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Oz

Ulkemizde sehirici ulasim aglarinda yasanan trafik sikisikligi ve buna bagl olarak
olusan gecikmeler yogun olarak kavsaklarda meydana gelmektedir. Farkli yonlerden
gelen trafik akimlarinin ortaklasa kullanmak zorunda olduklari yol alanlari olarak
tanimlanan kavsaklar, giiniimiizde ¢ogunlukla esdiizey olarak hizmet vermektedirler.
Istatistiklere gore sehiri¢i yollarda meydana gelen gecikmelerin biiyiik bir béliimii bu tip
kavsaklarda meydana gelmektedir. Bu nedenle sehirigci ulagimin etkin olarak
saglanabilmesi icin esdiizey kavsaklarin analiz edilmesi ve performanslarinin artirilmasi
amactyla bir takim diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Esdiizey kavsaklar
kullanilan kontrol mekanizmalarina bagli olarak smiflandirilmakla birlikte, en c¢ok
kullanilan tipleri 1s1kli kavsaklar ve Ozellikle son yillarda tilkemizde kullanim alani
bulmaya bagslayan donel kavsaklardir.

Bu calismada Denizli ilinde bulunan ve 1s1ikli kavsak olarak hizmet veren Emniyet
kavsagi c¢aligma alani olarak segilmis ve VISSIM benzetim yazilimi kullanilarak
modellenmistir. S6z konusu kavsagin mevcut durumu ortalama tasit gecikmesi ve hiz
parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Caligmanin amaglarindan biri olan
kavsak kontrol tiiriiniin degistirilmesi durumunda kavsak performansinin nasil
degiseceg8inin arastirilmasi amaciyla s6z konusu kavsak, donel kavsak olarak
tasarlanarak VISSIM yaziliminda analizler yapilmistir. Ayrica trafik hacim, agir tasit ve
sola doniis oranlar1 degerlerinin kademeli olarak artirilmasi senaryolari altinda analizler
yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Calismanin sonunda uygun esdiizey kavsak
tirliniin secilmesi konusunda yerel yonetimlere tavsiye niteliginde degerlendirmeler
yapilmugtir.

Anahtar sozciikler: Isikl kavsak; Donel kavsak; Tasit gecikmesi; VISSIM
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Giris

Sehiri¢i ulasimda 6zel tasit kullanim oranlarinin giinden giine artmasi neticesinde trafik
akimlarinin kesisme noktasi olan esdiizey kavsaklarda meydana gelen gecikmeler trafigi
olumsuz olarak etkilemektedir. Sehiri¢i ulasimda meydana gelen gecikmelerin biiyiik
bir boliimii esdiizey kavsaklarda gerceklesmektedir. Bu nedenle kent i¢i ulagimin etkin
olarak saglanabilmesi i¢in kavsaklarin performanslarinin artirilmasi amaciyla bir takim
onlemler alinmasi ve gecikmelerin azaltilmasi gerekmektedir. Bu 6nlemlerin basinda
uzun vadede uygulanacak politikalarla toplu tasima kullanim oranlarinin artirilmasi ve
buna bagli olarak 6zel tasit kullanim oranlarinin azaltilmasi sayilabilir. Ancak bu ¢6ziim
yolu ¢ogu zaman uzun bir siire¢ gerektirmektedir. Bu nedenle kisa vadede sehirigi
kavsak gecikmelerinin en aza indirilebilmesi ve kavsaklarin miimkiin olan en etkin ve
verimli sekilde isletilmesi i¢in ¢oziimler tiretmek gerekmektedir. Bilindigi gibi sehirigi
esdiizey kavsaklar genel olarak kontrolsiiz ve kontrollii olarak isletilmektedir.
Genellikle trafik hacminin yogun oldugu kesimlerde kullanilan kontrollii kavsaklar ise
151kl ve donel kavsaklar olarak ikiye ayrilmaktadir. Isikli kavsaklar meydana
gelebilecek kazalar1 6nlemek ve gecikmeleri azaltmak amaci ile kullanilmakla birlikte
gerekli kriterlere uyulmadan isletilen 1s1kl1 bir kavsak hem gecikmelerin hem de trafik
kazalarinin artmasina yol agabilmektedir. Bu yiizden her esdiizey kontrollii kavsagi
151kl1 olarak diizenlemek beklenen faydalarin elde edilmesi anlaminda yetersiz
kalabilmektedir. Diger taraftan 1sikli kavsaklarin 1s1k siirelerinin en uygun sekilde
belirlenmesi ve ozellikle uzun vadede degisen talebe bagli olarak bu siirelerin
giincellenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde 151kl1 kavsaklar ¢ogu uygulamada ortalama
tasit gecikmelerini azaltmak yerine artirabilmektedir. Diger bir esdiizey kavsak kontrol
tirti olan donel kavsaklar trafik akimmin merkezde bulunan bir ada etrafinda dondigii
kavsaklar olarak tanimlanmaktadirlar. Bu tiir kavsaklarda gecis dnceligi kavsak i¢cindeki
araglara ait olup yan yoldaki akimlar donen akim i¢inde uygun bosluk bulmalar
durumunda ana akima katilabilmektedirler. Donel kavsaklarin uygun geometrik
tasarimlarmin yapilmasi durumunda tagitlarin hizlarinin azalmasindan dolay: trafik
giivenligi artmakta ancak kapasite bir miktar azalabilmektedir. Bu nedenle donel
kavsaklarin yapimina karar verme asamasinda kavsak kapasitesi ile trafik giivenligi
parametreleri birlikte gézoniinde tutularak se¢im yapilmasi gerekmektedir.

Literatiirde gecikmelerin azaltilmasina yonelik c¢alismalar genellikle 1s1kli kavsak
stirelerinin en iyilenmesi ve kavsak kontrol tiriiniin degistirilmesi {izerinde
yogunlagmistir. Tanyel ve Varliorpak (1998) yaptiklari ¢alismada meydana gelen kaza
sayist ve kapasitelerine gore iki farkli kavsak belirlemislerdir. Belirlenen bu kavsaklar
tizerinde donel ve 1sikli kavsak performanslart incelenmis ve karsilastirmalar
yapilmistir. Calisma sonucunda donel kavsaklarin tasariminin uygun sekilde yapilmasi
durumunda 1s1kli kavsaklara gore daha yiiksek kapasiteye sahip olabilecekleri
belirlenmistir. Ingiltere'de 151kl ile dénel kavsaklar arasinda yapilan karsilastirmalarda
donel kavsaklarin kazalarin azaltilmasinda 6nemli bir etken oldugu, ancak her iki
kavsak tipinin de kendilerine 6zgii bir takim {stiinliiklerinin bulunmasi sebebiyle
tercihin, kavsagin bulundugu bolge ve tizerinden gecen trafigin Ozelliklerine gore
belirlenebilecegi sonucuna varilmistir (Tanyel, 2001). Tanyel (2005) donel kavsaklarda
ana akim ic¢indeki agir tasit ylizdesinin yan yol kapasitesi tiizerindeki etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda ana akim igindeki agir tasit oraninin artmasinin yan yol
kapasitesinin 6nemli oranda azalmasma yol actig1r belirlenmistir. Diger taraftan yan
yoldaki agir tasit yiizdesi degisiminin yan yol kapasitesi lizerinde fazla etkili olmadig1
sonucuna varilmistir. Tanyel ve Yayla (2010) donel kavsaklarin kapasitelerinin
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belirlenmesi amaciyla farkli yontemleri karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda donel
kavsaklarin kapasitelerinin analizinde regresyon analizi ile kritik aralik kabulii
yontemlerinin birbirlerine yakin sonuglar verdigi ve hesaplamalarda kullanilabilecegi
belirlenmistir. Ancak iilke kosullarina uygun kapasite hesap modellerinin
gelistirilmesinin  daha dogru sonuglarina ulasilmast acisindan 6nemli oldugu
vurgulanmigtir. Wall ve dig. (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmada donel kavsaklardaki
kesisme noktasi1 sayisinin 151kli kavsaklara gore oldukg¢a az oldugunu vurgulamislardir.
Ancak yayalarin gegis giivenligi ve erigebilirligi anlaminda donel kavsaklarin birtakim
dezavantajlarinin oldugunu belirtmisler ve bu konuda ne tiir stratejiler gelistirilebilecegi
konusunda ¢aligmalar yapmislardir. Tanyel ve dig. (2005) Karayollar1 Kapasite
Rehberi’ni (HCM 2000) kullanarak tilkemizdeki donel kavsaklarin kapasite ve
performans analizleri ilizerine degerlendirmeler yapmislardir. Sonuglar temel kapasite
tahminleri ve performans degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in bu rehberin
kullanilabilecegini ancak iilkemiz sartlarini daha iyi derecede temsil edecek analiz
yontemlerinin gelistirilebilmesi i¢in ileri diizey calismalarin yapilmasi gerektigini
ortaya koymustur. Gross ve dig. (2013) isikli kavsaklarin donel kavsak seklinde
tasariminin  yaptlmasi durumunda kavsak giivenliginde meydana gelecek olan
degisiklikler tizerine ¢alismislardir. Calisma kapsaminda, Amerika Birlesik
Devletleri’nde donel kavsaga doniistiiriilmiis olan 28 adet 151kl kavsak tespit edilmis ve
bu kavsaklarda once-sonra etiitleri yapilmistir. Calismalar sonucunda, 1s1kli kavsaklari
donel kavsaga c¢evirmenin kavsak gilivenligi agisindan olumlu oldugu sonucuna
ulasilmistir. Cakict (2014) diger bir kontrollii kavsak tipi olan 1gikli donel kavsaklarin
tasarim esaslar lizerine ¢alismis ve 151kl donel kavsaklarin depolama alani gereklilikleri
ve performansini etkileyen diger faktorler lizerinde senaryolar altinda degerlendirmeler
yapmigtir. Diger taraftan donel ve 1sikli kavsaklarin yaratmis oldugu emisyonlar
acisindan karsilastirma Salamati ve dig. (2015) tarafindan yapilmistir. Sonuglar diisiik
talep/kapasite oranlarinda donel kavsaklarin 1sikli kavsaklara oranla daha az emisyon
salmim1 gergeklestirdiklerini gostermistir. Ancak talep/kapasite oraninin artmasi
durumunda 1s1klt kavsaklarin emisyon acisindan performansinin daha iyi oldugu
vurgulanmistir. Ren ve dig. (2016) Avustralya’da 9 farkli donel kavsak i¢in farkli
yontemler kullanarak performans analizi yapmislardir. Calisma kapsaminda gelistirilen
yeni donel kavsak kapasite modelinin diger karsilastirilan bes farkli yontemden daha iy1
sonu¢ verdigi belirlenmistir. Sun ve dig. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada donel
kavsaklar ile 11kl donel kavsaklar1 karsilastirmis ve ozellikle agir talep durumunda
1s1kli  donel kavsaklarin modern donel kavsaklara oranla daha iyi performans
gosterdigini belirlemislerdir.

Literatiir incelendigi zaman donel ve 151kl1 kavsaklarin kapasite ve performans analizleri
acisindan farkli yaklagimlar altinda bircok calisma yapildig1 goriilmektedir. Bu
calismada ise ortalama tasit gecikme ve hiz parametreleri dikkate alinarak donel ve
151kl kavsak performans analizleri VISSIM benzetim yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Farkli talep senaryolar altinda kavsak tiplerinin performansi degerlendirilmis ayrica
agir tasit ve sola doniis oranlar1 gibi parametrelerin kavsak performansina etkisi
incelenmistir. Calismanmn ikinci boliimiinde c¢alisma alani, sonraki bdoliimlerde
performans analizleri ve senaryolar verilmis, son boliimde ise ¢alismanin sonuglari
degerlendirilmis ve gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligsmalar sunulmustur.
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Cahsma Alam

Denizli Tirkiye’nin en énemli sanayi kentlerinden biri olup niifusu almis oldugu gog
neticesinde her gecen giin artmaktadir. Hizli niifus artigina baglh olarak ulasim talebi de
hizla artmaktadir. Sehirigi ulasimda talep biiyiik oranlarda 6zel tasit ve toplu tasima ile
karsilanmaktadir. Kentin Ozellikle ana arterleri {izerinde Ozel tasit ve toplu tasima
araglarmin olusturdugu trafigin yaninda, yogun bir agir tasit trafigi bulunmaktadir.
Ozellikle sanayi bolgelerinin bulundugu bélgelerde agir tasit oram etkisi trafik akigini
goz ard1 edilemez bigimde etkilemektedir. Denizli schiri¢i ulasim aginda siklikla
kullanilan kavsak tiirii esdiizey kavsaklardir. Bununla birlikte ¢evre yolu iizerinde
ozellikle transit trafigin gecisini kolaylastirmak ve gecikmeleri azaltmak amaciyla Izmir
ve Ankara akslar1 lizerinde farkli diizeyli kavsaklar bulunmaktadir. 2016 yil1 verilerine
gore Denizli’de 1000 kisi bagina otomobil sahipligi oran1 178 olup lilke genelinde
yedinci siradadir (TUIK, 2016). Sehir niifusunun % 44°ii ortalama 0-3 km degerleri
arasindaki uzakliklar1 yaya olarak katetmektedir. 3 km’nin iizerindeki uzakliklar i¢in
0zel ara¢ ve toplu tasima tiirleri baskin ulasim tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 5-
12.5 km arasindaki yolculuklarin % 67’si toplu tasima ile yapilmaktadir (UAP, 2010).
Kentte hizmet veren kavsaklar i¢inde ¢ogunlukla 151kl kavsaklar ile karsilagiimaktadir.
Ancak son yillarda kentteki yeni yerlesim bolgelerinde modern donel kavsaklarda
hizmet vermektedir. Calisma kapsaminda hem sehiri¢i trafige hem de transit trafige
hizmet veren ve 1s1kl1 kavsak olarak ¢alisan “Emniyet Kavsagi” ¢alisma bolgesi olarak
secilmistir. Kavsagin mevecut durumu Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 Emniyet Kavsag (Isikli)

Performans Analizleri

Kavsagin mevcut durumunun analizi i¢in Denizli Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin
edilen zirve saat trafik hacim degerleri kullanilmigtir. Trafik hacim verilerinin yaninda
faz plani, devre diyagrami ve 1sik siireleri ilgili kurumdan temin edilmistir. Emniyet
kavsaginin analizi i¢in VISSIM benzetim yazilimmdan faydalanilmistir (PTV, 2016).
Bu yazilim sehiri¢i ve sehirlerarasi ulagim aglarinda trafik akimlarinin modellenmesi ve
analizi igin gelistirilmis davranis tabanli mikroskobik bir benzetim yazilimidir. VISSIM
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farkli tiirdeki tasitlarin, agir tasitlarin, toplu tasima tiirlerine ait tasitlarin, bisikletlerin ve
yayalarin modellenebilmesine olanak saglamaktadir. Herhangi bir kavsak tasarimi
sahada uygulanmadan once bu yazilim sayesinde tasarimin farkli senaryolar altinda
performansinin degerlendirilmesi islemi kolaylikla yapilabilmekte ve gercege oldukca
yakin performans degerleri elde edilebilmektedir (Asamer ve dig., 2011; Sun ve dig.,
2013; Tianzi ve dig., 2013; Cakict ve Murat, 2016).

Calisma kapsaminda ele alinan Emniyet kavsagi Antalya-izmir karayolu ile Deliktas ve
Topraklik mabhallelerinin  baglanti noktasidir. Kavsagin  yaklasim  kollarinin
numaralandirilmis detayli sekli Sekil 2’de verilmis olup, ilgili yaklasim kollarina ait
trafik hacim degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 2 Emniyet Kavsag1 Yaklasim Kollart

Tablo 1 Emniyet Kavsagi Trafik Hacim Degerleri

Yaklasim Kolu | Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon
Numarasi (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)
1 341 18 117 35 12
2 430 18 96 33 13
3 632 16 122 53 8
4 345 33 122 36 16

Emniyet Kavsagi dort kollu 1s1kli bir kavsak olup dort faz olarak hizmet vermektedir.
Kavsagin mevcut durumdaki devre siiresi 120 saniye olup fazlara ait 1g1k siireleri Tablo
2’de verilmistir.Kavsagin VISSIM programinda olusturulan devre diyagrami Sekil 3’de
verilmistir.

Tablo 2 Emniyet Kavsagi Isik Siireleri

Faz Numarasi | Yesil Siire(sn) | Yesillerarasi siire(sn)
1 20 3
2 25 3
3 40 3
4 23 3
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Sekil 3 Emniyet Kavsagi Devre Diyagrami

Emniyet kavsagi mevcut durumu ve ilgili verilerine bagli olarak VISSIM yaziliminda
modellenmis ve analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda kavsagin performansinin
degerlendirilmesi i¢in ortalama tasit gecikmesi ve ortalama hiz parametreleri se¢ilmis ve
bulunan degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Emniyet Kavsagi (Isikl) Analiz Sonuglari

Performans Parametreleri

Ortalama tasit gecikmesi (sn/ta) 44.31

Ortalama hiz (km/sa) 18.63

Calismanin ana amaglarindan biri olan kavsagin kontrol tiirliniin degistirilmesi
durumunda performans parametrelerinin degisiminin belirlenmesi amaciyla Emniyet
kavsagmin donel kavsak olarak tasarimi yapilmis ve VISSIM programinda
modellenmigtir. Donel kavsak olarak modellenen Emniyet kavsaginin VISSIM
yazilimina ait goriintiisii Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4 Emniyet Kavsagi (Donel)
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Gecikme (sn/ta)

Donel kavsagin yarigapt R=25 metre ve donen akim iki seritli olarak tasarlanmistir.
Kavsagin donel kavsak olarak hizmet vermesi durumunda elde edilen performans
parametrelerinin degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Emniyet Kavsagi (Donel) Analiz Sonuglari

Performans Parametreleri

Ortalama tagit gecikmesi (sn/ta) 9.02

Ortalama hiz (km/sa) 39.76

Analiz sonuglari incelendiginde 1s1kli kavsagin donel kavsak olarak hizmet vermesi
durumunda ortalama tasit gecikmesi ve ortalama hiz degerlerinde gozle goriiliir bir
iyilesme oldugu goriilmektedir. Bu durum kavsak kontrol tiiriiniin kavsak performansi
tizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir.

Senaryolar

Calisma kapsaminda {i¢ farkli senaryo olusturularak donel ve 1sikli kavsak
performanslarinin ne dl¢iide etkilendiginin belirlenmesi amaciyla analizler yapilmistir.
Senaryo 1’de kavsak kontrol tiirline bagli olarak talebin artirilmasi durumunda ortalama
tasit gecikmesi ve hiz performans parametrelerinin degisimi incelenmis ve Sekil 5’°de
verilmistir.
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Sekil 5 Senaryo 1

Iki farkli kontrol tiirii gdz oniine almarak VISSIM yaziliminda modellenen Emniyet
kavsaginda talebin mevcut duruma gore % 25-100 oraninda artirilmasi durumunda
ortalama tasit gecikmesi ve hiz parametrelerindeki degisimler Sekil 5°de goriilmektedir.
Beklenildigi gibi hem 1s1kli hem de donel kavsak durumlari goz oOniine alindiginda
ortalama tasit gecikmesi parametresinde artis goriilmektedir. Talebin yaklagik % 30
artmas1 durumuna kadar 151kl1 kavsakta ortalama tasit gecikme degeri daha yiiksek iken
bu noktadan sonra donel kavsaktaki gecikme degerinin daha fazla arttig1 goriilmektedir.
Ortalama hiz parametresinin degisimi agisindan Senaryo 1 degerlendirildigi zaman talep
artisina bagl olarak hiz degerinin her iki kontrol tiirlinde de diisiis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Ozellikle talebin yaklasik % 50 artirilmas1 durumuna kadar donel kavsak
tiiriindeki ortalama hiz degeri 1s1kl1 kavsaga oranla daha hizli bir sekilde diismektedir.
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Ancak bu noktadan sonraki egilimde dikkate deger bir farklilik goriilmemektedir.
Senaryo 2’de ise agir tasit oranindaki olasi artigin farkli tiirdeki kavsak performanslar
tizerine etkisi incelenmis ve elde edilen sonuclar Sekil 6’da verilmistir.

75 50

—o— Donel Kavsak ‘J' —o— Dénel Kavsak

—DO— Isikli Kavsak - —0O— Isikli Kavsak

+ 40
-
-
-
-
-
—_— L

10

\
7
4

'S
&
'

w
=)

Gecikme (sn/ta)

w
o

7
|
|
|
|
|
7
/
|
/
!
/
?
|
|
|
|
|
?
|
|
|
|
|

Hiz (km/sa)

N
o

0 25 50 75 10¢ 0 25 50 75 100
Agir Tasit Artis Oram (%) Agir Tasit Artis Oram (%)

Sekil 6 Senaryo 2

Sekilden goriilebilecegi gibi agir tagit oran1 % 25-100 oraninda artirilmustir. Isikli
kavsakta mevcut durumda yaklasik 44 sn olan ortalama tasit gecikmesi agir tasit
sayisinin iki katina g¢ikarilmasi durumunda yaklasik 68 sn olmus ve % 54’lik artig
goriilmiistiir. Buna karsilik donel kavsakta agir tasit sayisinin % 100 artirilmasi
durumunda ortalama tasit gecikmesi degerinin yaklasik ¢ kat arttigi goriilmiistiir. Bu
sonug¢ donel kavsak performansinin agir tasit sayisinin artisindan 1sikli kavsaga oranla
cok daha fazla etkilendigini gostermektedir. Ortalama hiz degerindeki degisim
incelendigi zaman 1s1kl1 kavsakta mevcut durumda yaklasik 19 km/sa olan hiz degeri
agir tasit oranindaki % 100 artis sonucunda yaklasik 14 km/sa olarak elde edilmis ve %
26’lik bir azalma olmustur. Donel kavsaktaki ortalama hiz degerinde ise ayni senaryo
icin %30’luk bir azalma goriilmiistiir. Sonu¢ olarak agir tasit oraninin artiginin donel
kavsak performansini 151kl kavsaga oranla daha fazla olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

Senaryo 3 mevcut durumda sadece sola doniis oranlarinin degistirilmesi durumunu
temsil etmektedir. Bunun igin kavsaktaki her bir yaklagim kolundaki sola doniis oranlari
% 10-40 oraninda artirilmistir. Senaryo 3’iin uygulanmasi sonucunda elde edilen analiz
sonuclar1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekilden gorildiigii gibi sola doniis oranlarinin kademeli olarak artirilmasit durumunda
donel kavsakta meydana gelen ortalama tasit gecikmesi degerinin 151kl kavsaga oranla
kayda deger bir bigimde arttig1 gézlemlenmistir. Her iki kavsak kontrol tiiriinde de sola
doniis oranlarinin artirilmasi ile birlikte ortalama hiz degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Sonuglar

Ulkemizde sehirici ulasim aglarinda yasanan gecikmelerin biiyiik bir boliimii esdiizey
kavsaklarda meydana gelmektedir. Gecikmelere bagli olarak ortaya ¢ikan
olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi i¢in kavsak performanslarinin artirilmasi veya
trafik kosullarina bagli olarak farkli kontrol tiiriindeki kavsaklarin uygulanabilirliginin
arastirtlmas1 gerekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Denizli sehiri¢i trafiginde
gecikmelerin yogun olarak gozlendigi Emniyet kavsagi ¢alisma alani olarak segilmistir.
Mevcut durumda 1s1ikli kavsak olarak hizmet veren Emniyet kavsagina ait analizler
VISSIM yaziliminda yapilmis ve performans parametreleri degerlendirilmistir.
Sonrasinda mevcut kavsagin kontrol tiirii donel kavsak olarak degistirilmis ve analizler
tekrarlanmistir. Emniyet kavsaginin her iki kontrol tiirli gdz oniine alinarak elde edilmis
performans parametrelerine gore yapilan karsilastirmada donel kavsaktaki ortalama tasit
gecikmelerinin 1s1kli kavsaga kiyasla Oonemli oranda azaldigi ve ortalama hizlarda
yaklagik iki kat artis oldugu belirlenmistir. Donel ve 1s1kli kavsak performanslarinin
talep, agir tasit ve sola doniis oranlar1 parametrelerine bagli olarak degisiminin analiz
edilmesi igin {i¢ adet senaryo olusturulmustur. Talep, agir tasit ve sola doniis oranlarinin
kademeli olarak artirilmast durumunda donel kavsak performansinin 1sikli kavsaga
oranla daha fazla olumsuz etkilendigi belirlenmistir.
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