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Bu bildiride, lUlkemizde son yillarda hizla artan otoyolla-
rin giselerinde motorlu tasitlarin hizmet almalar: sirasinda
harcadiklar: siurelerle ilgili yapilan bir ¢alismanin sonucla-
lari verilmistir. Bildiride, para toplama gise ve alanlarinin
6nemi belirtildikten sonra, kullanilmakta olan para toplama
yontemleri ag¢iklanmaktadir. Anadolu otoyolunun Camlica para
toplama giselerinden iki giin sire ile toplanan veriler toplu-
ca, giselere gdre, tasit tlrlerine gore degerlendirilerek so-
nu¢lar yorumlanmistir.

1. GiIRtS

Son yillarda Glkemizde yapilmakta olan ¢ok bliyik yatirim-
larla, otoyol uzunlugu hizla artmakta ve otoyollar, karayolu
tagimaciliginin hizint ve glvenlizgini artirdiklar: i¢in se-
hirleraras: ulasimdaki karayolunun pay1 da blUyumektedir. An-
cak bazl durumlarda otoyolda hizli yolculukla kazanilan zaman
para giselerinde olusan kuyruklarda bekleme ile kaybedilebil-
mektedir. Bu nedenle otoyollardaki para toplama giseleri dik-
katli incelenmeli ve tasarimlanmalidir.

Bir otoyolda giselerin hizmet duzeyleri, diger bir deyisle
glselerden motorlu tasitlarin ge¢is sireleri bir dizi etkenle
degisir. Bu etkenlerin basinda tasitin tirt, sdricinin davra-
nis1 gelmektedir. Giseye girerken suricinun vapacagl &Sdeme
hakkinda bilgisi olmasi ve &deme i¢in hazirlikli olmasi, gise
gbrevlisinin davranigi ve gisede 3denen lcretin degisken veya
sabit olmasi da 6nemli etkenler arasinda sayilmalidir.

Tasitlarin giselerden ge¢is sireleri, giseden birim zaman-
da geCecek tasit sayisinl, vani gisenin kapasitesini belir-
ler. Bir giseden tasitlarin para ddeyerek gegme zamanlar: "t"
saniye ise bu gisenin kapasitesi, vyani bu giseden birim za-
manda ge¢ecek tasit sayisi;
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qQ=1/1t tasit/saniye (1)

veya

Q 3600 / t tagsit/saat (2)
olacaktir. Bir otoyolda vapilacak gise sayisinin da buna goére
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak tasitlarin giselerden gecCis
sureleri, yukarda belirtildigi gibi, degiskendir. Gise kapa-
sitesini belirlemek i¢in kullanilacak deger, 1iyi bir yakla-
simla, ortalama ge¢is siresi olarak alinabilir. Bununla bir-
likte ortalamayi1 kullanarak yaptigimiz bu kapasite kestirimi-
nin yvalnizca bir yaklasim oldugu unutulmamalidir. Gerc¢ek ka-
pasitenin bu degerden daha kug¢iuk oldugunu belirtmek gerekli-
dir. Ge¢is slrelerinin, wvanliz bir ortalama ile degil ayni
zamanda olasilik dagilimlar: ile de temsil edildigi daha ge-
lismis kapasite modellerinin arastirilmas: ilerdeki ¢alisma-
larin konusu olmalaidir. :

Ulkemizde, yapilmakta olan otoyollarda para toplama gise-
lerinin sayisinin nasil belirlendigi hakkinda bir yayin bu-
lunmamaktadir. Gise sayllarinin, hi¢ olmazsa bundan sonra
yapilacak otoyollarda, belirlenmesinde kullanilmak Uzere, gi-
selerin hizmet verme dlzeylerinin saptanmasi i¢in gdzlemler
vapilmas:y ve giselerden tasitlarin ge¢is siureleri, Dbunlari
temsil edebilecek modellerin arastirilmas: gerekmektedir. Bu
amac¢la bir Ornek, iTU Ulastirma YUksek Lisans O6gretiminde bir
dgrenci ¢alismasi olarak vyapilmistir. Bu kime ¢alismasinda
otoyol giselerindeki kuyruklanmaya ornek olmak lzere, Kuzey -
Giiney Avrupa otoyolunun (Trans European North-South Motorway,
TEM) bir pargas:i olan Anadolu otoyolunun Camlica giselerinde-
ki para toplama alaninda tasitlarin giselerden ge¢is sireleri
g6zlenmistir. Bu gozlemlerden elde edilen veriler, degerlen-
dirilerek giselerden tasitlarin ortalama ge¢is sureleri, gi-
selere gdre ve tasit turlerine goére ¢ozimlenmigtir.

2. OTOYOLLARDA PARA TOPLAMA

Qtoyollarda para toplama alan ve denaniminin dizenlenmesi
izin Ucret toplama tidrd, istasyon yeri ve gise saylsl Snemli
degiskenlerdir. Bugin otoyollarda;

1 ) A¢ik sistem,

2 ) Kapali sistem
olmak Uzere iki tirli para toplama sistemi kullanilmaktadir.
Bu para toplama ydntemlerinin, kullanildigi yere gbre birbir-
lerine ustunlikleri ve sakincalari bulunmaktadir. Bir otoyo-
lun, 6rnegin, uzunluguna, trafigine, giris - ¢ikis yollarinin
durumuna goére a¢ik para toplama sistemi kolayliklar saglarken
bir baska otoyol i¢in Kkapal:i sistem daha etkin olabilmekte,
yani daha az yatirimla daha yiuksSek kapasite verebilmektedir.
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2.1. Kapali Sistem Para Toplama

Oteyolun u¢ noktalarinda ve diger yol agina baglantisini
saglayan kavsaklarinda, girislere bilet alma ve ¢ikislara da
para toplama giseleri yerlestirilerek uygulanan sisteme kapa-
11 sistem (para toplama) denilmektedir. Bu ydntemde tasitin
otoyola girdigi ve ¢1ktig1l noktalar belirlenerek otoyolda al-
dig: yol wuzunluguna goére Ucret alinmaktadir. Tirkiye'de
Trakya ve Anadolu ctoyollarinda bu yéntem kullanilmaktadir.

Bu sistemin Gstlnligl misterinin otoyolu kullandizi kadar
Ucret ddemesini saglamasi, misteri a¢isindan, kullandizi vol
uzunluguna gore adil bir Ucret dizeni kurulmasi, isletme agi-
sindan da dizenli ve her kullanicinin dcretlendirilmesini
saglamasidir. Buna karsilik, tasitlarin hem otoyola giriste
bilet almak i¢in ve hem de ¢ikista Gcret 3demek i¢in durdu-
rulmalarinin gerekmesi, bunun yaninda, genellikle siricinin
gigseye geldiginde oOdeyecegi parayl tam olarak bilmemesi de
6nemli sakincalaridir. Bu sistemde kullanilan yol uzunluguna
gore degisken bir Ucret &deme s6z konusu oldugundan, 6zellik-
le daha once kullanmadigi ge¢kilerde siriicli ddeyecegi Ulcreti
gisede dgrenmekte ve bu durum da ddeme siiresinin uzamasina ve
gisenin kapasitesinin dismesine neden olmaktadir.

2.2. Acik Sistem Para Toplama

A¢i1k sistem para toplama yéntemi otoyolda belirli aralik-
larla Ucret toplamaya dayanmaktad:ir. Bu sistemde otoyol giris
ve ¢i1kislarinda gise bulunmamakta, bunun yerine bir sabit uc-
ret karsiligi, ortalama bir uzunluk belirlenerek otoyol lze-
rinde vyaklasik bu araliklarla, uygun kesitlere, yalniz para
toplama giseleri bulunan alanlar duzenlenmektedir. Bu otoyol-
larda yanliz bu kesitlerden geten tasitlar lUcret dderler. Bu
kesitlerden ge¢meyen, yani daha 6nce girip ¢ikan tasitlar
Ucret &demezler.

Cogunlukla kisa boydaki ctoycllarda, otoyolun bir kesitine
genellikle de ucuna valniz para toplama giseleri vyerlestiri-
len tird en yaygin uygulananidir. Istanbul Bogaz Koprisi ve
Fatih Sultan Mehmet Kdéprisl a¢ik sistem i¢in ivi iki drnek
olusturmaktad:r.

Bu ydntemin en &nemli Ustuinldgl giseye giren siricldnin
6deyecegi uUcreti bilmesi, bu nedenle énceden parasini hazir-
layabildigi i¢in giseden ¢abuk ge¢ebilmesidir. Ayrica bu sis-
temde Snceden bilet alinabilmesi de clasidir. Biletle ge¢is
ise gise kapasitesini artirmaktadir. Ancak bu yéntemde belir-
lenmis olan Ulcret karsiligl bir uzunluk kadar araliklarla
otoyolda giseler yapilmasi gerekmektedir. Buna karsin gisele-
rin yapiml i¢in gerekli, yeterli ve wuygun arazinin, otoyol
ge¢kisi dzerinde istenen araliklarla bulunmasi her zaman sag-
lanamayabilir. Yani giseler arasindaki uzakliklar farkli ola-
pilir. Bu durum, dengeli olmayan bir lcretlendirmeye ve lcret
Aybina neden olacaktair.
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Bunun yaninda, yolu-giseler arasindaki bu uzunluktan daha
ki1sa boyda kullanan kazi tasitlardan lcret alinamamasina boy-
lece de Ucret kaybina neden olur. Ayrica giris-cikislarin o
seyrek oldugu uzun boydaki otoyollarda, ya da bir otoyoclda
uzun boyda yol alan tasitlarin sik si1k para toplama gisesinde
durdurulmasi: zorunlulugu, bu ydntemin, giris gisesinde tasit-
lar: durdurmama Ustinligini, ya da diger deyisle tasitlari az
durdurma &zelligini, tersine ddndirtr. '

2.3. Kullanilan Para Odeme Yontemleri

Giselerde lcret toplama bi¢imi, kullanilan donanima gdre
degisik olabilir. Buglin Turkiye'de a¢ik sistem bulunan kdpru-
lerde pesin para veya 6nceden satin alinan biletler ile ddeme
bicimi kullanilmaktadir. Kapali sistem kullanilan otoycllarda
ise yanliz pesin para ile odeme yapilabilmektedir.

Pesin para ile odeme vyapildiginda giselerden ge¢islerde
énemli zaman kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Bu sakincayi, &n-
ceden satin alinan biletle ge¢is, bir 8l¢tide azaltmakla bir-
likte yine tasitlar durmak zorunda olduklarindan, gecikmeler
azalmasina karsin timi ile ortadan kalkmamaktadir.

Istanbul Bogaz koprisinde, 1984 ve 1985 yilinda yapilan
gozlemlere, gére tasitlarin giselerden ortalama geGis surele-
ri yvaklasik t = 8 saniye/tasit dolaylarindadir (1). Buna godre
bir gisenin kapasitesi ortalama Q = 450 tasit/sa olmaktadir.
Bir otoyol seridinin kapasitesi de 1800 tasit/sa kabul edilir
ise, zirve saatte kdpriude her serit i¢in en az ddrt gisenin
acik tutulmas: gerektigi gorilmektedir.

Son yillarda otomatik para &deme bic¢imleri arastirilmakta-
dir. Avrupa otoyollarinda kullanilmakta olan yontemlerden bi-
risi, bilet gibi &nceden &denen ¢ok ge¢isli kartlardir. Daha
yeni yoéntemlerde ise kullanicinin belirttizi bir hesabindan
ya da kredi karti: hesabindan Ucretin alinmasini saglayan uy-
gulamalardir. Bu yontemlerde gigesler tdmi ile otomatik maki-
nalardan olusmakta ve genellikle aracin gissde durmas1 bile
gerekmenektedir.

3. ANADOLU OTOYOLU CAMLICA PARA TOPLAMA GiSELERINDEK!:
GOZLEMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Yukarida belirtildizi gibi, Anadolu Otoyolunda kapal:i sis-
temle tcret toplanmaktadir. Ornek ¢alismanin Istanbul-Ankara,
(TEM) otoyolunun, ¢Camlica para toplama giselerinde yaplilmasi
kararlastirilmistir. Otoyolda Istanbul yonine giden trafigin
otoyoldan ¢ikarken kullandigl bu kesitte para toplama gisesi
sayisl1 8 olmasina karsin gozlem yapildigl sirada bunlarin 5
tanesi hizmet vermekteydi.
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Gozlem amaciyla bdlgede, iki ginde farkli zamanlarda video
kamera ile 1,5 saatlik ¢ekim yapilmistir. Daha sonra bu ka-
yitlardan her gigseden ge¢en araclarin ge¢lis araliklar: 3lsul-
mustir. Bu gézlem i¢in gisede, en az bir tasitlik kuyruk bu-
lunmasi kosulu aranmistir. Diger bir deyisle, gisede para
6demekte olan tasitin arkasinda sirada bekleyen tasit bulun-
maz ise olagan davranmayabilecegi dislincesi ile, arkasinda en
az bir tasit bekleyen tasitlarin giseden gegis sireleri 61-
cUlmistlir. Giseden, arkasinda kuyruk olmadig:i zamanlarda ge-
¢en arag¢larin ge¢ig sureleri degerlendirmeye katilmamistir.
Ge¢ig slresi olarak, giseden geGen bir aracin 8n tamponunun
gise ¢1kisinda belirlenen bir Gizgiden ge¢mesi ile bir sonra-
ki aracin 6n tamponunun aynt ¢izgi Uzerine gelmesi arasinda
get¢en zaman alinmistir. Toplanan veriler giselere, tasit tir-
lerine gére kumelenerek ve daha sonra da hep birlikte ele
alinarak ¢oézimlenmistir.

Giselerden en ¢abuk ge¢en ara¢ 3 saniyede ge¢en bir otomo-
bil, en yavas ge¢en ara¢ ise 74 saniyede ge¢en bir kamyon ol-
mustur. Tim giselerde gdézlenen toplam 734 tasitin, 585 tanesi
otomobil ya da benzeri kigidk ara¢, 113 tanesi kamyon, 36 ta-
nesi otobls olmustur. Tasit tlrlerine gdre verilerin oranla-
rinin % 79,7 hafif tasit, % 15,4 kamyon ve % 4,9 otobus oldu-
gu gorllmektedir. Bu oranlar gdzlem Kkesitinden gecen trafik
akiminin tas:it karisimini gdstermektedir.

Gigelerde gdzlenen veri sayilari ise, en dis giseden yol
eksenine dogru sirasiyla, 1. gisede 130 veri, 2. gigede 134
veri, 3. gisede 146 veri, 4. gisede 176 veri, 5. gisede 148
veri olmustur. Bu giselerdeki g&zlemlerde agir tasit (kamyon,
otobls) oranlari yine sirasiyla % 51, % 24, %323, 28 ve % 2
olmustur. -

Yinelenme ¢dzimlemesi (frekans analizi) icin geCis slrele-
rine uygun sinif araliklar: arastirilmis ve otcomobiller icin
S saniye, agir vasitalar i¢in 10 saniye sinif araligi alinma-
s31n1n uygun olacag: gdérulmistiir. Bu durumda vapilan ¢ézimle-
mede blUtin tagit tdrleri i¢in sinif araligir S saniye olarak
alinmigtir.

Her gisede toplanan veriler ara¢ tirlerine gére ayrilmis
ve tasit tilrlerinin giseleri ge¢is sireleri biiytikliklerine
gor*e siralanip degerlendirilmistir. Ancak giselerde veri sa-
y1s1 sinirli oldugundan ve  baz1 giselerde agir tasit sayis:
ayri degerlendirme i¢in yeterli olmadigindan giselere gdre
ortalama degerleri tasitlarin tumd birlikte alinarak gise or-
talamasi1 bulunmustur. Giselerin hepsinden elds edilen veriler
birlikte ele alindiginda hafif ve agir tasitlar i¢in ayri ge-
¢is slresi ortalamasi bulunmustur. ’ .
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Birinci giseden ge¢en tasitlardan gdzlenen 130 geclis slre-
sinin 5 saniyelik sinif araligl dilimlerine gore yinelenme
sayllari Tablo 1'de, dagilimlari da Sekil 1l'de gosterilmis-
tir. Bu verilere gore bu giseden ortalama ge¢is suresi 23,5
saniye ve standart sapma da;11,3 saniye olmugtur.

Tablo_1_: Tasitlarin Birinci
giseden gec¢iz sureleri, yine-
lenme sayilari ve yizdeleri.

Gegcis |Tekrar{Toplam| Tekrar Toplam
Siresi Tekrar | Yizdesi | Tekrar
(sn) Yiizdesi
0 0 0 - -
5 6 6 0.05 .0.05

10 24 30 | 018 0.23

15 33 63 0.25 0.48

N W W
o w;

20 29 92 | 022 0.71

25 10 102 | 0.08 0.78

30 11 113 | 0.08 0.87

Tasit sayisi
>

130 | 0.01 1.00 Sekil 1: Taz:itlarin Birinci gige-

65
0| 130 | 1.00 1.00 den geg¢iz siirelerinin dagilimi.

Toplam| 1

35 8 | 121 | 0.06 0.93
40 1 | 122 jo.01 0.94 g
45 | 3 | 125 |[0.02 0.96
5h 2 | 127 | o002 0.98
55 1 128 | 0.01 0.98 Gegis Siiresi(sn)
60 1 | 129 | 0.01 0.99
1
3

Bu ortalama surenin giseden ge¢en her tasi1t i¢in gegerli
oldugu kabul edilirse bu gisenin kapasitesinin 153 tasit/saat
oldugu gérilecektir.

~ Toplam 134 verinin gdzlendigi ikinci giseden gdzlenen ve-
rilerin de, ayni bi¢imde, vyinelennme sayllar:1 ve vylzdeleri
Tablo 2 ve dagilimlar: da $ekil 2'de gdrilmektadir. Bu gise-
den ge¢is siirelerinin ortalamasi 24,9 sn standart sapmasi da
12,3 sn olmustur. Bu ortalamaya gére bu gisenin kapasitesinin
144 tasit/saat oldugunu séyleyebiliriz.

Bu degerler, 146 verinin gdzlendigi Uglncl giseds standart
‘sapmas: 14,7 sn olmak Uzere ortalamas1 24,3 sn olmustur. Buna
gére de bu gisenin kapasitesi 148 tasit/sa olarak kabul edi-
lebilir. Verilerin yinelenme sayilari Table 3 ve dagilimlari
da Sekil 2'de gérulmektedir.
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Iablo 2 _: Tagitlarin lkinci
giseden gegis sireleri, yine-
lenme sayilari ve yilizdeleri.

Gegis |TekrarToplam|{ Tekrar [Toplam
Siiresi Tekrar| Ylzdesi [Tekrar
(sn) Yiizdesi
0 0 0 - -
5 4 4 0.03 0.03
10 20 24 0.15 0.18
15 | 32 | 56 | 024 042 35
20 34 90 0.25 067 _ 30
25 14 | 104 | 0.10 078 225
30 14 118 { 0.10 088 ¢ 20
35 3 | 121 |o0.02 090 % 15
40 | 2 | 123 | 0.01 092 =10
g8 1 foos jose S T/ Pe———
0 1 .01 0.9
55 1 131 | 001 0.98 0 5 1Q 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
60 0 | 131 | - 0.98 Gegis Siiresi (sn)
65 0 131 - 0.98
70 2 133 | 0.01 0.99
75 1 134 | 0.01 1.00 Sekil 2: Tagitlarin tkinci gige-
Toplam| 134 | 134 { 1.00 1.00 den ge¢iz siirelerinin dagilimi.

Tablo _3_: Tagitlarin igiinci
giseden geg¢iz =iireleri, yine-
lenme sayilari ve ylizdeleri.

Gegis | Tekrar|Toplam| Tekrar | Toplam
Stresi Tekrar | Yiizdesi | Tekrar
- (sm) Yizdesi
0 0 0 - -
5 4 4 0.03 0.03
10 25 29 0.17 0.20
15 40 69 0.27 0.47 40
20 24 93 0.16 0.64 —
25 | 18 | 111 {012 076 230
30 | 19 | 130 {0.13 089 & 5g
35 5 135 | 0.03 092 B
40 4 | 139 | o003 095 10
45 4 143 0.03 0.98 0 1 o
50 2 145 0.01 0.99
55 0 145 ) 0.99 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
60 0 145 . 0.99 Gegis siiresi(sn)
65 0 145 - 0.99
70 1 146 | 0.01 1.00 Sekil 3: Tagitlarin UCiinci gige-
Toplam| 146 146 | 1.00 1.00 den ge¢iz siirelerinin dagilim:.
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Tablo_4_: Taszitlarin Doérdinci
giseden ge¢is sureleri, yine-
lenme sayilari ve yuzdeleri.

Gegis [Tekra {Toplam| Tekrar | Toplam
Siiresi Tekrar | Yiizdesi | Tekrar
(sn) Yiizdesi
0 1 1 0.01 0.01 0 T —
5 9 | 10 |o00s 0.06  _ %
10 | 30 | 40 | 0.17 0.23 ‘4;60 : e
15 79 | 119 | 0.45 068 & 40 . o
20 | 28 |. 147 | o016 0.84 %
25 | 12 | 159 |007 |o090 20 l .
30 8 | 167 | 0.05 95 7
35 | 4 | 171 | o002 8.97 0= BEe=— —
%0 2 | 174 | 002 099 15 20 25 30 35 40 45 50 55
45 1 175 { 0.01 0.99 Gegig Stresi (sn)
50 1 0 |75 - 0.99 Sekil_4: Tasitlarin Dordinci gi-
55 1 176 | 0.01 1.00 seden geciz surelerinin dagilim.
Toplam| 176 | 176 | 1.00 1.00

Dordiinct gisede ise ortalama ge¢is stresi 20,0 sn olurken
standart sapmast: 7,8 sn olmustur. Belirtildigi gibi bu sigede
goézlenmis olan toplam 176 verinin vinelenme savilari, Tablo 4

ve dagilimlar: da Sekil 4'de gosterilmigtir. Bu orlalama ser
¢is siresine gore bu giseden gm,me 31 beklenen en ok tagit
saylsl, vani kapasitesi ise 180 tasit/sa olacaktir.
Tablo_5_: Tazitlarin Bezinci

giseden ge¢iz sireleri, yine-
lenme sayilari ve yuzdeleri.

Gegis |Tekrar[Toplam| Tekrar | Toplam
Siiresi Tekrar | Yiizdesi | Tekrar
(sn) Yizdesi
0 0 0 - -
5 3 3 0.02 0.02 70 e e S
10 29 32 | 020 022 g B8O o e
45 | 67 | 99 |oas |oe7 2200 L
20 18 | 117 | 012 079 2 45 - S
25 | 13 | 130 {009 {088 2o v I ~
30 8 138 | 0.05 093 F g
35 3 141 | 0.02 0.95 0l 5 [ S —
40 3 144 | 0.02 0.97 0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
45 1 145 | 0.01 0.98 )
50 2 | 147 | o001 0.99 Gegls Stiresi(sn)
gg g :j; ~ gg: Sekil_b: Taszitlarin Beginci gize-
65 0 147 ) 0.99 den ge¢isz surelerin in dagilimy.
70 0 147 | - 0.99
75 1 148 1 0.01 1.00
Toplam| 148 1.00 1.00
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Besinci gisede 148 veri gézlenmis ve bunlarin ortalamas:
21,1 sn ve standart sapmas: da 9,2 sn olmustur. Ayni bicimde
goézlenen bu veriler de Tablo 5 ve Sekil S5'de Szetlenmigtir.
Bu ortalama degere gdre de bu gisenin kapasitesinin 170 ts/sa
oldugu sdylenebilir.

Gézlenen verilerin birlikte degerlendirilmesi ile otoyolun
gigelerinden tagitlarin ortalama 22.7 sn araliklarla gecebil-
dikleri ve standart sapmanin da 11.1 sn clduzu gérilmistir.
Toplu sonu¢lar Tablo 6 ve Sekil 6'da gdérllmektedir.

Tablo 6_: Tasitlarin giselerden geGisz sireleri,
vinelenme sayilari ve yiizdeleri.

Gegis {Tekrar| Toplam|Tekrar [Toplam

Siresi Tekrar |Ylzdesi|Tekrar
(sn) Yiizdesi
0 1 1 0.00 | 0.00

5 26 27 0.04 } 0.04
10 127 | 154 | 0.17 | 0.21
15 | 246 | 400 | 0.34 | 0.55 Ortalama.

20 135 | 535 | 0.18 | 0.73 22.7 sn
25 71 606 | 0.10 0.83 Standan Sapma:
30 60 666 | 0.08 | 0.91 11.1sn

35 23 689 | 0.03 | 0.94
40 13 702 | 0.02 | 0.96
45 15 717 | 0.02 | 0.98
50 7 724 | 0.01 0.99

55 3 727 | 0.00 | 0.99
60 1 728 | 0.00 | 0.99
65 1 729 | 0.00 | 0.99
70 3 732 | 0.00 | 1.00
75 2 734 | 0.00 | 1.00
Toplam| 734 734 | 1.00 1.00

250
200
150
100

Tasit Sayist

(3]
o

AMMIMININIMINIINNWY

4 v
0 5101520

772 0 -

5 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Gegis Suresi(sn)

o
N

Sekil 6 _: Tazitlarin giselerden ge¢is siirelerinin dagilimi.
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Bu giselerden, otomobillerin ge¢is slrelerinin ortalamasi
20.6 sn ve standart sapmasi da 8.6 saniye olmustur. Otomobil-
lerin giselerden ge¢is slrelerinin yinelenme sayilari Tablo 7
de dagilimlari da Sekil 7'de gériulmektedir.

Tablo_7_: Otomobillerin giselerden ge¢is sireleri,
yinelenme sayilari ve yizdeleri.

Gegis [Tekrar|Toplam|Tekrar (Toplam

Siiresi Tekrar {Yuzdesi| Tekrar
(sn) Yizdesi
1 1 0.00 | 0.00

5 23 24 0.04 | 0.04
10 118 142 | 0.20 | 0.24
15 226 | 368 | 0.39 | 0.63
20 102 | 470 | 0.17 | 0.80
25 46 516 | 0.08 0.88 Ortalama:

30 40 556 | 0.07 | 0.95 20.6 sn.
35 11 567 | 0.02 | 0.97 | Standart Sapma:
40 8 575 | 0.01 | 0.98 8.6 sn.
45 5 580 | 0.01 | 0.99

50 1 581 | 0.00 | 0.99

55 1 582 | 0.00 | 0.99

60 0 582 | 0.00 | 0.99

65 0 582 | 0.00 | 0.99

70 2 584 | 0.00 | 1.00

75 1 585 | 0.00 | 1.00

585

[Toplam 585 | 1.00 | 1.00

250
200
150
100

Tasit Sayisi

(€]
o

o

05 1015202530354045505560657075
Gegis Stresi(sn)

Sekil _7: Otomobillerin gigelerden ge¢is sturelerinin dagilamai.

Gézlenen aglr tasitlarin, yani kamyon ve otoblslerin ge€is
siirelerinin ortalamas: da 27.4 sn, standart sapmasi da 12.1sn
olmustur. Bu tasitlarin ge¢is slrelerinin yinelenme sayllari
Tablo 8 ve dagilimlari da Sekil 8'de gorulmektedir.
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Tablo_8_: Agzir tasitlarin gizelerden ge¢is sureleri,
yinelenme sayilar: ve yiizdeleri.

Gegis | Tekrar|Toplam{ Tekrar | Toplam

siresi Tekrar |Yiizdesi| Tekrar
(sn) Yiizdesi
0 o] 0 0.00 | 0.00

5 3 3 0.02 | 0.02
10 10 13 0.07 | 0.09
15 25 38 0.17 | 0.26
20 31 69 0.21 0.46
25 21 90 0.14 0.60 Ornalama:

30 20 110 | 0.13 | 0.74 274 sn.
35 12 122 | 0.08 | 0.82 | StandartSapma:
40 5 127 | 0.03 | 0.85 121 sn.

45 10 137 | 0.07 | 0.92
50 6 143 | 0.04 | 0.96
55 2 145 | 0.01 | 0.97
60 1 146 | 0.01 | 0.98
65 1 147 | 0.01 | 0.99
1 148 | 0.01 | 0.99
1 149 | 0.01 1.00
49 | 149 | 1.00 | 1.00

Gegis Suresi(sn)

Sekil 8_: Agir tazitlarin giselerden ge¢isz siirelerinin dagilimi

4. SONUCLAR

Anadolu otoyolu Camlica giselsrinde yapilan gdzlemlere go-
re Ulkemizde kapali sistem para toplama uygulanan bir otoyo-
lun para toplama giselerinden, bir tasit ortalama, vaklasik
23 saniyede ge¢mektedir. Bu deger goére Lkir giseden gecmesi
beklenen saatteki tasit sayis: 156 olmaktadir. Otoyolun bir
seridinin kapasitesini 1600 tasit/sa kabul edersek, giseler-
de hi¢ kuyruk olusmamasi i¢in, otoyolun kapasitesinde yiklu
oldugunda her serit i¢in en az 10 gisenin a¢i1k tutulmas: ge-
rektigi sonucu ¢ikmaktadir. Bu olduk¢a yiksek bir degerdir.
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Giselerde olusmasina izin verecegimiz kuyruk wuzunluguna
gdre gise sayisinl kestirmek, kuyruk kurami yontemlerini kul-
lanarak olasidir. Kuyruk kuram!. ydntemlerini uygulayabilmek
i¢in, bu bildirids yapilanin otesinde giselerde geogis siurele-
rine uyan olasilik dagiliminin ve tasitlarin gise Onindekli
kuyruga katilmalarinin olasilik dagiliminin belirlenmesi ge-
reklidir. Ayni kuram, diger yandan, gige sayils1 belli olan
bir para toplama yerindeki giselerde, otoyoldan gelecek tra-
fik hacmine goére clusacak kuyruk uzunluklarini kestirmek, bu-
na goére a¢i1k tutulacak gise sayisiny  belirlemsk amaciyla da
kullanilabilir.

Giselerden yanliz otomobil somesi durumunda ise ortalama
ga¢is slresinin 20 sn olacag: ve bir gigeden saatte 180 ote-
mobil gecebilecegi gérilmektedir. Giselerden gegenler hep
agir tasit oldugunda ise ortalama ge¢is siresi 27,5 sn olmak-
ta ve gisenin kapasitesi de 130 tasit/sa bulunmaktadir.

Gozlemlerde elde edilen verilere gdre azir tasitlarla ha-
fif tasitlarin giselerden ge¢isleri arasindaki fark % 30 ka-
dardir. Bu, beklendigi kadar biyik bir fark degildir. Nitekim
tek tek verilere bakildiginda agir tasitlardan daha yavas ge-
¢en otomobiller olduzu gibi 10 saniyeden daha kisa sirede ge-
¢en kamyonlar bulundugu gdrilmektedir. Buna, giselerde de-
gisken ilcret oddenmesinin neden oldugu tahmin edilmektedir.
Hafif tasitlarin az farkla daha ¢abuk gag¢ebilmeleri ise daha
ivmeli hareket edebilmelerinin sonucu oldugu ¢ne sirdlebilir.

Otovollarin, kapali sistem, para toplama giselerinin kapa-
sitesi, ké&priulerin a¢ik sistsr =ri ile karsilastirildiginda,
beklendigi gibi, yaklasik 1/3 oraninda daha az olduklari gd-
rilmektedir. Bunun nedeni ise yukarda tartisilmistir.
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