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Ozet

Karayolu aglarinda biiyiilk 6neme sahip olan kavsaklar,
cesitli Ozelliklerine gore kategorilere ayrilir. Hemzemin
kavsak tiplerinden biri olan doénel kavsaklar yirminci
yiizyilin bagindan itibaren kullanilmaktadir. Modern donel
kavsaklar, ada etrafinda donen araca yol ver kurali ve
yiiksek giivenlige sahip geometrisi ile yaklasim kollarindan
katilan araglarin diisiik ve sabit hizla hareketini saglar. Bu
nedenle modern donel kavsaklar, son yillarda ozellikle
kentsel kavsaklarda tercih edilmektedir. Ancak bu kavsak
tipi, yaklasim kollarindaki dengesiz akimlara karsi hassas
oldugundan, bu sartlar altinda kavsaga katilmak isteyen
araglar arasinda gerekli olan boslugu saglayamaz ve kavsak
kollarinda gecikmeler ve kuyruklanmalar olusur. Meydana
gelen asir1  gecikme ve kuyruklanma sorunlarinin
azaltilmast amaciyla kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklar bir ¢oziim segenegi olarak kullanilmaya
baglanmistir. Bu makalede, kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin kavsak performansi tizerindeki etkisi mevcut
literatiir 1s181inda  incelenmistir. Bu c¢aligmada donel
kavsaklarin performanslarin1 degerlendirmek igin temel
parametre olarak gecikme kullanilmis, ayrica gevresel ve
ekonomik etkilere de deginilmistir. Incelenen ¢alismalarda,
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin g¢esitli akim
talepleri altinda basarili sonuglar verdigi gorilmistiir.Bu
sebeple kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
tilkemizde bulunan donel kavsaklarin geometrileri ve yerel
siirlici  davraniglar1 gibi degiskenler de g6z Oniinde
bulundurulmast  kaydiyla ~ bir  secenek  olarak
degerlendirilmesi gerektiginden bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Dengesiz akim, Donel kavsak,
Emisyon, Gecikme, Sinyalizasyon, Trafik simiilasyonu,
Yakat sarfiyati

1 Giris

Ulkemizde ve diinyada hizli bir sekilde artis gdsteren
niifus ve buna paralel olarak gelisim gosteren ekonomik
faaliyetler ve artan hususi ara¢ sahipligi, ulasim aglarinin da
gelismesine neden olmustur. Boylece karayollarinda
seyreden arag sayist da hizla artmistir. Trafikte bulunan ¢ok
sayidaki ara¢ ve gelisen yol aglari, gliniimiiz trafiginin en
cok sorun olusan alanlarindan birini de ortaya ¢ikarmistir:

Abstract

Intersections have significant effect in highway networks
and are categorized according to their various
characteristics. Roundabouts, one of the types of at-grade
intersections, have been using since the beginning of the
twentieth century. Modern roundabouts are common in
recent years, especially in urban intersections, thanks to the
give way rule to circulating vehicles around the island and
its geometry that provides high safety by ensuring low and
constant speed movement of the vehicles joining from the
approaches. However, this type of intersection is sensitive
to unbalanced flow patterns in the approaches, it cannot
provide the necessary gap to the vehicles that want to join
the intersection under these conditions hence delays and
queues occur in the intersection legs. In order to reduce
emerged excessive delay and queuing problems,
roundabout metering has started to be used as a solution
option. In this article, the effect of roundabout metering on
intersection performance is examined in the light of the
available literature. In this study, delay was used as the
primary parameter to evaluate the performance of
roundabouts, also environmental and economic impacts
were mentioned. In the investigated studies, it was seen that
roundabout metering shows successful results under
several flow patterns. Thus, it was mentioned that
roundabout metering should be considered as an option by
taking factors into account such as the geometry of the
roundabouts in Turkey and local driver behaviors.

Keywords: Delay, Emission, Fuel consumption,
Roundabout, signalisation, Traffic simulation, Unbalanced
flow

Kavsaklar. Kavsaklar; iki veya daha fazla karayolunun
kesistigi, birlestigi veya ayrildigi noktalar olarak tanimlanir.
Ayrica kavsaklar, bu yollar arasindaki doniis hareketlerini de
kapsamaktadir. Boylece daha az sayida karayolu ile ¢ok fazla
erisim saglanmaktadir. Kavsaklar; cesitli dzelliklerine gore
yolun kapasitesi, hizmet seviyesi gibi birgok parametreyi
dogrudan etkilediginden karayolu aglar1 i¢inde ¢ok dnemli
bir yer tutar [1]. Kavsaklar, farkli trafik akimlarinin
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birbiriyle etkilesime girdigi noktalar olduklarindan trafik
giivenligi yoniinden de Onem tagimaktadir. Karayollari
Genel Miidiirliigii’niin yayimladigi Trafik Kazalar1 Ozeti
adli rapora gore, 2019 yilinda gerceklesen 174.896 6limlii
ya da yaralanmali kazanin 65.681 tanesi kavsaklarda
meydana gelmistir [2]. Bu da yaklasik %38’lik bir orana
tekabiil etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde ise
Olimlii ve yaralanmali kazalarin yarisindan fazlasi
kavsaklarda ya da  kavsaga yakin  noktalarda
gerceklesmektedir [3]. Avrupa Komisyonu’nun 2018’de
yayimladigr Yillik Kaza Raporu’na gore ise Avrupa Birligi
iilkelerinde 2016 yilinda yasanan 6liimlii trafik kazalarimin
yaklagik %15’ kavsak noktalarinda gergeklesmistir [4].
Sayisal veriler de dikkate alindiginda kavsaklarin gerek
karayolu aglarindan sorumlu idareler gerek miihendisler
gerekse de karayollarini kullanan siiriiciiler ve yayalar
tarafindan ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Karayolu aglarinin énemli bir pargasi olan kavsaklar,
temel olarak iki gruba ayrilabilir:

* Esdiizey Kavsaklar

* Farkli Seviyeli Kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun aym
diizlemde kesismesi sonucu olusan kavsaklardir. Bu tip
kavsaklarda dort gesit trafik hareketi bulunabilir. Bunlar;

1. Ayrilma
2. Katilma
3. Kesisme
4.  Oriilme

olarak siralanabilir [5].

Esdiizey kavsaklarda olusabilecek bu trafik hareketleri,
trafik giivenligi adina risk olusturabilmektedir. Bu sebeple
esdiizey kavsaklarin iyi bir sekilde tasarlanmasi biiyiik Gnem
arz etmektedir. Bu sorunlarin ortaya g¢ikarabilecegi kazalari
azaltmak i¢in esdiizey kavsak ¢esitlerinden biri olan donel
kavsaklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Donel kavsaklar, araglarin genellikle dairesel bir ada
etrafinda doniip istedikleri yone hareket etmelerini saglayan
esdiizey kavsaklardir. Donel kavsaklarin  tarihine
bakildiginda bu kavsak tiiri, ilk olarak 1905 yilinda New
York’ta kullanilmis ve ABD geneline yayilmistir. Fakat
trafik ¢emberlerinin yiiksek hizli katilma ve Oriilmelere
miisaade etmesi, fazla kazanin yasanmasi ve tikaniklik gibi
sorunlar nedeniyle 1950’lerin ortalarindan itibaren gézden
diismiistiir. Ancak 1960’larda Birlesik Krallik’ta ada
etrafinda donen araca yol ver kuraliyla birlikte modern dénel
kavsaklar ortaya c¢ikmis, bircok iilkede yaygin olarak
kullanilmaya baglanmigtir [6].

Modern donel kavsaklar, trafik ¢emberleriyle
kiyaslandiginda baz1 farkliliklar barindirir. AASHTO’nun
[7] bahsettigi iizere bu farklar su sekildedir:

1. Yol Ver: Yol ver kurali, ada etrafinda dénen araglarin
gecis hakkina sahip olmasini ve yaklasim kolundan katilacak
tim araglarin donen akimda bir bosluk beklemesini
gerektirir. Serbest akimi ve yiiksek kapasiteyi korumak igin
giris kontrolii olarak yol ver tabelalar1 kullanilir.

2. Girig Sapmast: Modern doénel kavsaklarda higbir
trafigin donel kavsak boyunca diiz bir yol izlemesine izin
verilmez. Bunun yerine giris trafigi, merkez ada tarafindan
uygun bir kavis ile saga saptirilir.

Modern donel kavsaklar, geleneksel kavsak tasarimlarina
gore daha az ¢akisma noktasina sahip olduklarindan trafik
giivenligine pozitif etkide bulunmakta ve boylece kaza
sayisini ciddi derecede azaltmaktadir. Sekil 1 ve Sekil 2°de,
ti¢ ve dort kollu modern donel kavsaklarin ve geleneksel
kavsaklarin ¢akisma noktalar1 gosterilmistir. Sekil 1’de
goriildiigii iizere dort modern donel kavsaklar, geleneksel
dort kollu kavsaklarda olusan 32 c¢akisma noktasimi 8’e
indirmistir. Sekil 2°de ise li¢ kollu modern donel kavsaklar,
geleneksel ti¢ kollu kavsaklarda olugan 9 ¢akisma noktasini
ise 6’ya indirmistir. Ayrica, modern donel kavsaklarin trafik
kazalarina olan etkisi hakkinda cesitli ¢alismalar yapilmis ve
etkinlikleri degerlendirilmistir. Calismalar incelendiginde
modern donel kavsaklarin trafik kazalarini azaltma tizerinde
Onemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir [9-11].

AL

Sekil 1. Dort kollu bir donel kavsak ve geleneksel bir
dort kollu kavsakta cakigma noktalari [1]
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Sekil 2. Ug kollu bir geleneksel kavsak ve ii¢ kollu bir
donel kavsakta ¢akisma noktalar1 [8]

2 Donel kavsaklarda dengesiz akim sorunu

Modern donel kavsaklar, sinyalize kavsaklara gore
araglar i¢in daha az dur kalk ve kuyruklanma saglayarak
verimliligi, trafik giivenligini ve ¢evresel faydalar1 artirir.
Boylece isletim ve bakim maliyetlerini de diislirerek kavsak
operasyonlarinda iyilesme saglar [12]. Ancak kavsak
kollarindaki akim dengesiz oldugu durumlarda donel
kavsakta kapasite sorunu ortaya c¢ikabilir ve kapasiteyle
beraber bir¢ok parametre de etkilenebilir. Bu sartlar altinda
modern donel kavsaklarin teorik faydalar1 ortadan
kalkacaktir. Bu durum bir¢ok aragtirmacinin da dikkatini
¢ekmis ve cesitli caligmalarda donel kavsaklardaki dengesiz
akim sorunundan bahsetmislerdir.

Huddart [13], bir donel kavsagin diizglin ¢alismasinin
giris akimlar1 arasinda makul bir denge olmasina bagl
oldugunu sdylemis, yaklasim kollarindaki trafik akimlarinda
bu denge yoksa donel kavsagin kapasitesinin sinirlt
oldugunu ve bu durumun 6zellikle bir yaklagim kolundan
gelen yogun ve kesintisiz bir trafik akimina bu koldan hemen
onceki kolda hafif bir trafik akimi eslik ediyorsa gecerli
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oldugundan bahsetmigtir. Ayrica Kesintisiz ama ¢ok yogun
olmayan bir sirkiilasyon trafiginin, belirli bir yaklagim
kolundaki akimin kavsaga katilimini 6nemli bir sekilde
engelleyecek bir bagka durum oldugunu da belirtmistir.

Krogscheepers ve Roebuck [14], donel kavsaklarda
dengesiz akimin tipik bir uygunsuz durum oldugundan
bahsetmistir ve soyle aciklamigtir: “Bir  kavsak
yaklagimindaki trafik hacminin, araglarin bagka bir
yaklasimdan kavsaga girisini etkin bir sekilde engelleyecek
kadar yiiksek oldugu durumdur. Bu kosullar altinda, donel
kavsagi kullanmaya calisan toplam trafik hacmi ¢ok fazla
olmayabilir, ancak yaklagim kollarindaki hacimlerde bu
biiyiikk dengesizlik nedeniyle bazi kollarda agirt gecikmeler
ortaya cikabilir”. Ayrica ayni ¢alismada dengesiz trafik
akimi  durumunun sirkille olan akim tarafindan
olusturulabileceginden bahsedilmis, donel kavsaklardaki
hareketlerin T kavsaklardaki gibi bagimsiz olmadig:
belirtilmistir. Calismada, dengesiz akimi tanimlayacak bir
formiil gelistirilmistir. Bu formiile gore dengesizlik rasyosu
(pi) kuzey yaklasim kolu i¢in (pn) Denklem (1)’deki gibi
hesaplanir:

— QW‘H. — QWTI
an + QS‘H. + Qen QTIC

Qnc = Qun + Qsn + Qen

Pn @

Qun = batidan kuzeye giden trafik
sn= glineyden kuzeye giden trafik
Qen = dogudan kuzeye giden trafik

Dengeli bir yaklasim kolunda (pi) degeri 0,5 e esit olur.
Dengesiz akima sahip kolda bu deger 0 veya 1’ dir. Bu
akimlar Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Dengesiz akimlarin taninu [14]

Tung [15] bu konuyu soyle agiklamustir: “Anayolun
trafik hacmi ve tali yoldaki trafik hacmi arasinda ¢ok biiyiik
fark varsa, tali yoldan kavsaga giren araclar Oriilme igin
yeterli aralik bulamayacak veya oriilme trafiginin artmasi ile
anayol trafiginde gecikmeler artacaktir”.

Akgelik [16] ise bu konu hakkinda “Cogunlukla tek bir
yaklasimdan kaynaklanan baskin sirkiile akimlar, kavsaga
girig kapasitesini azaltir” ve “Dengesiz akimlar, genel talep
seviyesi diisiik oldugunda sorun olmayabilir, ancak sorun
orta talep seviyelerinde bile ortaya c¢ikar. Talep akim
seviyeleri, bir donel kavsagin uygulanmasindan sonra, bazen
nispeten kisa bir siire i¢inde 6nemli 6l¢iide degisebilir, ¢linkii
sinyalize kavsaklardan farkli olarak doniis hareketleri
tizerinde dogrudan bir kontrol yoktur” demistir.

Aydemir ve Tanyel [17], yaptiklari caligmada “Yaklagim
kollarmin birinden gelen akim talebinin diger yaklagim
kollarma kiyasla fazla olmasi halinde bu durum kavsak
kapasitesi ilizerinde ciddi bir etkiye sahiptir” sonucuna
varmistir.

Bati Avustralya Karayollar1 idaresi (MainRoads) [18],
Kavsak Kontrolii Se¢imi Rehberi’nde dengesiz akim
sorununa yer vermis ve donel kavsaklarin performansinin
dengesiz akimlara kars1 hassas oldugunu, bu durumun baskin
bir yaklasim kolundan gelen trafigin bagka bir yaklagim
kolunda bulunan trafigin donel kavsaga girmesini
engelledigi durumlarda olusabilecegini ve bu sartlar altinda
kuyruklanma ve  gecikme  sorunlarinin  meydana
gelebilecegini soylemistir.

MainRoads’a [18], gore, donel kavsakta dengesiz akim
sorununu ortaya ¢ikaran baskin trafik akimi sunlardan biri
olabilir:
+Kesintisiz, yogun bir trafik akim1
*Tali yaklasim kolundan gelip gecis hakkini edinmis olan,
diigiik ancak siirekli bir akim.

Akgelik’in  [16]  gorsellestirdigi  dengesiz ~ akim
kombinasyonlarina Sekil 4’te yer verilmistir:

Sirktle olan toplam akim = 1000

Alam 1 4 l,
A Kombinasyonu (Tek geritte)
Dengeli
Alam 1 = 500
Alam 2 = 500 N
Dodu
B Kombinasyonu
Baskin Akim: Bati
am 1= Toplam sirkle
plam 2 =900 e Ik geritte Akim 2 T olan akim
baskin akim R f
C Kombinasyonu (Iki geritte) y
Baskin Akim: Kuzey Girig akami

Akim 1 =900 ~=———— Tek seritte
Alamn 2 = 100 baskin akim

Sekil 4. Dengesiz akim kombinasyonlar1 [16]

3 Donel kavsaklarda sinyalizasyon

Dénel kavsaklarda olusan dengesiz akim sonucu ortaya
¢ikan kapasite problemleri veya meydana gelen trafik
giivenligi sorunlarini ¢ézmek adina donel kavsaklarda trafik
1s1klari kullanimi fikri ortaya ¢ikmustir. Sinyalizasyon, donel
kavsaklarin dogasina uygun olmasa da dengesiz akim ve
yiiksek sirkiilasyon hizi gibi problemlere ¢6ziim olabilir.
Stevens [19], calismasinda  donel  kavsaklarin
sinyalizasyonunun kazanimlarini su sekilde 6zetlemistir:
*Daha kisa gecikmeler: Sinyalize olmayan donel
kavsaklardaki gecikmeler, dengesiz akimlar veya diger
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kavsaklarla etkilesimler nedeniyle artar. Sinyalizasyon,
gecikmeleri dengelemek i¢in kullanilabilir.

*Daha kisa kuyruklar: Dengesiz akimla kuyruklar ¢ok uzun
hale gelebilir, bazen diger kavsaklara veya yollara kadar
uzayabilir. Sinyalizasyon, ilgili kola gecis hakk: saglayarak
kuyruklar1 azaltabilir.

*Kapasitede artis: Asir1 miktarda trafik bir donel kavsaga
giriyorsa, trafik serbestce dolasamayabilir ve bazen
kilitlenebilir. Trafigin asirt oldugu durumlarda, trafik
sinyalleri bu durumu iyilestirebilir.

*Giivenlik: Donel kavsaktaki sirkiilasyon hizinin yiiksek
oldugu durumlarda, diger kollardaki araglar kavsaga
katilacak boslugu bulamazlar. Trafik sinyalleri, donel
kavsagin girisini ve bazen ¢ikisini daha iyi diizenler, 6riilme
ve katilma hizlarinmi azaltir, siiriiciilerin tepki vermesi igin
daha fazla zaman tanir ve donel kavsakta giivenligi artirir.

Sinyalize donel kavsaklar ilk olarak 1959 yilinda
Ingiltere’de  kullanilmis ancak kullamimu Ingiltere’de
ozellikle 1990°dan sonra artis gostermistir. Ayrica donel
kavsaklarin sinyalizasyonu c¢esitli sekillerde Hollanda,
Almanya, Isveg, Irlanda, Belgika, Fransa, Tiirkiye,
Danimarka, Slovenya, Polonya gibi Avrupa iilkelerinde,
Amerika Birlesik Devletleri’'nde ve Avustralya’da da
kullanmilmaktadir [20, 21]. Modern donel kavsaklarin
sinyalize olarak tasarlanmasi uygun bir durum olmasa da
beklenmedik akim taleplerine karsi  sinyalizasyon
uygulanabilir [6].

Tablo 1°de, Hallworth’un [22], sinyalize donel kavsaklar
icin kullanilan sinyalizasyon yontemlerini ozetledigi ve
Natalizio [23] tarafindan tablolastirilmis siniflandirma
gosterilmistir.

Tablo 1. Donel kavsak kontrol yontemleri

Tasarim

Parametresi Segenek Agiklama

Tiim i¢ ve dis yaklagimlarin
Dogrudan  sinyalizasyonu (Tim gatigma noktalari
kontrol edilir)
Das trafik yalnizca giris noktasindan
belli bir mesafedeki sinyallerle kontrol

1.Kontrol Cesidi

Dolaylt edilir; sirkiile olan trafik kontrol
edilmediginden onceligi vardir
2.Tam Tam Sinyalizasyon daima caligir
Zamanly/Kismi . Kismi zamanhdir, zamanlayici ya da
Zamanli Kismi kuyruk detektorii vasitastyla agilir.
3.Tam Tam Tiim kollar sinyal kontrollidiir.
Kontrol/Kismi . Bir ya da daha fazla kol &ncelik
Kontrol Kismi kontrolliidiir.

Kavsak kollarinin tamaminin sinyalizasyonu yerine 0
zellikle yogun talep olan bir yaklagim kolunda sinyalizasyon
kullanmak ¢ogu durumda yeterli olabilir [19]. Bu sartlar
altinda kullanilmak amaciyla ortaya ¢ikan kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklar ile tiim kollarin sinyalize edildigi
bir kavsaga alternatif sunulmakta ve hem gereksiz
gecikmeleri azaltmak hem de daha ekonomik bir ¢oziim
yardimiyla mevcut problemlerin onlenmesi
hedeflenmektedir. Bu yontem o6zellikle Avustralya’da
kullanilsa da Yeni Zelanda ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde de 6rnekleri mevcuttur [24-29].

4 Kismi denetimli sinyalize dénel kavsaklar

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar, dengesiz
akimlarin neden oldugu asir1 kuyruklanma ve gecikmeleri
sirkiile olan akimda bogluklar olusturarak engeller. Bu
sayede geciken kol kavsaga katilabilir [30]. Ozellikle
sinyalizasyon ihtiyaci kisa siireli oldugunda geometrik
iyilestirmelerden daha ekonomik bir ¢6ziim olabilir [31]. Bu
sebeple, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar genellikle
yonsel akimlarin yogunlastigt zirve saatlerde kullanilir.
VicRoads [32], bu yontemin asagidaki faydalar sagladigini
belirtmistir:

1-) Makul oncelik paylasimi icin zirve akimlarin
diizenlenmesi.

2-) Yaklasim kollar1 arasinda daha iyi kuyruk ve gecikme
dengesi saglama.

3-) Bir donel kavsagin degistirilmesi yerine Omriini
uzatma.

Ayrica VicRoads [32], kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklar hakkinda “Zaman i¢inde degisen trafik akimlari
nedeniyle sorunlar ortaya ¢iktiginda kisa vadeli bir diizeltme
asamast olarak kabul edilirler ve bu sebeple belirli
bolgelerde trafigi proaktif olarak yonetmek icin yeni bir
donel kavsak kontroliiniin pargasi olabilirler” demistir.

4.1  Kismi denetimli sinyalize dénel kavsak elemanlar

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar, temel olarak
iki bilesenden olusur: Kuyruk detektorii ve sinyalizasyon.
Kuyruk detektorii, asirt gecikme ve kuyruklanmadan
etkilenen yaklasim koluna yerlestirilir ve bu kola kontrol
kolu ad1 verilir. Bu detektor, tikaniklik nedeniyle olusan asirt
kuyruklanmanin olusumunu tespit etmek i¢in kavsagin
girisinden belli bir mesafe geriye yerlestirilmelidir. Bu
mesafe saha gozlemlerine gore degisebilecek olmakla
birlikte, genellikle 50-120 m arasidir. Kritik kuyruk
uzunlugu algilandiginda, kuyruk detektorii vasitasiyla
sinyalizasyon etkinlestirilir.

Sinyalizasyon, genellikle yogun trafik akiminin
katilimini engelleyen yaklasim koluna yerlestirilir ve bu kol
da sinyalize kol olarak tanimlanir. Detektdr ile etkinlestirilen
sinyalizasyon sayesinde bu akima kirmizi 1s1k yanar ve
akimmn kavsaga girisi engellenir. Boylece sirkiile olan
akimda bosluk olusturulur ve gecikme yasayan kolun
kavsaga katilmasi saglanir. Bu sayede donel kavsaktaki
ortalama gecikme azalir. Kirmiz1 151k sondiigiinde ise donel
kavsak geleneksel halde yonetilir. Donel kavsak girisinde
bulunan yol ver tabelas ile trafik sinyalleri arasinda yeterli
bosluk saglamak adina sinyalizasyon, donel kavsak dur
cizgisinden 15-20 m Once yerlestirilir, boylece siiriiciide
meydana gelebilecek kafa karigikligi 6nlenmeye ¢alisilir [31,
33].

Kismi  denetimli  sinyalize  donel kavsaklarin
sinyalizasyonunda genellikle iki renkli sinyal kullanilir: Sart
ve kirmizi. Detektor, sinyalizasyonu etkinlestirdiginde dnce
sart 151k sonra da kirmuzi 151k yanar. Sinyalizasyonun
gerekmedigi zamanlarda higbir 151k yanmaz (bos siire). Bazi
saha uygulamalarinda kirmizi 1sikla birlikte yesil 151k
kullanilmgtir [27]. Ayrica Yeni Zelanda Ulagtirma Ajansi da
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
sinyalizasyonunda yesil 1s13a yer vermistir [34]. Ancak yesil
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151k, konvansiyonel sinyalizasyonda gecis hakki anlamina
geldiginden siiriiciilerde kafa karisiklig1 yaratabilir. Ciinki
bu sistem herhangi bir kola gecis hakki vermez. Araglar
kavsaga geldiklerinde modern doénel kavsak kurallarina
uymak zorundadir. Bu sebeple yesil 15tk kullaniminda
dikkatli olunmalidir. Ayrica yine kafa kansikligini
engellemek adina, sinyalizasyonun bulundugu noktaya
kirmizi 11kta dur tabelasi yerlestirilir [18].

Bos sinyal siiresi, minimum bos zaman gereksinimine
gore belirlenir veya sinyalize yaklagim kolunda detektor
kullaniliyorsa sinyalize yaklasim kolu trafigi tarafindan
uzatilir. Kirmiz1 sinyalin baglangic1 ve siiresi ise kontrol
yaklagim kolu trafigi tarafindan belirlenir. Akgelik [35] ve
Fortuijn [36] ¢alismalarinda kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklar icin sinyalizasyon operasyonunun detaylari icin
yaklagimlarint agiklamigtir. Akgelik [35], kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarin siire analizinin SIDRA
Intersection’da kullanilan genel sinyal siiresi yontemlerinin
basit bir uygulamasi oldugunu soéylemistir. Buna goére kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklarda devre siiresi su sekilde
hesaplanir:

CM:FR+FB:TR+IR+TB+IB:RM+GM+tyB
O]

TR = Denetleyici Kirmizi Siiresi

TB = Denetleyici Bos Siiresi

FR = TR + IR = Kirmiz1 Faz Siiresi

FB =TB + IB = Bos Faz Siiresi

RM = Gosterilen Kirmizi Siire (siiriiciiler tarafindan
gorilinen)

GM = TB = Gosterilen Bog Siire (siirliciiler tarafindan
gorilinen)

tyB = Bos Faz i¢in Sar1 Siire

IR = Kirmuz1 Faz i¢in Yesillerarasi Siire

IB = Bos Faz i¢in Yesilleraras: Siire.

Fortuijn [36] ise sabit siireli kirmizi sinyal igin su
formiilii 6nermistir:

RTsabit = (LLA;D) X tp +te — v, /0, )
14
LAD = Talep detektdriinden donel kavsaga olan mesafe
(m)

LV = Kuyruktaki araglar arasindaki ortalama mesafe
(tampondan tampona) (m)

tF = Takip araligi (S)

tC = Kritik bosluk (s)

vr = Donel kavsaktaki hiz (m/s)

a0 = Hizlanma ivmesi. (m/s2)

Onerilen bu formiiller disinda sinyal siireleri igin gergek
saha verilerini kullanarak dinamik ¢6ziimler saglayan ve
sabit bir devre siiresi icermeyen adaptif (uyarlamali)
sinyalizasyon sistemleri kullanilabilecegi gibi referans
degerler goz Onitinde bulundurularak en iyi sonucu veren
degerler de segilebilir.

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin amaci
kavsagin ortalama gecikmesini diisiirmektir. Ancak kirmizi

151tk kullanimi sebebiyle sinyalizasyon kullanilan kolun
gecikmesinin artacagi aciktir. Bu nedenle, sinyal siirelerinin
ve detektoriin kurulacagi yerin iyi tespit edilmesi g¢ok
onemlidir.

Sekil 5’te ve Sekil 6°da kismi denetimli bir sinyalize
donel kavsak orneklerine yer verilmistir.

‘H

\ \
\ Baskin akimi kesmek
\ igin kurulan trafik
1giklari
\_
e

/
S /
\\ /
‘xﬂk\f
o

“Sinyalize
yaklagim
kolu

Sinyalizasyon
olmadig: takdirde’
agin gecikmeye
maruz kalan kol

_ Kuyruk detektérd
~ (50-120m)

Sekil 6. Avustralya’da kismi denetimli bir sinyalize donel
kavsak [38]

5 Materyal ve yontem

Calismanin bu bolimiinde, kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklar hakkinda literatiir taranmig ve incelenmistir.
Bu degerlendirmede, literatiirde yer alan ¢alismalar cesitli
ozelliklerine gore smiflandirilmig, bu  ¢alismalarda
kullanilan programlardan bahsedilmis, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarmm gecikme iizerine etkisi ve
ekonomik ve cevresel katkilaria yer verilmistir.

6 Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar iizerine
yapilan ¢alismalar
6.1 Calismalarda kullanilan programlar

Kavsaklarin degerlendirilmesi adina piyasada bir¢cok
program bulunmaktadir. Bu programlar ile kavsaklarin
performanslar1 hakkinda ¢ok kapsamli bilgiler edinilebilir.
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S6z konusu trafik analiz programlarini genel olarak iki gruba
ayrirmak miimkiindiir. Bunlar;

1-) Analitik modeller

2-) mikro simiilasyon modelleri [39]

Her iki grupta yer alan programlar trafik akim teorilerine
dayanmaktadir. Ancak bu programlar analiz igin farkli
varsayimlar ve parametreler kullanir. Ornegin analitik bir
model olan SIDRA degerlendirme icin temel girdi olarak
serit kapasitelerini  kullanirken; VISSIM, AIMSUN,
PARAMICS gibi mikro simiilasyonlarda yol kapasiteleri
arag - siiriicii - yol bileseni etkilesim parametrelerine dayanir
Tablo 2’de bu literatiir aragtirmasina konu olan ¢aligmalarda
kullanilan programlara yer verilmistir. Tabloda da goriildiigii
iizere arastirmacilar ¢esitli programlar kullanmistir.
Arastirmacilar her ne kadar ¢esitli programlara yonelip
degerlendirme adma farkli parametreler ve varsayimlar
kullansalar da titiz bir bi¢gimde kalibre edilmis veriler
kullandiklar1 taktirde bu programlar ¢ok farkli sonuglar
sunmayacaktir [40].

Tablo 2. Caligmalarda kullanilan programlar

Calisma Program

Akeelik[16, 25, 33, 35, 41] SIDRA |
Intersection
SIDRA

Abdelfatah ve Alozn[42] Intersection

aaSIDRA(Daha

Natalizio [23] sonradan
SIDRA),
Microsoft Excel
An vd. [40, 43] SIDRA
Intersection,
AIMSUN
Mosslemi [44] AIMSUN
Geers vd. [45] PARAMICS
Fortuijn [36] PTV VISSIM
Buasali [46] PTV VISSIM
PTV VISSIM,
Hummer vd. [47] synchro
Martin-Gasulla vd. [48, 49] PTV VISSIM
Duan vd. [50] PTV VISSIM
Mahmood [51] PTV VISSIM
Ma vd. [52] PTV VISSIM
Fernandes vd. [53] PTV VISSIM

6.2  Dénel kavsaklarin ozellikleri

Donel kavsaklar genellikle li¢ veya dort kollu tasarlanir
ve genellikle dortten fazla kollu olmalar tercih edilmez. Bu
sebeple arastirmacilar da genellikle {i¢ ya da dort kollu
kavsaklar lizerinde calismuglardir. Ancak Sides [24], ¢ok
sayida kavsagin yerine kurulan ve alt1 koldan olusan Florida
Clearwater Beach donel kavsaginda kismi denetimli
sinyalize donel kavsak yontemi kullanildigini belirtmis ve
sayisal sonuglara fazlaca yer vermese de muntazam bir
basari elde edildiginden bahsetmistir. Martin-Gasulla vd.
[48, 49] caligmalarinda dort kollu bir donel kavsagm yan
sira lokal bir yola baglanan ve ¢ok az trafigi olan besinci bir
kola sahip bir donel kavsagi da kullanmiglardir. Mahmood
[51] ve Ma vd. [52] ise Amerika Birlesik Devletleri’nde

bulunan sekiz kollu bir dénel kavsagi ¢alismalarinda konu
edinmistir. Calismalarin ¢ogunda kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklarin, kavsak kol sayis1 arttiginda dahi basarili
sonuglar verdiginden bahsedilmistir.

Caligmalara konu olan donel kavsaklar, bir, iki ya da ii¢
seritlidir. Fortuijn [36] kismi denetimli sinyalize donel
kavsak yonteminin iki seritli donel kavsaklarda kiigiik akima
sahip kolun kapasitesini % 15 ile %45 artiracagini ve agir
yiiklii durumlarda tiim donel kavsakta bekleme stiresini % 20
ile % 50 azaltacagim bildirse de tek seritli donel kavsaklarin
kapasitesi lizerine bir etkisi olmadigmna dair gostergeler
oldugundan bahsetmis, yalnizca tek seritli donel kavsaklarda
gecikmenin daha dengeli dagildigin1 sdylemistir. Fakat bu
sonucun aksine Martin-Gasulla vd. [48, 49], tek seritli donel
kavsaklarda kapasitenin arttigim1 ve bu artisin, arastirma
yapilan donel kavsaklarda en iyi sinyalizasyon parametreleri
kullanildiginda %25 ve %56 olarak gozlendigini ve kapasite
artisinin ¢akisan akimin 500 tasit/saat’i astii durumlarda
anlamli oldugunu belirtmistir. Dahasi, Natalizio [23] tek
seritli kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarda sinyalize
kolun doygunluk derecesi 0.6’dan az oldugunda iyi, 0.7’den
az oldugunda tolere edilebilir sonuglar verdiginden
bahsetmistir. Ayrica; Natalizio [23], Hummer vd. [47] ve
Martin-Gasulla vd. [48] calismalarinda tek seritli donel
kavsaklar i¢in kismi denetimli sinyalize donel kavsak
yonteminin faydali olabilecegi akim kombinasyonlarini
belirtmislerdir. Bunlara ek olarak Hummer vd.” nin [47]
caligmasinda iki seritli donel kavsaklarda uygulanacak kismi
denetimli sinyalizasyon i¢in uygun akim kombinasyonlarina
da yer verilmistir. Natalizio’nun [23] c¢aligmasina gore tek
seritli donel kavsaklarda kismi denetimli sinyalizasyon,
gecikme yasayan kolun akimi ve bu kolun 6niinde sirkiile
olan akimin toplam 1300-1400 tagit/saat oldugu durumlarda
gerekli olur ve bu toplam akim degeri 1550-1650 tasit/saat
degerini gegtiginde kismi denetimli sinyalizasyonun etkisi
kaybolmaya baglar. Benzer bir calisma yapan Martin-
Gasulla vd. [48] ise kontrol kolundaki akim talebi 800
tagit/saat degerinin tlizerindeyse kontrol kolu ve sirkiilasyon
akimi talebinin toplami 1750 tasit/saat degerini astiginda
kismi denetimli sinyalizasyonun faydalarinin ortadan
kalktig1 sonucuna varmustir. Cok seritli donel kavsaklar
lizerine caligmalar yapan arastirmacilar, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklar hakkinda olumsuz bir goriis
belirtmemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi sonuglara
bakildiginda, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
bagarimi  istiinde kollardan gelen talebin, kollarin
akim/kapasite oraninin ve yaklagim kollar1 dniinde sirkiile
olan akimin 6nemli oldugu gortilmektedir.

6.3  Sinyalizasyon kurulan kol sayist

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarda genellikle
kollarin biri sinyalize edilse de birden fazla kolda
sinyalizasyon kullanilabilir. Geers vd. [45] Avustralya’da
bulunan ii¢ kollu Yallah donel kavsaginin iki kolunda
sinyalizasyon kullanilan bir c¢alisma yapmislardir. Bu
calismada, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin
gecikmeleri ¢ok ciddi seviyede diisiirdiigii belirtilmistir. An
vd. [40] yaptiklar1 ¢aligmada kismi denetimli sinyalize donel
kavsak olarak kullanilan Old Belair Yolu donel kavsaginin
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performanst AIMSUN ve Sidra Intersection kullanarak
degerlendirilmis, ayrica iki kolu sinyalize edilen kismi
denetimli donel kavsaklar i¢in kullanilabilecek bir model
Onerisi sunulmustur. Mahmood [51] ve Ma vd. [52]
calismalarinda sekiz kolu bulunan donel kavsagin tim
kollarina detektorler yerlestirmis, sinyalize olacak kol,
kuyruk detektorlerinden gelen yanita gore belirlenmistir. Her
iki calisma sonucunda zirve saatte, gecikmede %30’un
iistiinde ve ortalama kuyruk uzunlugunda %40’a yakin diisiis
gozlenmistir. Ancak artan donel kavsak eleman: sayisinin,
kurulum ve bakim maliyetleri gibi maliyetleri artiracagi goz
oniinde bulundurulmali, bu tiir uygulamalar yapilmadan
once detaylica degerlendirilmelidir.

6.4  Detektor yerlesimi ve sinyal siireleri

Detektoriin yerlesimi ve sinyal siireleri, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarin basarimini etkileyen en dnemli
parametrelerdendir.  Detektoriin ~ yeri dogru  sekilde
belirlenemediginde kritik kuyruk tespitinde aksamalar
meydana gelebilir ve asir1 gecikmeye maruz kalan yaklagim
kolu, bu yontemden yeterince faydalanamayabilir. Sinyal
stiresinin iyi ayarlanmadig1 durumlarda ise sinyalize kol asir1
gecikmeye maruz kalabilir. Bu sebepler g6z oOniinde
bulunduruldugunda, kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin en iyi performansi gosterebilmesi igin uygun
detektdr yerlesimi ve sinyal siiresi se¢imi oldukca dnemlidir.
Bu degerler yoresel faktorlere gore degisiklikler gosterebilir.
Akgelik [33, 35], ¢aligmalarinda devre siiresi i¢in detayli
analizine yer vermis, uygun detektdr mesafesi araligindan
bahsetmis ve Avustralya’nin Melbourne sehrinde bulunan
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarda kullanilan
parametrelerin bir tablosunu sunmustur. Fortuijn [36] de
caligmasinda detektor yerlesimi ve bu yerlesime gore sabit
zamanli kirmizi sinyal siireleri gibi detaylara yer vermistir.
Ayrica Akgelik [35], calismasinda sekiz farkl sinyalizasyon
alternatifini kullanmis ve kisa devre siirelerinin uzun devre
siirelerine gore daha iyi kavsak performanst sundugu
sonucuna varmigtir. Natalizio [23], tek seritli donel
kavsaklarda uygulanacak kismi denetim igin en iyi kapasite
ve performans sonucu veren parametreleri belirtmistir.
Akgelik [33] ve Natalizio’ nun [23], c¢alismalarinda
bahsettigi parametrelere Tablo 3’te yer verilmigtir. Bunun
disinda Natalizio [23], aym ¢alismada su sonuglara da
varmistir;

*Daha yiiksek minimum bos ve kirmiz: siireler, daha kisa
kuyruk detektorii mesafesine gore kontrol yaklasiminin
kapasitesi ve performansi iizerinde daha olumlu bir etkiye
sahiptir.

*Daha kisa bir kuyruk detektorii mesafesi, sinyalize
yaklasimin kapasitesi ve performansi lizerinde, daha yiiksek
minimum bos ve kirmizi siirelere gore daha az etkiye
sahiptir.

6.5  Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin gecikme
lizerine etkisi

Kavsaklarin performansini degerlendirmek igin ¢esitli
parametreler kullanilmaktadir. Bunlarin basinda ise gecikme
gelmektedir. Gecikme, bir kavsaga yaklasan tagitin cesitli
sebeplerle kavsakta kaybettigi ve yolculuk siiresinin
uzamasina neden olan siirelerin toplami olup kavsak

performanst degerlendirmesinde kullanilan 6nemli bir
parametredir.
Tablo 3. Kismi denetimli sinyalize kavsaklar igin
Onerilen optimum parametreler

Onerilen
Calisma Parametre Deger
Kuyruk 60 m
detektorii
mesafesi

Natalizio [23]
Minimum bos 20s
siire

Minimum 20s
kirmiz siire

Sinyalize kol

Sinyalizasyonun
dur cizgisine  14-24 m
olan uzaklig

Minimum  bog 20-50s
sinyal siiresi

Minimum 10-20s
kirmizi  sinyal
suiresi

Maksimum 20-60 s
. kirmizi  sinyal
Akgelik [33] uzatma siiresi

Kontrol Kolu

Detektoriin - dur
cizgisine  olan
uzakligi 50-120 s

Kuyruk
detektorii bosluk  3.0-3.5s
stiresi

Kuyruk
detektorii 4.0-50s
isgaliye siiresi

Gecikmenin yani sira hizmet seviyesi, kapasite, kuyruk
uzunlugu, yolculuk siiresi, durma sayisi, yakit tiiketimi,
emisyon degerleri gibi parametreler de kavsaklarin
performanslarini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu literatiir aragtirmasina konu olan ¢aligmalarda da gesitli
parametreler kullanilmistir. Ancak, temel olarak performans
parametrelerinin hepsinin gecikmeyle ilintili olmasi ve
¢aligmalarin hemen hemen hepsinde ortak parametre olmasi
sebebiyle bu arastirmada kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin etkinligini belirtmek igin gecikme siireleri baz
alinmigtir. Daha Once bahsedildigi gibi Fortuijn [36]
caligmasinda iki seritli donel kavsaklarda gecikmede %20 ile
%50 arasinda azalma olacagindan bahsetse de tek seritli
donel kavsaklarda kismi denetimli sinyalizasyonun kapasite
iizerinde bir etkisi olmayacagma dair gostergeler
bulundugunu belirtmigtir. Bunun disginda Buasali [46],
yaptigt calismada gecikme siirelerinin kararsiz hale
geldigini, bazi durumlarda ise artis gosterdigini ve
sinyalizasyonun teorik faydalarinin gozlenemediginden
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bahsetmigtir. Abdelfatah ve Alozn [42], c¢esitli akim
kombinasyonlar1 altinda kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin olumlu ve olumsuz etkiler dogurdugunu,
yaklasim kollarindan gelen akimlarin esit dagildiginda
geleneksel donel kavsaklarin daha iyi sonug¢ verdigini ve bu
sebeple yontemin, sadece bir kolda ana akim olan ve diger
kollarin gorece diigiik akim degerlerine sahip oldugu
durumlarda kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Akgelik
[33] tarafindan  gergeklestirilen vaka  caligmasina
bakildiginda ortalama gecikmede %20 diisiis gézlenmistir.
Akgelik [35] tarafindan gergeklestirilen bir diger vaka
calismasinda ise gecikme siiresi yillik bazda yaklagik %70
azalma gostermigtir. Mosslemi [44], yaptigi ¢aligmada
Norveg’te bir koridoru konu edinmis ve simiilasyon sonucu
dengesiz akimdan etkilenen kavsak i¢in en iyi senaryo ile
mevcut durum kiyaslandiginda gecikmede yaklasik %90’ ik
bir iyilesme oldugundan bahsetmistir. Bu sonucun yani sira
koridor i¢in de gecikme siiresi ve diger parametrelerde
iyilesme gorilmistiir. Ancak bu calisma degerlendirilirken
dengesiz akim bulunan kavsakta sinyalizasyonun yani sira
mevcut durumda bulunmayan bir baypas seridi kullanilarak
geometrik iyilestirmeden de faydalanildigi gbz Oniinde
bulundurulmahidir. Geers vd. [45], tek seritli donel kavsakta
zirve saatte gecikme degerinde %85’¢ varan azalma
gozlemlemistir. Hummer vd. [47] gecikmenin tek seritli ve
cift seritli donel kavsaklarda sinyalizasyon olmayan duruma
gore akim degerlerine bagli olarak 100 saniye/binek oto’ya
varan diisiisler oldugunu belirtmistir. Martin-Gasulla vd. [48,
49], gecikme degerinin tek seritli donel kavsaklarda akim
taleplerine  bagli  olarak  %60’a  kadar iyilesme
gosterebileceginden bahsetmistir. Duan vd. [50], gecikme
siiresinde %25.7° ye varan diisiis oldugundan bahseden bir
caligma yapmigtir. Mahmood [51] ve Ma vd. [52] ise
gecikme siiresinde zirve saatte %30’u askin disiis oldugunu
belirtmigtir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, birkag
calismada olumlu olmayan sonuglar elde edilse de kismi
denetimli  sinyalize donel kavsaklar, genel olarak
kavsaklarda meydana gelen gecikmeyi iyilestirecek sonuglar
sunmustur.

6.6  Kismi denetimli sinyalize dénel kavsaklarin ¢evresel
ve ekonomik etkileri

Kavsaklarda yasanan zaman kayiplari ulagimi sekteye
ugratmakla birlikte gériinmeyen bagka olumsuz sonuglar da
dogurur. Yakit sarfiyatinin ve zararli gazlarin salmiminin
artis1 bunlar arasinda gosterilebilir. Bu ¢calismanin bir 6nceki
maddesinde de bahsedildigi tizere, kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklar genellikle gecikme degerlerini iyilestiren
sonuglar vermektedir. Gecikmenin azalmasina bagl olarak
durma siiresi, durma sayisi, yolculuk siiresi gibi
parametrelerde de azalma goriilmektedir. Boylece harcanan
yakit ve salinan gaz miktarinda da iyilesmeler meydana
gelmektedir. Ancak literatiirde kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklarin bu etkilerine pek deginilmemistir. Yapilan
az sayidaki ¢aligmaya bakildiginda, Sides [24], yapilan
modelleme sonucu projenin ilk 20 yilda atmosfere salinan
kirletici gazlarin 493,456 kg azalacagindan bahsetmistir. Bu
konu istiinde ¢aligan isimlerden olan Akgelik [33], CO;
saliniminda %5’ e yakin bir azalma oldugunu bildirmistir.

Yine Akgelik [35,41], c¢alismalarinda belirttigi tizere,
optimum senaryoda CO; salimminda yillik bazda yaklasik
%23, yakit sarifyatinda %22’ ye varan iyilesmeler
gozlemlemistir. Ayrica Akgelik [33, 35, 41], bu ¢aligmalarda
operasyonel maliyetlerde ise sirasiyla %7, %36 ve %38’ ¢
yakin diisiis oldugunu belirtmistir. Fernandes vd. [53], kismi
denetimli sinyalze donel kavsaklarin koridorlardaki trafikle
ilgili  maliyetleri azaltmak  tiizerindeki etkisini
arastirmislardir. Bunun i¢in Portekiz’in Guimares sehrinde
bulunan, dort donel kavsak ve bir sinyalize kavsaktan olusan
koridor iizerinde ¢aligmislardir. Koridorda iki donel kavsakta
kismi denetimli sinyalizasyon kullanilmistir. Caligmada
emisyon degerleri ve giiriilti maliyeti gibi parametreler
arastirilmig, bu degerlerin zararlarimi azaltacak optimum
kismi  denetimli  sinyalize donel kavsak modeli
gelistirilmistir. Farkli trafik yiikleri ve doniis ylizdeleri
senaryolart altinda yontemin bagarist arastirilmis ve
sinyalizasyondan dnceki ve sonraki durum karsilastirilmastir.
Caligmaya gore, mevcut trafik talebi altinda, toplam
maliyetlerin sinyalizasyonsuz duruma kiyasla %11'e kadar
diisiis sagladigi sonucuna varilmstir. Ayrica, giiriiltiiye bagl
maliyetlerde de optimum durum altinda %11 diisiis
gozlemlenmistir. Bu konu hakkinda az sayida caligmanin
sonuglarina bakildiginda, kismi denetimli sinyalize donel
kavsaklarin ¢esitli ekonomik ve ¢evresel parametrelerde de
iyilesme sagladig1 sonucuna varilmistir.

7 Sonuclar

Kismi  denetimli  sinyalize  donel  kavsaklarin
performansinin incelendigi bu literatiir taramasinda, kismi
denetimli sinyalize donel kavsaklarin genel olarak kavsak
performansint iyilestiren sonuglar verdigi goriilmistiir. Bu
yontem ile gecikme siiresi, yolculuk siiresi, durma sayis,
kuyruk uzunlugu, kapasite, hizmet seviyesi ve az sayidaki
calismada da yakit sarfiyati, emisyon degerleri ve isletme
maliyetleri gibi performans parametrelerinde iyilesmelerden
bahsedilmistir. Bu sonuglara bakildiginda yontem, donel
kavsaklarin yonetimi adina alternatif bir ¢oziim olarak
kullanilabilir. Ancak literatiire gére bu yontem, donel
kavsaklarda meydana gelen dengesiz akimlart yonetmek i¢in
kullanildigindan yontemin basarimi; yaklagim kollarindan
gelen ve sirkiile olan akimlar, hacim/kapasite orani gibi
parametrelerin yant sira kullanilacak detektoriin  veya
detektorlerin yeri, sinyalizasyonda kullanilacak kirmizi ve
bos sinyal siireleri gibi parametrelerle de direkt olarak
ilintilidir. ~ Siiriicii  davraniglarinin  da  yorelere  gore
degisebilecek olmasi, takip araligi ve kritik bosluk gibi
parametrelerin  de  gbz  Oniinde  bulundurulmasini
gerektirmektedir. Bu sebeple yontemden en yiiksek fayda
saglamak i¢in detayl1 ve tekrarli ¢aligmalar hem sahada hem
bilgisayar ortaminda yapilmalidir.

Literatiire bakildiginda c¢aligmalarin genellikle izole
kavsaklar iizerinde yogunlagmis oldugu ve kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklarin koridor performanslarina ¢ok
fazla deginilmedigi goriilmistir. Bu sebeple gelecek
caligmalarda yodntemin koridorlar iizerindeki etkisi de
arastirilacak konulardan biri olabilir.

Bunlara ek olarak, lilkemizde sinyalize donel kavsaklarin
yogun bir bi¢cimde kullanildigi disiiniildiginde, bu
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yontemin  llkemizdeki  donel  kavsaklar  istlinde

uygulanabilirligi adina ¢aligmalar yapilmalidir.
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