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High vehicular speeds are one of the most frequent traffic safety problem in urban roads. Lack of obedience
to speed limits results in many fatal accidents. Traffic calming measures have been widely used in many
developed countries to reduce accidents, the negative effects of speeding and traffic noise in urban roads. For
this purpose in this study, 10 most common chicane types were examined and compared with respect to their
geometries’ speed and safety effectiveness as a traffic calming application.
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Figure A. Schematic presentation of chicane islands’ geometry and 3D model images of the roads on campus.

Purpose: The purpose of this study is to determine the most suitable chicane types according to Turkish driver
characteristics by using a driving simulator to measure the effect of control and reduce vehicular speeds.

Theory and Methods: In the study, horizontal calming measures, namely chicanes, which are not in use in
Turkey yet, have been studied by using a driving simulator. All tests were conducted by using a driving
simulator in Akdeniz University Driving Simulator (AUDSIM) and a total of 125 volunteers participated in
the experiments. For the simulator tests, Akdeniz University campus was selected as the pilot case area
(including divided and undivided roads) and a number of different roads in the campus have been modeled in
3D. For the analysis, all necessary data were collected from driving tests volunteer drivers obtained by using
a driving simulator.

Results: It was determined from the speed data that for divided four lane carriageways, chicane number 10
(K10) which has 3 m effective width and 45° entry and exit angles, for undivided two lane carriageways,
chicane number 2 (K2) which has 2.7 m effective width and 60° entry and 30° exit angles, gave the best
outcome from the driving tests in accordance with the characteristics of Turkish drivers and they were found
as the most proper chicane types for divided roads and undivided roads, respectively.

Conclusion: In this study, all these findings show that systematic investigation of different CTs have a great
potential to reduce speeds and supply safety in urban minor roads to limit vehicle speeds and increase road
safety. For this reason, the detailed research on different chicane types have a great importance to determine
the most optimum chicane type(s) according to different parameters such as different traffic volume, road
characteristics, driver type, weather conditions etc. Additionally, the results of the study may help
transportation authorities to apply suggested chicane types at urban minor roads to increase road safety.
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ONECIKANLAR

e  Kivrimlama tiplerinin incelenmesi ve karsilagtirilmasi
e  Kivrimlamalarm yol giivenligi lizerinde bir trafik sakinlestirme uygulamasi olarak etkileri
e  Kivrimlamalardan kaynakli olarak ara¢ hizlarinda meydana gelen azalma
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Yerlesim alanlart igerisindeki yollarda yiiksek hizda hareket eden araglar en fazla sikayet edilen sorunlardan
biridir. Yapilan agir1 hizlar sonucunda ise Olimlii ya da yaralanmali bir¢ok trafik kazasi meydana
gelmektedir. Yasanan bu kazalar1 azaltabilmek amaciyla araglarin hizlarmni, trafik problemlerini ve buna
bagh giiriiltii kirliligini azaltan trafigi sakinlestirme uygulamalar: kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
sehiri¢i yollarda araglarin hizlarini azaltma ve kontrol etmede gelismis iilkelerde yaygin sekilde kullanilan
fakat iilkemizde 6rnegi bulunmayan trafigi sakinlestirme uygulamalarindan birisi olan kivrimlamalar arag
simiilatorii kullanilarak arastirilmistir. Bu amagla pilot bolge olarak Akdeniz Universitesi kampiisii secilmis
ve kampiis icerisindeki baz1 yollar ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Siiriis testleri sonucu elde edilen hiz
verilerinden, iilkemiz siiriiciilerinin karakteristik 6zeliklerine cevap verebilen en uygun kivrimlamalarin;
bolliinmiis dort seritli yollar igin aktif genisligi 3 metre, giris ve ¢ikis agilari 45’er derece olan 10 (K10);
boliinmemis iki seritli yollar iginse aktif genisligi 2,7 metre, giris agis1 60, ¢ikis acis1 30 derece olan 2 (K2)
numarali kivrimlamanin oldugu belirlenmistir. Ayrica elde edilen sonuglardan, testlere katilan kisilerin
yaptig1 hatali davranislar tespit edilerek ¢ozliim Onerileri liretilmistir.
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High vehicular speeds are one of the most frequent complains in urban roads. Lack of obedience to speed
limits results in many fatal accidents. Traffic calming measures have been widely used in many developed
countries to reduce accidents, the negative effects of speeding and traffic noise in urban roads. In the scope
of this study, horizontal calming measures, namely chicanes, which are not in use in Turkey yet, have been
studied by using a driving simulator for the aim of controlling and reducing vehicular speeds. For this
purpose, Akdeniz University campus was selected as the pilot case area and a number of different roads in
the campus have been modeled in 3D. It was determined from the speed data that for divided four lane
carriageways, chicane number 10 (K10) which has 3 m effective width and 4507 entry and exit angles, for
undivided two lane carriageways, chicane number 2 (K2) which has 2.7 m effective width and 60 entry
and 300 exit angles, gave the best outcome from the driving tests in accordance with the characteristics of
Turkish drivers. Furthermore, based on the findings, common driver errors are identified and a number of
recommendations are made.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Cadde ve sokaklar giin gegtikge gorsel agidan ¢ekiciligini
kaybeden, giiriiltiilii ve giivenli olmayan mekanlara
doniigmektedir. Yapilan aragtirmalar, yerlesim alanlari
icerisindeki cadde ve sokaklarda en fazla sikdyet edilen
sorunlarin baginda araglarin yiiksek hizlarda hareket etmesi
ve yuksek hacimli trafik akimlari oldugunu goéstermektedir
[1, 2]. Siiriiciilerin hiz limitlerine uymamas1 sonucunda ise
6liim veya yaralanma ile sonuglanan trafik kazalart meydana
gelebilmektedir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de motorlu
tasitlarin sayisinin her gegen giin diizensiz, plansiz ve hizl
bir sekilde arttig1 gézlemlenmektedir. Hizli artan bu arag
sayisinin etkisiyle, mevcut yollardaki trafik hacimlerinde de
ciddi bir artig goriilmektedir. Bu durumda ciddi trafik
problemleri (tikanikliklar, kazalar vb.) olusmaktadir.
Bununla birlikte baz1 siiriiciiler ana arterlerde olusan trafik
problemlerine maruz kalmadan hareketlerine devam etmek
amactyla yerlesim yerlerinde bulunan cadde ve sokaklari
kullanmaktadir [1- 3].

Siirliciilerin gitmek istedikleri yere zaman kaybetmeden
gitme ya da ana arterlerdeki yollarda kaybettikleri zamani
telafi etme istegi sonucunda yaya gecidi, oyun parki, vb.
arag-yaya etkilesiminin yogun oldugu yerlerinin bulundugu
ve sokak yasaminin fazla oldugu yollarda hiz limitlerinin
{istinde hareket ettikleri gdzlemlenmektedir. Ulkemizde
meydana gelen 6liimlii ya da yaralanmal1 trafik kazalarinin
yerlesim yerlerinde meydana gelme yiizdeleri Sekil 1’°de
verilmistir [4].
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Sekil 1. Oliimlii ve yaralanmal kazalarin yerlesim yerinde

meydana gelme yiizdesinin yillara gére dagilimu.
(Percentage distribution of fatal and injured accidents in urban areas
according to years.)

Sekil 1 incelendiginde kazalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
iilkemiz insanlarmin yasam alani olan yerlesim yerlerinde
yani cadde ve sokaklar iizerinde meydana geldigi
goriilmektedir [4]. 2015 yili istatistikleri incelendiginde
yerlesim yerlerinde meydana gelen kazalarin yaklasik
%19’unun araglarm hizlarim yol ve hava sartlarina
uydurmamasi sonucunda, yani asir1 hiz sebebiyle olustugu
gbzlemlenmistir. Istatistiklerden de acikga goriilecegi lizere
iilkemizdeki sehirigi yollarda meydana gelen kazalarin
temelinde, hiz limitlerinin iizerinde ara¢ kullanmanin etkili
oldugu sdylenebilir. Belirtilen bu soruna ¢dziim olabilecegi

diistincesi ile iilkemizde yaygin ve bilingsiz sekilde diisey hiz
kesiciler (hiz rampasi, kasis, ¢izgileme vb.) kullanilmaktadir.
Ancak kasislere ya da hiz kesici rampalara yiiksek hizlarla
yaklasan siiriiciiler bu tiimsekleri ya son anda fark edip ani
fren yaparak yavaslamakta ya da mevcut hizin1 azaltmadan
hareketine devam etmektedir. Hatta bazi siiriiciilerin
kasislerin {izerinde hizlarin1 daha da arttirarak hareketlerine
devam ettikleri ve bdylece kasislerin etkisine (aracin
amortisOr sisteminin ¢aligma prensibi geregi) daha az maruz
kalmaya g¢alistiklar1 gériilmektedir.

Bu caligmada yukarida detayli olarak bahsedilen sorunlara
¢ozlim olabilecegi diigiiniilen; ters egriler, kisa ve yatay yer
degistirmeler ya da kivrimli sekilde yapilan seri daraltmalar
olarak tanimlanan ve kivrimlamalar olarak adlandirilan
trafigi sakinlestirme uygulamalar1 ara¢ simiilatorii ortaminda
aragtirtlmigtir.  Clinki  kivrimlamalar ~ gehiri¢i  yollarda
araglarin hizlarini ve trafik problemlerini
diizenleyebilmekte, sokaklara estetik gOrtiinim
kazandirabilmekte, yayalar, bisikletler ve araglar igin
giivenligi arttirmaktadir. Fakat iilkemizde ne yazik ki
standartlara uygun olarak tasarlanmusg bir kivrimlama mevcut
degildir. Caligma kapsaminda bu a¢igin kapatilmasina
yonelik olarak, Akdeniz Universitesi kampiis kullanicilart
ozelinde Tiirk siiriiciilerin  iilkemiz igin heniiz yeni
sayilabilecek bu uygulamaya verecekleri tepkiler, bir arag
simiilatorli ortaminda arastirilmistir. Bu amagla pilot bolge
olarak Akdeniz Universitesi kampiisii se¢ilmis ve ii¢c boyutlu
(3B) olarak modellenmistir. Ara¢ simiilatdriinde yapilan
stiriis testleri ¢ercevesindeki Tirk siiriiciilerin en kolay
adaptasyon sagladig1 kivrimlama tipleri tespit edilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Kivrimlamalar, sehirigi yollarda araglarin hizlarini azaltmasi
icin tasarlanmis ABD, Ingiltere vb. gelismis iilkelerde
yillardir kullanilan en yaygin trafigi sakinlestirme
uygulamalarindandir. Ulkemizde ise heniiz bir uygulamasi
bulunmamaktadir. Kivrimlamalar temel olarak hiz1 azaltmak
amaciyla bir yol giizergdh1 {izerinde bilingli olarak
olusturulan yanal kivrimlar olarak tanimlanmaktadir [3].
Kivrimlamalar ayrica yollardaki ters egriler ya da kivriml
sekilde yapilan seri daraltmalar olarak da ifade edilen kisa ve
yatay yer degistirmeler olup, siiriiciileri yavas gitmeleri
konusunda tesvik etme 6zelligine sahip trafigi sakinlestirme
uygulamalar1 olarak da tammlanmaktadir [5]. Bu tiir
uygulamalarda amag, sapmalar, yilan seklinde kivrilma, ters
egriler, burkulmalar ya da kivrimli sekilde yapilan bir seri
daraltma ile siirliciilerin goriis mesafesini azaltarak, araglarin
hizlarmi  azaltmaya ¢alismaktir [6]. Caddelerde bir
yiikseltilmis adanin yolun merkezine eklenmesi ve bunun
sonucunda tasitlarin merkez ¢izgi zerinde hareket
etmelerinin engellenmesiyle uygulanmaktadirlar (Sekil 2).

Literatiirde en uygun kivrimlama tasarimini belirleyebilmek
amactyla yapilan birgok ¢alisma mevcuttur. Ornegin,
Kastenhofer [9] c¢aligmasinda kivrimlama tasarimindaki
geometri ve isaretlemedeki kilit noktalar aragtirmistir. Elde
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b)

Sekil 2. a) Kivrimlamalara ait bir 3B ¢izim 6rnegi ve b) gergek bir uygulama [7, 8].
((a) A 3D drawing chicane example and (b) a real site application [7, 8].)

edilen sonuglardan, goriilme ve uyari levhalarinin 6nceden
fark edilmesinin isaretlemedeki en 6nemli noktalar oldugu;
geometrik incelemede ise kivrimlamalardaki aliymanlarin en
az bir gerit genisliginde olacak sekilde yerlestirilmesi ve
sapma acisinin ise en az 45 derece olmasi gerektigi
belirlenmistir.  Uygun  yerlerde olmast durumunda
kivrimlama olusturmak i¢in siiriiciilerin seritleri ayiran
cizgilerden hareket etmelerini onlemek amaciyla merkez
adalar da yerlestirilebilmektedir. Macbeth [10] trafigi
sakinlestirme stratejisi olarak kivrimlamalarmn kullanimi
iizerine yaptig1 ¢aligmada Toronto'da giinliik ortalama 8000
ara¢ gecen bir arter iizerine insa edilen kivrim
degerlendirmistir. Incelenecek yol 8,4 metre genisliginde
tasarlanmig ve kivrimlama olarak merkez adalarin
kullanilmasiyla birlikte yol genisligi 6,3 metreye
diigtiriilmiistiir. Calisma kapsaminda yapilan analizlerden
%85 hizin 49,8 km/sa'ten 44,8 km/sa'e distigi
gozlemlenmigtir.  Corkle vd. [11] ise yaptiklari
arastirmalardan kivrimlamalarin uygulanmasiyla o yoldaki
%85 hiz degerinin yaklagik olarak %6 azaldigim
hesaplamiglardir. Bir bagka calismada ise Berengier ve
Picaut [12] kivrimlama uygulandiktan sonra araglarin
uygulamadan hemen sonra ivmelenerek hizlarini arttirmalari
durumunun ortalama 3 desibellik bir ses artisina neden
oldugunu belirlemistir. Sayer vd. [13] yaptiklar1 ¢alismada
kivrimlamalarin araglarin kasis veya rampalarda hizlarini
azaltmaya gore daha fazla etki yaptigmi goézlemlemistir.
Kivrimlama olan bolgede hizdaki azalma miktarinin kasis
olan bolgelerden daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuglardan kivrimlama
uygulanan sehiri¢i yollarda yaralanmali kazalarin %54
azaldig1 gdézlemlenmistir [6]. Swindon Borough Belediyesi
(ingiltere) 1994 yilinda yaptigi kivrimlama calismasinda
kivrimlama uygulanmadan once 4 yilda 24 olan kaza
sayisinin uygulamadan sonra 6 yida 13 oldugunu
gdzlemlemistir. York Belediyesi (ingiltere) benzer bir
calismada kivrimlama uygulamasimdan sonra 3 yilda 6 olan
kaza sayisini yine 3 yillik bir gdzlem igin 2'ye indirmistir.
Araglarin ortalama hizlar1 uygulamadan 6nce 51,2 km/sa,
%85 hizi 56 km/sa, trafik akimi 8000 arac/giin iken;
uygulamadan sonra ortalama hiz 35,2 km/sa %85 hiz 46,4
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km/sa ve trafik akimi giinliik 6500 ara¢ olarak elde
edilmistir. Caligma sonucundan da gorildigi {izere
kivrimlama uygulamalar1 her ne kadar hizlarin azaltilmasi
hususunda olumlu ve 6nemli bir etkiye sahip olsa da
ortalama hizlardaki diisiise bagli olarak o yolu kullanan arag
sayisinda da azalma meydana geldigi gézlemlenmistir.

Garcia vd. [14] ise yaptiklar1 ¢alismada mikro-simiilasyon
yazilm ile kivrimlamalar vb. trafi§i duraganlastirma
tekniklerinin ~ yolun  kapasitesi  lizerindeki  etkisini
incelemiglerdir. Caligma kapsaminda yapilan analizlerden
trafigi sakinlestirme uygulamalarinin boyutlarinin  ve
birbirleri arasindaki mesafenin yolun kapasitesi iizerinde
etkili olan en Onemli parametreler olduklarini
gostermislerdir. Molino vd. [15] yaptif1 ara¢ simiilatorii
calismasinda kivrimlama uygulanan iki seritli yollarda
uygulamadan sonra araglarin hizlarinin ortalama 6,4 km/sa
ila 14,5 km/sa azaldigin1 gézlemlenmistir. Hallmark vd. [16]
ise ¢aligmasinda kivrimlamalarin %85 hizlar1 72 km/sa'ten
56 km/sa'e ortalama hizlar ise 57,6 km/sa'ten 46,4 km/sa'e
diistirdiigiinii belirlemislerdir. Labuschagne ve Kruger [17]
4. ve 5. smif yollarda (yani sehiri¢i ara yollarda) uygulanan
hiz limitlerinden daha yiiksek hiz limitlerine ve trafik
akimma sahip olan yollarda trafigi sakinlestirme
yontemlerini  arastirmistir.  Bu  ama¢  dogrultusunda
Middelburg (Giiney Afrika)'da yer alan Tofelberg yolu
iizerinde arastirma yapmuslardir. ki seritli, 11 metre
genislige sahip ve dnemli bir kesisim merkezi lizerinde yer
alan bu yolda 2 kilometre uzunluk boyunca uygulanan bir
seri kivrimlamalar ve yol isaretlemelerinin ortalama %85 hiz
degerini azalttigin1 goézlemlemislerdir. Sisiopiku [18] ise
calismasinda belirli araliklarla yol kenarma yapilan park
alanlarinin akan trafikle yayalar arasinda bir koprii gorevi
gordiiglinii ve kivrimlama gibi kivrimli bir yol olusturarak
yol giivenligini arttirabilecegini belirtmistir.

Amerikan Yerel Yonetimler Birligi (APWA)’nin 2010
yilinda trafigin sakinlestirilmesi ile ilgili hazirladig1 tasarim
rehberine gore kivrimlama, yol {izerinde en az bir kurp
genigletmesi ile yanal dogrultuda olusturulan ve trafigin
hizin1 azaltmaya yarayan uygulama olarak tanimlanmaktadir
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[19]. Hazirlanan bu raporda yol iizerinde bulunan ve 13
metrelik bir yaricapa sahip bir kurp ile olusturulan bir
kivrimlamanin normal bir aracin hizini1 ortalama olarak 24
km/sa azalttigi Dbelirtilmistir. Galante vd. [20] ise
caligmasinda ara¢ simiilatorleri yardimiyla “gegcit”, “giris
yeri” ya da “giris kapisi” olarak adlandirilan ve kirsal
yerlesim yerlerine yaklasildigini  belirtmek amacryla
kullanilan trafigi sakinlestirme uygulamasint
incelemiglerdir. Bu amagla giris yerlerinde olusturulacak
gecitler kivrimlamalar kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
sonuglar %90 giiven araliginda incelenmis ve arag hizlarinda
yaklagik olarak 11 km/sa’lik bir azalma oldugu
gozlemlenmistir. Du vd. [21] yaptiklar1 ¢alismada trafigi
sakinlestirme yontemlerinin uygulandigi bir bdlgedeki
toplumun algisini incelemislerdir. Bu amagla o bdlgedeki
yerlesim alanlarma koyulan farkli kivrimlamalara karsi
stiriciilerin tepkisini ve davraniglarini belirlemislerdir. Bu
amagla gidis ve gelis seridinden olusan iki yonlii toplam
genigligi 9,1 m olan bir yol, 6,7 m genisliginde ve iizerinde
kivrim bulunacak sekilde tek yonlii olarak yeniden insa
edilmistir. Yapilan analizlerden kivrimlama uygulamalarinin
siiriiciilerin hizlarin1 azaltma ve kontrol etmede aktif bir
yontem oldugu belirlenmistir. Ayrica siiriiciilerden alinan
geri doniislerden kivrimlamalarin serit genigligini azaltan bir
uygulama olmast sebebiyle konforlu olmadig: belirtilmistir.
Fakat degerlendirmeye katilan siiriiciilerin =~ %701,
kivrimlamalarin  uygulanmasini ~ desteklemis ve hiz
kesicilerin yerine etkili olarak kullanilabilecek bir yontem
olduguna dikkat cekmigtir. Kang vd. [22] ise ticari
bolgelerdeki sakin sokaklarin fiziksel —elemanlarinin
degerlendirilmesi ve 1iyilestirilmesi iizerine ¢alismis,
Busan/Giiney Kore’de yer alan sakin sokaklardaki fiziksel
elemanlarin yayalar i¢in 6nem ve memnuniyet derecesini
Onem-Performans Analiz (OPA) yontemi kullanarak
incelemistir. Elde edilen sonuglara gore yayalar igin
kivrimlamalarin 6nem derecesinin oldukga yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Simiilator ortami, kivrimlama tipleri, giizergah

senaryosu ve yazuimin hazirlanmasi (Simulator environment,
chicane types, route scenario and preparation of software)

Calisma kapsaminda simiilatér kabini olarak Renault 12-
Toros model gergek bir ara¢ kullanilmistir. Aragta mevcut
olan direksiyon ve hareket donanimlari sokiilerek yerine
hazirlanan yazilimla entegre ¢alisan ve aracin kullaniminda
etkin rol oynayan donanimlar (direksiyon, gaz pedali, vites,
el freni ve emniyet kemeri) monte edilmistir (Sekil 3).
Yazilimdan elde edilecek 6n, arka, sag ve sol goriintiilerin
siiriiciilerin net olarak gorebilecegi bir alan {izerine
yansitilmast amaciyla 4 adet yiiksek ¢Oziiniirlige
(1920%1080 piksel) sahip projeksiyon sistemi kullanilmustir.
Ayrica aracin farkli yerlerine yerlestirilen ses sistemi ile
stirticiilere gercek bir siirlis algis1 saglanmustir. Siiriiciilerin
hizlarini azaltmalar1 ve trafigin diizenlemesi i¢in kullanilan
kivrimlama uygulamalarinda  iilkemizdeki siiriiciilerin
davranislarini  incelemek amaciyla gelismis ilkelerde

kullanilan 10 farkli kivrimlama tipi secilmistir [15, 23-29].
Akdeniz Universitesi merkez yerleskesi igerisindeki ana
arterler lizerinde bir giizergdh belirlenmis ve bu giizergadh
iizerinde segilen 10 noktaya bu kivrimlamalar yerlestirilerek
simiilatér yaziliminda kullanilmak amaciyla modelleme
yapilmigtir. Modellenen her bir kivrimlamaya ait teknik
ozellikler Tablo 1°de, bu teknik 6zellikleri tanimlamak tizere
hazirlanan gérsel ise Sekil 4’te verilmistir. Ornek olarak
Tablo 1°deki 5 numarali kivrimlamayi agiklamak gerekirse;
boliinmiis, 4 seritli ve her bir seridi 4 m genisligine sahip bir
yolda uygulanmustir. 1ki seritten gelen araclardan
kivrimlamaya ayni anda tek ara¢ giris yapabilmektedir.
Gergek kivrimlama uygulamalarinda oldugu gibi hazirlanan
yazilima da dnce gelen dnce gecer kurali tanimlanmis ve
once gelen aracin kivrimlamada gegis Onceliginin olmast
saglanmigtir. Kivrimlamalar geometrik olarak koseli bir
yapidadir. Aracin uygulama iginde kullanabilecegi serit
genisligi minimum 5 m’ye diigmektedir. Birbirini takip eden
adalar arasinda 18 m mesafe bulunmaktadir. Bunun sebebi
kampiiste belirtilen giizergdhi kullanan ikiden ¢ok dingilli
otobiislerin gercek bir uygulamada adalar arasinda rahatca
manevra yapabilmelerine imkan tanimaktir. Karayollar:
Trafik Yonetmeliginin 128. maddesinde bu araglara ait
maksimum uzunluk 15 m olarak belirtilmigtir [30].
Hazirlanan parkurda egim bulunmamaktadir. Siiriiciilerin
kivrima gelmeden once hizlanabilmeleri i¢in bdliinmemis
yollarda minimum 200 m, béliinmiis yollarda ise minimum
400 m mesafeleri bulunmaktadir [31].

Se¢ilen noktalarin kampiis tizerindeki konumlar1 Sekil 5’te
verilmistir. Tasarlanan 10 farkli kivrimlama tipine ait gorsel
elemanlar ve kampiis ortami 3B ¢izim programinda gercege
uygun olarak ve dlgekli bir sekilde ¢izilerek modellenmistir.
Hazirlanan bu 3 boyutlu modeller yazilim igerisine entegre
edilmistir (Sekil 6). Kivrimlama tipleri ve belirlenen teknik
ozellikler birlestirilerek Sekil 7’de kontrol paneli goriilen
0zgiin bir yazilim (AUDSIM Drive V1) hazirlanmistir. Bu
yazilima ait bir¢ok teknik parametre (farkli akim kosullari,
arag takip araliklari, motor giicii, fren kuvveti, ivmelenme
kuvveti vb.) kontrol paneliyle kolaylikla
degistirilebilmektedir. Boylece birgok farkli durum ise (arag
sayist  etkisi, ara¢ hiz etkisi vb.) kolaylikla
incelenebilmektedir. Modellemelerde havanin giinesli,
kesitlerdeki ve yaklasim kollarindaki trafik hacminin ise
kampiisin  bu kesiminde yapilan saha gozlemlerine
dayanarak ortalama bir deger olan 400 tasit/sa oldugu durum
dikkate alinmig ve yazilim bu duruma gére hazirlanmustir.
Hazirlanan bu yazilim siiriiciilere 270 derecelik bir ac1 ile
stirlis imkan1 saglamaktadir. Arag hizi, vites bilgisi ve motor
devri  degerleri  yazilim tarafindan ©6n  ekranda
gosterilmektedir. Ses sistemi ile gergegine uygun isitsel
uyarilarda bulunularak siiriiciilere gercek bir arag
kullantyormus hissi verilmektedir.

3.2. Simiilator testlerinin ve él¢iimlerin yapilmast
(Performing of simulator tests and measurements)

Stirlis testlerine iiniversite igerisinden ve disarisindan daha
once hi¢ ara¢ simiilatérii kullanmamis ve kivrimlamalar
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Sekil 3. Hazirlanan arag simiilatorii ortami (Prepared driving simulator atmosphere.)

Tablo 1. Incelenen 10 farkl: kivrimlamaya ait karakteristik dzellikler.
(Characteristic properties of 10 different chicanes.)

Aktif Adalara Giris-

Koy SeSon Ko Gaigi a5,
& (m) (Derece) Y
K1 Bolinmemis 2 -4 Koseli 2,7 30-30 2
K2 Bolinmemis 2 -4 Koseli 2,7 60-30 2
K3 Bolinmemis 2 -4 Koseli 33 30-30 2
K4 Bolinmemis 2 -4 Koseli 3,3 60-30 2
K5 Boliinmiis 4-4 Koseli 5 45-45 2
K6 Boliinmiis 4-4 Parabolik 3 45-45 2
K7 Boliinmiis 4-4 Koseli 3 60-30 2
K8 Boliinmiis 4-4 Koseli 3 45-45 2
K9 Boliinmiis 4-4 Koseli 3 30-30 2
K10 Boliinmiis 4-4 Koseli 3 45-45 3
— )\ 4 Koseli
Trafik Yona e e e e e e el e
dsemityoliil=—=— ="
— Serit Genisligi | @
Trafik Yonu —_— P _— —_ —_— —_— o
— o\ Parabolik
Bolonmemis Trafik YonU 4— | Aktif Genislik ) Adalar Arasi Mesafe \ /
2 Seritli Yol Y e - - - - - -
Trafik Yonu —p % ?~

7

T

Sekil 4. Kivrimlama adalarina ait geometrik elemanlarin gematik gosterimi.
(Schematic presentation of chicane islands geometric elements.)

hakkinda herhangi bir bilgisi olmayan toplam 125 goénilli
stiricii (30 kadin — 95 erkek) katilmigtir. Siiriiciilerin yas
ortalamast Xy,=27,3 ve standart sapma degeri ise £7,3 yil
olarak belirlenmistir. Siiriis Oncesi siiriiciilere arag
simiilatorii, hazirlanan yazilim ve giizergah hakkinda kisa bir
bilgi verilmistir. Testlere baslamadan Once goniillii
stiriciilerin,  direksiyon ~donanimina, ara¢ simiilator
ortamina, mevcut yol ve lizerinde bulunan kivrimlamalara
1798

alisabilmesi i¢in 1 adet kivrimlama bulunan 600 metrelik bir
yolda deneyim kazanmalar1 saglanmistir. Calisma
kapsaminda siiriis testlerinden Tiirk siiriiciilerin iilkemizde
heniiz uygulanmayan kivrimlamalardan onceki (vs) ve
kivrimlama igerisindeki (vi) hizlar1 1’er saniye araliklarla
olgiilerek hizlarin ortalamasi elde edilmistir. Siiriis esnasinda
analizlerde kullanmak amaciyla her bir goniilli siiriiciiye ait
siiriis testi ara¢ i¢i ve arag dist video kameralarla
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Sekil 5. Kampiis igi siirlis senaryosunda kivrimlama uygulamalarinin konumlart.
(Locations of chicane applications on driving scenario in campus.)

Sekil 6. a) ve b) Kampiis igerisindeki yollara benzer 3 boyutlu modelleme gorselleri.
(3D model images similar to the roads on campus.)

kaydedilmistir (Sekil 8). Test sonrasinda siiriiciilerin
karakteristiklerini  belirlemek; simiilator ve yazilimin
performansint  ve kivrimlama hakkindaki goriislerini
degerlendirebilmek amaciyla bir anket ¢aligmasi yapilmusgtir.

4. BULGULAR (FINDINGS)
4.1. Siiriicti Karakteristikleri (Driver Characteristics)

Testlere katilan siiriiciilere ait karakteristik 6zellikler Tablo
2’de verilmistir.

Yapilan anket ¢alismasi ile kampiis igerisinde ara¢ kullanan
stiriciilerin hazirlanan giizergahta gercekte ortalama kag
km/sa hiz yaptigina dair sonuglar Sekil 9’da verilmistir.
Siirliciilerin  en fazla 40-50 km/sa araliginda arag
kullandiklar1 ~ bilgisine  ulagilmigtir. Bu siiriiciilerin
simiilatorde belirlenen giizergahta yaptig1 hizlarin ortalamasi
(Xy)=51,3 km/sa ve standart sapma degeri ise £11,4 km/sa
olarak hesaplanmigtir. Ayrica siirlis testine katilan

stiriiciilerin yaridan fazlasinin (%53,6) ehliyet siiresinin 10
yilin altinda oldugu belirlenmistir (Sekil 9b).

4.2. Kivrimlama Performanslart (Chicane Performances)

Yazilim ve kamera goriintiilerinden elde edilen verilerin
analiz sonuglarindan siiriiciilerin kivrimlama 6ncesindeki ve
icerisindeki hizlarinin ortalamasi, hiz farki (km/sa) ve hiz
degisim oranlar1 hesaplanmistir. Her bir kivrimlama i¢in elde
edilen sonuglar Tablo 3’te detayli olarak verilmistir.
Tablodan da goriildiigii lizere farkli geometrik ozelliklere
sahip kivrimlamalarin neredeyse tamami, siiriiciilerin
hizlarin1 zorunlu azaltma konusunda oldukga etkilidir.
Kivrimlamalar birbirleriyle kiyaslandiginda ise boliinmemis
iki seritli yollar i¢in en etkili kivrimlamanin 2 numarali
kivrimlama (Av=17,7 km/sa ve r=1,79), boliinmiis dort seritli
yollar i¢in ise 10 numarali kivrimlama (Av=22,8 km/sa ve
r=2,02) oldugu belirlenmistir. Sadece 5 numarali kivrimlama
hiz azaltma konusunda etkin ¢ikmamuistir. 3, 4 ve 6 numaral
kivrimlamalar literatiirdeki ¢aligmalara yakin sonuglar
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Sekil 8. Siiriis testlerinin a) ve b) arag i¢i ve ¢) ve d) arag dis1 kameralarla kaydedilmesi.
(Figure 8. Recording of driving tests (a)-(b) inside and (c)-(d) outside of the vehicle.)

vermis, digerleri ise mevcut caligmalara gore daha etkili 43,2 ila 49,6 km/sa arasinda azalttigi hesaplanmstir [13].
cikmustir. Ingiltere’de yapilan bir calismada béliinmemis iki Tablo 3 detayli olarak incelendiginde bu ¢aligma kapsaminda
seritli yollar i¢in yon saptiricilarin yolun hizini ortalama 33,6 arastirilan 10 farkli kivrimlama tipinin (4 béliinmemis ve 6
ile 36,8 km/sa, boliinmiis dort seritli yollarda ise ortalama Béliinmiis) ne yazik ki Ingiltere’de yiiriitiilen arastirmadaki
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Tablo 2. Goniilli siiriiciilere ait karakteristik 6zellikler (Characteristics of voluntary drivers.)

Degiskenler Durum Kadin Erkek Toplam
Var 26 80 106
Ehliyet Durumu Yok 4 15 19
Toplam (3) 30 95 125
ko gretim 0 2 2
Lise 2 7 9
Egitim Durumu Lisans 12 58 70
Lisansiistii 16 28 44
Toplam (3) 30 95 125
Kullanamiyor 1 5 6
Baglangic 13 14 27
Arag¢ Kullanma Becerisi Orta 10 36 46
Profesyonel 6 40 46
Toplam (3) 30 95 125
Sakin 9 41 50
Siiriicii Profili grgtfesi ] ;6 ‘9‘5 ¢
Toplam (3) 30 95 125
Yapti 7 31 38
-- Yapmadi 20 49 69
Daha Once Trafik Kazasi Arag Kullanmiyor/Ehliyetyok 3 15 18
Toplam (3) 30 95 125
Evet 15 67 82
Kampiiste Belirtilen Giizergdhta  Hayir 12 13 25
Ara¢ Kullanma Durumu Arag¢ Kullanmiyor/Ehliyet yok 3 15 18
Toplam (3) 30 95 125
3s " 50
30 45 40
. = 40
£ 2 22 ‘ff 35
Z 20 17 z %
g 15 g > 19
= 10 g 20
$ 10 G 15 10 8
s 10
1 s
0 [ = | 0
30-40 40-50 50-60 60-70 =70 0-5 5-10 10-15 15-20 =20
Hiz Araligi (km/sa) Ehliyet Siiresi Araligi (Yil)
Sekil 9. Siiriiciilerin a) kampiisteki ger¢ek hizlar1 ve b) ehliyet siirelerinin dagilima.
(The distribution of Drivers (a) real speeds in campus and (b) duration of driving license.)
Tablo 3. Siiriis testleri sonucu elde edilen hizlarin degerlendirilmesi.
(Evaluation of driving speeds obtained from the driving tests.)
N o g{g;lszl)lama Oncesi Kivrimlama I¢i (km/sa) ‘Ijhz”Farkl fvme “o” glezgi$imi
o Yol Tiru Ay N
v c min. maks. v c min. maks. (km/sa) (m/sn%) ;
’ ' ) ) (Once/l¢)
K1 Boélinmemis 35,7 12,4 11,2 73,0 21,2 11,1 4,0 68,6 14,5 0,55(-) 1,68
K2 Boélinmemis 39,9 10,9 7,6 72,0 222 93 46 525 17,7 0,72(-) L,79
K3 Bolinmemis 31,7 12,5 7,7 71,3 23,8 10,4 54 589 79 0,33 (-) 1,33
K4 Bolinmemis 35,8 14,3 6,5 78,0 284 11,0 4,6 67,7 74 0,36 (-) 1,26
K5 Bolinmis 45,6 11,1 15,7 67,0 45,1 14,1 42 59,6 0,5 0,15(-) 1,01
K6 Bolinmis 38,1 12,2 5,1 68,0 263 11,6 50 603 11,8 0,56 (-) 1,44
K7 Bolinmis 44,3 13,1 6,0 78,1 225 84 5,1 504 218 1,09 (-) 1,96
K8 Bolinmis 44,0 16,9 10,2 87,2 250 9,5 4,0 62,0 19,0 0,96 (-) 1,76
K9 Bolinmis 434 14,0 184 77,3 248 89 4,1 60,1 18,6 1,00 (-) 1,75
K10 Bolinmis 45,1 11,6 183 782 223 83 52 553 228 L16(-) 2,02
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kadar hizlar1 azaltmadigi belirlenmistir. Bu durum
iizerindeki en dnemli etmen olarak Tiirk siiriiciilerin ilk defa
karsilastigi bu uygulama da bile giindelik hayatta oldugu gibi
hizli gitmeye caligmasi gosterilebilir. Zaten elde edilen
bulgularda bu agiklamay1 desteklemektedir.

4.3. Hizlarn Istatistiksel Analizi (Statistical Analysis of Speeds)

Siirlis testlerinden elde edilen kivrimlamalar igerisindeki
“hizlara ait verilerin ortalamalarinin esitligi”, ikiden ¢ok
birbirlerinden bagimsiz iki kitlenin ortalamalarinin esitligini
test eden Tek Yonlii Varyans (One-Way ANOVA) analiziyle
test edilebilmektedir. Fakat bu test yapilamadan Once
hizlarin normallik ve varyanslarin esitligi varsayimlarinin
saglamasi  gerekmektedir [32]. Varyanslardan ilki
orneklemlerin ¢ekildigi kitlelerin normal dagilima uydugu
varsayimidir. Bu varsayim testi, her bir grup i¢in (k grup)
icin Shapiro Wilk W, Kolmogorov Smirnov vd. Normal
Dagilim testlerinden birisi yardimiyla yapilir. Tkinci
varsayim ise Kkitlelerin homojenligi varsaymmdir. Kitle
varyanslarinin esitligini ima eden bu varsayimin testi ise
homojenlik testlerinden (Levene, Bartlett, Neyman-Pearson
vd.) birisi yardimiyla yapilabilmektedir.

Calisma kapsaminda verilerin normal dagilip dagilmadigini
belirleyebilmek amaciyla Shapiro Wilk W testi yapilmustir.
Her iki kivrimlama ig¢inde (K2 ve K5) P degerinin 0,05
yanilma diizeyinde anlamli oldugu (P<0,05) belirlenmis ve
“veriler normal dagilmamistir” hipotezi red edilerek
verilerin  normal dagildigi  belirlenmigtir.  Verilerin
varyanslarinin esit olup olmadigini belirleyebilmek amacryla
Bartlett (homojenlik) testi yapilmustir. Test sonucunda Ki-
Kare test istatistigi y2=208,687 ve P degeri (Prob>y%2)=0,000
olarak  hesaplanmistir.  P=0,000<0,01 oldugundan
“varyanslarin esit olmadigim1 (homojenligini)” ifade eden
yokluk hipotezi kabul edilmistir. Parametrik bir test olan
One-Way ANOVA testinin uygulanabilmesi i¢in hem
normallik hem de homojenlik testlerinin her ikisinin birden
ayn1 anda saglanmasi gerekmektedir. Yapilan analizlerden

homojenlik  kosulunun  saglanmadigi  goriilmiistiir.
Dolayistyla  hizlarin = varyanslarmmin  esitligini  tespit
edebilmek amaciyla One-Way ANOVA testinin parametrik
olmayan karsilig1 olan Kruskal-Wallis W testi yapilmustir.
Kruskall Wallis W testi sonucu kivrimlama tiirlerine gore
hizlar arasinda anlamh farkliliklar oldugu (P=0,000<0,01)
belirlenmistir (Tablo 4). Bu farklilif1 yaratan grup ya da
gruplara karar vermek iginse ¢oklu karsilastirma (Post Hoc)
testlerinden varyanslarin esit olmamasi durumu igin
Dunnet’s T3 testi yapilmistir [33-35]. Bu test sonucu elde
edilen farkliligi yaratan gruplar Tablo 4’te Gzetlenmistir.
Tablo 4 incelendiginde her bir grubun diger gruplarla
sirasiyla karsilastirildig1 goriilmektedir. Ornegin K1 icin test
sonuglari incelendiginde K1 ile K2, K3, K7, K8, K9 ve
K10’daki hizlarin ortalamasit arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadigr; K1 ile K4, K5 ve K6 nin hizlarinin ortalamasi
arasinda ise anlaml bir farklilik bulundugu belirlenmistir.
Her bir kivrimlama i¢in farklilig1 yaratan grup ya da gruplar
karsilastirlldiginda yalniz K5’teki hizlarin ortalamasi ile
diger tim kivrimlamalardaki hizlarin ortalamasi arasinda
anlamli bir farklilik bulundugu belirlenmistir.

4.4. Arag¢ Simiilatorii ve Kwrimlamalarin Degerlendirilmesi
(Vehicle Simulator and Evaluation of Folds)

Siiriis testi sonrasinda siiriiciilerin simiilatdr ve yazilimin
performansint ile kivrimlama hakkindaki goriislerini
degerlendirebilmek amacryla yapilan ankete ait sorular ve
elde edilen sonuglar Tablo 5°te verilmistir. Tablo 5
incelendiginde siiriiciilerin biiyiik bir gogunlugunun (%73,2)
bilimsel aragtirmalarda kullanilmak tizere hazirlanan bu arag
simiilatoriinii olduk¢a gergekei buldugu goriilmiistiir. Yine
benzer sekilde katilimcilarin  %79,2°si  kivrimlamalari
incelemek amaciyla hazirlanan yazilimin kalitesinin ve 3B
modellemelerin ger¢ek¢i oldugu yoniinde goriis belirtmistir.
Bu ¢alisma ile iilkemizde arag¢ simiilatorii ortaminda ilk defa
incelenen kivrimlamalarin, goniilli katilimeilarin %70,4’1
tarafindan yaygin olarak kullanilan kasis, hiz rampasi vb. hiz
kesici uygulamalara gore daha etkili ve yararli oldugunu

Tablo 4. Kivrimlama tiirlerine gore siiriis hizlarinin karsilastirilmast.
(Comparison of driving speeds according to chicane types.)

Kivrimlama No N gz I({);;k Farklilig1 Yaratan Gruplar
K1 125 21,2 56098 K4-K5-K6

K2 125 222 65001 K4-K5

K3 125 238 69979 K4-K5

K4 125 28,4 93594 K1-K2-K3-K5-K7-K10
K5 125 45,1 134751 E 6K2'K3'K4'K6'K7'K8'K9'
K6 125 26,3 79650 KI1-K5

K7 125 225 65736 K4-K5

K8 125 25,0 76781 K5

K9 125 24,8 76169 K5

K10 125 223 64114 K4-K5

Shapiro Wilk W testine gore gruplarin 0,05 yanilma diizeyinde Normal dagilima uygundur.

Bartlett testine gore kitlelerin varyansi 0,05 anlamlilik diizeyinde homojen degildir.

Farklilig1 yaratan gruplar Dunnett T3 testi ile 0,05 yanilma diizeyinde bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 5. Simulator ortaminin ve kivrimlamalarin siiriiciiler tarafindan degerlendirilmesi.
(Evaluation of simulator environment and chicanes by drivers.)

Kisi Sayist (%)
Anket Sorulart Degerlendirme Puan*
O @ 6 @ 6 © O
1 Sorunsuz bir siiriis testi ger¢eklestirdim 1,6 6,4 112 32 8 41,6 28
’ Stiriis 6ncesi. ya da sanasmda herhangi bir fiziksel 32 48 32 16 48 184 64
rahatsizlik hissetmedim.
3 Gergek bir ara¢ kullantyormus gibi hissettim. 08 32 72 08 19,2 40,8 28
4 Modellemeler oldukc¢a gercekeidir. 0 1,6 08 1,6 168 40,8 384
5 Kivrimlamalar yiiziinden hizimi zorunlu olarak azalttim. 1,6 0 0 1,6 8 36 52,8
6  Senaryo igerisindeki trafik akimi oldukga gergekgeidir. 0,8 48 1,6 72 184 424 248
7 Hiz azaltma’ uy%ulamas1 olarak kivrimlamalar, kasis, hiz 16 4 24 8 13.6 32 38.4
rampasi vb.’e gore daha faydalidir.
Kampiis icerisindeki kasisler kaldirilip yerine bu ¢alisma
8 sonucu belirlenecek en uygun geometrik 6zelliklere sahip 4 1,6 32 96 168 272 376
kivrimlamalar konulmalidir.
Sehirici trafiginin fazla olmadig1 yollarda bu ¢aligma
9 sonucu belirlenecek en uygun geometrik dzelliklere sahip 4,8 3,2 24 8 144 31,2 36
kivrimlamalar konulmalidir.
Toplam (%) 20 33 36 46 133 345 387

*(1):Kesinlikle katilmiyorum, (2):Katilmiyorum, (3):Biraz Katilmiyorum, (4):Kararsizim, (5):Biraz Katiliyorum, (6):Katilryorum,

(7):Kesinlikle Katilryorum.

goriisiine ulagilmistir. Siiriiclilerin  %64,8’1 ise kampiis
icerisindeki kasislerin kaldirilarak yerine kivrimlamalarin
konulmasi goriisiinii benimsemistir. Benzer bir uygulamanin
sehiri¢i trafigin fazla olmadigi yollarda uygulanmasina
yonelik goriise ise siiriiciilerin %67,2 si tamamen destek
vermistir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Kivrimlama uygulamalari, yurt disinda bir trafigi
sakinlestirme  uygulamasi  olarak, yaygmn  olarak
kullanilmasina ragmen ne yazik ki iilkemizde heniiz
kullanilmamaktadir. Bu c¢alisma ile iilkemiz i¢in heniiz
bilimsel agidan bir ¢alisma 6rnegi bulunmayan, literatiir ve
uygulama acgisindan  eksiklikleri olan  kivrimlama
uygulamalar1 iizerine hem bilimsel bir eksiklik giderilmeye
hem de bu uygulamayi yapacak karar vericiler tesvik
edilmeye caligilmigtir. Bu amagla pilot bolge olarak Akdeniz
Universitesi kampiisii secilmistir. Kampiis ierisinde segilen
ana arterler 3 boyutlu olarak modellenmis; sonrasinda
¢aligmanin en 6nemli asamalarini olusturan siiriis simiilatorii
sistemine ait yazilim bagarili sekilde tamamlanmustir.
Yazilimda incelenecek olan senaryo hazirlanirken iilkemiz
stiriciilerinin karakteristikleri goz oniine alinarak giivenlik
ve konfor agisindan beklentilere cevap verebilecek 10 adet
farkli  kivrimlama  tasarmm  yapilmistir.  Yazilim
hazirlandiktan sonra 125 goniillii siiriicliye siiriis testi
yaptirilmugtir. Siirlis testleri sonucu elde edilen verilerin
analizinden, Orneklem sartlar1  dahilinde, iilkemiz
stirticiilerinin karakteristik 6zelliklerine cevap verebilen en
uygun kivrimlamalarin boliinmiis dort seritli yollar i¢in 10
numarali kivrimlama (K10); bélinmemis iki seritli yollar
icinse 2 numarali kivrimlama (K2) oldugu belirlenmistir.
Yapilan anket uygulamalarindan ise siiriiciilerin hazirlanan

senaryo, arag simiilatdr ortami ve yazilimin performansini
yeterli bulduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica kivrimlama
uygulamalarini ilk kez kullanan géniillii siiriiciilerin yaklagik
olarak iigte ikisi (%67,2) kasislerin yerine kivrimlamalarin
uygulamasi hususunda olumlu goriis bildirmistir. Diger
taraftan, siiriis testini tamamlayan siiriiciiler, {ilkemizde bu
uygulamada gecis Onceligi kuralina uyulmayacagi ve bu
uygulamanin trafikte tartigmalara neden olacagi seklinde
geri bildirimde bulunmuglardir. Fakat yapilan siiriis
testlerine ait video kayitlarin incelenmesinden %1°lik bir
kesimin bu kurala uymadig1 sonucuna ulasilmistir. Yani bu
goriisii destekleyecek dikkate deger biiyiikliikte bir sonug
¢tkmamustir. Fakat yine de bu durumun goz ardi edilmemesi
gerektigi diistinilmektedir.

Uygulamanin hayata gegirilmesi durumunda gecis kurali ile
ilgili gerekli trafik isaretlemelerinin uygun ve dikkatli
sekilde yapilmasi, bu sorun ve tartigmalarin kismen de olsa
ortadan kaldirabilir. Bu g¢aligmanin literatiire en Onemli
katkilarmdan biriside Ingilizce “Chicane” kelimesine Tiirkge
bir karsilik kazandirmasidir. Yapilan arastirmalarda bu
kelimeye karsilik olarak “sikan” kelimesi kullanilsa da Tiirk
Dil Kurumu sozliigiinde “sikan” sdzctigii hakkinda herhangi
bir bilgi bulunamamistir [36]. Dolayisiyla bu c¢alisma
kapsaminda “Chicane” kelimesine karsilik olarak araglarin
adalar arasindaki kivrimli yoldan hareket etme durumunu
ifade etmesi, kolay okunabilir ve anlasilabilir olmasi
sebebiyle  “kivrimlama”  sozciigii  belirlenmis  ve
kullanilmagtir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ve buna benzer c¢alismalarin {lkemizdeki farkli
iniversiteler ve diisiik yogunluklu kentsel alanlarda
tekrarlanmasi ile elde edilen sonucglarin bu calismanin
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bulgularin1 daha da gelistirerek ve iilkemize 06zgl bir
kivrimlama standardinin hazirlanmasina katk: saglayacagi
oldukga agiktir. Yani ¢alismanin sonuglarini Tiirk siiriiciiler
diye genelleme yapmak i¢in farkli 6zellikleri olan daha
kapsamli  Orneklemlere  yonelmek — gerekmektedir.
Caligmanin bu baglamda gelistirilme potansiyeline sahiptir.
Bu caligmada kapsaminda Oncelikle kivrimlamalarin
sirticiilerin  hizlar1 tizerindeki etkisi arastirilmis; trafik
sartlarinin  etkisi incelenmemistir. Yazilim hazirlanirken
kesitlerdeki ve yaklagim kollarindaki trafik hacmi sabit bir
deger alinmis (400 tasit/saat) fakat analizlerde trafik hacmi
(tasit/sa), trafik yogunlugu (tasit/km) veya karsi yonden
gelen trafigin durumu; gecikmeler, kuyruklanmalar gibi
parametreler  degerlendirmeye  almmanustir.  Ileriki
caligmalarda bu parametrelerin de belirlenmesi ile birlikte
potansiyeli olan bu konu daha da gelistirilebilecektir.
Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore kivrimlama
girislerine Once gelen Once gecer kuralinin yazili oldugu
trafik levhalarinin yerlestirilmesi ve araglari 6ncelik sirasina
koyup yonlendiren cihazlarla daha giivenli gecisler
saglanabilir. Yine yapilan gozlemlerden kivrimlama adalar1
arasindaki ac¢ikligin ¢ok kisa olmasi durumunda kazalara,
¢ok uzun olmasi durumunda ise 5 numarali kivrimlama da
oldugu gibi hizl1 gegislere sebep olabilecegi belirlenmistir.

Son olarak sinav giinleri okul bolgelerinde yaganan trafik
yogunlugu gibi olagan dist durumlar géz 6niine alinarak, bu
bolgelerde uygulanacak kivrimlamalarin sokiilebilme ya da
yerin igine gOmiilme gibi Ozelliklerinin olmasi bu
uygulamadan kaynaklanacak trafik tikanikligi sorunlarini
¢Ozecektir. Yetkililerin bu c¢alismada Onerilen hususlari
dikkate alarak kivrimlama uygulamalarimi  hayata
gecirmesiyle iilkemizde de hizlar1 azaltma konusunda kasis,

hiz rampasi vb. uygulamalardan daha faydali olan
kivrimlama ~ uygulamalarina  bagarili  bir  gecis
saglanabilecektir.
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