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Ozet

Bu calisma bariyerli, nakit ve otomatik 6deme sistemlerinin birlikte kullanildigi otoyol ¢ikis giselerinin trafik
akimina olan etkisini ele almaktadir. Giselerde, nakit 6deme yapan siiriiciiler tamamen durarak 6demelerini
yapmakta, otomatik 6deme sistemine sahip olan araglar ise hizlarinm diisiirerek ve yalnizca bariyerin agilmasini
gozeterek gecis yapabilmektedir. Ayrica, stiriiciiler, karma 6deme sistemlerinin yaninda farkli arag tiplerinin
kullanimiyla da artan servis siireleriyle karst karsiya kalmaktadir. Bu calisma kapsaminda, giselerdeki servis
siireleri, Istanbul Kuzey Marmara Otoyolu’ nun Alemdag giseleri gdz &niinde bulundurularak, VISSIM
benzetim programi ile farkli senaryolar altinda incelenmistir. Analizler sonucunda, otoyol iicretinin nakit
O0denmesi durumunda servis siirelerinin arag tipine gore degisiklik gosterdigi ve bu siirelerin 6.1 sn ile 66 saniye
arasinda degistigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, talebin diisiik olmasi1 durumunda, ardisik otomatik 6deme
sistemini kullanan tasitlarin birbirine etkisinin neredeyse bulunmadigi, nakit 6deme yapan kullanicilarin ise
diger tasitlar iizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, 2000 tst/sa/srt’ lik talep olmasi ve
tim tasitlarin nakit 6demeyi tercih etmesi durumunda 48 dakikalara varan gecikmelerin yasanabilecegi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trafik benzetim, Otoyol gisesi, Elektronik 6deme, Nakit 6deme

THE EFFECT OF BARRIERED FREEWAY TOLL BOOTHS ON TRAFFIC FLOW: ISTANBUL
NORTHERN MARMARA FREEWAY SAMPLE

Abstract

This study focuses on the impact of barrier-operated freeway exit toll booths, as well as cash and automatic
payment systems, on traffic flow. Drivers that pay in cash stop completely at toll booths, whereas vehicles with
automatic payment systems can pass by slowing their speed and just observing the opening of the barrier.
Furthermore, drivers endure longer service times as a result of the utilization of different vehicle types and
varied payment mechanisms. The service times at the toll booths were investigated under various scenarios
using the VISSIM simulation software, taking into account the Alemdag toll booths on the Istanbul Northern
Marmara Freeway. As a result of the analysis, it was discovered that service times vary depending on the
vehicle type, ranging from 6.1 seconds to 66 seconds in the case of cash payment of the freeway toll. However,
in the case of low demand, vehicles using the sequential automatic payment method have essentially no effect
on each other, whereas users making cash payments have considerable effects on other vehicles. As a result, if
there is a demand of 2000 veh/h/l and all vehicles prefer to pay in cash, there may be delays of up to 48
minutes.

Keywords: Traffic simulation, Freeway toll booth, Electronic payment, Cash payment

1. Giris

Istanbul, niifus ve arazi kullanimi yénlerinden siirekli artis gosteren ve buna paralel olarak trafik talebinin de
siirekli arttig1 bliyiik 6lgekli bir kenttir. Artan trafik talebini karsilamak ic¢in son yillardaki kamu 6zel isbirligi
(KOI) projeleri ile Istanbul otoyol ag1 ¢ok hizl artis gdstermistir.

KOl ile yapilan projelerin daha yiiksek gegis iicretlerinin olmasi bu yollar iizerindeki talebi daha smirh
tutmakta ve finansal kaygilar nedeniyle otoyol c¢ikis giselerinde bariyerli gise tasarimi tercih edilmektedir.
Bununla birlikte, her otoyol ¢ikis gisesinde elektronik ve nakit 6demelerin birlikte yapilabiliyor olmasi,
elektronik 6deme yapan araglarin dahi uzun siirelerde gise bolgelerinden gegebilmelerine ve tasitlarin gise
bolgelerinde kaybettigi zamanin artmasina neden olmaktadir.

Bu calismada, nakit 6deme yapan tasitlarin gise bolgesini kullanan diger tasitlar iizerinde yarattii etkiler
Kuzey Marmara Otoyolu, Alemdag gisesinde, VISSIM benzetim programi ile incelenmistir. Calisma
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kapsaminda, giselerde artan nakit 6deme oranina karsin gecikme ve ortalama dur-kalk sayisindaki degisimle
birlikte gise bolgesinin kapasitesi analiz edilmistir.

2. Metot ve Yontemler

Calismada, servis siiresi analizleri, KOI ile yapilan ve isletilen, Anadolu yakasinda yer alan, Kuzey Marmara
Otoyolu Alemdag giselerinde yapilmustir. Sekil 1’den de goriildiigii tizere, Kuzey Marmara Otoyolu Alemdag
giselerinde, 4 adet gise bdlgesi bariyerli olarak hizmet vermekte ve gise bolgesinden gegis yapan tasitlar icin
hiz limiti 20 km/sa olarak uygulanmaktadir.

= Google
Sekil 1. Alemdag giseleri
Calisma kapsaminda, otoyol bdlgesini kullanan tasit tiplerine gore 4 farkl tagit sinifi olusturulmus ve toplamda
3264 farkl tasita ait servis siire Ol¢timleri yapilmistir. Calismada kullanilan tasit siniflar1 ve 6zellikleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Tasit siniflar1 ve 6zellikleri

Tasit sinifi Aciklama
Otomobil Otomobil, pikap, kamyonet, jip gibi 4-8 kisi tagiyabilen tagitlar
Orta yukli ticari tagit Yolcu kapasitesi 8-25 kisi ve agirlig1 3.5-5 ton olan tasitlar
Otobiis ve Kamyon Boylar1 8-12 m olan, daha fazla yolcu ve yiik nakli yapabilen tasitlar,
Kamyon+Romork,

Cekici+Yari Rmork Uzunluklart 10-18 m olan ve ¢ok daha yiiksek tagima kapasitesi olan tagitlar

Gozlemler zirve dis1 saatlerde, Tablo 1°de yer verilen ara¢ siniflarina gére yapilmistir. Tablo 2’den gortildiigi
tizere gdzlemlerin 6nemli bir kismin1 otomobil olusturmaktadir.
Tablo 2. Odeme ydntemlerinin tagit siniflarina gére kullanim oranlar

Odeme Yontemi Tasit Simifi Gozlem Sayim = % Toplam %

Otomobil 2051 62.84
) Orta yiikli ticari tasit 336 10.29

Elektronik Odeme Otobiis ve Kamyon 213 6.53 86.73
Cokich Yan Romore ZL 108
Otomobil 261 8.00
) Orta yiikli ticari tagit 51 1.56

Nakit Odeme Otobiis ve Kamyon 55 1.69 13.27
Kamyon+R&mork, 66 202

Cekici+Yar1 Romork

Tablo 2 dikkatle incelendiginde 3.264 tasitin %13,27’sinin nakit 6demeyi tercih ettigi goriilmektedir. Ayn
zamanda giseleri kullanan tasitlarin %70,82’sinin otomobil, %11.85’inin orta yiikli ticari tasit, %8,24 iiniin
otobiis ve kamyon, %9,09’unun ise Kamyon+Romork sinifi tasitlardan olustugu goériilmektedir.

Bir otoyol ¢ikis gisesinin kapasitesini belirleyen en onemli faktor servis siiresidir. Servis siiresi; ddenecek
miktar, gise personel tecriibesi, 6deme yontemi ve tasit sinifi gibi bircok parametreden etkilenmektedir (Karim
ve arkadaslari, 2020). Ozellikle otomobiller ile agir tasitlarin servis siirelerinde énemli farklar oldugu, ayrica
bariyerli giselerde servis siiresinin daha fazla oldugu, dolayisiyla daha diisiik kapasitelerde hizmet verdigi Woo
ve Hoel (1991) tarafindan belirtilmektedir. Ayn1 zamanda, bariyer kontrollii otoyol giseleri, trafik akimi
iizerinde glivenlik bakimindan da olumsuz etki etmektedir. Kaza riskinin bariyersiz agik tip licret toplama

June 28-30, 2022 Osmaniye Korkut Ata University, Osmaniye, Turkey ~ 258 ~




% INTERNATIONAL KORKUT ATA SCIENTIFIC RESEARCHES CONFERENCE

giselerinde %24 daha diisiik oldugu belirlenmistir (Yang ve arkadaslari, 2012). Nakit 6demenin yarattig1 negatif
etkinin bir sonucu olarak, Abdelwahab (2017) otoyol gisesini kullanan tasitlarin %50’den fazlasinin nakit
o0deme kullandig1 ve talebin 4000 tst/sa oldugu durumlarda uzun gecikmeleri 6nlemek i¢in en az 14-18 gisenin
hizmet etmesi gerektigini belirtmektedir. Otoyol giselerinin sayisini arttirmanin etkileri Aksoy ve arkadaslari
(2014) tarafindan incelenmis, gecikmeler ve gise sayisinin dogru orantili oldugu bulunmustur.

Otoyol giselerinde oOzellikle elektronik ve nakit servis siirelerinin Ol¢lilmesi konusunda fikir birligi
bulunmamakla birlikte, Mahdi ve arkadaslar1 (2019) trafik benzetim calismasinda sadece nakit 6deme yapan
tasitlar icin Olgiilen siireleri kullanmiglardir. Bu ¢alismada nakit 6deme yapan tasitlar igin servis siiresi, tasitin
durmasi ve 6demenin tamamlanmasi ardindan harekete gectigi zaman farki olarak dikkate alinmistir. Navandar
ve arkadaslar1 (2017) servis siiresini, 6deme i¢in gecen zaman ile tasitin kendi boyunu kat etme siiresi olarak
tanimlamiglardir. Karim ve arkadaslar1 (2020) ise nakit 6deme ig¢in servis siiresini, tagitin 6deme i¢in durmasi
ile bariyeri tamamen gectigi siire farki olarak belirtmislerdir. Literatiirde servis siiresi 6l¢timiinde bir fikir birligi
bulunmamakla birlikte, bu ¢alismada nakit 6demeler igin servis siiresinin aracin 6deme igin durmasiyla
basladig1 ve bariyeri tamamen gectigi anda bittigi kabuliiyle yapilmistir. Tablo 2’de verilen toplam gézlemin
%13,27’sini olusturan 433 tasit i¢in servis siiresi 6l¢iimii belirtilen sekilde gergeklestirilmistir. VISSIM model
ortaminda da sadece nakit ddeme yapan tasitlara servis siiresi tanimlanmais, elektronik 6deme sistemini kullanan
tagitlar i¢in servis siiresi tanimlanmamustir.

Literatiirdeki bir¢cok caligsmada, tasit sinifinin da servis siiresi lizerinde etkili oldugu vurgulanmistir. Navander
ve arkadaslar1 (2017) tasitlarin etkisini yedi sinifta incelemis ve trafik akiminda kii¢iik boyutlu araglarin ytizdesi
arttikca bu tasitlar icin daha kiigiik servis siirelerinin gozlemlenecegini belirtmislerdir. Lima ve arkadaslar
(2019) tasit smifi ile birlikte gise gorevlisinin cinsiyetinin de nakit 6deme sirasindaki servis siiresini dnemli
oranda etkiledigini belirtmislerdir. Bu nedenle, bu ¢alismada da dort farkli tasit sinifi tanimlanarak olusturulan
model ortaminda analiz edilmistir.

2.1.Calisma Bolgesi

Nisantepe gise sahasi Sekil 1’de gosterildigi lizere 4 giseden olugmaktadir. Fiziksel olarak, mevcut olan
giselerin tamami ayni anda hizmet vermekte ve en az 1 gise siirekli aktif durumda olmaktadir. Nisantepe Gise
sahasina, Sekil 2’ den goriildiigii lizere iki ve bir seritli iki farkli otoyol ¢ikis yolu baglanmaktadir. Olusturulan
benzetim modelinde 4 gisenin siirekli aktif oldugu ve her gisede karma (nakit ve elektronik) 6deme
sistemlerinin aktif oldugu kabul edilmistir.

Sekil 2. Nisantepe gise sahas1 benzetim modeli

Nisantepe gise sahasina toplam 3 serit baglanmakta, gise bolgesinden yaklasik 150 m Once serit sayist 4’
cikmakta ve bu seritler dort ¢ikis gisesine baglanmaktadir. Benzetim modelinde, tiim tasit siniflart i¢in 60 m
uzunlugundaki gise bolgesine hiz azaltma alanlar1 20 km/sa olarak tanimlanmistir. Ayn1 zamanda, her bir tasit
smifi igin tasit hizlart otoyol hiz limitlerine uygun olarak verilmistir. Model ortaminda, gise sahasindan 1 km
akim yukar1 yone kadar modelleme yapilmistir. Stiphesiz olusturulan senaryolarda bu uzunluktan daha fazla
kuyruk boylar1 olusacaktir, fakat modelin verimli ¢aligmasi ve her bir senaryoya ¢ok uzun zaman harcanmamasi
acisindan s6z konusu uzunluk 1 km ile sinirli tutulmustur. Karsilastirmalar kendi igerisinde yapilacagi igin bu
uzunlugun sonugclar agisindan gorece bir etkisi de bulunmamaktadir.

Calisma kapsaminda, nakit 6deme yapan tasitlarin trafik akimindaki yiizdesi degistirilerek bu tasitlarin gise
bolgesini kullanan tiim tasitlar tizerinde yarattiklar etkiler incelenmistir. Bu baglamda, Tablo 2° de goriildiigii
lizere, gozlem yapilan tasitlarin yiizdeleri sabit kalacak sekilde bir tasit kompozisyonu VISSIM’de
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tanimlanmistir. Tagit kompozisyonunun %70,82’si otomobil, %11,85°1 orta yiiklii ticari tasit, %8,24’1i otobiis
ve kamyon, %9,09’u ise Kamyon+R&mork sinifi tagitlardan olusmakta olup, her bir senaryo (farkli hacimler ve
nakit 6deme yiizdeleri) i¢in bu oranlar ayn1 kalacak sekilde kullanilmistir. Bu baglamda, nakit 6demenin
yarattig1 etkinin arastirilmasi amaciyla farkli trafik hacimleri altinda, nakit 6deme ylizdesinin sifir ile yiiz
arasinda degismesiyle ortaya ¢ikan etkiler incelenmistir.

2.2.Servis Siireleri

VISSIM’de nakit 6demenin yarattig1 etkinin agiga ¢ikarilmasi i¢in sadece nakit 6deme yapan tasitlara ait servis
siiresi gozlemleri girilmistir. Boylece, trafik akiminda degisik oranlarda gelen ve nakit 6deme yapan tasitlar
otoyol ticret 6demesi icin duracak, arkadan gelen ve elektronik 6deme yapacak olan tasitlarin Onlerinde yer
alarak onlarin da gise sahasindan daha uzun siirede ge¢melerine neden olacaktir. Gergek hayatta da benzer
davranislar s6z konusu oldugu i¢in yapilan modellemenin ger¢ek durumu bire bir yansitacagi diisiiniillmektedir.

Nakit 6demeler igin servis siireleri her bir tasit i¢in (tasit sinifina gore) ayr1 ayri Ol¢ililmiis, Tablo 2’de verilen
sayilarda gozlemler yapilmistir. Her bir tasit sinifina ait eklenik dagilim fonksiyonlari, Sekil 3’de verildigi
tizere VISSIM e girilerek gozlem yapilan servis siirelerinin model ortamina aktarilmasi saglanmaigtir.

@) Otomobil (b) Orta yiiklii ticari tasit
1 1
g 08 g o8
:rivb 0.6 ED 0.6
E 04 E 04
=02 202
0 0
REDLPPSELRHOER RODLPESLLLRH S ER
Servis Siiresi (sn) Servis Siiresi (sn)
(c) Otobiis ve kamyon (d) Kamyon+Romork, Cekici+Yar1 Rémork
1 1
_g 0.8 _g 0.8
Eﬂ 0.6 ED 0.6
E 04 E 04
=02 =02
0 0
PESOPHSLLOSD S & CHELOPOSESE RS
Servis Siiresi (sn) Servis Siiresi (sn)

Sekil 3. Tasit siniflaria gore servis siirelerinin eklenik dagilim fonksiyonlari
Sekil 3, nakit 6deme igin gereken servis sliresinin her bir tasit sinifi i¢in agikca dagilimini gdstermektedir.
Gozlem yapilan bu servis siireleri VISSIM’ e girilerek gercek trafik sartlarinda gozlemlenen kosullarin
benzetim ortamina aktarilmasini saglanmistir. En uzun servis siiresi Kamyon+Rémork ve Cekici+Yar1 Romork
sinifi i¢in gdzlemlenmis, otomobiller ise digerlerine kiyasla daha diisiik servis siireleri tecriibe etmislerdir.
3. Bulgular ve Sonuclar
Farkl1 trafik hacimlerinin ve farkli nakit 6deme yiizdelerinin trafik akimina etkisi VISSIM ile incelenmistir. Bu
baglamda, Nisantepe gise sahasina baglanan 3 seritli baglant1 yollarinda, serit bagina, 250, 500, 1500 ve 2000
tst/sa talep olmas1 durumlar1 nakit 6deme yiizdesinin sifir ile yiiz arasinda degistigi g6z oniinde bulundurularak
incelenmistir. Akim yukar1 yonde 3 baglanti seridinin olmasi nedeniyle gise bolgesine gelen toplam talep
sirastyla 750, 1500, 4500 ve 6000 tst/sa olmaktadir. VISSIM ortaminda, tasitlarin ortalama gecikmeleri,
ortalama dur-kalk sayilar1 ve 4 giseden gegebilen tasit sayilari elde edilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir. Sekil
4 nakit 6deme oranindaki artis ile gecikmeler arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Nakit 6deme yiizdesi ve gecikme arasindaki iligki

Sekil 4’den goriildiigii lizere en diisiik gecikmeler gegislerin tamaminin elektronik olarak yapilmasi durumunda
yasanmaktadir. Tim gegislerin elektronik yapilmasi durumunda dahi, talep yiiksek iken (2000 tst/sa/srt) tasit
basma ortalama 1,6 dk gecikme bulunmustur. Bu durum, ayni zamanda gise bolgesinin kapasitesi ile de
yakindan iligkilidir. Bagka bir deyisle, tim 6demelerin elektronik yapilmasi durumunda dahi tasitlarin gise
bolgesinden yavaslayarak ge¢mesi, siiriiclilerin uygun serit se¢imi vb. gibi nedenlerden dolay1 araglar
arasindaki etkilesim artmakta ve gecikmeler kaginilmaz olmaktadir.

Odemelerin tamaminin nakit yapilmasi durumunda, en yiiksek gecikme siireleri, 250, 500, 1500 ve 2000 tst/sa
talep icin sirastyla 20,65 dk, 38,71 dk, 46,40 dk ve 48,59 dk olarak elde edilmistir. Artan nakit 6deme yiizdesi,
gecikmelerin yaninda trafik akimi igerisinde yer alan tasitlarin yasadigi dur-kalk sayisini da etkilemektedir.
Nakit 6deme ylizdesi ile dur-kalk sayis1 arasindaki iligki Sekil 5°de verilmektedir.
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Sekil 5. Nakit 6deme yiizdesi ile dur-kalk sayis1 arasindaki iligki

Gecikmelerde oldugu gibi en yiiksek dur-kalk sayisi, 6demelerin tamaminin nakit yapilmasi durumunda
gozlemlenmistir. Bu durumda 250, 500, 1500 ve 2000 tst/sa talep i¢in ortalama dur-kalk sayilar1 sirasiyla 79,
202, 257 ve 272 olarak belirlenmistir. Talebin diisiik olmast dur-kalk sayisina dogrudan etki etmektedir.
Odemelerin %60’ min nakit yapilmas: durumunda, talep diisiik iken (250 tst/sa), ortalama dur-kalk sayis1 10’un
altinda kalmistir. Bu deger, 500 tst/sa’lik talep icin %25 nakit 6deme oraninda ve 1500 tst/sa’lik talep i¢in %5
nakit 6deme oraninda elde edilmistir. Serit bagina 2000 tst/sa’lik talep durumunda ise 6demelerin tamaminin
elektronik olarak yapilmasi halinde bile tasit basina ortalama dur-kalk sayis1 2 olarak hesaplanmistir.

Bir diger onemli performans 0lgiitli ise bahsi gecen kosullar altinda giselerden gecebilen tasit sayisidir. Bir
baska deyisle, her bir kosul altindaki gise kapasiteleri olarak belirtilebilir. Yeterli talebin olmasi durumunda,
model ortaminda giselerden gegebilecek en fazla sayida tasit sayisi hesaplanabilir. Talebin diisiikk olmasi
durumunda ise bu Olgiit giseden gecebilen tasit sayisindaki azalmanin bagladigi nakit 6deme yiizdesini
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hesaplamada kullanilabilir. Sekil 6’da belirtilen dort farkli talep icin gise bolgesinden gegebilen tasit sayisi
tst/sa/gise biriminde verilmistir.
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Sekil 6. Serit bagina 1 giseden saatlik gegebilen tasit sayisi
Sekil 6’da her bir talep ayr1 ayr1 6nem teskil etmektedir. Burada, 250 tst/sa i¢in talebin kapasiteye gore diisiik
kalmasi nedeniyle belli bir nakit 6deme yiizdesine kadar gelen tiim tasitlar gise bolgesinden gecebilmektedir.
Serit basina 250 tst/sa olarak 3 serit i¢in yiiklenen talep, dort seritli gise bolgesinde yaklasik 190 tst/sa/gise
olarak hesaplanmakta ve 6demelerin %55’inin nakit yapilmasi durumuna kadar bu degeri koruyabilmektedir.
Diistik talep (250 tst/sa/srt) durumunda bile, nakit ddemelerin %60 ve daha yukari olmasi durumunda gise
kapasitesi artan nakit 6demeler nedeniyle azalmakta ve %100 nakit 6deme yapilmasi durumunda ise bu deger
116 tst/sa/gise degerine diismektedir. Baska bir deyisle, dort seritli otoyol ¢ikis gisesinden saatlik 464 tasita
hizmet verilebilmektedir.
Sekil 6’da verilen talebin 500 tst/sa/srt olmasi durumunda da benzer bir egilim goze carpmaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, talebin 250 tst/sa/srt olmasi durumunda %355 olan nakit 6deme limitinin burada
%20’ye diismesidir. Elde edilen bu bilgilerden de anlasilabilecegi iizere, nakit 6demelerin %20’den daha fazla
olmas1 durumunda otoyol gisesinden gegebilen tasit sayisinda azalmalar baslamaktadir. Odemelerin %20’sinin
nakit olarak yapilmasi durumunda bir giseden gegebilen tasit sayis1 363 tst/sa/gise iken, tim ddemelerin nakit
yapilmasi durumunda bu deger yaklasik 2/3 azalarak 115 tst/sa/gise degerine diismektedir. Odemelerin %20’
sinin nakit olarak yapilmas1 durumunda, giselerden (toplam 4 gise) gecen toplam hacim 1452 tst/sa olarak elde
edilmistir.
Sekil 6 dan, 1500 ve 2000 tst/sa/srt’lik talepler i¢in elde edilen hacim-nakit 6deme yiizdesi egrilerinin
birbirlerine benzer paralel egimler sergiledigi goriilmektedir. Bu durum, gise kapasitesinin iistiinde yiiklenen
hacim degerleriyle agiklanabilir. Serit basina talebin 1500 tst/sa olmasi durumunda ve 6demelerin tamaminin
elektronik olarak yapilmasit durumunda bir giseden gecebilen tasit sayis1 1130 tst/sa/gise olarak hesaplanmis,
talebin 2000 tst/sa olmas1 durumunda ise ayni deger, yaklasik %3 farkla 1164 tst/sa/gise olarak elde edilmistir.
Bu kiiciik farkin VISSIM’ in stokastik yapisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. 250 ve 500 tst/sa’lik
taleplere ait egrilerden farkli olarak, 1500 ve 2000 tst/sa’lik taleplere ait egrilerde nakit 6deme ylizdesi arttikca
gecebilen tasit sayisi ayni hizla azalmakta ve tiim 6demelerin nakit yapilmasi durumunda digerlerine benzer
olarak 115 tst/sa/gise degerine kadar diismektedir.
4. Tartisma ve Sonug¢
Bu calismada bariyerli otoyol ¢ikis giselerinde, elektronik ve nakit 6deme sistemlerinin birlikte isletilmesi
durumunda gecikmeler ve kapasite degisimleri incelenmistir. Kuzey Marmara Otoyolu iizerinde bulunan
Alemdag giselerinde yapilan goézlemlerde, giseleri kullanan 3.264 tasittan 433’{inlin nakit ddeme yaptig1
belirlenmis ve bu tasitlara ait servis siireleri dl¢ililmiistiir. Sahadan elde edilen servis siireleri VISSIM’e tasit
smiflar1 gozetilerek tanimlanmis ve ardindan farkli hacimler ve farkli nakit 6deme ylizdeleri altinda
incelenmistir.
Trafik akimi igerisinde artan nakit 6deme ylizdesi gecikmelerin de artmasina neden olmaktadir. Ayn1 zamanda,
bu degisimin yliiksek taleple birlesmesi durumunda ortaya ¢ikan etki daha da fazla olmaktadir. Otoyol ¢ikis
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giselerinde, siiriiciiler tarafindan 6demelerin tamaminin nakit yapilmasi durumunda ortalama gecikme, en diigiik
talep (250 tst/sa/srt) icin 20,65 dk; en yiiksek talep (2000 tst/sa/srt) i¢in ise 48,59 dk olarak hesaplanmustir.
Gecikmelerin yaninda, bir diger hizmet kalitesi 6l¢iitii olan ¢aligma alan1 igerisindeki ortalama dur-kalk sayisi
da VISSIM’den elde edilmistir. Gecikmelere paralel sekilde artan nakit 6deme yiizdesi ve artan trafik hacmi
ortalama dur-kalk sayisi lizerinde olumsuz etki etmektedir. Ortalama dur-kalk sayisi, 6demelerin tamaminin
nakit yapilmas1 durumunda talep diistik (250 tst/sa/srt) iken 79, talep yiiksek (2000 tst/sa/se) iken ise 272 olarak
elde edilmistir.
Gise kapasitesi de bariyerli otoyol ¢ikis giselerinde ele alinmasi1 gereken onemli konulardan biridir. Artan tasit
etkilesimi ve artan servis siireleri neticesinde gise kapasiteleri de nemli derecede azalmaktadir. Odemelerin
tamaminin nakit yapilmasi durumunda, tiim talep durumlar1 (250, 500, 1500, 2000 tst/sa) altinda bir giseden
gegebilen trafik hacmi yaklasik 115 tst/sa/gise olarak elde edilmistir. Talebin yiiksek (2000 tst/sa) olmas1 ve
tim 6demelerin elektronik olarak yapilmasi durumunda ise bir giseden gegebilen trafik hacmi 1164 tst/sa/gise
olarak tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar, bariyerli gise tasariminin ve karma odeme sistemi uygulamasinin trafik akimlarinda

olumsuz etkiler meydana getirebilecegini gostermektedir. Bariyerli gise tasarimi, siiriiclilerin uygun giseyi

segme arzusunu arttirmakta ve trafik giivenligini tehlikeye atabilmektedir. Sonug olarak, Istanbul’ da devlet
tarafindan isletilen tiim otoyollarda yer alan ve fiziksel bir giseye gereksinim duyulmayan acik tip ticret
toplama giselerinin dogru ve giivenilir tasarimlar oldugu sdylenebilir.
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