimali %20 artar

Tablo 3.1. Sehir i¢i kontrolsiiz esdiizey kavsaklarda olmasi gereken sinir degerleri (devami)

| Boyuna

SDU International Journal of Technologic Sciences




Sehiri¢i Kontrolsiiz Esdiizey Kavsak Kazalarim Etkileyen Unsurlarin Degerlendirilmesi

Egim x<= %2 ideal;  x>6 istenmeyen durum (inis egimi ¢ikis egiminden
1.5-3.0 kat daha tehlikelidir.)
x=0,6m minimum
Orta Refiij x=1-1.5m ideal
Genisligi x =4m kabul edilebilir
x>4m tehlikeli durum
Sehirigi sinyalizasyonsuz kavsaklarda ortalama olarak YOGT degerleri
Anayol 100-1700 arag/giin arasinda degismektedir. Anayol trafik hacminin kaza
Trafik 2 - . . .
Hacmi oranlarinda agirlig1 0.4 iken tali yol trafik hacminin kaza oranlarinda
agirlig: 0.8'dir.
. Sehirigi sinyalizasyonsuz kavsaklarda ortalama olarak YOGT degerleri
Tali Yol | 30300 arag/giin arasinda degismektedir.Anayol trafik hacminin kaza
Trafik " C . . ..
Hacmi oranlarinda agirlig1 0.4 iken tali yol trafik hacminin kaza oranlarinda
agirhig: 0.8'dir.
Hiz 0<x<30 ideal; x>50 tehlikeli durum
Aydinlatma Aydinlatma var=istenen durum;Aydinlatma yok= istenmeyen
Durumu durum;Aydinlatma var 1,8 kat daha giivenli
) Gece kaza oranlarinin giindiiz kaza oranlarina gore daha fazla oldugu
Du(i:i';m tespit edilmistir. Alacakaranlikta ise diger saatlerle karsilastirildiginda
en stk kaza meydana gelmektedir.
Yagish havalar yagissiz havalardan ¢ok daha tehlikeli durumlar
Hava olusturmaktadir. Yagis, yol yiizey durumu, hiz, aydinlatma ve giin
Durumu | durumu beraber diisiiniildiigiinde kazalara etkisinin % 16 gibi bir deger
aldig tespit edilmistir.
. . | Islak ylizeyden meydana gelen sehiri¢i kazalar, toplam kazalarin
Yol Yiizeyi ..
ortalama %20’sini olusturmaktadir
Agir Tagit | Zirve saat trafiginin %35 ve tlizerindeki degerlerde agir tasit
Yosi bulundurmasi tehlikeli durumlar olusturur.
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4. Sonug

Ulkemizde ve diinyada sehir i¢i sinyalizasyonsuz kavsak geometrisi ve giivenligi ile ilgili ¢ok
az miktarda ¢aligma mevcuttur. Bunun {ilkemizdeki en 6nemli sebebi, kavsak geometrilerinin
ayrintili olarak kaza tutanaklarinda yer almamasi bu nedenle kazalar iizerindeki etkisinin
tespitinin zorlagsmasidir.

Iyi bir kavsak geometrisi trafik giivenliinin ve isletim sisteminin en iyi sekilde olmasim
saglayan onemli bir unsurdur. Bu ¢alismada simdiye kadar yapilmis calismalar ile sehir i¢i
sinyalizasyonsuz esdiizey kavsaklar miihendislik 6zellikleri agisindan incelenmistir.
Geometrik eksiklikler, yol kullanicilarinin daha biiyiik tehlikelerle karsilasmasina ve risklerin
olugmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢calismada 6zellikle kavsak geometrisinin giivenlige
etkisi incelenmeye c¢alisilmistir. Gelecekte yapilacak sehir ic¢i esdiizey sinyalizasyonsuz
kavsak giivenlik ¢alismalarinda kullanilabilecek sonuclar elde edilmistir.

Literatiir incelemeleri sonucunda, calismalarda karsilasilan asil problemin, verilerin igindeki
korelasyonun tespit edileme ihtiyaci oldugu ortaya ¢cikmustir. Bu etki degerlerinin dogru tespit
edilmesi gerekliligi onem kazanmistir. Literatiirden kavsak kollarma giren trafik akiminin
diger degiskenlerle giiclii bir korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle trafik
hacimleri basta olmak iizere, esdiizey kavsak kazalarini etkileyebilecek tiim faktorler ayrintili
olarak incelenmeye calisilmistir. Elde edilen sonug¢ degerleri kullanilarak sehir i¢i
sinyalizasyonsuz kavsaklarda olmasi1 gereken ideal sinir degerleri elde edilmistir.

Yapilan calisma sonucunda elde edilen ideal bir kavsakta olmasi gereken Ozelliklerin sinir
degerleri, kavsak kazalarimi etkileyen unsurlarin kendi igindeki etkilesimi ve korelasyon
matrislerinin gelecekte yapilacak sehiri¢i kontrolsiiz esdiizey kavsak kaza tahmin modelleri ve
giivenlik ¢aligsmalarina 11k tutacag diisiiniilmektedir.
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