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ONSOZ

Kentlerimizde toplu tasima tarihine baktigimiz zaman kenti¢i otobiis tasimaciligin
siirekli zarar ettigi ve bir siire sonra hizmetlerini durdurduklar1 gézlemlenmistir.
Kenti¢i otobiis tagimaciliginin bu duruma gelmesinin temel sebeplerinden birisi
hi¢bir etiid ¢alismasi yapilmadan gelisiglizel gilizergah tayini ve mevcut yolculuk
talebine yonelik performans degerleri saglanmadan yapilan seferlerdir. Yillar
boyunca plansiz ve diizensiz olarak sunulan kentigi toplu tasima hizmetleri insanlar1
toplu tasima sistemlerinde uzaklastirmis ve 6zel arag kullanimina yoneltmistir.
Bunun sonucunda giiniimiizde karsilastigimiz kentici trafik sorunlari ortaya ¢ikmaistir.
Bu calisma kapsaminda sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde etiid c¢aligmalari
yapilarak Denizli ilinde mevcut tiim kenti¢i otobiis giizergahlarin uzunluklari,
taginan yolcu sayilari, otobiislerin ortalama hizi, hat kapasite kullanim orani,
duraklarin fiziksel 6zellikleri, duraklarda inen ve binen yolcu sayilar1 ve seyahat
stireleri belirlenmistir. Ayrica mevcut kentici otobiis glizergahlari arasindan tizerinde
hem karma trafigin hem de tercihli otobiis hattinin gececegi bir hat segilerek kentte
seyahatlerin tasit tiirlerinin dagilimindan faydalanilip hiz, hacim ve yogunluk
degerleri analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda mevcut sorunlar
belirlenerek kentigi otobiis tagimaciligini iyilestirmek i¢in onerilerde bulunulmustur.

Yiiksek lisans egitimim boyunca her zaman yanimda olan ve calismalarimda beni
yalmz birakmayan Dog. Dr. Soner HALDENBILEN e siikranlarimi sunarim. Tez
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OZET

KENTICI TOPLU TASIM TURLERININ PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Kentici toplu tasimaciligin giizergah performansini dnceden belirlenmesinin sayisiz
Oonemi bulunmaktadir. Tasitlarin gectigi giizergahlarin kapasitesi, sikligi, doluluk
oranlari, ortalama hizlari, durak yerleri, durak araliklar1 ve fiziksel 6zellikleri gibi
etkenler ile ilgili kararlarin saglikli bir sekilde alinabilmesi i¢in toplu tagima
sistemlerinin analizinin ve planlamasinin teknigine uygun olarak yapilmasi gerekir.

Kenti¢i otobiis gilizergahlarinin performans degerlerinin belirlenmesi, toplu tasim
kullanicilarina daha iyi hizmet vermek ve toplu tasima olan talebi arttirmak icin
onemli rol oynar. Kentigi otobiis giizergahlarinda performans kriteleri, bu kriterlerin
degerlerinin belirlenmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi gelecege yonelik

olarak toplu tasima olan talebin artmasi bu tezin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Tez kapsaminda, mevcut otobiis hatlari lizerinde etiid ¢caligmalar1 yapilmistir. Yapilan
etiidler sonucunda otobiislerin giizergahlar1 boyunca seyahat siireleri, ortalama
hizlari, tasidiklari yolcu sayilari, duraklarin fiziksel ozellikleri ve hat kapasite
kullanim oranlar1 belirlenmistir. Ayrica otobiis hatlar1 arasindan giizergahi boyunca
hem karma trafigin hemde tercihli otobiis hattinin ¢alisacag: bir hat secilmis ve bu
giizergaha ait hiz, hacim ve yogunluk degerleri makro olgekle hesaplanmistir. Bu
hesaplar sonucunda giizergah {izerindeki tikaniklik yogunlugu, seritlerden
gecebilecek maksimum tasit kapasitesi ve ulasilabilecek maksimum hiz degerleri
bulunmustur. Hesaplanan akim diyagramlar1 arasindaki iliski degerlendirilerek
giizergahin mevcut talebi karsilayp karsilayamadigi belirlenmis ve Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kenti¢i otobiis tagimaciligi, Toplu tasima giizergahlari,

Performans kriterleri, Dinamik trafik atamasi

Xii



SUMMARY

AN ASSESSMENT OF THE PERFORMANCES OF DIFFERENT TYPES OF
URBAN TRANSPORTATION

The predetermination of the route performances of inter-city public transportation has
innumerable importance. The analysis and projection of public transportation systems have
to be carried out in accordance with their techniques in order to be able to make reliable
decisions about such parameters as the capacity of the routes that vehicles follow, their
frequencies, occupancy rates, average velocities, stopping places, distances between stops
and their physical characteristics.

The determination of performance values of inter-city bus routes plays an important role in
providing a better service for those that prefer to use public transportation, and increasing the
demand for it. The importance of this thesis is evidently demonstrated by the performance
criteria for inter-city bus routes, the determination of the values of those criterions and
making required arrangements accordingly, and the prudential rise in demand for public
transportation.

Within the scope of the thesis, the survey studies are performed on the existing bus routes.
Following the researches carried out, the travel times and average velocities of the buses
over the route, the number of passengers that they carry, the physical characteristics of the
stops and the usage rate of route capacity are determined. Furthermore, out of the bus routes,
v the one along which both mixed traffic and optional bus route are present, is selected, and
the values of speed, capacity and occupancy are measured at the macro scale. As a result of
those calculations, the jam density over the route, the maximum number of vehicles that can
go through the lanes and the maximum value of speed that they can reach are detected.
Evaluating the relation between the diagrams of the calculated flow, it is found out whether

the route meets the existing demand or not, and accordingly, some proposals are put forward.

KEY WORDS: Urban Public Transport, Public Transport Routes, Performance

Criteria, Travel Time
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1. GIRIS

1.1 Genel

Kentlerimizde hizla artan niifus ve tasit sayis1 kenti¢i hareketliligi ve ulagim talebinin
artmasmna neden olmaktadir. Kentlerimizde kenti¢i ulasim farkli tasit tiirleri
(otomobil, otobiis, minibiis, metro, servis ve taksi vb.) ile saglanmaktadir. Kentigi
ulasimda yasanan sorunlardan en Onemlisi 0zel tasit kullaniminin fazla olmasidir.
Kentlerde oOzellikle zirve saatlerde trafikte hareket eden Ozel araclar kapasitesi
bakimindan hem az yolcu tasimakta hem de trafik sikisikli§i yaratarak kentici
ulasimi olumsuz etkilemektedir. Kenti¢i ulasim sorunlarini en aza indirmenin énemli
yollarindan birisi 6zel ara¢ kullanimini kisitlayarak, yol kullanicilarini toplu tagima
kullanmaya tesvik etmektir. Kaliteli, konforlu, hizli ve uygun fiyatli toplu tagima

sistemleri olusturarak 6zel ara¢ sahipleri toplu tasima 6zendirilmelidir.

Ozel arag sahiplerini toplu tasima dzendirmek icin olusturulmas1 gereken kriterleri
saglamak amaciyla kentlerdeki mevcut toplu tasima giizergahlarinin performanslarini
belirleyerek gerekli yerlerde diizenlemeler yaparak istenilen performans kriter
degerlerine ulasilabilir. Toplu tasima sistemlerinden beklenen performans kriterleri;
seyahat siiresi, gecikme, ortalama hiz, trafik sikisikligi, otobiislerin doluluk oranlari,
hizmet veren otoblis sayisi, seyahat maliyeti, enerji verimliligi, glivenlik ve konfor
olarak siralanabilir. Bu amaca yonelik olarak Murray (2001) toplu tasima
sistemlerini, ulagim planlamasini ve yonetim siirecini 6nemli bir unsur olarak goérmiis
ve toplu tagima performansini nasil arttirilabilecegini inceleyen arastirmalarini
Avusturalya’ da toplu tasima modelini de i¢ine alan ¢esitli boyutsal analitik teknikler

ve ticari bir bilgi sistemi kullanilarak degerlendirmistir.

Toplu tagima sistemlerinin performanslarinin belirlenmesi asamasinda temel
parametre toplu tasima olan yolculuk talebidir. Mevcut talebe goére belirlenen
performans verileri degerlendirilerek gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Bu
diizenlemeler trafik sikisikliginin oldugu hatlarda glizergah degisimi, talebin fazla

oldugu hatlarda sefer sikliginin arttirilmasi, yiiksek kapasiteli otobiis kullanimi ve ek



durak ilavesi, kenti¢i ulasimin yogun oldugu kentlerde tercihli otobiis yollarinin

olusturulmasi olarak siralanabilir.

Kenti¢i otobilis tasimaciliginda gilizergahlar iizerinde bulunan mevcut duraklarin
fiziksel oOzellikleri, kapasiteleri, konumlari, giivenlik ve konfor kriterleri hatlarin
performansini etkileyen onemli kriterlerdir. Duraklarda cep sayisinin fazla olmasi,
yolcularin otobiislere inis ve binis aninda meydana gelen beklemeler nedeniyle
olusan trafik sikisikligin1 engellemektedir. Bu sayede kentici trafikte gecikmelerin en
aza indirgenmesi saglanmakta ve yolcular i¢in seyahat siiresi azalmaktadir. Koti
hava sartlarinda duraklarda bekleyen yolcularin korunmalarini saglayan kapali
duraklar, kenti¢i ulasimda yolcular1 otobiis kullanimina tesvik etmekte ve
otobiislerde tasman yolcu sayisinin arttigi sonucuna varilmaktadir. Sayet otobiis
hattinda bulunan duraklar i¢in konfor kriterleri saglamaz ise kotii hava sartlarinda
yolcular durakta beklemeyecek, en kisa siirede ulasabilecekleri toplu tagima aracina

ya da 0zel araglarina yoneleceklerdir.

Kentlerimizde toplu tasima tarihine baktigimiz zaman otobiis tasimaciliginin siirekli
zarar ettigi ve bir siire sonra hizmetlerini durdurduklar1 gézlemlenmistir. Kentigi
otobiis tasimaciliginin bu duruma gelmesinin temel sebeplerinden birisi hi¢bir etiid
calismast yapilmadan gelisigiizel glizergah tayini ve mevcut yolculuk talebine
yonelik performans degerleri saglanmadan yapilan seferlerdir. Yillar boyunca plansiz
ve diizensiz olarak sunulan kenti¢i toplu tasima hizmetleri insanlar toplu tasima
sistemlerinde uzaklastirmis ve 6zel ara¢ kullanimina yoneltmistir. Bunun sonucunda

giinlimiizde karsilastigimiz kentigi trafik sorunlari ortaya ¢ikmistir.

Toplu tasimada giizergah se¢imi ¢ok Onemlidir. Etiid c¢alismalari yapilmadan
gelisiglizel belirlenen giizergahlar trafik sikisikligina neden olmakta, araglarin
ortalama hiz1 azalmakta ve seyahat siiresi artmaktadir. Bu olumsuzluklar higbir toplu
tasima kullanicisinin ve isletmecisinin istemedigi bir durumdur. Ozellikle zirve
saatlerdeki yolculuk talebini, karsilayabilecek giizergah diizenlemeleri planli bir

sekilde yapilirsa, kentici toplu tasima insanlar tarafindan cazip hale gelecektir.

1.2 Tezin Amaci

Kentlerimizde mevcut kenti¢i ulagimi saglayan tiim ulagim sistemlerinin verimli bir

sekilde igletilebilmesi i¢in; bir yandan mevcut ve gelecekteki ulasim talep



diizeylerini, giizergahlarin baslangi¢ ve bitis noktalarini, arzu hatlarini sistemin
geneli i¢in en uygun noktada birlestirip birlikte calisan bir ulasim ag sebekesi

olusturulmasi gerekmektedir.

Tez kapsaminda, Denizli ilinde ¢alisan mevcut kentigi otobiis giizergahlar1 arasindan
tizerinde hem karma trafigin hem de tercihli otobiis hattinin gececegi bir hat secilerek
kentte seyahatlerin tasit tiirlerinin dagilimindan faydalanilip hiz, hacim ve yogunluk

degerleri makro 6l¢ekle analiz edilmistir.

Ayrica sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde etiid ¢alismas1 yapilarak Denizli ilinde
mevcut tiim kentici otobilis giizergahlarinda tasinan yolcu sayilari, otobiislerin
ortalama hizi, hat kapasite kullanim orani, duraklarin fiziksel 6zellikleri, duraklarda
inen ve binen yolcu sayilar1 ve seyahat siireleri belirlenmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda mevcut sorunlar belirlenerek kentigi toplu tasima sistemini

iyilestirmek icin Onerilerde bulunulmustur.

1.3 Tezin Onemi

Bir toplu tasima tiiriinlin bir giizergahtaki performansinin degisik kosullarda nasil
gerceklestiginin onceden belirlenmesinin sayisiz 6nemi bulunmaktadir. Tasitlarin
gectigi glizergahlarin kapasitesi, sikligi, doluluk oranlari, ortalama hizlari, durak
yerleri, durak araliklar1 ve fiziksel 6zellikleri gibi etkenler ile ilgili kararlarin saglikl
bir sekilde alinabilmesi icin toplu tasima sistemlerinin performans degerlerinin

Ongoriilmesi gerekmektedir.

Kentigi otobiis giizergahlarinin performans degerlerinin belirlenmesi, toplu tasim
kullanicilarina daha iyi hizmet vermek ve toplu tagima olan talebi arttirmak icin
onemli rol oynar. Ornegin yapilan analizler ve etiid ¢aligmalari sonucunda bir
giizergah {lizerinde belirli saatlerde yogunluk artip ve mevcut kapasiteli otobiisler
yeterli gelmiyorsa bu saatlerde daha yiiksek kapasiteli otobiisler calistirilarak ya da
otobiislerin siklig1 arttirilarak o giizergah {izerindeki performans degerleri
iyilestirilmis olur. Bu sebeple kenti¢i otobiis giizergahlarinda performans kriteleri ve
bu kriter degerlerinin belirlenmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi gelecege
yonelik olarak toplu tasima olan talebin artmasi bu tezin 6nemini agikca ortaya

koymaktadir.



1.4 Tezin Diizeni

Calisma yedi boliimden olusmustur. Birinci boliimde genel bilgiler verilerek tezin
amaci, énemi ve diizeninden bahsedilmistir. Ikinci béliimde daha 6nceki yapilan
calismalar kisaca anlatilarak literatiir calismas1 yapilmustir. Ugiincii béliimde kentici
toplu tagima sitemleri ve Ozellikleri, kentici toplu tasima sistemlerinin girdileri,
ciktilari, kentigi toplu tasimaciligin diizenlenmesi ve trafigin temel diyagramlari ile
ilgili bilgiler verilmistir. Dordiincti boliimde Denizli ilinde mevcut otuzbir otobiis
giizergahinda ¢alisan otobiisler igin sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde olmak tizere
etiid ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan etiidler sonucunda her hattin gidis ve doniis
giizergahlarin ayr1 ayr1 uzunlugu Ol¢lilmiis, mevcut durak sayilari ve fiziksel
Ozellikleri belirlenmistir. Bu hatlar tizerinde bulunan her durakta inen ve binen
yolcular sayilmig, duraklar arasi siireler ve duraklarda bekleme siireleri Olciilerek
toplam seyahat siiresi hesaplanmstir. Olgiilen hat uzunlugu ve hesaplanan toplam
seyahat siiresi kullanilarak her hattin gidis - donilis yoniinde ortalama hizi
hesaplanarak on performans degerlendirmesi yapilmistir. Besinci boliimde ¢alisma
agmi olusturan baglarin trafik hacimlerini bulmak i¢in uygulanan dinamik trafik
atamast ve bu atamanm yapildigi Dynasmart-P simiilasyon programi ve
algoritmasindan bahsedilmistir. Altinc1 boliimde Denizli ilinde mevcut kentigi toplu
tagima hatlar1 arasindan giizergahi boyunca hem karma trafigin hemde tercihli otobiis
hattinin ¢alisacagl bir giizergah secilmis ve bu giizergah iizerinde o hatta ait hiz,
hacim, yogunluk degerleri makro Ol¢ekle hesaplanmis ve aralarindaki iliski
degerlendirilmistir. Yedinci boliimde tezin kapsami dogrultusunda elde edilen

sonuclar degerlendirilmis ve onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR CALISMASI

Bu boliimde, kenti¢i ulagim sistemleri, kentigi toplu tagima sistemleri, kenti¢i toplu
tasima sistemlerinin performans Ozellikleri, kenti¢i toplu tasima sistemlerinin
performans oOzelliklerini iyilestirmeye yoOnelik uygulamalar, kenti¢i toplu
tagimaciligin diizenlenmesi, kentlerde ulasim aginin kapasite 6zellikleri, duraklarin
ozelliklerinin degerlendirilmesi konularinda daha 6nce yapilmis ¢aligmalarin 6zetleri

verilmistir.

Chien ve Qin (2004), otobiis hizmetlerine erisebilirligin yiikseltilmesi amaciyla bir
otobiis rotasinin belirli bir kesitini alarak matamatiksel bir model gelistirmislerdir.
Bu modelin amag fonksiyonu, toplam maliyet fonksiyonu olarak olusturulmustur.
Amag fonksiyonu, duraklarin sayist ve yerleri, yolcularin zaman degeri gbz Oniine
alimarak optimize edilerek minimize edilmistir. Toplam maliyetin farkl
parametrelere (siire, hiz, talep) olan duyarliligi ve parametrelerin optimal durak

yerlerine olan etkinliginin analizi yapilmistir.

Heydecker (1983); Chard ve Lines (1987); Radwan ve Benevell (1983); Bell (1992);
Chang ve Zilliaskopoulos (2003); Nash (2003); Smith ve dig. (2005), otobiis
onceligi stratejilerinin ~ goreceli  cazipligini, isletimsel  performansini
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeler sonucunda otobiis oOnceligi sistemleri
sayesinde ulasim ag1 {izerinde yapilan yolculuklarin seyahat siirelerinin degistigini,
bu sistemlerin bulundugu ag iizerinde Ozel tasitlarin rota degistirerek farkli
giizergahlara yoneldiklerini ve bu nedenle ag iizerindeki tasit sayilarinin degistigini

gozlemlemislerdir.

Lowrie (1982); Sims ve Finlay (1984); Longfoot (1982); Yagar (1993); Sunkari ve
dig. (1995); Chang ve Ziliaskopoulos (2003); Mirchandani ve Lucas (2004), isaretli
aglar i¢in hazirlanmis c¢ogu ger¢cek zamana uyarlanabilen kontrol sistemleri,

otobiisler ve diger 6zel araglar icin dncelik ehliyetleri tizerinde ¢alismiglardir.



Cho ve Lau (1997), Hong Kong’daki toplu tagsima operatdrlerinin performanslarinin
degerlendirilmesini ve bu performanslarin zayif olan yolcu grubunu nasil etkiledigini
ele almistir ve performans degerlendirmesi, toplu tagima sistemlerinin yeterliligi ve
yararlilig1 olarak ikiye aymrmislardir. Mevcut sehir planlamasimin ve diizensiz
planlanan toplu tasima giizergahlarinin diisiik gelirli yolcu grubuna olumsuz
etkisinden kurtarmak ve bu yolcu grubunun tasinabilirligini arttirmak i¢in kentsel

ulagim ag1 onermisir.

Brons ve dig. (2005), toplu tasima yeterlilik performansina iliskin bilgi kaynaklarina
istatiksel bir genel bakis saglayarak kaynaklarda belirtilen yeterlilik bulgularindaki
degisiklikleri istatiksel bir sekilde agiklamiglardir. Toplu tasima sistemlerininin
teknik yeterliligini kaynaklardan elde edilen bilgiler arasindaki iliskiyi arama
yoniinde parametrik olan ve olmayan aragtirmalar yapmustir. Sonug olarak her iki

arastirma tipi arasinda istatistiksel bir fark olmadigini bulmuslardir.

Murray (2001), toplu tasima servisinin tedariki, ulasim planlamasinin ve yonetim
siirecinin dnemli bir unsuru olarak gormiis ve toplu tasima performansini nasil
arttirilabilecegini inceleyen arastirmalara Avusturalya’ da toplu tasima modelini de
icine alan gesitli boyutsal analitik teknikler ile tamamlanmis ticari bir bilgi sistemi
kullanilarak degerlendirmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda toplu tasima
sistemlerinde diizenlemeler yaparak bu sistemlerinin bdlgesel kullaniminin artmasini

saglamustir.

Koutsopoulos ve dig. (1985), giin iginde degisen talep igin sefer sikliklarinin
belirlenmesi iizerine ¢alismustir. Isletme masraflar1 ve seyahat siirelerinde degisken
olarak almig ve ddenek, filo biiyiikliigii ve ara¢ kapasite kisitlar1 ile dogrusal olmayan

optimizasyon modeli olusturulmustur.

Viton (1997), geleneksel motorlu otobiis ve talep karsiliginda verilen servisleri
isleten, 217 devlete ait ve 6zel, Amerikan, motorlu otobiis ile ulasim kuruluslarinin
Bilgi Kusatma Analizlerini (DEA) kullanarak, Amerikada’ki otobiis sistemlerinin

verimliligini arastirmistir.

Yardim’a (2002) gore, kenti¢i ulagim planlama g¢alismalarinda talep esas alinarak,
durak yerleri ve duraklar1 birlestiren hatlarin belirli kriterlere gére ulasim aginin ve

bu ag lizerindeki hatlarin belirlenmesi isi yapilir. Hangi noktalar arasina ne kadar



sefer atanmasi gerektigi, bu seferlerde kag kisi tasinacagi, tasima eyleminin nezaman

yapilacagi sorularina cevap verebilmek i¢in talep gereklidir.



3. KENTICi ULASIM VE KENTICI TOPLU TASIMA TURLERI

3.1 Kentici Toplu Tasima Sistemleri

Toplu tagima sistemi, sabit bir giizergah iizerinde iicret tarifesi belirlenmis, belirli bir
zaman c¢izelgesine sahip, insanlarin seyahat taleplerini karsilayarak zaman ve mekan
icinde toplu olarak yer degistirme hareketini saglayan bir sistem olarak

tanimlanabilir.

Kentlerimizde ulasim amaciyla harcanan en biiyiik zaman kaybi gecikmelerdir.
Gecikmelerin olusmasindaki temel sebep kenti¢i ulasim talebinin artmasi sonucu
ulasim aginda meydana gelen trafik sikigikligidir. Kentlerimizin otomobil odakli
olarak tasarlandirilmasi sonucu trafik sikisikligi artmakta ve kentsel yasam olumsuz
yonde etkilemektedir. Kenti¢i ulasimda yasanan olumsuzluklarin baslica nedeni toplu
tasima sistemlerinin etkin, konforlu ve giivenilir hale getirilememesinden dolay1
kenti¢i seyahatlerde 6zel ara¢ kullaniminin artmasidir. Bu durum, toplu tasima
sistemlerine olan yolcu talebini ve giiveni azaltmaktadir. Ayrica, toplu tasima
sistemlerinin yetersiz ve diizensiz giizergah planlanmasi sonucunda toplu tagima olan
gliven azaltmakta, bu da ekonomi ve zaman kaybina neden olmaktadir. Giiniimiizde

yaygin olarak kullanilan kenti¢i toplu tasima sistemleri Tablo 3.1’de goriilmektedir.

Tablo 3 1 : Kentigi toplu tagima sistemleri

K.ARAYOLU. ] RAYLI DEN iZYOLI{
SISTEMLERI SISTEMLER SISTEMLERI
Minibiis
Otobiis
Taksi Hafif Rayli Sistem \[ng’#zr
Servis Tramvay Otobiisii
Metrobiis Metro
Tercihi
Otobiis Hatt1

Kentici toplu tasima acisindan goz 6niine alinan hususlar:
e Seyahat siiresi: Sadece tasit icinde gecen siire olmayip, seyahatin baglangic
ve bitis noktalar1 arasinda gegen gecikmeler, inip binmeler vb. dahil gecen

toplam siiredir.



Giivenlik: Tasmman esya ve insanmin ulasimlart sirasinda her tirli
giivenliklerinin saglanarak kazaya ya da zarara ugramamalar1 gerekir.
Konfor: Ozellikle yolcu ulasiminda yolcularin iyi bir yolculuk yapabilmeleri
icin alinmas1 gereken dnlemler toplulugudur.

Ekonomi:Ulasim sistemlerinin tamaminda Seyahat uzunlugu arttik¢a seyahat
sliresi ve seyahat maliyeti artmaktadir. Toplu tagima sistemleri ekonomik
bilet fiyatlarina sahip olduklari igin 6zel araglarla yapilan seyahatlere gore
daha diisiik maliyetlidir.

Elverislilik: Ulastirma sistemlerinin toplu tagimaciliga uygun olup olmamasi
olarak tanimlanabilir. Ornegin saatte bir ydnde 20.000 kisinin tagmmasi
gerekiyorsa, hafif rayli veya metro sistemi gz 6niine alinmalidir.

Enerji kullanmmi: Toplu tasima sistemlerinin tiikettigi enerji miktart iilke
ekonomisi ag¢isindan ¢ok Onemlidir. Tablo 3.2’de kentigi toplu tasima
sistemlerinin yolcu-km basina ortalama enerji tiiketimleri goriilmektedir
(Istanbul Valiligi ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2002).

Tablo 3 2 :Toplu tasima sistemlerinin yolcu-km bagina ortalma enerji tiiketimleri

Kentigi toplu tasima Yolcu-km basina ortalama
sistemi enerji tilkketimi
Dolmus 241
Minibiis 134
Otobiis 96
Tramvay 112
Metro o

Glinlimiizde kenti¢i ulagimin 6nemli bir kismi otobiis tasimaciligi sistemi

kullanilarak yapilmaktadir. Otobiis tasimaciliginin etkin ve verimli kullanimi bir¢ok

yonden yararlar saglamaktadir. Bunlar;

Otobiisler hizmet verdikleri gilizergah lizerinde talep degisikliklerine gore
hattt  uzatarak-kisaltarak, ya da gilizergahlarinda degisikliklere giderek
mevcut talebi minimum maliyetle karsilama imkanina sahiptirler.

Kenti¢i yollarin sadece otomobil tagimaciligi yapilmasinin oniine gecgerek,
trafik sikisikligini 6nemli oranda azaltmakta ve insan odakli tasimacilik

yapmaktadir.



e Enerji tasarrufu agisindan ¢ok etkili bir sistemdir.

e Cevreye olumsuz etkileri 6zel araglara gore ¢ok daha az olup. Sistemin
iirettigi atiklar diisiik diizeyde oldugu i¢in dengeli bir ¢cevre olusumuna katk1
saglamaktadirlar

e Otobiis tasimacilig1 ile yapilan seyahatler 6zel araglarla yapilan seyahatlere
gore daha giivenlidir.

Glinlimiizde kenti¢inde yaygin olarak kullanilan toplu tasima tiirlerinin 6zellikleri

kisaca agsagida verilmistir.

3.1.1 Otobiis

Her gecen giin gelisen kentlerde, yogunluk artisina paralel olarak kenti¢i ulagim
aginda yolculuk talebi degismektedir. Kentlerin bircogunda yolculuk taleplerinde
goriilen degisikliklere uygun hizmet sunulmasi otobiis sistemlerince saglanmaktadir.
Yolculuk talebi arttik¢a kenti¢i ulasim aginda calisan otobiislerin kapasitesi ve arag
siklig1 artirilarak, 6zel altyapt ve onlemler gelistirilerek (otobiis yollari, seritleri,

trafikte oncelikleri gibi) yolculuk kapasitesi belli diizeylere kadar artirilabilmektedir.

Kenti¢i ulasimda kullanilan otobiis sistemleri hizmet verdikleri ulasim aginda mevcut
talep degisikliklerine gore hatti uzatarak-kisaltarak, ya da giizergahlarinda

degisikliklere giderek talebi karsilama imkanina sahiptirler.

Otobiisler 6zel tasitlar kadar olmasa da, esnek hizmet sunabilmesi, durak sayisinin
fazlaligi ve duraklar arasi mesafelerin az olmasi sebebiyle baslangi¢ bitis noktalarina

en yakin ulagim hizmeti saglarlar.

3.1.2 Minibiis

Gelismis iilkelerde kenti¢i toplu tagima amagli olarak minibiis sistemlerinin
kullanimi genellikle tercih edilmemektedir. Kentlerimizde minibiis kullaniminin
bazi avantajlar1 vardir. Bunlardan en onemlisi otobiislere gore daha diisiik yolcu
kapasiteli olmalar1 nedeniyle yiiksek siklik ve esneklikle hizmet verebilmeleridir. Bu
nedenle kisitli siirelerde ev-okul, ev-is gibi yolculuk yapmalar1 gereken kisiler
trafindan genellikle tercih edilmektedir. Minibiis sistemlerinin dezavantajlarindan
bahsedecek olursak sayilarinin fazla olmasi ve belirli duraklara sahip olmamalari
sebebiyle kenti¢i ulasim aginda siirekli dur-kalklarla trafik sikisikligina neden

olmakta ve gecikmelere sebebiyet vermektedirler.
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3.1.3 Rayh Sistemler

Gliniimiizde yiiksek yolculuk talepleri bulunan kentlerde, kent merkezine ulasan ana
koridorlarda trafik sikisikliginin ¢oziilmesi ve yolculuk taleplerinin karsilanmasinda
yiiksek tasima kapasiteli ve ticari hiza sahip rayl sistemlerin kullanimi diger ulasim

tiirlerine gore daha uygundur.

Rayli sistemler yiiksek yatirrm maliyetlerine sahip olup uygulandiktan sonra geri
doniisii olmayan ve talep degisikliklerine gore diizeltilemeyen sistemlerdir. Bu
nedenle rayh sistemlerin yapimina karar verilmeden once gelecekteki yolculuk talep
tahminlerinin  hesaplanmas1 ve genis kapsamli ulasim etiidlerinin yapilmasi

gerekmektedir.

Yiiksek yolcu tasima kapasiteli rayli sistem tiirleri, kapasitelerine goére kiiclikten
biiylige tramvay, hafif rayli sistem ve metro olarak siralanirlar. Rayli sistemlerin

kapasite 6zellikleri Tablo 3.3’de goriilmektedir.

Tablo 3 3 : Rayli sistemlerin kapasite 6zellikleri (Replogle, 1991)

Ortalama Kapasite
Ulasim Tiiri
(saatte bir yonde tasinan Kisi)

Tramvay 12.000
Hafif Rayli Sistem 32.000
Agir Rayli Sistem 70.000
Banliy6 Demiryolu 70.000

Rayl: sistemler karma trafikten ayrilmis giizergahlar olduklar icin trafik kazalarina
karigma orani ¢ok diisiiktiir. Rayl sistemler otomobil ve lastik tekerlekli toplu tasima
yolculuklarini kendilerine gekerek mevcut ulasim ag1 iizerindeki trafik hacmini ve

trafik sikisikligini azaltmakta bdylece yolcuklarin seyahat siiresini de azalmaktadir.

3.2 Otobiis Sisteminin Girdileri ve Ciktilar

Kentici toplu tasima sistemlerinin planlanip diizenli bir sekilde ¢alismasi i¢in birgok

girdiye ihtiyac1 vardir. Girdiler, sistem i¢inde kullanilip islemlerden gecirildikten
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sonra ¢esitli ¢iktilar dretir. Ciktilar sunulan hizmetler ve bunlarin gesitli etkileri

olarak goriiliir (Camkesen, 2004).

3.2.1 Sistemin girdileri

Toplu tasima politikalar1 ve amaclari: Toplu tasima politikalar ¢esitli ilkelere

gore iiretilir. Ornek olarak, biiyiik kentlerde, tek bir tip toplu tasima sistemi kentigi

yolculuk talebini karsilayamayacagi i¢in toplu tasima tiirleri arasinda is birligi

saglanmasi ilkesi verilebilir (Camkesen, 2004).

1)

2)

3)

Talep: Kentigi yolculuk talebinin belirlenmesi, kentigi ulasim sistemlerinin
planlama ve igletme faaliyetleri icin gerekli veriyi saglayan en Onemli
parametredir. Toplu tasima sistemlerinin planlanmasi asamasinda mevcut
yolculuk talebi esas alinarak, kenti¢i ulasim agi iizerinde giizergah ve durak
yerleri optimum performans kriterlerine gore planlanir. Ayni1 zamanda araglar
icin zaman ¢izelgelerinin hazirlanmasi, sefer araliklarinin belirlenmesi,
personel cizelgelerinin yapilmasi gibi isler i¢in de talep bilgilerine ihtiyag

vardir.

Kenti¢ci ulasim ag bilgileri: Kenti¢i ulasim ag bilgileri sistemin fiziksel
olarak tamimlanmasina yardimci olur. Ag bilgilerini mevcut ag ve gelecege
yonelik planlamasi disiintilen ag olarak simiflandirabiliriz. Mevcut agi
tizerinde gelecege yonelik diizenlemeler yapmak i¢in bir takim girdilere
ithtiyag vardir. Bu girdiler asagida siralanmistir;

e Agin cografi yapist ve konumu,

e Agin bi¢imi (radyal, 1zgara, agac¢ govdesi, kompozit),

e Kenti¢ci ulasim agin1 olusturan digiimler ve baglar (duraklar,

terminaller
aktarma imkanlari, bag tipleri, bag uzunluklar),

o Kentici ulagimin saglanacagi bolgenin biiyiiklig,

e Baglardaki hacimler ve bag maliyetleri ve

e Mevcut ag lizerindeki ulastirma alt sistemlerinin 6zellikleridir.
Elde edilebilir kaynaklar ve kisitlar: Bir toplu tasima sistemin kurulmasi ve
isletilmesi belirli kaynaklarm kullanilmas ile gergeklesir (Manheim 1979).

Toplu tasima sisteminin kurulmasi ve isletilmesinde kullanilan tipik
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kaynaklar su sekilde siralanabilir: sermaye, isgiicii, teknoloji, arazi, enerji

cevresel zararlar, ekolojik, sosyal ve estetik etkilerdir.

Toplu tasima sistemlerinin sistemlerinin sahip oldugu kisitlar; yolcuya yonelik
kisitlar, isletmeciye yonelik kisitlar, kaynak kisitlari, yonetim kisitlari, ¢evre kisitlar

ve ulasim agina yonelik kisitlardir.

4) Diger tiir ve isletmelerle ilgili bilgiler: Kisaca su bilesenlerden olusur:
e Pazardaki isletme sayis1 ve isletmelerin paylari,
e Buisletme ve tiirlerin hat analizi (hat uzunluklari, hat yapilari),
e Zaman cizelgesi bilgileri (sefer sikliklari, takip araliklari, sefer
stireleri),
e Doluluk oranlari,
e Durak yerleri, ve

e Hizmet verilen yolcularin profilleridir.

5) 1insan hareketinin sisteme etkileri: Insan ihtiyaglar1 dogrultusunda, ticari
faaliyetler, kiltir ve egitim faaliyetleri, endistriyel faaliyetler, turistlik
faaliyetler, aligveris faaliyetler yapmak iizere seyahat eder. Bu faaliyetler
toplu tasima sistemlerinin girdi olusturmakla beraber kisilerin seyahat
kararlarina, nereye, ne zaman, nasil, hangi ulagim tiiriyle, hangi hattan
seyahat edeceklerine yani bir bakima toplu tasima sistemine ne sekilde

gireceklerine etki eder.
3.2.2 Sistemin Ciktilar

Sunulan hizmetler asagida tanimlanmigtir (Camkesen, 2004).

1) Toplu tasima agr boyunca ulasim imkanlari: Toplu tasima agi, ¢esitli
girdiler ve isletme faaliyetleri altinda hizmet verir. Ag boyunca yeni ulasim
imkanlar1 dogar. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir; hatlar, hat uzunluklari,
durak sayilar1 ve tipleri, yerleri, ve aktarma imkanlari, zaman ¢izelgeleri
(sefer sikligi, takip araligi, sefer siiresi), tasit cizelgeleri, tasit filosu (tasit
Ozellikleri ve sayilar1), personel ¢izelgeleri, diger sabit tesisler, depolar ve

bakim istasyonlarinin yerleridir.
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2) Isletme tarafindan sunulacak hizmet diizeyi: Ulasim hizmetini saglayanlar
tarafindan verilen kararlarla belirlenen ulasim agi, zaman cizelgeleri, tasit
hatlar1 ve cizelgeleri, tasit filosu, iicretler, hizmet kalitesi ve denetim gibi
konularin kullanicilar tarafindan algilanma ve degerlendirilme sekliyle,
hizmet diizeyleri tanimlanir. Bilinen hizmet diizeyi bilesenleri ve toplu tasima
sistemlerinden beklenen performans kriterleri; erisilebilirlik siklik, seyahat

stiresi, konfor, dakiklik, giivenlik ve tasima kapasitesidir.

3) Maliyetler: Kullanict maliyetleri, isletmeci maliyetleri ve diger aktorlerin

maliyetleri olmak iizere tige ayrilmaktadir (Erel, 1995). Bunlar;

e Kullanici maliyetleri

v" Tasimacilik ticreti
v" Kullanicilarin toplu tasima sisteminde harcadiklari zamanin
parasal degeri (erisim, bekleme, ara¢ i¢i seyahat, aktarma

stirelerinin degeri, isgiicli kaybi)

e Isletmeci maliyetleri

Tasit giderleri (bakim, onarim)
Enerji giderleri

Tiiketilen diger kaynak maliyetleri
Personel maliyetleri

Tanitim ve pazarlama giderleri

Tiiketilen diger kaynak maliyetleri

AN N N N N N

Sigortalar vb.

e Diger aktorlerin maliyetleri:

v Cevrede ve diger kisilerde olumsuz degisim yaratan etkiler
Sunulan hizmet etkilerinin temelinde diger hareket sistemlerindeki degisimler
yatmaktadir. Bu degisimlerin bir kismi olumlu, bir kismi dnlem alinmasi gereken
olumsuz degisimlerdir. Olusuz degisimler su sekilde siralanabilir; hareketliligin
degisimi, tasmir ve tasinmazlarin degerindeki degisimler, bolgesel, sosyal ve

ekonomik degisimler, Arazi kullanimindaki degisimler, girilti diizeyindeki
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degisimler, hava, toprak ve su kirliligi, ekolojik dengenin degisimi, kent

goriiniimiiniin degigmesi, yasam kosullarindaki degisimler.

3.3 Kenti¢i Toplu Tasimaciligin Diizenlenmesi

Kenti¢i toplu tasimaciligmin diizenlenmesi amaciyla uygulanmakta olan birkag

yontem asagida anlatilmaktadir.

3.3.1 Tercihli otobiis hatlarimin (TOH) diizenlenmesi

Kentlerimizde kullanilan otobiis sistemleri, seyahat boyunca ortalama hizin diisiik
olmasi ve gecikmelerin fazla olmasi sebebiyle gilivenirligi az ve konforsuz bir hizmet
olarak gortilmektedir. Yolculuk talebinin yiiksek oldugu kentlerde kentigi toplu
tagima i¢in raylt sistemler uygulanmaya baslamistir. Ancak rayl sistemlerin 6zellikle
yapim maliyetinin yiiksek olmas1 ve uygulandiktan sonra mevcut gilizergahi iizerinde
herhangi bir degisiklige izin vermemesi TOH alternatif olarak karsimiza
¢ikarmaktadir. Tercihli otobiis hatlar1 sundugu yiiksek kaliteli ve rayli sistem benzeri

hizmetle, rayl sistemler ile otobiis sistemleri arasinda bir alternatif olusturmaktadir.
3.3.2 Aktarma

Kentlerde kenti¢i toplu tasima ag1 iizerinde ¢ok sayida aktarma yapilabilecek nokta
bulunmaktadir. Yolcularin inip bindigi duraklar potansiyel aktarma noktalaridir.
Durak eger bir baska otobiis hatt1 ile ortak kullaniliyorsa, ya da baska bir otobiis
hattinin duragina yakinsa burasi olasi bir aktarma noktasidir. Ancak genellikle farkli
ulagim tiirlerinin kesistigi ve aktarma taleplerinin yiiksek oldugu noktalar aktarma

noktasi olarak degerlendirilmektedir.

Toplu ulasim ag1 genel olarak ele alinarak kentin fiziki durumu, mevcut ve
gelecekteki yolculuk talepleri, toplu ulagim giizergahlari ve bu giizergahlara
baglanacak servislerin tespiti sonucunda herhangi bir aktarma noktasinin yerine,

islevine, biiyiikliigiine, kapsamina karar verilmelidir.

3.4 Trafigin Genel Diyagramlari

Karayolu trafiginin degiskenleri arasindaki mevcut olan iligkileri agiklayabilmek igin

cesitli modeller gelistirilmigtir. Hiz, hacim ve yogunluk degiskenleri trafigin
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karayolu tlizerindeki hareketlerini makro Olgekle analiz eder. Temel diyagramlarin

uygulanmasi i¢in asagida verilen tanimlarin bilinmesi gerekir.

1) Trafigin temel degiskenleri: Uzunluk (X) (m, km), zaman (T) (sn, dak, sa)
ve trafik birimi (N) (ts) olarak siralanan temel degiskenler yardimiyla diger

degiskenleri tiiretmek miimkiindiir.

2) Trafigin tiiretilmis degiskenleri: Trafik akimiyla ilgili olaylar1 ifade
edebilmek i¢in temel degiskenlerden tiiretilen degiskenlerdir. Hacim (q) (ts/sn,
ts/sa), yogunluk (K) (ts/serit, ta/y6n) ve hiz (u) (m/sn, km/sa)’dir.

Akim orami: Akimin siirekli oldugu belirli bir yol kesitinden, belli bir zaman
araliginda gegen tasit sayisidir. Zaman araligt 5, 10, 15 dakika gibi dilimler
seklinde alinabilir.

Trafik hacmi: Belirli bir yol kesitinden bir saat iginde siirekli olarak gegen
tasit sayisidir. Yolun tiimii veya bir seridi igin verilebilir. Genellikle g=N/T
seklinde gosterilir. Burada N tasit sayisini, T ise zamani ifade etmektedir.
Trafik yogunlugu: Bir yolun belirli bir uzunlugunda herhangi bir anda
bulunan tasit sayisidir. Yolun tiimii veya bir seridi icin verilebilir. k=N/X

olarak ifade edilir. Burada X ile ifade edilen yol uzunlugunun degeridir.
Trafik akimm hizi: Trafikteki tasitlarin tek tek degil fakat olusturduklar
akimin birim zamanda aldig1 yoldur. u=X/T seklinde ifade edilir.

3.4.1 Trafik akim denklemleri

Aragsal degiskenler (takip araligi, aralik ve ara¢ hizlar ) ile akimsal degiskenler
(akim, yogunluk, ve ortalama hiz) zaman-mesafe grafigi ile gosterilebilir.

Sekil 3.1’de zaman-mesafe grafigi goriilmektedir.

Takip aralig:

E

R Aralik

gim=dx/dt=hiz

Mesale

T
B Time ¢

Sekil 3. 1 : Zaman-mesafe grafigi: iniform akim



Sekil 3.1°de ara¢ hizlar sabit oldugu i¢in her bir aracin zaman mesafe ¢izimi dogru
seklinde olacaktir. Bu dogrusal olarak degisen egrilerin diferansiyeli egimi

vermektedir. Bu egim;
<. OX . . -
Egim= e v, seklinde ifade edilir. (3.2)

Yatay A-A cizgisi birgok noktada zaman—mesafe grafigini kesmekte ve yatay diizlem
boyunca araglar arasindaki zaman farklarini ve araligi (headway) vermektedir. Diisey
olarak ¢izilen B-B ¢izgisi o andaki gegerli kosullar1 temsil etmektedir. Ardi ardina
gozlem noktasindan gegen aracglarin arasindaki mesafe ise takip araligim
gostermektedir. Gozlem kesitinden gegen ara¢ sayisi ne kadar az ise (T siiresince)

yolun yogunlugu da o kadar azdir.
Takip aralig1 ve yogunluk arasindaki iliski:

1

d=- (3.2)

Bu formiilde d, herhangi bir yol kesitinde tasitlar arasi sabit takip araligini ifade
etmektedir. Yol kenarinda sabit bir noktada bir gézlemcinin oldugunu diigiinelim.
Araglar gbozlemcinin bulundugu noktadan zaman araliklart igerisinde birbiri ardina
gecmesi araglar arasindaki aralik “4” olarak tamimlanmaktadir. Bu aralik basit

olarak sabit takip araliginin igletim hizina béliinmesi ile elde edilmektedir.
Araligin, sabit takip aralig1 ve isletme hizi ile iliski:

d

h= (3.3)
\Y

Aralik ve hacim arasindaki iliski:

h= (3.4)

1
q
Denklem (3.3)’de bulunan parametrelere, denklem (3.2) ve (3.4) iliskisini yazacak
olursak;

g=uk (3.5)

olan temel denklem ortaya cikmaktadir. Bu denklem ii¢ temel degisken (akim,
ortalama hiz, ve yogunluk) arasindaki iligkiyi tanimlayacaktir. Bu degiskenlerin

birbirleri ile olan iligkileri asagida goriilmektedir.
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u-k diyagram :

Sekil 3.2’de goriildiigi gibi k’y1 apsiste ve u’yu ordinatta gosterirsek, gorildigii gibi
hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak azalmaktadir. Baglangigta yolda ¢ok
az tasit bulundugundan yani tasitlarin birbirine etkisi ¢ok az oldugundan siiriiciiler
yiikksek hiz yapabilirler. Buna serbest hiz (Us) denir. Yoldaki tasit sayisi artis
gosterdikge tasitlarin birbirine etkisi de arttigindan hiz diismeye baslar. Tasitlarin
hizlar1 bu durumda zaman zaman sifira yakin olur ve akim duruyor gibi goériiniir. Bu
nokta tikaniklik yogunlugudur (k;). Kapasitedeki yogunluk degeri kn,’de elde edilen

hiz uy,'dir.

km ke

Sekil 3. 2 : Hiz —yogunluk iliskisi
u-q diyagrami :

Sekil 3.3° de goriildiigii gibi egrinin AB bolgesi serbest hizin korunabildigi serbest
akim durumunu gosterir. Yoldaki trafik akimi arttikca hiz azalacaktir. Hizdaki bu
azalma kapasite degerine (Qm) kadar devam eder. Kapasite degerinin bir miktar
altinda ve istiindeki hizlarda (BD boélgesinde) trafik akimi kararsizdir. Trafik
kapasitenin iizerine ¢iktiginda zorlamali akim olusmaya baslar. Bu durumda ise dur
kalklar cok fazla sayidadir ve kuyruklar olusur (DE boélgesi). E’ye yaklasildikca

trafik tikanir ve akim durma noktasina gelir.
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Sekil 3. 3 : Trafik hacmi-hiz iliskisi
g-k diyagramm

Bir yoldaki trafik yogunlugu arttikca yoldaki trafik hacmi artar. Bu artis yolun
kapasitesine (gegirebilecegi maksimum tasit sayisi m 'ye) kadar devam eder. Bu
noktadan sonra yogunluk artmaya devam eder; ancak, trafik akimi azalir ve bu azalma
ki ttkanma yogunluguna kadar devam eder. Egri tizerindeki herhangi bir noktayi
baslangica birlestiren dogrunun egimi bu noktadaki trafik akiminin hizin1 verir.
Baslangi¢ noktasindaki tegetin egimi serbet hizdir (Us). (Qm, Km) noktasindan gegen
dogrunun egimi kapasiteye ulasilmasi durumunda, yoldaki akimin hizidir (Up).
Kapasitedeki yogunluk (Km)'den sonra trafik akiminda tikanmalar gézlenmeye

baslanir.

Sekil 3.4’de yatay olarak ¢izilen A-A egrisi q-k egrisini iki noktada keser. Bu
noktalarda trafik akimi aym1 olmasima ragmen, trafik yogunlugu farkli olacaktir.
Bunlar: (ki) noktasi serbest akim kosullarina yakin olan trafik akimini; (k) noktasi

ise daha fazla trafik tikaniklig1 durumunu gosterir.

Sekil 3.4’deki O noktasindan hacim — yogunluk egrisini kesen bir noktaya teget

cizilirse o noktadaki trafik akiminin hizini1 gosterir.

qm

k ko k ko

Sekil 3. 4 : Trafik hacmi-yogunluk iliskisi
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Diyagramlar arasi iliski Sekil 3.5’de goriilmektedir.

q

Um

m

ks

l;m

kt

ks

ki

k:

ke

A

. Um

R §

q

Qm

Sekil 3. 5 : Trafik akim diyagramlari arasindaki iligki

Bu bolimde kentici toplu tagima sistemleri ve Ozellikleri, kenti¢i ulasimi saglayan
otobiis sistemlerinin girdileri ve ¢iktilari, kenti¢i toplu tasimaciligin diizenlenmesi
icin yapilmasi gereken ¢aligmalar ve trafigin genel diyagramlarindan s6z edilmistir.
Trafigin genel diyagramlari hiz, hacim ve yogunluk degerlerini kapsamaktadir.
Calisma kapsaminda secilen bir otobiis hatti lizerinde bu degerler hesaplanarak
giizergahin  yogunlugu ve aralarindaki  iligki

kapasitesi  bulunmus ve

degerlendirilmistir.
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4. KENTICi OTOBUS GUZERGAHLARINDAKI ETUD CALISMALARI,
SONUCLARI VE DEGERLENDiIiRMESI

Kentsel ulasimda hiz, gilivenlik, ekonomi, konfor ve g¢evresel etkiler gibi temel
kriterler dikkate alinmaktadir. Bu ¢er¢evede, tiim ulasim sistemlerinin s6z konusu
kriterlere gore dengeli bigimde organize edilmesi ve yapilacak planlamalar
dogrultusunda  gelisiminin  saglanmast  zorunludur. Bu bdliimde otobiis
giizergahlarinda yapilan etiid ¢aligmalar: ile hatlar hakkinda veriler toplanmis ve bu
veriler kullanilarak hatlarin ne kadar verimli kullanildig: ile ilgili agiklayici bilgiler
sunulmustur. Kenti¢i ulasimi saglayan otuzbir otobiis hatt1 i¢in toplanan veriler; her
hattin gidis ve doniis yoniinde gilizergah uzunluklari, giizergahlar iizerinde bulunan
duraklarin sayisi, duraklarin fiziksel 6zellikleri ve duraklar arast mesafe uygunlugu,
duraklarda inen-binen yolcu sayilari, seyahat siireleri, gecikmeler, ortalama hiz ve

hat kapasite kullanim oranlaridir.

Duraklardan otobiislere binen ve inen yolcularin giinlin degisik saatlerine gore
dagilimlarinin tayin edilmesi, duraklarin 6nem siralamasini ortaya koymaktadir.
Durak bazinda yolcu dagilimi ve otobiisiin yolcu tasima degerleri, duraklarin
yogunlugu ve sefer sayilarinin zirve ve zirve disi saatler i¢in diizenlenmesi gibi bazi
¢ikarimlarin yapilmasinda kullanilan teknik parametrelerdir. Normal ve akici trafik
akiminin saglanmasi i¢in bazi durumlarda duraklarin kaldirilmas: veya yerlerinin

degistirilmesi gerekebilir.

4.1 Etiid Cahsmalar:

Otobiis giizergahlar {lizerinde yapilan etiid ¢alismalari; sabah, 6gle ve aksam zirve
saatlerinde giinde bir hat olmak iizere, otobiislere binilerek gidis ve doniis yoniinde
dlgiimler yapilmustir. Oncelikle calisma alaninda elde edilen verilerin islenmesi igin
hem hat etiidleri hem de durak etiidleri igin iki ayr1 form olusturulmustur. Bu formlar
Ek Al ve EK A2’de verilmistir. Bu formlarda durak isimleri, otobiislerin hareket
yonii, duraklarda bekleme siireleri, seyahat siiresi, otobiislerdeki mevcut yolcu sayisi,

duraklarda inen ve binen yolcu sayilari, duraklar arasi siireler ve duraklarin fiziksel
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Ozellikleri bulunmaktadir. Denizli ilinde kentigi toplu tasimayr saglayan otobiis

hatlar1 Sekil 4.1°de goriilmektedir.

‘ = LEJANT

Foe

Sekil 4. 1 : Otobiis hatlar1 (Denizli Belediyesi Kenti¢i ve Yakin Cevre Ulasim Ana
Plan1 ve Siire¢ Yonetimi, 2010)

Denizli kentinde kenti¢i toplu tasima hizmet veren ii¢ farkli kapasiteye (19-26-36
kisilik) sahip otobiis kullanilmaktadir. Yapilan etiid ¢alismalarinda mevcut otobiis
hatlarinin gidis ve doniis giizergahlarinin ayr1 ayr1 uzunlugu 6l¢tilmiis, mevecut durak
sayilar1 ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Bu hatlar tizerindeki mevcut her durakta
inen ve binen yolcular sayilmis, duraklar arasi ve duraklarda bekleme siireleri
dlgiilerek toplam seyahat siiresi hesaplanmistir. Olgiilen hat uzunlugu ve hesaplanan
toplam seyahat siiresi kullanilarak, otobiislerin giizergahlar tizerinde gidis ve doniis

yoniinde ortalama hizlar1 hesaplanmigtir. Etiid caligmasi yapilan hatlar asagida

verilmistir;
e 1 Numarali Hat (Ogretmen evi — TOKI),
e 2 Numarali Hat (B.Yeri — Kiremitgi),
e 3 Numarali Hat (B.Yeri — Kampus),
e 4 Numarali Hat (Ogretmen evi — Kalp Merkezi),
e 5 Numarali Hat (Ogretmen evi — Eskihisar),
e 6 Numarali Hat (Ogretmen evi — Kayhan),
e 7 Numarali Hat (Ogretmen evi — Karakova),
e 8 Numarali Hat (Cinar — Karsiyaka),
e 10 Numarali Hat (B.Yeri — Yenisehir),
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11 Numaral1 Hat (B.Yeri — Ugler),

12 Numaral1 Hat (Ozel Idare — Kampiis),
13 Numarali Hat (B.Yeri — Servergazi Hastanesi),
14 Numarali Hat (E. Garaj — Gokpinar),
15 Numarali Hat (Sirinkdy — B.Yeri),

16 Numaral: Hat (Ozel Idare — Kampus),
17 Numaral Hat (E. Garaj — Ugler),

18 Numarali Hat (B.Yeri — 1200 Evler),
19 Numarali Hat (E. Garaj — Gokpinar),
20 Numarali Hat (B.Yeri — Yenisehir),
21 Numarali Hat (B.Yeri — Servergazi Hastanesi),
22 Numarali Hat (E. Garaj — Gokpinar),
23 Numarali Hat (E. Garaj — Kampiis),
24 Numarali Hat (B.Yeri — Yesilkoy),
25 Numarali Hat (O. Idare — Kampus),
26 Numarali Hat (E. Garaj — Ugler),

27 Numarali Hat (B.Yeri — MESKA),

29 Numarali Hat (1200 Evler — B.Yeri),
30 Numarali Hat (B.Yeri — Yenisehir),
31 Numarali Hat (Ozel Idare — Kampus),
33 Numarali Hat (B.Yeri — Ugler),

34 Numarali Hat (Ugler — Kampus).

Otobiislerin gidis - doniis glizergahlar1 yoniinde yapilan etiider sonucunda 6lgiilen hat

uzunluklar Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 2 : Denizli kentigi otobiis hatlarinin gidis yonii uzunluklari

Sekil 4.2’de goriildiigi iizere en uzun hat 26 km uzunlugunda 34 numarali hat olan

Ucgler - Server Gazi Hast.- Yenisehir - Kampiis giizergahi, en kisa hat ise 6,1 km
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uzunlugunda 3 nolu hat olan B.Yeri.- Saltak Cad.- Kibris Sehitler.- Demokrasi

Meyd.- Kampiis glizergahidir.
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Sekil 4. 3 : Denizli kentigi otobiis hatlarinin doniis yonii uzunluklari

Sekil 4.3’de goriildiigii iizere en uzun hat 25,2 km uzunlugunda 34 numaral: hat olan
Ugler - Server Gazi Hast. — Yenisehir - Kampiis giizergahi, en kisa hat ise 5,3 km
uzunlugunda 3 numarali hat olan B.Yeri.- Saltak Cad.- Kibris Sehitler.- Demokrasi

Meyd.- Kampiis giizergahidir.

Otobiislerin gidis - doniis giizergahlar1 yoniinde yapilan etiidler sonucunda her hatta

belirlenen durak sayilar1 Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 4 : Denizli kentigi otobiis hatlar1 lizerinde gidis yoniinde bulunan durak
sayilari
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Sekil 4.4’de goriildiigii iizere 65 durak ile en fazla duraga sahip hat 34 numarali
Ucler - Server Gazi Hast. - Yenisehir - Kampiis giizergahi, 22 durak ile en az duraga

sahip hat 2 numarali B.Yeri — Kiremit¢i - Cinar glizergahidir.
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Sekil 4. 5 : Denizli kentigi otobiis hatlar1 iizerinde doniis yoniinde bulunan durak
sayilari

Sekil 4.5’de goriildiigii iizere 83 durak ile en fazla duraga sahip hat 34 numarali
Ugler - Server Gazi Hast. - Yenisehir - Kampiis giizergahi, 15 durak ile en az duraga

sahip hat 2 numarali B.Yeri — Kiremit¢i - Cinar giizergahidir.

Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5’de goriildiigii gibi en fazla giizergah uzunluguna sahip olan
hat tlizerinde durak sayisinin da fazla oldugu goriilmektedir. Hat uzunlugunun fazla
olmasi daha ¢ok zona ulasgimi saglamaktadir, fakat durak sayisindaki artig
erisebilirlik acisindan uygun olmakla beraber her durakta yolcu inis ve binis aninda
duraklamalarin fazla olmasi sebebiyle gecikmeler artmakta ve seyahat siiresi
uzamaktadir. Ozellikle uzun giizergahlarda artan seyahat siiresi insanlar1 kalabalik
otobtisler icerisinde sikmaktadir. Bu durum insanlar1 toplu tasima sistemleri
kullanarak yapilan seyahatlerden uzaklagmasina neden olan en énemli faktordiir. Bu
nedenle uzun giizergahlar {izerinde erisilebilirligi kolay aktarma hatlan

olusturulmalidir.

Otobiis cepleri, toplu tagima sistemleri icin giivenlik ve konfor kriterleri agisindan
onemlidir. Duraklarda cep sayisinin fazla olmasi, duraklarda yolcularin otobiislere
inis ve binig aninda meydana gelen beklemeler nedeniyle olusan trafik sikisikligim

engellemektedir.
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Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de Denizli kentinde yapilan etiid ¢aligmalari sonucunda
belirlenen, otobiislerin mevcut gidis — doniis giizergahlart igin giivenlik ve konfor

kriterinden biri olan otobiis cep ylizdeleri verilmistir.
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Sekil 4. 6 : Denizli kentigi otobiis hatlar1 tizerinde gidis yoniinde otobiis cebi bulunan
durak yiizdesi

Sekil 4.6°da 4 numarali Kayalik Cad.- Pelitlibag - inénii Cad.- Kampiis giizergahinin
% 57 oranla en fazla cep yiizdesine sahip oldugu, 17 numarali 1200 Evler - Haci
Eyiiplii — Kipa - Garaj giizergahinda otobiis cebinin bulunmadigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 7 : Denizli kentigi otobiis hatlar1 iizerinde doniis yoniinde otobiis cebi
bulunan durak ytizdesi
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Sekil 4.7°de 4 numarali Kayalik Cad.- Pelitlibag - inénii Cad.- Kampiis giizergahinin
% 59 oranla en fazla cep yiizdesine sahip oldugu, 17 numarali 1200 Evler - Haci

Eyiiplii — Kipa - Garaj giizergahinda otobiis cebinin bulunmadigi goriilmektedir.

Koti hava sartlarinda duraklarda bekleyen yolcularin korunmalarini saglayan kapali
duraklar, kentici ulasimda konforu arttirmakta ve yolcular1 otobiis kullanimina tesvik
etmektedir. Sayet otobiis hattinda bulunan duraklar i¢in konfor kriterleri saglamaz ise
kotii hava sartlarinda yolcular durakta beklemeyecek, en kisa siirede ulasabilecekleri

toplu tasim aracina hareket edeceklerdir.

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da Denizli kentinde yapilan etiid caligmalari sonucunda
otobiislerin mevcut gidis — doniis giizergahlart i¢in belirlenen konfor kriterinden biri

olan kapal1 durak yiizdeleri verilmistir.
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Sekil 4. 8 : Denizli kentigi otobiis hatlar tizerinde gidis yoniinde bulunan kapali
durak yiizdesi

Sekil 4.8’de 3 numarali hat olan B.Yeri-Saltak Cad. - Kibris Sehitler - Demokrasi
Meyd. - Kampiis gilizergahinin %71 oranla en fazla kapali durak yiizdesine sahip
oldugu, 17 numarali hat olan 1200 Evler - Hac1 Eyiiplii — Kipa - B.Yeri - Gargj
giizergahinin da % 3 oranla en az kapali durak yiizdesine sahip oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4. 9 : Denizli kentigi otobiis hatlar1 lizerinde doniis yoniinde bulunan kapali
durak yiizdesi

Sekil 4.9°da 4 numarali hat olan Kayalik Cad. — Pelitlipag - Inénii Cad — Kampiis
giizergahinin % 67 oranla en fazla kapali durak yiizdesine sahip oldugu, 17 numaral
hat olan 1200 Evler - Haci Eyiiplii — Kipa - B.Yeri - Garaj giizergahinin da % 3

oranla en az kapali durak yilizdesine sahip oldugu goriilmektedir.

Ele alman otuz bir hat i¢in duraklar arasi mesafelerin TS11783°de belirtilen
300 m’nin altinda kalan mesafelerin standarda uygun olmadigi kabul edildilerek
otobislerin  gidig - donlis  glizergahlar1  {izerindeki  mevcut  duraklarin

degerlendirilmesi Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4. 10 : Denizli kenti¢i otobiis hatlari tizerinde gidis yoniinde bulunan
TS 11783’e gore uygun durak yiizdeleri
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Sekil 4.10°da 13 numaral1 hat olan B.Yeri - Bakirli - Meska - Barbaros Cad. - S.Gazi
Hast. giizergahinin % 70 oranla TS11783’de gore en fazla uygun durak yiizdesine
sahip oldugu, % 4 oranla 3 numarali hat olan B.Yeri - Saltak Cad. - Kibris Sehitler -
Demokrasi Meyd. - Kampiis gilizergahinin TS11783’de goére en az uygun duraga
sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 11 : Denizli kentici otobiis hatlar iizerinde doniis yoniinde bulunan
TS 11783’e gore uygun durak yiizdeleri

Sekil 4.11’de 2 numarali B.Yeri — Kiremit¢i - Cinar giizergah1 % 88 oranla
TS11783’de gore en fazla uygun durak yiizdesine sahip oldugu, % 4 oranla 3
numarali hat olan B.Yeri - Saltak Cad. - Kibris Sehitler - Demokrasi Meyd. -
Kampiis giizergahinin TS11783’de gore en az uygun durak ylizdesine sahip oldugu

gorilmektedir.

Duraklar aras1 mesafeleri standartlara uygun hale getirmek icin herbir hattin
giizergah1 ayr1 ayr1 degerlendirilmeli, etiidler sonucunda telebin yiiksek oldugu
bolgelere duraklar standartlara uygun mesafede yerlestirilmeli ve kullanilmayan

duraklar kaldirilmalidir.

Otobiislerin 07.00 - 08.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan

etiidler sonucunda 6lgiilen yolcu sayilart Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4. 12 : Otobiis hatlar1 tizerinde sabah gidis yoniinde tagman yolcu sayilar

07.00 - 08.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis glizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1 sonucunda, Sekil 4.13’de goriildiigii tizere 74 yolcu ile en fazla yolcu 34

numarali hatta, 3 yolcu ile en az yolcu 1 numarali hatta taginmastir.
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Sekil 4. 13 : Otobiis hatlar1 lizerinde sabah doniis yoniinde tasinan yolcu sayilari

07.00 - 08.00 saatleri arasinda otobiislerin doniis gilizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1 sonucunda, Sekil 4.13’de goriildiigii tizere 86 yolcu ile en fazla yolcu 34

numaral1 hatta, 4 yolcu ile en az yolcu 2 numarali hatta taginmastir.
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Otobiislerin 12.00 - 13.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan
etiidler sonucunda 6lgiilen yolcu sayilart Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de goriilmektedir.
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Sekil 4. 14 : Otobiis hatlar izerinde 6glen gidis yoniinde taginan yolcu sayilari

12.00-13.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1 sonucunda, Sekil 4.14’de goriildiigii tizere 83 yolcu ile en fazla yolcu 34

numarali hatta, 2 yolcu ile en az yolcu 21 numarali hatta taginmustir.
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Sekil 4. 15 : Otobiis hatlari lizerinde 6glen doniis yoniinde taginan yolcu sayilari

12.00-13.00  saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1 sonucunda, Sekil 4.15°de goriildiigii tizere 114 yolcu ile en fazla yolcu 34

numaral1 hatta, 6 yolcu ile en az yolcu 4 numarali hatta taginmustir.
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Otobiislerin 17.00 - 18.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan
etiidler sonucunda 6l¢iilen yolcu sayilar Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de goriilmektedir.
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Sekil 4. 16 : Otobiis hatlar1 iizerinde aksam gidis yoniinde taginan yolcu sayilar

17.00-18.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis gilizergahlarinda yapilan etiid
caligmalart sonucunda, Sekil 4.16°da goriildiigi tizere 62 yolcu ile en fazla yolcu 34

numaral1 hatta, 3 yolcu ile en az yolcu 27 numarali hatta tagimustir.
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Sekil 4. 17 : Otobiis hatlar iizerinde aksam doniis yoniinde tasinan yolcu sayilari

17.00-18.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
caligmalar1 sonucunda, Sekil 4.17°de goriildiigii tizere 39 yolcu ile en fazla yolcu 26

numarali hatta, 2 yolcu ile en az yolcu 18 numarali hatta taginmustir.
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34 nolu hat tizerinde bulunan Servergazi ve Yenigehir bolgeleri, Denizli’de yeni
gelismekte olan yerlesim alanlaridir ve bu bolgelerde niifus hizla artmaktadir. Artan
niifusla beraber bu bolgelerden 6zellikle Kampiis yoniine yolculuk talebinin fazla
olmas1 nedeniyle 34 nolu hat iizerinde yapilan etiid ¢alismalar1 sonucunda bu hattin

en fazla yolcu tasiyan giizergah oldugu belirlenmistir.

Seyahat siiresi yolcularin kenti¢i yolculuklarda hangi ulasim aracini1 kullanacagina
karar verme siirecinde en 6nemli parametredir (Akad ve Gedizlioglu, 2007). Yapilan
etiid ¢alismalarinda her hat i¢in seyahat siiresi ayr1 ayr1 Ol¢iilmiistiir. Bu o6lgiim
otobiisiin yolculuga basladigi andan itibaren duraklarda, sinyalize kavsaklarda ve
trafik sikisikliginin oldugu yerlerde meydana gelen duraklamalar nedeniyle olusan

gecikmeler de dahil olmak {lizere yapilmistir.

Otobiislerin 07.00 - 08.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan
etiidler sonucunda elde edilen seyahat siireleri Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da

goriilmektedir.
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Sekil 4. 18 : Otobiis hatlar1 tizerinde sabah gidis yoniinde 6l¢iilen seyahat siireleri

07.00 - 08.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
caligmalar1  sonucunda, otoblis  hatlarim1  seyahat  siireleri  agisindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.18’de goriildiigl tizere 34 numarali hat 50,58 dk ile en
uzun seyahat siiresine, 2 numarali hat ise 13,13 dk ile en kisa seyahat siiresine sahip

olan hattir.
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Sekil 4. 19 : Otobiis hatlari tizerinde sabah doniis yoniinde dlgiilen seyahat siireleri

07.00 - 08.00 saatleri arasinda otobiislerin donilis gilizergahlarinda yapilan etiid
calismalari  sonucunda, otoblis  hatlarim1  seyahat  siireleri  agisindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.19°da goriildiigi tizere 34 numara hat 56,27 dk ile en
uzun seyahat siiresine, 2 numarali hat ise 17,16 dk ile en kisa seyahat siiresine sahip

olan hattir.

Otobiislerin 12.00 - 13.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan
etidler sonucunda elde edilen parametreler Sekil 4.20 ve  Sekil 4.21°de

goriilmektedir.
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Sekil 4. 20 : Otobiis hatlar1 iizerinde 6glen gidis yoniinde 6lgiilen seyahat siireleri
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12.00-13.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
calismalari  sonucunda, otoblis  hatlarm1  seyahat  siireleri  agisindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.20’de goriildiigii tizere 34 numarali hat 54,30 dk ile en

uzun seyahat siiresine, 2 numarali hat ise 13,55 dk ile en kisa seyahat siiresine sahip

olan hattir.
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Sekil 4. 21 : Otobiis hatlar1 tizerinde 6glen doniis yoniinde 6lgiilen seyahat siireleri

12.00-13.00 saatleri arasinda otobiislerin doniis glizergahlarinda yapilan etiid
calismalari  sonucunda, otoblis  hatlarim1  seyahat  siireleri  agisindan
karsilagtirdigimizda, Sekil 4.21°’de goriildiigii tizere 33 numarali hat 63,00 dk ile en
uzun seyahat siiresine, 5 numarali hat ise 17,24 dk ile en kisa seyahat siiresine sahip

olan hattir.

Otobiislerin 17.00 - 18.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan
etidler sonucunda elde edilen parametreler Sekil 4.22 ve  Sekil 4.23’de

goriilmektedir.

Gidis

.50

=~

= 40

N’

2 30

=

=20

= 10

=

% 0

2 1 3 5 7 10 12 14 16 18 20 22 24 26 29 31 34
Hat Numarasi

Sekil 4. 22 : Otobiis hatlar1 tizerinde aksam gidis yoniinde 6l¢iilen seyahat siireleri
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17.00 - 18.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
calismalari  sonucunda, otoblis  hatlarm1  seyahat  siireleri  agisindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.22’de goriildiigii tizere 34 numarali hat 45,38 dk ile en
uzun seyahat siiresine, 2 numarali hat ise 14,41 dk ile en kisa seyahat siiresine sahip

olan hattir.
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Sekil 4. 23 : Otobiis hatlar1 iizerinde aksam doniis yoniinde Slgiilen seyahat siireleri

17.00 - 18.00 saatleri arasinda otobiislerin doniis gilizergahlarinda yapilan etiid
caligmalar1  sonucunda, otoblis  hatlarim1  seyahat  siireleri  acisindan
karsilagtirdigimizda, Sekil 4.23’de goriildiigii tizere 26 numarali hat 48,01 dk ile en
uzun seyahat siiresine, 11 numarali hat ise 16,08 dk ile en kisa seyahat siiresine sahip

olan hattir.

Yapilan etiid ¢aligmalar1 sonucunda genel olarak 34 nolu hattin en uzun seyahat
stiresine sahip oldugu belirlenmistir. 34 nolu hattin en uzun seyahat siiresiye sahip
olasinin baglica nedenleri; en uzun giizergaha, en fazla durak sayisina ve en fazla

yolcu tagtyan hat olmasidir.

Her hattin ortalama hizi, ortalama hiz1 hesaplanmasi istenen hat uzunlugunun, o hatta

ait seyahat siiresine boliinmesi ile bulunmustur.

Otobiislerin 07.00 - 08.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan
etlidler sonucunda her hat i¢in hesaplanan ortalama hizlar Sekil 4.24 ve Sekil

4.25’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 24 : Otobiis hatlar1 lizerinde sabah gidis yoniinde hesaplanan ortalama hizlar

07.00 - 08.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis gilizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1  sonucunda  otobiis  hatlarim1  ortalama  hizlarni  acisindan
karsilagtirdigimizda, Sekil 4.24’de goriildiigi tizere 2 numarali hat 40 km/sa ile en
fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 13 km/sa ile en az ortalama hiza sahip olan

hattir.
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Sekil 4. 25 : Otobiis hatlar1 lizerinde sabah doniis yoniinde hesaplanan ortalama
hizlar

07.00 - 08.00 saatleri arasinda otobiislerin donilis gilizergahlarinda yapilan etiid
calismalari1  sonucunda  otobiis  hatlarint  ortalama  hizlari  a¢isindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.25’de goriildiigii iizere 5 numarali hat 39 km/sa ile en
fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 10 km/sa ile en en az ortalama hiza sahip olan

hattir.
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Otobiislerin 12.00 - 13.00 saatleri arasinda gidis - doniis glizergah1 yoniinde yapilan

etiidler sonucunda  her hat icin hesaplanan ortalama hizlar Sekil 4.26 ve

Sekil 4.27°de goriilmektedir.
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Sekil 4. 26 : Otobiis hatlar1 lizerinde 6glen gidis yoniinde hesaplanan ortalama hizlar

12.00 - 13.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid

caligmalari  sonucunda  otobiis  hatlarin1  ortalama  hizlari  agisindan
karsilagtirdigimizda, Sekil 4.26’da goriildiigi tizere 2 numarali hat 39 km/sa ile en

fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 10 km/sa ile en en az ortalama hiza sahip olan

hattir.
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Sekil 4. 27 : Otobiis hatlari tizerinde 6glen doniis yoniinde hesaplanan ortalama hizlar

12.00 - 13.00 saatleri arasinda otobiislerin doniis glizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1  sonucunda  otobiis  hatlarim1  ortalama  hizlarn  agisindan

karsilastirdigimizda, Sekil 4.27°de goriildiigii iizere 5 numarali hat 39 km/sa ile en
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fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 11 km/sa ile en en az ortalama hiza sahip olan
hattir.

Otobiislerin 17.00 - 18.00 saatleri arasinda gidis - doniis glizergah1 yoniinde yapilan

etiidler sonucunda  her hat i¢in hesaplanan ortalama hizlar Sekil 4.28 ve

Sekil 4.29°da goriilmektedir.
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Sekil 4. 28 : Otobiis hatlar1 tizerinde aksam gidis yoniinde hesaplanan ortalama hizlar

17.00 - 18.00 saatleri arasinda otobiislerin gidis giizergahlarinda yapilan etiid
calismalar1  sonucunda  otobiis  hatlarim1  ortalama  hizlarn1  acisindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.28’de goriildiigii tizere 11 numarali hat 37 km/sa ile en

fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 13 km/sa ile en en az ortalama hiza sahip olan

hattir.
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Sekil 4. 29 : Otobiis hatlar1 tizerinde aksam doniis yoniinde hesaplanan ortalama
hizlar
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17.00 - 18.00 saatleri arasinda otobiislerin doniis giizergahlarinda yapilan etiid
caligmalar1  sonucunda  otobiis  hatlarin1  ortalama  hizlari1  agisindan
karsilastirdigimizda, Sekil 4.29°da goriildiigii tizere 11 numarali hat 41 km/sa ile en
fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 10 km/sa ile en en az ortalama hiza sahip olan

hattir.

Sabah, 6gle ve aksam saatlerinde gidis — doniis yonilinde yapilan etiid ¢alismalari
sonucunda Denizli ilinde mevcut kentigi otobiis giizergahlarinda ¢alisan otobiislerin
tamaminin ortalamasi alindiginda kentigi otobiis aginin ortalama hizi 25 km/sa olarak
hesaplanmistir. Farkli sehirlerde kentici ulasimi saglayan otobiislerin ortalama hizlar

Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Tablo 4. 1 : Farkli sehirlerde kenti¢i ulagimi saglayan otobiislerin ortalama hizlart
(http://www.lightrailnow.org/myths/m_1rt012.htm)

Sehirler km/sa
Dallas (Red Line) 34
Dallas (Blue Line) 31
Denver (Alameda-Littleton) 61
Denver (Downtown-Littleton) 42
Los Angeles (Blue Line) 39
Los Angeles (Green Line) 61
Salt Lake City 39
Singapore 48
Hong Kong 35

Tablo 4.1°de goriildiigii lizere Denizli ilinde kenti¢i ulagimi saglayan otobiislerin
ortalama hiz1 bir¢ok yabanci kentte mevcut otobiislerin ortalama hiz degerlerinden

distiktiir.

Her hatta tasman yolcu sayisinin o hatta calisan otobiisiin koltuk kapasitesine
boliiniip, 100 ile carpilip ve ayakta duran yolcu orani 1,5 ile ¢arpilmasiyla her hattin
kapasite kullanim orani hesaplanmistir. Hesaplanan bu oranlar sayesinde hangi

giizergahta ne kadar koltuk kapasiteli otobiis caligmas1 gerektigi belirlenebilmektedir.

- ol ( Yolcu sayisi 100) 15
= * *
atkapastte kutianim orant = \ 5 obistin koltuk kapasitesi '

07.00 - 08.00 saatleri arasinda gidis - donilis glizergah1 yoniinde yapilan etiid
caligmalar1 sonucunda her hat i¢in hesaplanan hat kapasite kullanim oranlar

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de goriilmektedir.
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Sekil 4. 30 : Otobiis hatlari lizerinde sabah gidis yoniinde hesaplanan hat kapasite
kullanim oranlar1

Sekil 4.30°da goriildiigii {izere 31 numarali B.Yeri — Cinar — Incilipnar - Yunus
Emre Cad. - Kampiis. giizergahinda 07.00 - 08.00 saatleri arasinda gidis yoniinde
yapilan etiid calismalari sonucunda tek seferde tasinan yolcu sayist 70, bu hatta
calisan otobiislerin koltuk kapasitesinin 26 oldugu belirlenmistir. Bu hattin hat
kapasite kullanim oram1 % 179 olarak hesaplanmis ve mevcut hatlarin tamami
incelendiginde hat kapasite kullanim orani en yiiksek olan gilizergah oldugu tespit
edilmistir. 34 numarali hatta ise bu oran 31 numarali hattan daha fazla yolcu
tasimasina ragmen kapasite kullanim oranmi %137°dir. 34 numarali hatta ¢alisan
otobiislerin 36 koltuk kapasitesine, 31 numarali hatta ¢alisan otobiislerin 26 koltuk

kapasitesine sahip olmalar1 nedeniyle 31 numarali hattin hat kapasite kullanim orani

daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4. 31 : Otobiis hatlar1 lizerinde sabah doniis yoniinde hesaplanan hat kapasite
kullanim oranlar1
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Sekil 4.31°’de goriildiigii tizere 23 numarali Garaj — Cinar - Kibris Sehitler Cad. -
Kampiis giizergahinda 07.00 - 08.00 saatleri arasinda doniis yoniinde yapilan etiid
caligmalar1 sonucunda tek seferde tasinan yolcu sayist 49, bu hatta yapilan etiid
saatinde ¢alisan otobiisiin Kkoltuk kapasitesinin 19 oldugu belirlenmistir. Bu hattin
hat kapasite kullanim oran1 % 172 olarak hesaplanmis ve mevcut hatlarin tamami
incelendiginde hat kapasite kullanim orani en yiiksek olan gilizergah oldugu tespit
edilmistir. Bu hat iizerinde ¢alisan otobiis kapasitesinden fazla yolcu tasimaktadir.
Bu hat iizerinde calisan otobiislerin koltuk kapasitesi arttirilarak mevcut toplu tasim

talebi karsilanabilir.

12.00 - 13.00 saatleri arasinda gidis - doniis gilizergaht yoniinde yapilan etiid
caligmalar1 sonucunda her hat i¢in hesaplanan hat kapasite kullanim oranlar

Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 32 : Otobiis hatlar1 iizerinde 6glen gidis yoniinde hesaplanan hat kapasite
kullanim oranlar1

Sekil 4.32°de goriildiigii iizere 34 numarali Ugler - Server Gazi Hast. - Yenisehir -
Kampiis giizergahinda 12.00 - 13.00 saatleri arasinda gidis yoniinde yapilan etiid
calismalar1 sonucunda tek seferde tasinan yolcu sayist 83, bu hatta yapilan etiid
saatinde ¢alisan otobiisiin koltuk kapasitesinin 36 oldugu belirlenmistir. Bu hattin
hat kapasite kullanim oran1 % 154 olarak hesaplanmis ve mevcut hatlarin tamami
incelendiginde hat kapasite kullanim orani en yiiksek olan gilizergah oldugu tespit
edilmistir. Bu hat iizerinde calisan otobiis kapasitesinden fazla yolcu tasimaktadir.
Bu hat iizerinde ¢alisan otobiislerin koltuk kapasitesi arttirilarak ya da ek otobiis

seferleri yapilarak mevcut toplu tasim talebi karsilanabilir.
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Sekil 4. 33 : Otobiis hatlari tizerinde 6glen doniis yoniinde hesaplanan hat kapasite
kullanim oranlar1

Sekil 4.33’de goriildiigii iizere 34 numarali Ucler - Server Gazi Hast. - Yenisehir -
Kampiis giizergahinda 12.00 - 13.00 saatleri arasinda doniis yoniinde yapilan etiid
calismalar1 sonucunda tek seferde tasinan yolcu sayist 114, bu hatta yapilan etiid
saatinde ¢alisan otobiisiin Koltuk kapasitesinin 36 oldugu belirlenmistir. Bu hattin
hat kapasite kullanim oran1 % 211 olarak hesaplanmis ve mevcut hatlarin tamami
incelendiginde hat kapasite kullanim orani en yiiksek olan gilizergah oldugu tespit
edilmistir. Bu hat iizerinde calisan otobiis kapasitesinden fazla yolcu tasimaktadir.
Bu hat iizerinde ¢alisan otobiislerin koltuk kapasitesi arttirilarak ya da ek otobiis

seferleri yapilarak mevcut toplu tagim talebi karsilanabilir.

17.00 - 18.00 saatleri arasinda gidis - doniis giizergah1 yoniinde yapilan etiid
caligmalar1 sonucunda her hat i¢in hesaplanan hat kapasite kullanim oranlar

Sekil 4.34 ve Sekil 4.35’de goriilmektedir.
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Sekil 4. 34 : Otobiis hatlar1 lizerinde aksam gidis yoniinde hesaplanan hat kapasite
kullanim oranlar1
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Sekil 4.34’de goriildiigii {izere 22 numarali Garaj — Ozel Idare — Cimar — Kampiis —
Kervansaray - Gokpimar giizergahinda 17.00 - 18.00 saatleri arasinda gidis yoniinde
yapilan etiid ¢alismalar1 sonucunda tek seferde tasinan yolcu sayist 53, bu hatta
yapilan etlid saatinde ¢alisan otobiisiin koltuk kapasitesinin 26 oldugu belirlenmistir.
Bu hattin hat kapasite kullanim orant % 136 olarak hesaplanmis ve mevcut hatlarin
tamamu incelendiginde hat kapasite kullanim orani en yiiksek olan giizergah oldugu
tespit edilmistir. Bu hat ilizerinde calisan otobilis kapasitesinden fazla yolcu
tasimaktadir. Bu hat iizerinde ¢alisan otobiislerin koltuk kapasitesi arttirilarak mevcut

toplu tagim talebi karsilanabilir.
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Sekil 4. 35 : Otobiis hatlari iizerinde aksam doniis yoniinde hesaplanan hat kapasite
kullanim oranlar1

Sekil 4.35’de goriildiigii iizere 26 numarali Ucler — Dolunay - 500 Evler - 29 Ekim -
B.Yeri — Garaj giizergahinda 17.00 - 18.00 saatleri arasinda gidis yoniinde yapilan
etiid caligmalar1 sonucunda tek seferde tasinan yolcu sayis1 39, bu hatta yapilan etiid
saatinde c¢alisan otobiisiin koltuk kapasitesinin 26 oldugu belirlenmistir. Bu hattin
hat kapasite kullanim oram1 % 100 olarak hesaplanmis ve mevcut hatlarin tamami
incelendiginde hat kapasite kullanim orani en yiiksek olan gilizergah oldugu tespit

edilmistir.

Denizli ili ulasim ag1 lizerinde kentici toplu tasimay1 saglayan otuzbir otobiis hatti
tizerinde yapilan etiid ¢calismalar1 sonucunda her hattin giizergah uzunluklari, durak
sayilari, duraklarin fiziksel 6zellikleri ve duraklar arast mesafelerin uygunlugu,

duraklarda inen-binen yolcu sayilari, seyahat siireleri, gecikmeler, ortalama hiz ve
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hat kapasite kullanim oranlar1 bulunmus ve elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

Degerlendirme sonuglar1 asagida gortilmektedir;

e Kentigi otobiis hatlarinin uzunluklar1 genellikle 15 km’nin altindadir.
En uzun hat 26 km’dir. Bu hat iizerinde durak sayisinin da fazla
olmast nedeniyle duraklamalar fazla olmakta ve seyahat siiresi
artmaktadir. Seyahat boyunca yolcularin rahat etmesi i¢in bu hat
tizerinde calisan otobiislerin kapasiteleri arttirilarak minimum sayida

ayakta yolcu taginmalidir.

e Duraklarda bulunan cepler ele alindiginda bir hat {izerinde en fazla
% 57 oraninda cep bulunmustur. Bir hat iizerinde ise hi¢ cep
bulunmamistir. Genel olarak etlid yapilan otuzbir hattin tamaminda
duraklarda bulunan cep orami ¢ok diisiiktir. Bu da yolcularin

otobiislere giivenli bir sekilde inip binemedigini gostermektedir.

e Duraklarin fiziksel oOzellikleri ele alindiginda konfor kriteri olan

kapali duraklardan otobiislere daha fazla yolcu bindigi goriilmiistiir.

e Tim hatlar ele alindiginda ortalama hizin 25 km/sa ve ortalama
seyahat siiresinin 30 dk oldugu hesaplanmistir. Ortalama hiz, yabanci
kentlerindeki kenti¢i otobiis tagimaciligir ile karsilagtirildiginda

ortalamanin ¢ok altinda oldugu gortilmektedir.

e Bazi hatlar iizerinde g¢alisan otobiislerin kapasitesinden fazla yolcu
tasidigr  goriilmiistiir. Bu hatlarda kapasitesi yiiksek araclar

kullanilmali ve sefer siklig1 arttirilarak yolculuk talebi karsilanmalidir.

Calisma kapsaminda, etiidii yapilan otuzbir hat arasindan 25 nolu hat secilerek
performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme etiid calismalarindaki
verilerin duraklar bazinda tablo halinde verilmesini ve giizergah lizerindeki trafik
akim denklemlerinin hesaplanarak aralarindaki iliskinin degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Bu hat Kampiis, Bursa Caddesi, Incilipmar, Cimar ve Bayramyeri
boyunca devam etmektedir. Bu hattin degerlendirilmesinin baslica nedeni Gazi
Mustafa Kemal Bulvari {izerinde bulunan Bayramyeri ve Cinar bolgelerinin kentin

merkezi olmasidir. Bu alanda isyerlerinin ve ticari faaliyetlerin fazla olmasi bu
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bolgeye olan yolculuk talebini arttirmaktadir. Bu bolge ¢ok sayida yolculuk ¢ektigi
gibi diger zonlara da fazla sayida yolculuk iiretmektedir. Bu hattin varis noktast olan
Kampiis bolgesi 6grencilerin yogun olarak yasadigi ve iiniversitenin bulundugu alan
olmasi nedeniyle bu bolgenin iirettigi ve ¢ektigi yolculuk miktar1 da fazladir. Bu hat
igin yapilan etiid ¢aligmalar1 sonucunda duraklar bazinda elde edilen veriler ve bu

verilerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

4.2 25 Numaral Giizergah I¢in Hat ve Seyahat Siiresi Analizi

Toplu tasimadaki problemler, trafik yogunluguna, ekonomik kayiplara ve zaman
kaybina neden olmaktadir. S6z konusu kayiplart ortadan kaldirmak icin yapilacak
calismalardan baglicalari; glizergah diizenlemesinin yapilmasi, ulasim araglarinin
kapasitelerinin incelenmesi ve mevcut duraklarin halkin erisimine uygun hale
getirilmesidir. Ayrica diizenlemelere ek olarak toplu tasim araglarimin konforunu
arttirmak ve bekleme siirelerini azaltmak gerekmektedir. Giizergah lizerinde mevcut
problemler ve genel sorunlar yapilan etiid ¢aligmalari sonucunda tespit edilmeye
caligilmistir. Sabah zirve saatlerde yapilan etiid ¢alismalart sonucunda gidis ve doniis

yoniinde elde edilen veriler Tablo 4.2 ve 4.3’ de goriilmektedir.

Tablo 4. 2 : 25 numaral giizergah iizerinde gidis yoniinde yapilan etiit sonuglari

Toplam
) . Duraklar | Duraklarda
Binen Inen Mevcut Seyahat
Durak Ad1 Yon Arasi Kayip Siire
Yolcu Yolcu Yolcu Siiresi
Siire (dKk) (dk)
(dk)
OZEL iDARE | GIDIS - ; 0 - - -
MALIYE GIDIS 4 ] 4 00:01:35 | 00:00:16 | 00:01:51
CUMHURIYET | Gipj ] ] - ] -
PARKI S 4 00:01:28 00:01:28
CINAR GIDIS 2 - 6 00:01:41 | 00:00:09 | 00:01:50
YENi caMi | GIDIS - ; 6 00:01:07 - 00:01:07
HURRIYET 1.0 | GIDIS 3 - 9 00:01:10 00:00:14 00:01:24
SULU KOPRU | GIDIS 4 - 13 00:01:20 | 00:00:20 | 00:01:40
ALLI CAMI GIDIS 7 - 20 00:01:22 | 00:00:36 | 00:01:58
MERKEZ i. GIDIS 5 - 25 00:00:41 | 00:00:30 | 00:01:11
ISTIKLAL GIDIS ; - 25 00:00:34 - 00:00:34
TARIM GiDiS B AN .AN- .nN-
MUDORLUGT 3 28 00:00:22 | 00:00:15 | 00:00:37
KULTUR o
PARKI GIDIS 2 - 30 00:00:35 00:00:09 00:00:44
DURAGI 3
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Tablo 4. 3 : 25 numarali giizergah {izerinde gidis yoniinde yapilan etiit sonuglari

(devam)
KULTUR N
PARKI GIDIS 5 - 35 00:00:40 | 00:00:11 | 00:00:51
DURAGI 2
KULTUR o
PARKI GIDI§ 5 - 40 00:00:38 | 00:00:18 | 00:00:56
DURAGI 1
BILGIN GIDI ) 01 -00- -01-
MARKET S 2 38 00:01:13 | 00:00:09 | 00:01:21
BURSA .
CADDESi | GIDIS 3 4 37 00:00:36 | 00:00:22 | 00:00:58
2
MiGROS | GIDIS 4 - 4 00:00:46 | 00:00:24 | 00:01:00
BURSA .
CADDESi | GIDIS 1 - 42 00:00:34 | 00:00:06 | 00:00:40
1

DURAK GIDIS 1 6 37 00:00:24 | 00:00:19 | 00:00:43
DURAK | GIDIS - - 37 00:01:29 ] 00:01:29
DURAK | GIDIS ; - 37 00:01:07 - 00:01:07
DURAK | GIDIS ; 25 12 00:01:12 | 00:01:40 | 00:02:52
POLISEVi | GIDIS - ; 12 - - -
KAMPUS | GIDIS - - 12 - - -
KALP GiDIS ) . A1 “AE-
MERKEZI 12 0 00:04:34 | 00:01:10 | 00:05:44

TOPLAM 0:21:08 | 00:04:38 | 0:25:06

Tablo 4.2°de gorildigii tizere 25 nolu giizergah igin gidis yoniinde duraklarda
meydana gelen toplam gecikme 3.98 dakika, toplam seyahat siiresi ise 25.06

dakikadir. Gidis yoniinde seyahat eden toplam kisi sayis1 ise 49’dur.

Tablo 4. 4 : 25 numarali giizergah {izerinde doniis yoniinde yapilan etiit sonuglari

Toplam
) . Duraklar | Duraklarda
Binen Inen Mevcut Seyahat
Durak Ad1 Yon Arasi Kayip Siire
Yolcu Yolcu Yolcu Siiresi
Siire (dk) (dk)
(dk)
KALP MERKEZi | DONUS 25 ] 25 § ] ]
KAMPUS DONUS . ; 25 - - -
POLIS EVi DONUS - - 25 . - -
DURAK DONUS 15 - 40 00:05:25 00:01:41 00:07:06
DURAK DONUS - - 40 00:01:34 ] 00:01:34
DURAK DONUS - - 40 00:01:15 ] 00:01:15
BURSA DONU _ } 00 } 00
CADDESI 1 S 40 00:00:32 00:00:32
MIGROS DONUS - - 40 00:00:24 - 00:00:24
HAZAL DONUS - ] 40 00:00:35 - 00:00:35
BURSA DONU _ _ AN _ AN
CADDESI 2 S 40 00:00:40 00:00:40
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Tablo 4. 5 : 25 numarali giizergah {izerinde doniis yoniinde yapilan etiit sonuglari

(devam)
BILGIN DONT ) 00 00" 00"
MARKET S 2 42 00:00:28 | 00:00:08 | 00:00:36
KULTUR o
PARKI DONUS - 6 36 00:00:56 00:00:31 00:01:27
DURAGI 1
KULTUR N
PARKI DONUS$ - 3 33 00:00:33 | 00:00:11 | 00:00:44
DURAGI 2
KULTUR -
PARKI DONUS - - 33 00:00:28 - 00:00:28
DURAGI 3
TARIM Miid. DONUS - - 33 00:00:54 - 00:00:54
ISTIKLAL DONUS - 3 30 00:00:35 | 00:00:13 | 00:00:48
MERKEZ i. DONUS - - 30 00:01:03 - 00:01:03
ALLI CAMI DONUS - 2 28 00:00:58 | 00:00:07 | 00:01:05
SULU KOPRU | DONUS - - 28 00:00:42 - 00:00:42
HURRIYET1.O) | DONUS - - 28 00:00:21 - 00:00:21
YENicami | DONUS - - 28 00:00:46 - 00:00:46
CINAR DONUS - ] 28 00:01:31 - 00:01:31
CUMHURIYET | pONUI i ) 01 i 01
PARKI “ “S 28 00:01:15 00:01:15
MALIYE DONUS$ - 24 4 00:01:21 | 00:01:42 | 00:01:03
OZEL iDARE | DONUS - 4 0 00:02:00 | 00:00:16 | 00:02:16
TOPLAM 00:19:20 | 00:04:09 | 00:23:29

Tablo 4.3’de goriildiigii {izere 25 nolu giizergah igin gidis yoniinde duraklarda
meydana gelen toplam gecikme 4.09 dakika, toplam seyahat siiresi ise 23.29

dakikadir. Gidis yoniinde seyahat eden toplam kisi say1si ise 42°dir.

4.3 25 Numaral Giizergah I¢in Durak Analizi

25 nolu giizergah igin otobiis durak analizinin yapilmasindaki amag, duraklar arasi
mesafelerin olusturulmasi, duraklarda bekleyen yolcu sayilarinin belirlenmesi,
duraklarin fiziksel ve kullanim durumlarinin irdelenmesi gibi bilgileri elde etmek ve
bu bilgiler dogrultusunda duraklarin giincelliklerinin yorumlanmasidir. Kentsel
ulasimda hiz, giivenlik, ekonomi, konfor ve cevresel etkiler gibi temel kriterler
dikkate alinmaktadir. Bu cercevede, tiim ulasim sistemlerinin s6z konusu kriterlere
gore dengeli bi¢imde organize edilmesi ve yapilacak planlamalar dogrultusunda
gelisiminin saglanmasi zorunludur. Otobiis isletmeciliginde duraklarin 6nemi ¢ok
bliytiktiir. Her bir duraga ait yolcu durumlarinin incelenmesi gerekmektedir. Diger

bir deyisle duraklardan otobiislere binen ve inen yolcularin giiniin degisik saatlerine
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gore dagilimlarimin tayin edilmesi, bu duraklarin 6nem siralamasini ortaya

koymaktadir.

Durak bazinda yolcu dagilimi ve otobiisiin yolcu tasima degerleri, duraklarin
yogunlugu ve sefer sayilarinin zirve ve zirve disi saatler igin diizenlenmesi gibi bazi
cikarimlarin yapilmasinda kullanilan teknik parametrelerdir. Normal ve akici trafik
akiminin saglanmasi i¢in bazi durumlarda duraklarin kaldirilmast veya yerlerinin
degistirilmesini gerekebilir. Bu nedenle hatlar ve duraklar bazinda goézlemler

yapilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Giizergah tizerinde mevcut duraklar igin sabah pik saat olan 07.00 — 08.00 saatleri
arasinda gidis ve doniis yoOniinde yapilan etiit ¢alismalari sonuglari Tablo 4.4 ve

Tablo 4.5°de goriilmektedir.

Tablo 4. 6 : 25 numarali giizergah boyunca mevcut duraklarda gidis yoniinde yapilan
etiid sonuglar

Duraklardaki
Duraklar Arasi
Durak Adi Yon Mesafe (m) Yolcu Durak Sekli Cep
esare (m
Yogunlugu
OzEL IDARE | GIDIS 0 15 KAPALI VAR
MALIYE GIDIS 500 5 KAPALI VAR
CUMHURIYET GIDIs 400 4 ACIK YOK
PARKI
CINAR GIDIS 300 8 KAPALI VAR
YENi CAMI GIDIS 300 4 KAPALI VAR
HURRIYET i.¢) | GIDIS 400 3 KAPALI YOK
SULU KOPR(y | GIDIS 400 7 KAPALI VAR
ALLI CAMi GIDIS 500 3 KAPALI YOK
MERKEZ i. GIDIS 400 2 KAPALI YOK
ISTIKLAL GIDIS 500 0 ACIK YOK
_TARIM 1 GiDpiS 500 0 ACIK YOK
MUDURLUGU
KULTUR o
PARKI GIDIS 400 2 ACIK YOK
DURAGI 3
KULTUR .
PARKI GIDIS 400 1 ACIK YOK
DURAGI 2
KULTUR .
PARKI GIDIS 500 3 ACIK YOK
DURAGI |
BILGIN GIDI$ 400 1 ACIK YOK
MARKET
BURSA GIDIS 300 2 ACIK YOK
CADDESI 2
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Tablo 4. 7 : 25 numarali giizergah boyunca mevcut duraklarda gidis yoniinde yapilan
etlid sonuglar1 (devam)

MIGROS GIDIS 400 1 ACIK YOK
BURSA GIDIS 400 1 ACIK YOK
CADDESI 1
DURAK GIDIS 300 0 ACIK YOK
DURAK GIDIS 300 1 ACIK YOK
DURAK GIDIS 300 0 ACIK YOK
DURAK GIDIS 300 0 KAPALI YOK
POLISEVi GIDIS 400 2 KAPALI YOK
KAMPUS GIDIS 300 3 KAPALI VAR
KALP GiDIS 400 2 KAPALI VAR
MERKEZI
TOPLAM 9300

Tablo 4.4°de gortldigi tizere 25 nolu giizergah igin gidis yoniinde toplam uzunluk
9300 m’dir. Bu giizergah iizerinde 12 tane kapali durak, 13 tane acik durak
bulunmaktadir. Kapali duraklarda bekleyen yolcu sayis1 54, acik duraklarda bekleyen
yolcu sayist ise 16°dir. Duraklarda bekleyen bu yolcu sayilari, kapali duraklarin, agik
duraklara gore cok daha fazla yolcu ¢ektigini gostermektedir. Bu duraklarin 7

tanesinde cep bulunmakta 18 tanesinde cep bulunmamaktadir.

Tablo 4. 8 : 25 numarali giizergah boyunca mevcut duraklarda doniis yoniinde
yapilan etiid sonuglari

Duraklardaki
Duraklar Arasi
Durak Adi Yon Yolcu Durak Sekli Cep
Mesafe (m)
Yogunlugu
KALP DONUS 0 6 KAPALI VAR
MERKEZi
KAMPUS DONUS 400 6 KAPALI VAR
POLIS EVi DONUS 300 2 ACIK YOK
DURAK DONUS 400 0 ACIK YOK
DURAK DONUS 300 2 ACIK YOK
DURAK DONUS 400 0 ACIK YOK
BURSA DONUS 400 0 ACIK YOK
CADDESI 1
MIGROS DONUS 500 0 ACIK YOK
HAZAL DONUS 400 2 ACIK YOK
BURSA DONUS 500 1 ACIK YOK
CADDESI 2
BILGIN DONUS 500 1 ACIK YOK
MARKET
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Tablo 4. 9 : 25 numarali giizergah boyunca mevcut duraklarda doniis yoniinde
yapilan etiid sonuglar1 (devam)

KULTUR o
PARKI DONUS 400 0 ACIK YOK
DURAGI 1
KULTUR L
PARKI DONUS 350 1 ACIK YOK
DURAGI 2
KULTUR .
PARKI DONUS 500 0 ACIK YOK
DURAGI 3
_TARIM | DONUS 400 2 ACIK YOK
MUDURLUGU
isTiKLAL | DONUS 300 1 ACIK YOK
MERKEZi. | DONUS 400 0 ACIK YOK
ALLI CAMi DONUS 300 3 KAPALI VAR
SULU KOPRU | DONUS 450 1 ACIK YOK
HURRIYET 1.6 | DONUS 400 0 KAPALI VAR
YENi cami | DONUS 400 0 KAPALI VAR
CINAR DONUS 300 5 KAPALI VAR
CUMHURIYET | pONUS 300 4 ACIK VAR
PARKI
MALIYE DONUS 400 2 KAPALI VAR
O7EL iDARE | DONUS 400 10 KAPALI VAR
TOPLAM 9400

Tablo 4.5°de goriildiigii izere 25 nolu giizergah i¢in doniis yoniinde toplam uzunluk
9400 m’dir. Bu giizergah {lizerinde 8 tane kapali durak, 17 tane agik durak
bulunmaktadir. Bu giizergahda kapali durak sayist agik durak sayisinin yarisi kadar
olmasma ragmen kapali duraklarda bekleyen yolcu sayisi 34, acik duraklarda
bekleyen yolcu sayist ise 17°dir. Bu duraklarin 9 tanesinde cep bulunmakta 16

tanesinde cep bulunmamaktadir.

Bu giizergah iizerinde kapali durak ve durak cep sayisi yeterli degildir. Bu durum
otobiis sistemleri igin giivenlik ve konfor kriterlerinin saglamadigini gostermektedir.
Otobiis sistemleri icin kapali duraklar konfor kriterini, durak cepleri ise giivenlik
kriterlerini olusturmaktadir. Etiidler sonucundaki verilere dayanarak mevcut otobiis
hatlarinin tamami i¢in kotii hava sartlarinda yolcularin korunmasini saglayan kapali
duraklar ve otobiislere binis ve inislerde gilivenligi saglayan durak cepleri

arttirilmalidir.
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Bu boliimde Denizli ilinde mevcut otobiis hatlar1 iizerinde yapilan etiid ¢aligmalari
sonucunda elde edilen veriler kullanilarak belirlenen eksikliklerden s6z edilmis ve

bu eksiklikleri gidermek i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Altinc1 boliimde, etiid calismalarinin yanisira 25 nolu giizergah i¢in trafik akim
diyagramlar1 hesaplanmigtir. Bu diyagramlar hiz, hacim ve yogunluk degerlerinden
olusmaktadir. Bu degerlerlerin hesaplanmasi i¢in gilizergah1 olusturan kesitler
tizerinde yolculuk talebinin olusturdugu hacim degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
Hacim degerlerini bulmak i¢in kenti¢i ulasim ag1 {izerine mevcut yolculuk talebi
Dynasamart- P simiilasyon programi kullanilarak, dinamik trafik atamasi yapilmistir.
Sonraki bolimde trafik atamas: tiirlerinden ve Dynasmart-P simiilasyon programinin

algoritmasindan bahsedilmistir.
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5. TRAFIK ATAMASI VE DYNASMART-P SIMULASYON PROGRAMI

5.1 Trafik Atamasi

Trafik atamasi; ulasim agma seyahat eden yolcularin olusturdugu talebin
yiiklenmesidir. Bu yliklemenin yapilabilmesi i¢in mevcut ya da senaryosu hazirlanan
yol ag1, ulasim sistemi ve zonlar arasi seyahat talep matrisinin bilinmesi

gerekmektedir.

Mevcut ulagim agma trafik atama uygulanmasindaki temel amacglar asagida

siralanmustir.

o Kent ag1 lizerinde ¢alisan ulagim sistemlerinin mevcut durumunu gérmek,

o Gelecek yillara ait zonlar arast ulasim talebinin ¢esitli yontemlerle
hesaplanip mevcut aga yiiklenmesi sonucu eksikliklerin belirlenerek gereken
diizenlemelerin yapilmasi,

e Kentici ulasim agi1 i¢in diisiiniilen alternatif ulagim sistemlerinin mevcut veya

gelecekteki yolculuk talebini karsilayip karsilayamadigini gérmek.

Trafik atamasi esas olarak; zonlar arasindaki seyahat talebini, mevcut gilizergahlar
arasindan trafik sikisikligina izin vermeden, en kisa mesafede en az gecikmeyi

saglayan yolu segme islemidir.

Agm fiziki yapisi disinda, seyahat siiresine etki eden diger faktorler baglardaki trafik
hacmi ve kavsaklardaki gecikmeler oldugundan, en kisa giizergah her zaman en kisa
seyahat sliresine sahip yol olmamaktadir. Bir giizergah mesafe olarak kisa olmasina
ragmen tlizerinde bulunan kavsaklarda duraklamanin fazla olmasi veya baglardaki
trafik hacminin kapasitesinin iizerinde olmasi seyahat hizinin diismesine neden
olmaktadir. Seyahat hizinin diismesi dogrudan seyahat siiresini arttirmaktadir.
Karsilagilan bu durumlarda yeni gilizergahlar aranir. Belirlenen giizergahin mesafesi
ilk secilene gore daha fazla olabilir, fakat seyahat siiresi a¢isindan alternatif

giizergahin kullanilmas1 daha uygun olmaktadir.
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Calisma kapsaminda segilen otobiis glizergahi {lizerinde bulunan seritlerdeki trafik
hacim degerlerinin bulunabilmesi i¢in Denizli ili kenti¢i ulagim ag1 tizerine mevcut
yolculuk talebi yiiklenerek dinamik trafik atamasi yapilmistir. Bulunan hacimler
calisma kapsaminda sectigimiz giizergah {izerinde hesaplanan trafik akim

denklemlerinin hesabinda kullanilmistir.
5.1.1 Statik trafik atama

Statik atama yontemleri, seyahat talebinin yiiklenmesi sonucunda ulasim agindaki
bag hacimlerinin belirlenmesi i¢in uygulanmaktadir. Zaman periyodu boyunca talep
de ulasim ag1 da sabit degiskenlerdir. Statik trafik atama problemini ¢ézmek icin

kullanilan yontemlerden biri hep veya hig (all or nothing) metodudur
5.1.1.1 Hep veya hi¢ (all or nothing) metodu

Hep veya hi¢ metodunda, her zon merkezi baslangi¢c kabul edilerek, ag tizerindeki
diger zon merkezleri arasindaki en kisa mesafeli giizergahlar bulunduktan sonra, her
zon merkezinden diger zon merkezlerine olan tiim yolculuk talebi un kisa mesafeli
giizergaha yiiklenmektedir. Yiikleme sonucunda bag iizerinde kapasitesi ilizerinde
hacim varsa yeni gilizergah secimi ile seyahat siiresi degistirilip tekrar trafik
yiiklemesi yapilir. Mevcut talebi yiikleme islemi tiim yol aginda dengelenme
saglanincaya kadar devam eder. Bu metotun temel galisma prensibinde mevcut talebi
seyahat siiresi kisa olan baglar ilizerine yiikledigi i¢in bu baglarda trafik hacmi
artmakta ve genellikle trafik sikisiklig1 olusmaktadir. Bu nedenle pratik uygulamada

bu metot ger¢ek yaklagimlar sunmamaktadir.

5.1.2 Dinamik trafik atama

Dinamik trafik atama; zaman bagli yolculuk talebinin zamana bagli ulagim agina
yiiklenmesi sonucunda zamana bagimli hacmi, yogunluk ve hiz degiskenlerindeki
degisimi ifade eder. Bu uygulamaya zamaninda dahil edilmesi problemin
karmagikligini arttirmaktadir. Ulagim telematik uygulamalarima dayali karmagsik
trafik kontrol sistemlerinin isletimi ve planlamasi zamana ait dinamiklerin daha
gercekei modellenmesini gerektirmektedir. Modern ulagim talep modelleri, yiiksek
zaman ayirimlarindaki baglangic ve varig (B-V) matrislerini bulmaktadir. Boylelikle,
bir saatten daha az zaman dilimleri i¢in matrislerin trafik atamasinda girdi olarak

kullanilmas1 saglanabilmektedir. Ayni sekilde, trafik kontrol veya yol tizerindeki
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calisma alanlarindan dolay1 giin i¢inde yol kapasiteleri degisebilecegi i¢in arz da
zaman icinde dinamik olabilmektedir. Pratik uygulamalar, gergek hayattaki ulagim
aglarinin boyutlar1 ile basa ¢ikabilirken talep ve arzdaki zamana ait dinamikleri

dikkate alan bir trafik atama yontemi gerektirmektedir. (Friedrich vd. 2000).

5.2 Dynsmart-P Simiilasyon Program

Dynsmart-P  programi iki ayri ana programdan olusmaktadir. Ik program
diiglimlerin, baglarin, zonlarin ve trafik bilgilerinin girildigi editér kismudir.
(DYNASMART-P Network Editor), ikinci boliim ise olusturulan ag {izerinde zonlar
arast mevcut ulasim talebini aga yiikleyen, trafik atamasi yapan ve yapilan atama son
ucunda uasim agmin performansint belirlemeye yardimci olan DYNASMART-P

Intelligent Transportation Network Planning Tool adli kisimdir.

Federal Otoyol Idaresi tarafindan McTrans ile Subat 2007 yilinda yayinlanan
DYNASMART-P siirtiim 1.3.0, farkli iki modiil ile hem ulagim aglarinin farkli
formatlardan alinarak ¢6ziim ortami formatina aktarilmasini saglamakta, hem de
icerdigi senaryo meniisii ile kontrol parametreleri, iicretlendirme sistemleri gibi ag
performansini etkileyici unsurlarin alansal trafik yonetiminde olasi etkilerini ortaya
koymaktadir. Programin en 6nemli 6zelliklerinden birisi dinamik trafik atamasi

yapmasidir.

DYNASMART-P, simiilasyon bazli dinamik trafik atama kullanimi araciligiyla
Akilli Ulasim Sistemleri (ITS) dagitma secenekleri degerlendirilmesi de dahil olmak
tizere ulagim ag1 planlamasi ve trafik yonetim kararlarimi desteklemektedir. Bu
program, planlama uygulamalar1 i¢in talep tahmin prosediirleri ile birlikte dncelikli
olarak kullanilan dinamik ag atama modellerini (1) ve trafik yonetim c¢alismalari i¢in
oncelikli olarak kullanilan trafik simiilasyon modellerini (2) bir araya getirmektedir.
DYNASMART-P bireysel seyahat edenlerin en iyi yollar1 arama kararlar1 sonucu
trafik agindaki trafik akimlarinin degisimini temsil etmeyi saglamaktadir. Bu durum
sayesinde planlama calismalarinda kullanilan programlarin bilinen dezavantajlarinin
iistesinden gelinebilmektedir. Bu sinirlamalar degerlendirilebilen alternatif 6nlem ile
ilgilidir.  tipleri ve planlama kuruluslarinin artan sekilde iizerinde diistindiikleri

politik sorunlar

DYNASMART-P dort asamali plan ile kolayca koordine olabilen yeni ulagim
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planlama yontemlerinin tanimlanmasimi saglamaktadir. Ayrica program, trafik
hacimlerinin zamanla degisken olmast durumunu dikkate almaktadir.
DYNASMART-P ile, hiz, kuyruk uzunlugu, gecikme ve tikaniklik etkisi gibi durum
degiskenlerinin belirlenmesi ile ITS teknolojilerinin uygulanmasi da dahil olmak
tizere geleneksel ve yeni ortaya ¢ikan ulasim planlama stratejilerinin ¢evresel ve

fonksiyonel etkilerinin degerlendirmesi yapilabilmektedir.

DYNASMART-P, ozellikle ulasim agmnin temsil edilmesi ve ulasim talebinin aga
yiiklenmesi ile ilgili olarak geleneksel trafik atama ve simiilasyon modelleri
tarafindan da yaygin sekilde kullanilan girdi verileri gerektirir. Girdi verisinin tipi ve
cesitliligi, analiz edilen ag ve kullanici tarafindan belirlenen hassasiyet diizeyi ile
degismektedir. Agin karmasikligi; otoyollar, yliksek yogunluklu seritler (HOV),
katilim kontrolli, toplu tasima hizmetleri, arterler {iizerindeki sinyal kontrollii
kavsaklar ve muhtemel kaza olaylarinin mevcut olup olmamasi durumuna gore

degisiklik gosterebilir.

DYNASMART-P detayl trafik analizi yaparken kullanicilara kolaylik saglamak i¢in
olduk¢a genis kapsamli ¢ikt1 verisi liretmektedir. Cikt1 verisi; hacim, hiz, seyahat
stiresi ve gecikme gibi trafik miihendisleri tarafindan sik sekilde kullanilan verimlilik
parametrelerini icermektedir. Ayrica, DYNASMART-P analizlerde oldukca faydal
olan bireysel tasit rota dosyasi da olusturmaktadir. ilave olarak, sezgisel grafik
kullanict arayiizii (GUI) vasitasiyla DYNASMART-P, simiilasyon sonuglarini ve
diger karakteristikleri cesitli grafik formatlari ile hem statik hem de animasyonlu

olarak gormek i¢in kullaniciya se¢enekler saglamaktadir. (Dynasmart-P, 2007)
Dynasmart-P isletme modlar1 ve algoritmik bakis agilari

DYNASMART-P ii¢ farkli modda kullanilabilir. Bu modlar, temel olarak uygulanan
atama bilesenlerinde farklilik gosterir. Birinci modda, tasitlar o anki en iyi rotalara,
rastgele rotalara veya dnceden kararlastirilmis rotalara atanmaktadir. Ikinci modda,
sirekli iteratif atama prosediirii uygulanir (kullanici dengesi ve/veya sistem
optimum). Ugciincii mod ise c¢ergeveyi modelleyen sistemin gelisiminin

saglanmasidir. Ikinci mod iteratif bir kullanici dengesini yansitirken, birinci mod bir

adimli simiilasyon-atama prosediiriinii yansitmaktadir. Uglincii mod ise simiilasyon
atamalarinin ara yiiziiniin ¢er¢evesini modelleyen sistemin gelisimidir. (Dynasmart —

P, 2007)
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Mod 1 ( Bir Adimli Simiilasyon-Atama Prosediirii)

Bu modda, DYNASMART-P sabit zaman adimli simiilayon-atama modeli
kullanilmaktadir. Verilen ag konfigilirasyonu (trafik kontrol sistemi dahil olarak) ve
zamana bagli talepler icin gercek zamanli bilgi sistemleri altinda tiim agn
performansint  degerlendirmek  ve  trafik  yapilarmi  modellemek  igin
tasarimlandirilmistir. Modelleme yaklasimi, trafik akim simiilatoriinii, agin rotalama
bilesenini, kullanici davranig kurallarimi  ve bilgi saglama stratejilerini

birlestirmektedir.

Mod 1’de, DYNASMART-P iki talep konfigiirasyonundan yararlanabilmektedir: (1)
zamana bagli B-V tasit talebi ve (2) her seyahat eden icin ayrik seyahat planlari.
Birinci durumda, DYNASMART-P, zamana bagli tasit talebine bagl olarak tasitlari
yiiklemekte ve tasitlar varig noktalarina varincaya kadar onlar1 hareket ettirmektedir.
Ikinci durumda, DYNASMART-P, tasitlari, onlarin seyahat zincirindeki seyahat
planlarina gore tasitlari varis noktalarina ulagincaya kadar hareket ettirmektedir.
Herhangi bir tasit, kendisinin orta noktalarda olan hedefine ulastiginda, tasit artik
genel ag kosullarini etkilemesin diye DYNASMART-P gecici olarak tasitlar1 agdan
cekmektedir. Bir tasit baslangic noktasindan veya kendisinin herhangi bir orta
noktasindaki hedefinden aga dahil oldugunda, tasit kullanici davranis kurallarina
bagli olarak ya o anki en iyi rotaya ya da se¢ilmis rota kiimesinin arasindan rastgele

bir rotaya atanir. Sekil 5.1 DYNASMART-P’nin mod 1’deki yapisini

gostermektedir.
Ag Yapisi ve Zamana .| Simiilasyon <
bagli OD Akimlari "| Bilesenleri
veya
Ayrik Seyahat Planlar ¢
(Seyahat zincirleri) Yogunluklar ve

Seyahat Siiresi

'

Rota Uretimi

v

Kullanic1 Davranis
Rileceni

Sekil 5. 2 : DYNASMART-P (Bir Adiml1 Simiilasyon-Atama Prosediir
(Dynasmart-P, 2007)

Rota Se¢imi

A
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Mod 2 (Iteratif Simiilasyon-Atama)

DYNASMART-P, agdaki zamana bagli akim yapisinin dengesini ¢dzmek i¢in
kullaniciya imkan vermektedir. Asagida ikinci modun isletimi i¢in algoritmik bir

prosediir tanimlamaktadir.
Degiskenler ve notasyonlar

I = baslangig¢ diigiimlerinin alt simgesi, i€l ,
J = varis diigiimlerinin alt simgesi, jeJ,
t = 0 anki mevcut zaman araligini belirten altsimge, t =1,.....T,

h = bir grup seyahat edenlerin baslangi¢c noktalarindaki seyahat yapisini belirten
altsimge, yani ayn1 orta ve varis noktasina sahip seyahat edenlerin tercih ettigi varig

siiresi ve aktivite siireci, h=e H ,

7 =yola ¢ikis zaman araligin1 belirten altsimge, 7 =1,....,T1,

k = agdaki seyahatin i baslangi¢ noktasindan baglayan rotasi i¢in altsimge,

I'm =7 yola ¢ikis zaman aralig1 boyunca i baglangi¢ diigiimiinden aga dahil edilmis h
seyahat yapil1 seyahatlerin sayist,

i =7 yola ¢ikis zaman araliinda ve k rotasina atanan, i baslangi¢ diigimiinden
hareket ederek j son (hedef) diigiimiine seyahat edenlerin sayisi,

Vi =7 yola ¢ikis zaman araliginda ve k rotasina atanan, i baslangi¢ diigiimiinden
hareket ederek j son (hedef) diiglimiine seyahat edenlerin harici sayisi, (hepsi ya da
higbiri atamasina bagli olarak k rotasina atanmis seyahat edenlerin sayisi),

T® =t periyodunun baslangicinda link a iizerindeki seyahat siiresi,

X® =t periyodunun baslangicinda link a iizerinde seyahat edenlerin toplam sayis1.

5.2.1 Problemin ifadesi

Bir¢ok baslangi¢ diigiimlii iel ve varis diigimli jeJ, G(N,A) yonlendirilmis bir
grafik ile temsil edilen bir trafik ag1 diislinelim. Burada, N diigiimler kiimesini ve A
linkler kiimesini temsil etmektedir. Bu agda, bir diiglim bir seyahatin baslangi¢
noktasini, varig noktasini ve/veya linklerin kesisim noktasini gosterebilir. T planlama
ekseninin veya ilgili periyodun analizini temsil etmekte ve kiigiik zaman araliklarina

(t=1....T ve r=1....T1) ayrilabilmektedir. Burada, t 0 anki mevcut zaman

araligini belirten altsimge ve 7 (baglangi¢) zaman araligini belirten alt simgedir.
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Her i baglangic diigiimiinde planlama ekseni i¢in ayni h seyahat yapisina sahip
seyahat edenlerin sayisi verilmistir ry Viel,VheHveVr. Seyahat edenler, ayni

baslangic, ayn1 orta varis noktasina, ayni son varig noktasina, yola ¢ikis zamanina ve
her duraklamadaki aktivite siirecine gore tanimlanir. Amag, bireysel olarak seyahat
edenlerin seyahat siirelerini minimize etmek i¢in (veya link ticretlendirmesini goz
Oonline alma durumunda en az genellestirilmis seyahat maliyetini) farkli ag
rotalarindaki tagitlarin zamana baglh atamalarii belirlemektir. Bu ylizden, amag, 7

yola ¢ikis zaman araliklarinda Viel,V jedve r=1,.....T1, k rotalar1 boyunca

k=1,.., k;, yola ¢ikacak h seyahat yapisindaki tagitlarin r sayisini bulmaktir.

5.2.2 Coziim algoritmasi

Sekil 10.2°de verilen ¢oziim algoritmasi, aktivite tabanli seyahati modellemek,
agdaki trafik etkilesimlerini gostermek ve sistem performansini degerlendirmek igin
Ozel trafik simiilasyon amagli bir sezgisel iteratif prosediirdiir. Bu amagla,
DYNASMART-P, seyahat zincirlerini gostermek icin gelistirilmistir. Bu
modifikasyonda, tasitlara aktivite siirecine esit siirede belirli bir aktivite uygulamak
i¢in tasitlarin seyahat rotalar iizerindeki orta varis noktalarinda ag disina ¢ikmalarina
izin verilmektedir. Tagit herhangi bir orta noktada ag disinda iken, tasitin ag
tizerindeki trafige higbir etkisi yoktur. Aktivite bitiminde, seyahat eden, daha
onceden belirlenmis seyahat yapisina gore seyahatini tamamlamak icin seyahatini bu
noktadan itibaren siirdiirecektir. Tasit son hedefine ulasir ulasmaz, ag disina

cikacaktir. Algoritmanin adimlar1 asagida tanimlanmgtir.

Adim 0. Bagla. lterasyon sayacim1 :=0’a ayarla. Aktivite tabanli talebi,
i, Vi,zve h seyahat yapisini baslangigtaki uygun rotalar kiimesine kek; ata.
Burada j, h seyahat planindaki ilk hedef noktasidir. Bu nedenle, baslangi¢ ¢6ziimii
i’ Vih,z vek.

Adim 1. Yola ¢ikis zamanlar1 ve rota atamalar1 ry, kiimesi altinda, link seyahat
stireleri de T"®,Vt,a dahil olacak sekilde ilgili ag performansini elde etmek igin

trafik ag simiilasyonunu uygula. Her diiglimdeki yeni talebi de hesapla

K=Y 6 Vih, rvek,
k
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Adim 2. Her yola ¢ikis 7 zaman araliklari i¢in, her baslangi¢-son ¢iftleri arasindaki
rotalarin en kiigiik seyahat siireleri kiimesini (veya link {icretlendirmesini géz oniine

alma durumunda en kiiciik genellestirilmis seyahat maliyetini) hesapla.

Adim 3. Tiim seyahat istekleri i¢in hepsi ya da higbiri atamasini uygula . Bu, yola
c¢ikis zaman araliklar1 ig¢in rotalar iizerindeki harici tasit sayilarint verir
yij?;;’ Vi, jver.

Adim 4. k"’m, Kk~ ek; olup olmadigin kontrol ederek rotay: giincelle, eger degilse
dahil et, Viveh. Yeni iterasyon r;"*" icin, atamalar ardisik ortalamalar metodu

kullanilarak elde edilir, Vi, h, 7 ve k.
1 1 -

r“r,1+1 — \* 7 1— - * Qi
ijk (-}-l/ [uk }( ‘+1J [|k .

Adim 5. Iki ardigik iterasyondan sonra, rotalara ve cesitli yola cikis zaman

araliklarinda atanan tasit sayilar1 farkliliklarina bagli olarak yakinsama kriterini

7,0+l

kontrol et. Bu ylizden, bir sonraki iterasyonun atamalar1 Iy, , mevcut rota atamalari

i Vi, j, 7 vek ile karsilagtirtlir:

r 7,0+l -r T,

i i | < &, burada & 6nceden tanimlanmus bir esiktir.

Adim 6. Durumlarin sayisindaki, N(g), yukaridaki kesin deger, kaydedilen &’den
daha biiyiiktiir.

Adim 7. Hata sayilarindaki N(g), onceden tanimlanmis st siniri, Q, belirle, eger
N(e) < Q ise algoritmayr durdur ve atama programinin ¢6ziimii olarak yola ¢ikis
zamanlar1 ile rota atamalarim 1y’ ¢ikis yap. Difer yandan, eger N(¢) = Q ise,
yakinsama kriteri saglanmamistir. Iterasyon sayacimi arttir ve Adim 1’e yeni rota

atamalar r;"* ile git. (Dynasmart-P, 2007)
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Rotalama Politikas1 (= 0’

v

Iy (B-V matrisi yada seyahat

planlar1)

£ v

DYNASMART (Seyahat zincirlerini simiile edebilme yetenegi ile)
e Tagitlar yiikle

e Tagiti rotalama politikasi ile bir sonraki hedef i¢in bir
rotaya ata
e  Simiile et

\ 4

ta, ta, 7,1 T, __ 7,1

T, X R =D
k

\ 4

Zamana bagli en kisa rota algoritmast

Rotalama v
Politikasi (1) Hepsi ya da hicbiri atamasi
(UE rotalar)
A ¢
T,
yijk*
1=1+1 l
Y Rotalar giincelle
MSA
1 - 1 }
g+l W ol
" = )* I’i?k S j* Iijrk )
1+1 1+1
Hay1r Y
P 7,0+1 T,
< f  — N |<&?

l Evet

Sekil 5. 2 : DYNASMART-P i¢in Céziim Algoritmasi (Iteratif Kullanici Dengesi
Prosediirii (Dynasmart-P, 2007)
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5.3 Ulasim Aginin Olusturulmasi

Oncelikle Denizli ili kenti¢i yol. Bu yol ag1; baglara, diigiimlere ve zonlara
boliinmiistiir. Diiglimler kavsak noktalarini, baglar diiglimlerin birlesimini ve zonlar
ise mahalle sinirlarin1 géstermektedir. Olusturulan ulagim ag1 368 adet diigtim, 1135
adet bag ve 80 zondan meydana gelmektedir. Ulagim agindaki yollarin siniflari, serit
sayilari, hiz sinirlari, kapasite, sinyalize kavsaklardaki faz sayisi, devre stireleri gibi
ozellikleri program iizerine girilmistir. Denizli ili kenti¢i ulagim agini olusturan
baglar, diigiimler ve zonlar Sekil 5.3’de goriilmektedir (Denizli Belediyesi Kentigi ve
Yakin Cevre Ulagim Ana Plan1 ve Siire¢ Yonetimi, 2010).

Sekil 5. 3 : Denizli ili kenti¢i ulagim ag1

5.4 Zonlar Arasi Yolculuk Talep Matrisinin Olusturulmasi

Denizli ilinde 2010 yilinda yapilan hane halki anketlerinden elde edilen 80*80
yolculuk talep matrisi oncelikle tiirel dagilima gore otomobil, otobiis, minibiis ve
servisle yapilan seyahatlere gére ayrilarak dort adet tasit tiirlerine gére yolculuk talep
matrisleri olusturulmustur. Bu matrisler Ek 2’de verilmistir. Denizli’de sehirigi tiirel
ayrim degerleri Tablo 5.1°de goriilmektedir. Tasit tiirlerinin dagilimina gore
olusturulan yolculuk talep matrisleri tasitlarin kapasite degerlerine bdliinerek

seyahatler icin gerekli olan talep matrisleri olusturulmustur.
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Bu matrislerin olusturulmasi igin tasitlarin kapasite degerleri otomobil i¢in 1,3,
minibiis i¢in 14, otobiis i¢in 50, servis i¢in ise 30 alinmistir. Daha sonra herbir tasit

talep matrisi birim otoya doniistiiriilerek tek bir talep matrisi olusturulmustur.

Calisma alaninda yapilan hane halki anketlerinden elde edilen yolculuk talep
matrisinin tim giin igindeki dagilimi incelendiginde yolculuklarin en yogun olarak
yapildigi saat diliminin sabah saat 07.00 ile saat 08.00 arasinda oldugu Slgiilmistiir.
Bu saat dilimindeki yolculuk tiim giin i¢indeki yolculugun % 18’i bu saat diliminde
gerceklesmektedir. Sabah saat 08.00 ile 09.00 arasindaki yolculuklarin da tiim giin
icindeki yolculugun % 12’si gergeklesmektedir. Bu nedenle, zirve saatlerdeki trafik
hacimlerini bulmak i¢in ¢alisma alanin1 kapsayan ulasim ag1 iizerinde yolculuk talep
matrisinin % 18’1 ve % 12’si programa islenerek iki saatlik dinamik trafik atamasi

yapilmistir.

Tablo 5. 1 : Denizli'de Tiirel Dagilim (Denizli Belediyesi Kenti¢i ve Yakin Cevre
Ulasim Ana Plani ve Siire¢ Yonetimi, 2010)

Tasit Tipi %
Yaya 37
Servis 12
Otomobil 18
Minibiis 18
Otobiis 14
Motorsiklet 1
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6. OTOBUS HATTI ANALiZ MODELLERI

Bu boliimde Denizli ilinde mevcut kentigi toplu tasima hatlar1 arasindan giizergahi
boyunca hem karma trafigin hem de tercihli otobiis hattinin ¢alisacagi 25 nolu
giizergah secilmis ve bu giizergah {izerinde o hatta ait hiz, hacim ve yogunluk

degerleri hesaplanmis ve aralarindaki iligki degerlendirilmistir.

6.1 Calismamin Uygulama Alani

Calisma kapsaminda, mevcut kenti¢i toplu tasima gilizergahlar1 arasindan
25 numarali hat degerlendirilmistir. Bu giizergahda hem karma trafikte otobiisler
caligmakta hem de tercihli otobiis hatti ¢alisacagi i¢in bu hat Oncelikli olarak
degerlendirilmistir. Bu hat Kampiis, Bursa Caddesi, Incilipmar Caddesi, Istiklal
Caddesi ve Gazi Mustafa Kemal Bulvart boyunca devam etmektedir. Sekil 6.1°de
25 numarali otobiis giizergahinin gectigi caddeler ve hangi caddeler iizerinde karma
trafik ve tercihli otobiis yolunun galisacagi goriilmektedir. Calisma kapsaminda bu
hattin degerlendirilmesinin baslica nedeni Gazi Mustafa Kemal Bulvari iizerinde
bulunan Bayramyeri ve Cimar bolgelerinin kentin merkezi olmasidir. Bu alanda
isyerlerinin ve ticari faaliyetlerin fazla olmasi bu bdlgeye olan yolculuk talebini
arttirmaktadir. Bu bolge ¢ok sayida yolculuk cektigi gibi diger zonlara da fazla
sayida yolculuk iiretmektedir. Ciinkii Denizli ilinde c¢alisan otobiis hatlarinin
tamamina yakininin baslangic noktasi Bayramyeri’dir. Bu hattin varis noktasi olan
Kampiis bolgesi 6grencilerin yogun olarak yasadig: ve tiniversitenin bulundugu alan
olmasi nedeniyle bu bdlgenin iirettigi ve ¢ektigi yolculuk miktar1 da fazladir. Ayrica
secilen bu giizergahin bir boliimii iizerinde yakin zamanda Denizli ilinde ¢alisacak
tercihli otoblis hatt1 gecgecektir. Tercihli otobiis hatt1 Sekil 6.2°de goriilmektedir.
Glizergah boyunca belirli kesitlerde 25 numarali glizergahin belirli bir kism tercihli
otobiis yolu ile cakisacak, belirli bir kismi1 ise sadece tercihli otobiis yolu olacaktir.
Tercihli otobiis yolu diizenlemesinde temel amag; kentici ulagimi saglayan
otobiislerin ortalama hizlarmin diisiik ve gecikmelerin fazla olmasi  sebebiyle

insanlarin 6zel ara¢ kullanimina yonelmis olmalaridir. Buna bagli olarak kentlerde
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hiz ve konfor yoniinden yiiksek kapasiteli tercihli otobiis hatti uygulamalar

planlanmaya baglamistir.

g

 GAZI MUSTAFA KEMAm
 Tercihli Otobtis Yolu s o

o

Tercihli Otobas Yok

Sekil 6. 1 : 25 numaral1 otobiis glizergahi
(http://www.denizli.bel.tr/otobusguzergahlari/guzergahlar/25.hat.jpg)

/ 3 A
Sekil 6. 2 : Tercihli otobiis giizergahi (Denizli Belediyesi Kentici ve Yakin Cevre
Ulasim Ana Plani ve Siire¢ Yonetimi, 2010)
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Sekil 6.1’de goriildigii lizere segilen giizergah ii¢ adet cadde ve bir adet bulvardan
olugmaktadir. Giizergahin toplam uzunlugu 9350 m’dir. Tercihli otobiis yolunun
6200 m’lik kism1 bu giizergah tizerinden gececektir. Giizegah boyunca devam eden
Bursa Caddesinde karma trafik, Incilipinar ve Istiklal Caddesinde tercihli otobiis yolu
ile icerisinde otobiisiin olmadig1 karma trafik, Gazi Mustafa Kemal Bulvarinda ise
Denizli Valiligine kadar sadece tercihli otobiis yolu gegecek, diger tasitlara trafik
kapatilacaktir. Denizli Valiliginden Bayramyerine kadar tekrar karma trafik

calisacaktir.

Sekil 6.2°de tercihli otobiis hatt1 goriilmektedir. Tercihli otobiis hattinin 25 numarali
giizergah ile kesisen boliimii yuvarlak i¢inde gosterilmistir. Kenti¢i ulagimi saglayan
24 adet otobiis hatt1 bu tercihli otobiis hattinin galisacagi giizergah tizerinde hareket

etmektedir. Bu hatlar;

1 Numarali Hat (Ogretmen evi — TOKI),

2 Numarali1 Hat (B.Yeri — Kiremitgi),

4 Numarali Hat (Ogretmen evi — Kalp Merkezi),
5 Numarali Hat (Ogretmen evi — Eskihisar),
6 Numarali Hat (Ogretmen evi — Kayhan),
7 Numarali Hat (Ogretmen evi — Karakova),
8 Numaral1 Hat (Cinar — Karsiyaka),

12 Numarali Hat (Ozel Idare — Kampiis),
14 Numarali Hat (E. Garaj — Gokpinar),

15 Numarali Hat (Sirinkdy — B.Yeri),

16 Numaral1 Hat (Ozel Idare — Kampus),
18 Numarali Hat (B.Yeri — 1200 Evler),

19 Numarali Hat (E. Garaj — Gokpinar),

20 Numarali Hat (B.Yeri — Yenisehir),

22 Numarali Hat (E. Garaj — Gokpinar),

23 Numarali Hat (E. Garaj — Kampiis),

24 Numarali Hat (B.Yeri — Yesilkoy),

25 Numarali Hat (O. Idare — Kampus),

27 Numarali Hat (B.Yeri —- MESKA),

29 Numarali Hat (1200 Evler — B.Yeri),

30 Numarali Hat (B.Yeri — Yenisehir),

31 Numaral: Hat (Ozel idare — Kampus),
33 Numarali Hat (B.Yeri — Ugler) ve,

34 Numarali Hat (Ugler — Kampus)’dir.

Yapilan etiid ¢calismalar1 sonucunda bu hatlarin ortalama tasidiklar1 yolcu sayilari ve

giin icerisinde yaptiklar sefer sayilar1 Tablo 6.1°de verilmistir.
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Tablo 6. 1 : Tercihli otobiis hatt1 iizerinde ¢alisan otobiislerin giin i¢inde tagidiklari

toplam yolcu sayilari

GIDiS YONU DONUS YONU
HAT
NUMARALARI| YOLCU | SEFER Tﬁ;&ﬂf YOLCU| SEFER Tﬁ;&ﬁy
SAYISI | SAYISI| LOUEY | SAVISE| SAISI | L20

1 10 29 290 17 29 483
2 8 14 107 7 13 o1

4 12 12 148 10 12 120
5 19 a1 779 38 a1 1572
6 14 14 101 19 14 266
7 29 33 963 25 33 825
8 28 35 992 15 34 1519
12 38 34 1292 30 33 990
14 35 33 1144 25 33 825
15 22 14 313 39 14 551
16 22 16 352 27 16 437
18 32 23 744 35 24 840
19 33 34 1111 35 34 1190
20 34 27 918 25 26 659
22 a1 30 1230 32 30 960
23 21 36 768 36 36 1308
24 36 34 1213 25 33 825
25 32 33 1056 35 32 1120
27 13 32 405 15 32 480
29 27 34 907 24 33 803
30 31 36 1128 37 37 1381
31 16 14 649 40 15 605
33 44 37 1628 65 37 2393
34 68 37 2516 69 36 2472

TOPLAM 20848 TOPLAM 22714

Tablo 6.1°’de goriildiigli iizere tercihli otobiis hatt1 iizerinde ¢alisan 24 adet otobiis

hattinin giin icerisinde gidis ve doniis yoniinde tasidigi ortalama toplam yolcu sayisi

43562 dir.

Olusturulan bu planlama kapsaminda 25 numarali giizergah dort kesite ayirarak her

bir kesit calisma prensibine gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bu kesitler

degerlendirilirken karma trafigin ¢alistig1 kesitlerde otomobil, otobiis, minibiis ve

servislerin hareket ettigi, tercihli otobiis yolunun calistig1 kesitte sadece otobiislerin

hareket ettigi, karma trafik ve tercihli otobiis yolunun beraber calistig1 kesitlerde;

karma trafik i¢in otomobil, minibiis ve servis, tercihli otobiis yolu i¢in sadece

otobiislerin ¢alistig1 kabulii yapilmigtir.
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6.2 Caliyma Alaminda Seyahatlerin Tasit Tiirlerine Gore Dagilim

Glizergah iizerinde belirlenen kesitler icin hiz, hacim ve yogunluk degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in kenti¢i ulasim aginda hareket eden otomobil, minibiis, otobiis
ve servis dagilimlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu dagilimi bulmak i¢in kentte
zirve saat olan sabah 07.00 ve 08.00 arasinda yogunlugun fazla oldugu Incilipinar
Caddesi ve Demokrasi Meydanina baglanan Dogan Demircioglu Caddesi iizerinde
trafik saymmlar1 yapilmistir. Sayimlarin yapildigi Incilipmar Caddesi ve Dogan

Demircioglu Caddesi Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’de goriilmektedir.

5
P

Sekil 6. 4 : Incilipiar Caddesi iizerinde trafik sayim bdlgesi
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Sabah zirve saatlerde iki cadde lizerinde yapilan trafik sayim sonucunda bulunan tagit

sayilar1 Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6. 2 : Dogan Demircioglu Cadde’sinde bir saatlik trafik sayim sonuglari

Tasit Tiirii | Tasit Sayisi %
Otomobil 140 61
Minibiis 58 25
Otobiis 8 4
Servis 22 10
TOPLAM 228

Tablo 6. 3 : Incilipinar Cadde’sinde bir saatlik trafik sayim sonuglari

Tasit Tasit

Tii?‘ii Say$1s1 v
Otomobil 167 68
Minibiis 54 22
Otobiis 4 2
Servis 22 9
TOPLAM 247

Sayim sonucunda bulunan tasit sayilar1 kullanilarak kentte seyahatlerde kullanilan
tasit tiirleri i¢in hesaplanan dagilimlarin ortalamasi alinarak hiz, hacim ve yogunluk
hesaplarinda kullanilacak oranlar bulunmustur. Hesaplamalarda kullanilacak tasit

tiirleri oranlar1 Tablo 6.4’de verilmistir.

Tablo 6. 4 : Calisma alaninda seyahatlerin tasit tiirlerine gore dagilimi

Tasit Tipi %
Otomobil 65
Minibiis 23
Otobiis 3
Servis 9

6.3 Giizergah Uzerinde Hiz — Hacim — Yogunluk Degerlerinin Hesaplanmasi

Gilizergah boyunca olusturulan kesitler, trafik kosullarma goére ayr1 ayrn

degerlendirilmislerdir. Bu kosullar;
-bir kesit tizerinde sadece karma trafik; (Bursa Caddesi),

-bir kesit iizerinde sadece tercihli otobiis hatti; (Gazi Mustafa Kemal Bulvart),

69



-karma trafik ve tercihli otobiis hatt1 ayni kesit iizerinde; (incilipmar ve Istiklal

Caddeleri).

Yapilan etiid ¢alismalar1 sonucunda karma trafikte 25 numarali giizergahin ortalama

hizi 24 km/sa oldugu hesaplanmis ve analiz hesaplamalarinda bu deger
kullanilmistir. Tercihli otobiis hatt1 lizerinde ise ortalama hiz i¢in 50 km/sa kabulii

yapilmustir.

Bu ortalama hizlara karsilik gelen hacim degeri, DYNASMART-P simiilasyon
programi kullanilarak yapilan dinamik trafik atama sonucunda kesit {lizerinde

bulunan baglara ait hacimlerinden en biiyiik olan1 alinmistir.

Glizergah iizerinde trafikte ¢alisma kosullarina gore belirlenen kesitlerin , trafik

akiminda temel iligkilerinin hesab1 asagida verilmistir.
e Bursa Caddesi:

Calisma kapsaminda 25 numarali giizergah iizerinde bulunan Bursa Caddesi boyunca

sadece karma trafik calismaktadir. Bu kesit tizerinde tercihli otobiis hatti

bulunmamaktadir.

Oncelikli olarak kesit iizerinde tikamklik yogunlugu hesaplanmistir. Bu hesaplama
i¢in tasit uzunluklar1 otomobil i¢in 5 m, minibiis i¢in 7 m, servis i¢in 10 m ve otobiis

i¢in 12 m olarak alinmustir.

Bursa Caddesi boyunca tikaniklik yogunlugu (kj) hesab:

0,65*x*5 + 0,23*x*7 + 0,09*x*10 + 0,03*x*12 = 6,12X

6,12x = 1000

X = kj = 163,400 ta/km

Bursa caddesini olusturan baglar, baglarin 6zellikleri ve bu baglara yapilan dinamik

trafik atama sonucunda bulunan trafik hacim degerleri Tablo 6.5’de goriilmektedir.

Tablo 6. 5 : Baglarin 6zellikleri, uzunluklari ve trafik hacim degerleri

Yol Ad1 Serit Bag
- ) Yol iizerindeki g Hacim
. Yon < Sayis1 | uzunluklari
Yon baglar (se/yon) (m) (ta/sa/se)
Durumu ey
K293- K292 1 745 192
e | K293FKIE2 202 Koog 1 1384 299
K009- K182 1 392 422
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Tablo 6.5°de goriilen bag isimleri (Or: K293=»K182) Denizli ili kenti¢i ulasim agina
uygulanan dinamik trafik atamasi amaciyla kullanilan Dynasmart-P simiilasyon
programindan alinmistir. Tablo 6.5°de goriildiigii iizere bu kesitte trafik hacmi 422
ta/sa/se olarak bulunmustur. Ortalama hiza karsilik gelen yogunluk degeri q=u*k

denkleminden hesaplanmistir.

Bursa Caddesi boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk hesabi:
422 = 24*k ise k = 17,58 ta/km

Bursa caddesi boyunca serbest akim hiz1 (uf) hesabi:

uf — 24 _ uf
17,58 163,400

- uf = 27 km/sa

Bursa caddesi boyunca maksimum trafik hacim (Qmaks) hesabu:

uf kj 27 163,400 ks = 1102 t
— k= = — % — = =
> *5 5 5 gmaks a/sa

Karma trafikte hesaplanan trafik bagmti degerleri ve birbirleriyle olan iliskileri
Sekil 6.5’de goriilmektedir.

q (ta/sa)

1102

220

1- A
17.58 8170 163,400 k (takm)

(@)

u (km/sa) u (km/sa)

=]

R
-‘;I./
b3 ba
4

1.5 13 /
1- " I
1758 8170 163.400 k (ta'km) 122 1102 q (ta/s3)
(b) (c)

Sekil 6. 5 : Bursa Caddesinde karma trafik i¢in hesaplanan trafik bagmntilart
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Sekil 6.5 (a)’da goriildiigi gibi trafik yogunlugu arttikca giizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artis giizergah tlizerinden gegebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk arttikca hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 163,400 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.5 (b)’de goriildiigii gibi hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 17,58 ta/km ve hizin 24 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarin1 saglamaktadir. Giizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 163,400 ta/km olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.5 (c)’de goriildiigli gibi belirli bir slireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Glizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Glizergah iizerinde maksimum trafik
hacim noktasmnin biraz altinda ve {istiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut
giizergahin maksimum trafik hacimi 1102 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
1102 ta/sa iizerine ¢iktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.

e Incilipmar ve Istiklal Caddesi:

Calisma kapsaminda 25 nolu giizergah iizerinde bulunan Incilipinar ve Istiklal
Caddeleri boyunca tercihli otobiis yolu ve karma trafik beraber calismaktadir.
Incilipmar ve Istiklal Caddelerini olusturan baglar, baglarin dzellikleri ve bu baglarda

atama sonucunda bulunan trafik hacim degerleri Tablo 6.6’da goriilmektedir.

Tablo 6. 6 : Baglarin 6zellikleri, uzunluklari ve trafik hacim degerleri

Yol Ads Yol Serit Bag .
- . - . Hacim
. Yon iizerindeki Sayis1 | uzunluklar
Yon baglar (se/yon) (m) (ta/salse)
Durumu £ ey
K182-K183 1 116 132
K183-K030 1 163 210
K030-K211 1 312 138
K182=>K031 | K211-K187 1 262 135
ineil; K187-K189 1 468 126
e K189-K032 | 1 258 159
Caddesi
K032-K031 1 553 162
K031-K032 1 116 69
K032-K189 1 163 192
KO31>K182 K189-K187 1 312 207
K187-K211 1 262 436
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Tablo 6. 7 : Baglarin 6zellikleri, uzunluklari ve trafik hacim degerleri (devam)

K211-K030 | 1 468 492
KO30-K183 | 1 258 643

K183-K182 | 1 553 225

KO3L-KO71 | 2 111 183

KO71-K199 | 2 83 134

K199-K200 | 2 259 123

K200-K035 | 2 242 170

KO31->KO38 I~ 535-K036 2 674 300
KO36-K137 | 2 126 399

K137-K147 | 2 283 269

K147-K134 | 2 32 204

istiklal K134-K038 | 2 319 137
Caddesi KO38-K134 | 2 111 126
K134-K147 | 2 83 129

K147-K137 | 2 259 199

K137-K036 | 2 242 159

K038>K031 | K036-K035 | 2 674 108
K035-K200 | 2 126 134

K200-K199 | 2 283 178

K199-KO71 | 2 32 184

KO71-K031 | 2 319 143

Tablo 6.6°da Incilipinar ve Istiklal Cadde’lerinden tercihli otobiis yolunun gegecegi
baglar sar1 renk ile goriilmektedir. Tercihli otobiis yolu tizerinde trafik hacmi 643
ta/sa olarak bulunmustur. Ortalama hiza karsilik gelen yogunluk degeri q=u*k

denkleminden hesaplanmistir.

Incilipnar ve Istiklal Cadde’leri boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk
hesaba:

643 = 50*k ise k = 12,86 ta/km

Bu baglar iizerinden sadece otobiisler gececegi icin otobiis ylizdesi %100, diger tasit

tiirleri % 0 alinacaktir.

Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca tikaniklik yogunlugu (k) hesabu:
1*x*12 = 12X

12x=1000

x= k;=83,33 ta/lkm

Incilipmnar ve Istiklal Cadde’leri boyunca serbest akim hiz1 (uf) hesabu:
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uf — 50 _ uf
12,86 83,33

- uf = 59 km/sa

Incilipmar ve Istiklal Cadde’leri boyunca maksimum trafik hacim (Qmaks) hesabu:

uf kj 59 83,33
— %

—_—k —

= qmaks = 1229 ta/sa

2 2 2 2

Tercihli otobiis yolun gectigi baglarda hesaplanan trafik bagintt degerleri
Sekil 6.6’da goriilmektedir.

q (ta/sa)

1229

643

1 fall
1286 4167 8333 k (takm)

(2)
u (km/'sa) u (km/sa)

59 59

5[]S 50

1- (ol
12.86 41.67 8333 k (ta’km)

(b) (©

Sekil 6. 6 : Incilipmar ve Istiklal Cadde’lerinde tercihli otobiis yolu i¢in hesaplanan
trafik bagintilar

Sekil 6.6 (a)’da goriildiigii gibi trafik yogunlugu arttikca giizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artis giizergah iizerinden gecebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk arttikca hacim degeri azalmig ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 83,33 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.6 (b)’de goriildiigii gibi hiz ve yogunluk arasindaki iligki dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 12,86 ta/km ve hizin 50 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarin1 saglamaktadir. Gilizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 83,33 ta/km olarak hesaplanmistir.
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Sekil 6.6 (c)’de goriildiigli gibi belirli bir slireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Giizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Giizergah iizerinde maksimum trafik
hacim noktasinin biraz altinda ve iistiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut
giizergahin maksimum trafik hacimi 1229 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
1229 ta/sa iizerine ciktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.

Tablo 6.6°da Incilipinar ve Istiklal Cadde’lerinde otobiisler olmadan karma trafigin
gececegi baglar goriilmektedir. Bu baglar iizerinde maksimum trafik hacmi bir geritte
399 ta/sa/se olarak bulunmustur. Bu kesit 2 seritli oldugu i¢in trafik hacmi 798 ta/sa

olarak hesaplanmustir.

Incilipmar ve Istiklal Cadde’leri boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk
hesabi:

798 = 24*k ise k = 33,25 ta/km

Bu kesitte sadece otomobil, minibiis ve servis araglarinin hareket etmektedir. Otobiis
orant %0 alinmustir. Ciinkii aynm1 kesitte otobiis i¢in ayri tercihli yol bulunmaktadir.
Bu nedenle Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’de sayim sonucunda elde edilen toplam tasit
sayilari, Tablo 6.4’de tasit tiirlerinin dagilim oranlar1 kullanilarak otomobil, minibiis
ve servis oranlar1 diizenlenerek toplami %100’¢ tamamlanmustir. Tablo 6.6°da tasit
tirlerinin otobiis yiizdesi sifir aliarak diizenlenmis tiirel dagilim yiizdeleri

gorilmektedir.

Tablo 6. 8 : Tasut tiirlerinin diizenlenmis tiirel dagilim yiizdeleri

Trafik Sayimlari
Tagit Diizeltilmis
Sonucu Bulunan Tasit Tasit
Tiirlerinin Tasit Tiirlerinin
Toplam Tasit Tiiri Sayis1
Dagilim (%) (%)’leri
Sayisi
Otomobil 65 309 67
Otobiis 3 0 0
475
Minibiis 23 109 24
Servis 9 43 9
TOPLAM 461
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Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca tikaniklik yogunlugu (k) hesabu:
0,67*x*5 + 0,24*x*7 + 0,09*x*10 + = 4,76x

5,93x=1000

x= kj=168,634 ta/lkm

Incilipnar ve Istiklal Cadde’leri boyunca serbest akim hizi (uf) hesabr:

uf — 24 _ uf
33,25 168,634

- uf = 30 km/sa

Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca maksimum trafik hacim (Qmaks) hesabr:

uf kj 30 168,634

S T T = gqmaks = 1265 ta/sa

Karma trafigin gectigi baglarda hesaplanan trafik baginti degerleri Sekil 6.7°de

goriilmektedir.
q (ta/sa)
1265
798
1 (#a/
3325 8432 168.634 k (ta'km)
@
u (km/sa) o emlsa)
30 ©
243 9
15 15 /
1 (#a/ _.
33.25 8432  168.634 k (ta/km) s L 4 Gass)
(b) o

Sekil 6. 7 : Incilipmar ve Istiklal Cadde’lerinde karma trafik igin hesaplanan trafik

bagintilar

Sekil 6.7 (a)’da gorildiigi gibi trafik yogunlugu arttikca giizergahtaki hacim

degerleri de artmistir. Bu artis giizergah {izerinden gegebilecek en fazla tasit sayisina
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kadar devam etmistir. Yogunluk arttikga hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 168,634 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.7 (b)’de goriildiigli gibi hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 33,25 ta/km ve hizin 24 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarini saglamaktadir. Giizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 168,634 ta/km olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.7 (c)’de goriildiigii gibi belirli bir slireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Glizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Gilizergah {izerinde maksimum trafik
hacim noktasinin biraz altinda ve iistiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut
glizergahin maksimum trafik hacimi 1265 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
1265 ta/sa iizerine ¢iktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.
e Gazi Mustafa Kemal Bulvar:

Calisma kapsaminda 25 numarali giizergah iizerinde bulunan Gazi Mustafa Kemal
Bulvart boyunca tercihli otobiis yolu ve karma trafik belirli baglarda ayr1 ayr
calismaktadir. Mustafa Kemal Bulvarini olusturan baglar, baglarin 6zellikleri ve bu
baglarda atama sonucunda bulunan trafik hacim degerleri Tablo 6.8’de

gorilmektedir.

Tablo 6. 9 : Baglarin 6zellikleri, uzunluklari ve trafik hacim degerleri

Yol Ads Yol Serit Bag .
- o R . Hacim
.. Yon iizerindeki Sayis1 uzunluklari
Yon baglar (se/yon) (m) (ta/salse)
Durumu g ey
K038-K074 2 955 299
Gazi K074-K077 2 358 277
Mustafa | KO38=>K048 | KO77-K043 2 114 309
Kemal K043-K045 2 262 249
Bulvari K045-K048 2 428 186
K048-K052 2 529 397

Tablo 6.8’de Gazi Mustafa Kemal Bulvari’'nda sadece tercihli otobiis yolunun

gececegi baglar sar1 renk ile goriilmektedir. Tercihli otobiis yolu lizerinde trafik
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hacmi 309 ta/sa/se olarak bulunmustur. Bu kesit 2 seritli oldugu i¢in trafik hacmi

618 ta/sa olarak hesaplanmstir.
Gazi ustafa Kemal Bulvar1 boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk hesabu:
618 = 50*k ise k = 12,36 ta/km

Bu baglar iizerinden sadece otobiisler gegecegi icin otobiis ylizdesi %100, diger tasit

tiirleri % 0 alinacaktir.

Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca tikaniklik yogunlugu (k;) hesaba:
1*x*12 = 12X

12x=1000

x= k;j=83,33 ta’/km

Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca serbest akim hizi (us) hesabi:

uf — 50 _ uf
12,36 83,33

— uf = 59 km/sa

Incilipinar ve Istiklal Caddesi boyunca maksimum trafik hacim (qmaks) hesabr:

uf kj 59 83,33
—k — = — %

2 2 2 2

= gmaks = 1229 ta/sa

Tercihli otobilis yolunun gegtigi baglarda hesaplanan trafik baginti degerleri
Sekil 6.12°de goriilmektedir.
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q (ta/sa)
1229
618]
1- ($=/l
12.36 4167 8333 k (ta’km)
(@)
v lem'sa) u (km/sa)
> 59
SUL 50 \
29.5 29.5 /
k e K
12,36 41,67 83,33 k (takm) £ . @ (t/sa)
(b) ©

Sekil 6. 8 : Gazi Mustafa Kemal Bulvarinda tercihli otobiis yolu i¢in hesaplanan
trafik bagmtilar

Sekil 6.8 (a)’da goriildiigii gibi trafik yogunlugu arttikca giizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artis glizergah tlizerinden gegebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk arttikca hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 83,33 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.8 (b)’de goriildiigii gibi hiz ve yogunluk arasindaki iligki dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 12,36 ta/km ve hizin 50 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarin1 saglamaktadir. Gilizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 83,333 ta/km olarak hesaplanmustir.

Sekil 6.8(c)’de goriildiigii gibi belirli bir slireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Glizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Gilizergah iizerinde maksimum trafik
hacim noktasinin biraz altinda ve {istiinde kararsiz akim olugmaktadir. Mevcut
glizergahin maksimum trafik hacimi 1229 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
1229 ta/sa iizerine ¢iktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.
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Tablo 6.8’de goriildiigii lizere karma trafik oldugu kesitte trafik hacmi 397 ta/sa/se
olarak bulunmustur. Bu kesit 2 seritli oldugu i¢in trafik hacmi 794 ta/sa olarak

hesaplanmustir.

Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk hesabu:
794= 24*K ise k =33,08 ta/km

Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca tikaniklik yogunlugu (k;j) hesabu:

0,65*x*5 + 0,23*x*7 + 0,09*x*10 + 0,03*x*12 = 6,12x

6,12x = 1000,  x =k; = 163,400 ta/km

Gazi Mustafa Kemal Bulvari boyunca serbest akim hizi (us) hesabi:

uf — 24 _ uf
33,08 163,400

- uf = 30 km/sa

Bursa caddesi boyunca maksimum trafik hacim (Qmaks) hesabu:

uf kj 30 163,400
— K —

—_— % — =

S * 5 =3 5 = qmaks = 1226 ta/sa

Karma trafikte hesaplanan trafik bagint1 degerleri ve birbirleriyle olan iliskileri Sekil

6.9’da goriilmektedir.

q (ta/sa)
1226
7941
15.08 8170 163400 ke (ta/lom)
(a)
u (kan/sa) u (kan/sa)
30 30
24 A 24
) ) /
33.08 8170  163.400 k (ta/lon) 794 1226 q (ta/sa)
(b) (©

Sekil 6. 9 : Gazi Mustafa Kemal Bulvarinda karma trafik i¢in hesaplanan trafik

bagintilar
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Sekil 6.9 (a)’da goriildiigii gibi trafik yogunlugu arttikca giizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artis giizergah tlizerinden gegebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk artttkca hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 163,400 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.9 (b)’de goriildiigii gibi hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 19,85 ta/km ve hizin 40 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarini saglamaktadir. Giizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 163,400 ta/km olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.9 (c)’de goriildiigli gibi belirli bir slireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Glizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Glizergah iizerinde maksimum trafik
hacim noktasmnin biraz altinda ve {lstiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut
giizergahin maksimum trafik hacimi 1757 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
1757 ta/sa lizerine ¢iktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar
ve kuyruklar olusacaktir.

Tablo 4.1°de goriilen farkli kentlerdeki kentigi ulagimi saglayan otobiislerin mevcut
hizlarinin ortalamasi 43 km/sa olarak hesaplanmistir. Bu ortalama hiz kullanilarak
25 numarali giizergah iizerinde karma trafigin c¢alistigi kesitler yeniden analiz
edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen hiz, hacim ve yogunluk iliskisi asagida
verilmistir.

e Bursa Caddesi
Bursa Caddesi boyunca tikaniklik yogunlugu (k;) hesab:
0,65*x*5 + 0,23*x*7 + 0,09*x*10 + 0,03*x*12 = 6,12x
6,12x = 1000, x =k;= 163,400 ta/km
Bursa Caddesi boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk hesabi:
422 = 43*k ise k = 9,81 ta/km
Bursa caddesi boyunca serbest akim hizi (uy) hesabi:

uf — 43 _ uf
981 163,400

- uf = 46 km/sa
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Bursa caddesi boyunca maksimum trafik hacim (Qmaks) hesabu:

uf kj 46 163,400 ks = 1879 t
— = = — % — = =
> %5 5 5 gmaks a/sa

Karma trafikte hesaplanan trafik bagmti degerleri ve birbirleriyle olan iliskileri
Sekil 6.10°da goriilmektedir.

a(t3fs2)
1879 /
10
981 8170 163400 k (tafkm)
(3
u (km /sa) u (lup /sa)
15 46
43 43
23 23
9.81 81,70 163,400 k (talkm) 122 1879 q(fa'sa)
(b) (d)

Sekil 6. 10 : Bursa Caddesi boyunca karma trafik i¢in hesaplanan trafik bagintilar

Sekil 6.10 (a)’da goriildigi gibi trafik yogunlugu arttikga gilizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artig glizergah tizerinden gegebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk arttikca hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 163,400 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.10 (b)’de goriildiigii gibi hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 9,81 ta/km ve hizin 43 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarin1 saglamaktadir. Gilizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 163,400 ta/km olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.10 (c)’de goriildiigii gibi belirli bir siireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Glizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Giizergah {izerinde maksimum trafik
hacim noktasinin biraz altinda ve iistiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut

giizergahin maksimum trafik hacimi 1879 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
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1879 ta/sa iizerine ciktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.
e Incilipmnar ve Istiklal Caddesi:
Incilipiar ve Istiklal Cadde’leri boyunca tikaniklik yogunlugu (k;j) hesabi:
0,67*x*5 + 0,24*x*7 + 0,09*x*10 + = 4,76x
5,93x=1000, x=k;=168,634 ta/km

Incilipmar ve Istiklal Cadde’leri boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk
hesabi: 798 = 43*k ise k = 18,56 ta/km

Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca serbest akim hizi (uf) hesabu:

uf — 43 _ uf
18,56 168,634

- uf = 48 km/sa

Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca maksimum trafik hacim (Qmaxs) hesabu:

uf kj 48 168,634
—_—f— = — k —

7% 5 5 = gmaks = 2024 ta/sa

Karma trafigin gectigi baglarda hesaplanan trafik baginti degerleri Sekil 6.11°de

goriilmektedir.
q (&/sa)
2024
708
1856 8431 16864 - (akm)
(a)
u (km/sa) u (km/'sa)
48 48
FERN 4
% 2%
856 8431 16863d < Cakm 708 024 a3
(b) (©

Sekil 6. 11 : Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca karma trafik igin hesaplanan
trafik bagmtilart
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Sekil 6.11 (a)’da gorildigi gibi trafik yogunlugu arttikga gilizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artis giizergah tlizerinden gegebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk arttikca hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 168,634 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.11 (b)’de goriildiigii gibi hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 18,56 ta/km ve hizin 43 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarin1 saglamaktadir. Giizergahtaki tasit sayis1 arttikca araclarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 168,634 ta/km olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.11 (c)’de goriildiigii gibi belirli bir siireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Glizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Glizergah iizerinde maksimum trafik
hacim noktasmnin biraz altinda ve {istiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut
giizergahin maksimum trafik hacimi 2024 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
2024 ta/sa iizerine ¢iktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.
e Gazi Mustafa Kemal Bulvari
Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca ortalama hiza karsilik gelen yogunluk hesabi:
794= 43*k ise k =18,46 ta/km
Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca tikaniklik yogunlugu (k;) hesaba:
0,65*x*5 + 0,23*x*7 + 0,09*x*10 + 0,03*x*12 = 6,12x
6,12x = 1000,
X = Kj = 163,400 ta/lkm
Gazi Mustafa Kemal Bulvari boyunca serbest akim hizi (us) hesabi:

uf — 43 _ uf
18,46 163,400

- uf = 48 km/sa

Bursa caddesi boyunca maksimum trafik hacim (Qmaks) hesabu:

uf kj 48 163,400 ks = 1961 t
—k— = — k—— = =
7 *5 5 5 gmaks a/sa
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Karma trafikte hesaplanan trafik baginti1 degerleri ve birbirleriyle olan iliskileri Sekil
6.12°de goriilmektedir.

q (ta/za)
1061 /
7041 —
1846 8170 163400 k (ta'km)
(a)
u (km/sa) u (km/sa)
43 48
PEAN 43
24 24 /
1846 8170  163.400 k (tallam) 704 1061 q (ta'sa)
(B) (c)

Sekil 6. 12 : Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca karma trafik i¢in hesaplanan
trafik bagintilari

Sekil 6.12 (a)’da gorildigi gibi trafik yogunlugu arttikga gilizergahtaki hacim
degerleri de artmistir. Bu artis giizergah iizerinden gecebilecek en fazla tasit sayisina
kadar devam etmistir. Yogunluk arttikca hacim degeri azalmis ve bu azalma

tikaniklik yogunlugu olan 163,400 ta/km’e kadar devam etmistir.

Sekil 6.12 (b)’de goriildiigi gibi hiz ve yogunluk arasindaki iliski dogrusal olarak
azalmaktadir. Trafik yogunlugunun 18,46 ta/km ve hizin 43 km/sa oldugu kisimlar
serbest akim sartlarin1 saglamaktadir. Giizergahtaki tasit sayisi arttikca araglarin
takip mesafesi azalacak ve hizda azalma meydana gelecektir. Bu caddede tikaniklik

yogunlugulu 163,400 ta/km olarak hesaplanmistir.

Sekil 6.12 (c)’de goriildiigii gibi belirli bir siireye kadar hiz ve trafik hacmi beraber
artis gostermistir. Gilizergah maksimum trafik hacim degerine ulastiktan sonra hiz
artmaya devam etmis ve trafik hacmi azalmistir. Giizergah tizerinde maksimum trafik
hacim noktasinin biraz altinda ve iistiinde kararsiz akim olusmaktadir. Mevcut

giizergahin maksimum trafik hacimi 1961 ta/sa olarak bulunmustur. Trafik hacmi
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1961 ta/sa lizerine ¢iktiginda zorlamali akim meydana gelecek trafikte duraklamalar

ve kuyruklar olusacaktir.

6.4 25 Numarah Giizergah Icin Zaman Cizelgesi

25 nolu giizergah iizerinde 26 koltuk kapasiteli 3 adet otobiis ¢alismaktadir. Bu

otobiisler 45’er dakikalik periyotlarla hareket etmektedirler. Tablo 6.9’da bu

giizergah iizerinde ¢alisan otobiisler i¢in mevcut zaman ¢izelgesi goriilmektedir.

Tablo 6. 9 : 25 numarali giizergah i¢in zaman ¢izelgesi

B.YERI KAMPUS B.YERI |KAMPUS| B.YERI |KAMPUS
1. ARAC 2. ARAC 3. ARAC
06:00 06:45 06:30 07:15 06:15
07:30 08:15 08:00 08:45 07:00 07:45
09:00 09:45 09:30 10:15 08:30 09:15
10:30 11:15 11:00 11:45 10:00 10:45
12:00 12:45 12:30 13:15 11:30 12:15
13:30 14:15 14:00 14:45 13:00 13:45
15:00 15:45 15:30 16:15 14:30 15:15
16:30 17:15 17:00 17:45 16:00 16:45
18:00 18:45 18:30 19:15 17:30 18:15
19:30 20:15 20:15 21:00 19:00 19:45
21:00 21:30 - - - -
22:00 22:30 - - - -
23:00 23:30 - - - -
00:00 - - - - -

6.5 25 Numarah Giizergah I¢in Siklik (Frekans) Hesabi

Toplu tasima sistemi icerisinde calisan otobiisler i¢in saatlere ve giinlin degisen
kosullara gore en uygun sefer sikliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Diizenli bir
toplu tasima isletme sistemi, artan sefer sikligi ve bu siklikla beraber dogacak
maliyet arasindaki dengeyi saglamalidir. Ornegin bir otobiisiin A noktasindan B
noktasina t; dakikada, B noktasindan A noktasina t, dakikada ulasildigini

varsayalim. Bu otobiisiin siklig1 denklem 6.1°de verilmistir.
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Rotasyon Siiresi __ t1+t2

Siklik (Frekans) = (6.1)

Tasit Sayisi N

Etiit ¢alismalar1 sonucunda 25 nolu giizergah i¢in gidis yoniinde toplam seyahat
stiresi 25,06 dakika ve doniis yoniinde ise toplam seyahat siiresi 23,29 dakika

bulunmustur.

Tablo 12°de goriildiigl tizere bu glizergah {lizerinde 3 adet otobiis ¢caligmaktadir. Bu

veriler kullanilarak 25 nolu giizergahin sikligi:

25,06+23,29

Siklik(Frekans) = 3

= 16,12 dakika olarak hesaplanmistir.

Bu giizergahin Tablo 6.9’da verilen zaman ¢izelgesi incelendiginde sefer sikliginin
15’er dakika araliklarla oldugu giiriilmektedir. Etiid ¢calismalar1 sonucunda elde

edilen seyahat siireleri kullanilarak hesaplanan sefer siklig1 ise 16,12 dakikadir.

6.6 25 Numarah Giizergah Uzerinde Mevcut Kavsaklarda Yapilan Trafik

Sayimlari

Calisilan giizergah {iizerinde kavsak kollarindan gelen tasit tiirlerinin sayisal
dagilimini gérmek i¢in dort adet sinyalize iki adet denetimsiz kavsak iizerinde trafik
sayimmlar1 yapilmistir. Bu kavsaklardan; Bursa-Ulus, Tarim i1 Miidiirliigii, 10 Nisan
ve Ciar kavsaklar1 sinyalize, Ulus-Tokat ve Eski Egitim kavsaklari ise sinyalizasyon
olmayan denetimsiz kavsaklardir. Sayimlar ¢alisma alani i¢in zirve saatler olan sabah
07.00 - 08.00 saatleri arasinda yapilmistir. Sekil 6.13°de giizergah {izerinde trafik
sayimmlart yapilan kavsaklar goriilmektedir. Kavsak sayimlarinin yapildigi alanlarin

gorlintiisii ve sayim Sonuglar1 ekte verilmistir.
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Sekil 6. 10 : 25 Numarali giizergah boyunca trafik sayim1 yapilan kavsaklar

Glizergah lizerinde sayim yapilan kavsaklarin fotograflari, sayim sonuglari ve her bir
tagit tiiriniin birim otomobile doniistiiriilerek yapilan analizleri Ekler Bolimii’nde

verilmistir.

88



7. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda, Denizli ili kenti¢i ulasim ag1 tizerinde calisan otuzbir otobiis
giizergahi tizerinde etiid ¢alismalar1 yapilmis ve bu giizergahlar arasindan tercihli
otobiis hatt1 ve karma trafigin beraber calisacagi bir hat secilerek, bu hattin gectigi

giizergah tizerinde hiz, hacim ve yogunluk iliskisi ele alinmistir.

Otobiis giizergahlari {izerinde yapilan etiid ¢alismalar1 sabah, 6gle ve aksam zirve
saatlerde yapilmistir. Bu caligma sonucunda, her hattin gidis ve doniis yoniinde
giizergah uzunluklari, giizergahlar iizerinde bulunan duraklarin sayisi, duraklarin
fiziksel Ozellikleri, duraklar arasi mesafe uygunlugu, duraklarda inen-binen yolcu
sayilari, seyahat stireleri, gecikmeler, ortalama hiz ve hat kapasite kullanim oranlari

bulunmustur.

Yapilan etiid calismalar1 sonucunda elde edilen verilerin ¢dzlimlenmesiyle ortaya

cikan bulgular asagida belirtilmektedir;

e Otobiis giizergahlarinin gidis yoniindeki en uzun hat 26 km uzunlugunda 34
numarali Ugler - Server Gazi Hast.- Yenisehir - Kampiis giizergahi, en kisa
hat ise 6,1 km uzunlugunda 3 numarali B.Yeri.- Saltak Cad.- Kibris Sehitler.-
Demokrasi Meyd.- Kampiis giizergahidir. Doniis yoniinde ise en uzun hat
25,2 km uzunlugunda 34 numarali Ugler - Server Gazi Hast. — Yenisehir -
Kampiis giizergahi, en kisa hat ise 5,3 km uzunlugunda 3 numarali B.Yeri.-
Saltak Cad.- Kibris Sehitler.- Demokrasi Meyd.- Kampiis giizergahidir.

e Durak sayimlari sonucunda, gidis yoniinde 65 durak ile en fazla duraga sahip
hat 34 numarali Ugler - Server Gazi Hast. - Yenisehir - Kampiis giizergahi,
22 durak ile en az duraga sahip hat 2 numarali B.Yeri — Kiremitg¢i - Cinar
giizergahidir. Doniis yoniinde ise 83 durak ile en fazla duraga sahip hat 34
numarali Ugler - Server Gazi Hast. - Yenisehir - Kampiis giizergahi, 15 durak

ile en az duraga sahip hat 2 numarali B.Yeri — Kiremitgi - Cinar giizergahidir.
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Giizergahlar tizerindeki duraklarda bulunan cep sayimlar1 sonucunda, gidis
yoniinde 4 numarali Kayalik Cad.- Pelitlibag - Inénii Cad.- Kampiis
giizergahinin % 57 oranla en fazla cep yiizdesine sahip oldugu, 17 numaralt
1200 Evler - Haci Eyiiplii — Kipa - Garaj gilizergahinda otobiis cebinin
bulunmadigi belirlenmistir. Donilis yoniinde ise 4 numarali Kayalik Cad.-
Pelitlibag - Inonii Cad.- Kampiis giizergahinin % 59 oranla en fazla cep
yiizdesine sahip oldugu, 17 numarali 1200 Evler - Hac1 Eyliplii — Kipa - Garaj
giizergahinda otobiis cebinin bulunmadig1 belirlenmistir.

Glizergahlar tizerindeki kapali duraklarin sayimlar1 sonucunda, gidis yoniinde
3 numaral1 hat olan B.Yeri-Saltak Cad. - Kibris Sehitler - Demokrasi Meyd. -
Kampiis giizergahinin %71 oranla en fazla kapali durak ylizdesine sahip
oldugu, 17 numaral hat olan 1200 Evler - Haci1 Eyiipli — Kipa - B.Yeri -
Garaj giizergahinin da % 3 oranla en az kapali durak yiizdesine sahip oldugu
belirlenmistir. Doniis yoniinde ise 4 numarali hat olan Kayalik Cad. —
Pelitlipag - inénii Cad — Kampiis giizergahmin % 67 oranla en fazla kapali
durak yiizdesine sahip oldugu, 17 numarali hat olan 1200 Evler - Hac1 Eyiipli
— Kipa - B.Yeri - Garaj giizergahinin da % 3 oranla en az kapali durak
yiizdesine sahip oldugu belirlenmistir

Duraklar arasi mesafelerin TS11783°de belirtilen 300 m’nin altinda kalan
mesafelerin tespit edilmesi sonucunda, gidis yoniinde 13 numarali hat olan
B.Yeri - Bakirli - Meska - Barbaros Cad. - S.Gazi Hast. giizergah1 % 70
oranla TS11783’de gore en fazla uygun durak yilizdesine sahip oldugu, % 4
oranla 3 numarali hat olan B.Yeri - Saltak Cad. - Kibris Sehitler - Demokrasi
Meyd. - Kampiis giizergahinin TS11783°de gore en az uygun duraga sahip
oldugu belirlenmistir. Doniis yoniinde ise 2 numarali B.Yeri — Kiremitci -
Cmar gilizergahinin % 88 oranla TS11783°de gore en fazla uygun durak
yiizdesine sahip oldugu, % 4 oranla 3 numarali hat olan B.Yeri - Saltak Cad.
- Kibris Sechitler - Demokrasi Meyd. - Kampiis giizergahinin TS11783’de
gore en az uygun durak yiizdesine sahip oldugu belirlenmistir.

Otobiis glizergahlar iizerinde sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde yapilan

etlid ¢aligmalar1 sonucunda taginan yolcu sayilar1 asagida belirtilmistir:
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» Otobiis hatlar1 iizerinde sabah (07.00 - 08.00) gidis yoniinde yoniinde
yapilan sayimlar sonucunda, 74 yolcu ile en fazla yolcu 34 numarali

hatta, 3 yolcu ile en az yolcu 1 humarali hatta taginmustir.

» Otobiis hatlari tizerinde sabah (07.00 - 08.00) déniis yoniinde yoniinde
yapilan sayimlar sonucunda, 86 yolcu ile en fazla yolcu 34 numaralt

hatta, 4 yolcu ile en az yolcu 2 numarali hatta taginmistir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde 6glen (12.00 - 13.00) gidis yoniinde yoniinde
yapilan sayimlar sonucunda, 83 yolcu ile en fazla yolcu 34 numarali

hatta, 2 yolcu ile en az yolcu 21 numarali hatta tagimustir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde 6glen (12.00 - 13.00) doniis yoniinde yoniinde
yapilan sayimlar sonucunda, 114 yolcu ile en fazla yolcu 34 numarali

hatta, 6 yolcu ile en az yolcu 4 numarali hatta taginmustir.

» Otobiis hatlari iizerinde aksam (17.00 - 18.00) gidis yoniinde yoniinde
yapilan sayimlar sonucunda, 62 yolcu ile en fazla yolcu 34 numarali

hatta, 3 yolcu ile en az yolcu 27 numarali hatta taginmustir.

» Otobiis hatlar1 {izerinde aksam (17.00 - 18.00) doniis yoniinde
yoniinde yapilan sayimlar sonucunda, 39 yolcu ile en fazla yolcu 26

numarali hatta, 2 yolcu ile en az yolcu 18 numarali hatta tasinmustir.

e Otobiis giizergahlar1 lizerinde sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde yapilan
etlid ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen seyahat siireleri agagida belirtilmistir:

» Otobiis hatlar1 tizerinde sabah (07.00 - 08.00) gidis yoniinde yoniinde
yapilan olgtimler sonucunda, 34 numarali hattin 50,58 dk ile en uzun
seyahat siiresine, 2 numarali hatttin ise 13,13 dk ile en kisa seyahat
stiresine sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde sabah (07.00 - 08.00) déniis yoniinde yoniinde
yapilan Glgtimler sonucunda, 34 numara hattin 56,27 dk ile en uzun
seyahat siiresine, 2 numarali hattin ise 17,16 dk ile en kisa seyahat
stiresine sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 lizerinde 6glen (12.00 - 13.00) gidis yoniinde yoniinde
yapilan ol¢limler sonucunda, 34 numarali hattin 54,30 dk ile en uzun
seyahat siiresine, 2 numarali hattin ise 13,55 dk ile en kisa seyahat

siiresine sahip oldugu belirlenmistir.
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» Otobiis hatlar1 tizerinde 6glen (12.00 - 13.00) doniis yoniinde yoniinde
yapilan olgiimler sonucunda, 33 numarali hattin 63,00 dk ile en uzun
seyahat siiresine, 5 numaral1 hattin ise 17,24 dk ile en kisa seyahat
siiresine sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 lizerinde aksam (17.00 - 18.00) gidis yoniinde yoniinde
yapilan olgiimler sonucunda, 34 numarali hattin 45,38 dk ile en uzun
seyahat stiresine, 2 numarali hattin ise 14,41 dk ile en kisa seyahat
siiresine sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde aksam (17.00 - 18.00) doniis yoniinde
yoniinde yapilan 6lglimler sonucunda, 26 numarali hattin 48,01 dk ile
en uzun seyahat siiresine, 11 numarali hattin ise 16,08 dk ile en kisa
seyahat siiresine sahip oldugu belirlenmistir.

Sabah, 6gle ve aksam saatlerinde gidis — doniis yoOniinde yapilan etiid
calismalar1 sonucunda kentigi otobiis giizergahlarinda c¢alisan otobiislerin
tamaminin seyahat siirelerinin ortalamasi alindiginda kentigi otobiis aginda
seyahat siiresinin 30 dakika oldugu hesaplanmistir.

Otobiis giizergahlar1 {izerinde sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde yapilan
etlid caligmalar1 sonucunda hesaplanan ortalama hizlar asagida belirtilmistir:

» Otobiis hatlar1 tizerinde sabah (07.00 - 08.00) gidis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 2 numarali hattin 40
km/sa ile en fazla ortalama hiza, 3 numarali hattin ise 13 km/sa ile en
az ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde sabah (07.00 - 08.00) doniis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 5 numarali hattin 39
km/sa ile en fazla ortalama hiza, 3 numarali hattin ise 10 km/sa ile en
en az ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde 6glen (12.00 - 13.00) gidis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 2 numarali hattin 39
km/sa ile en fazla ortalama hiza, 3 numarali hattin ise 10 km/sa ile en
en az ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir.

» Otobiis hatlar1 tizerinde 6glen (12.00 - 13.00) doniis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 5 numarali hattin 39
km/sa ile en fazla ortalama hiza, 3 numarali hattin ise 11 km/sa ile en

en az ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir.
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>

Otobiis hatlari iizerinde aksam (17.00 - 18.00) gidis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 11 numarali hat 37
km/sa ile en fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 13 km/sa ile en en
az ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir.

Otobiis hatlar1 iizerinde aksam (17.00 - 18.00) doniis yOniinde
yoniinde elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 11 numaral
hat 41 km/sa ile en fazla ortalama hiza, 3 numarali hat ise 10 km/sa ile

en en az ortalama hiza sahip oldugu belirlenmistir.

Sabah, 6gle ve aksam saatlerinde gidis — doniis yOniinde yapilan etiid

calismalar1 sonucunda kenti¢i otobiis giizergahlarinda c¢alisan otobiislerin

tamaminin hizlarinin ortalamasi alindiginda kenti¢i otobiis agiin ortalama

hizi 25 km/sa olarak hesaplanmig ve bir¢ok yabanci kentteki mevcut

otobiislerin ortalama hiz degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Otobiis gilizergahlar iizerinde sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerde yapilan

etlid calismalar1 sonucunda hesaplanan hat kapasite kullanim oranlar1 asagida

belirtilmistir:

>

Otobiis hatlar1 tizerinde sabah (07.00 - 08.00) gidis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi1 sonucunda, 31 numarali hattin %
179 ile en fazla hat kapasite kullanim oranina sahip oldugu
belirlenmistir.

Otobiis hatlar1 {izerinde sabah (07.00 - 08.00) doniis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi1 sonucunda, 23 numarali hattin %
172 ile en fazla hat kapasite kullanim oranina sahip oldugu
belirlenmistir.

Otobiis hatlari tizerinde 6glen (12.00 - 13.00) gidis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 34 numarali hattin %
154 ile en fazla hat kapasite kullanim oranina sahip oldugu
belirlenmistir.

Otobiis hatlar1 {izerinde 6glen (12.00 - 13.00) doniis yoniinde yoniinde
elde edilen verilerin hesaplanmasi1 sonucunda, 34 numarali hattin %
211 ile en fazla hat kapasite kullanim oranina sahip oldugu
belirlenmistir.

Otobiis hatlar iizerinde aksam (17.00 - 18.00) gidis yoniinde yoniinde

elde edilen verilerin hesaplanmasi1 sonucunda, 22 numarali hattin %
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136 ile en fazla hat kapasite kullanim oranina sahip oldugu
belirlenmistir.

Otobiis hatlar1 tizerinde aksam (17.00 - 18.00) doniis yoniinde
yoniinde elde edilen verilerin hesaplanmasi sonucunda, 26 numarali
hattin % 100 ile en fazla hat kapasite kullanim oranina sahip oldugu

belirlenmistir.

Karma trafigin ve tercihli otobiis hattinin ¢alisacagi bir otobiis gilizergahi

tizerinde yapilan ¢aligmada, bu gilizergah, iizerinde calisan trafik kosullarina

gore Kesitlere ayrilmis ve her kesit i¢in hiz, hacim ve yogunluk degerleri

hesaplanarak aralarindaki iliski degerlendirilmistir. Bu kesitler iizerinde

hesaplanan analiz degerleri asagida belirtilmistir;

>

Bursa Caddesi boyunca hareket eden karma trafikte ortalama hiza
karsilik gelen yogunluk 17,58 ta/km, tikaniklik yogunlugu 163,400
ta/km, serbest akim hiz1 27 km/sa ve maksimum trafik hacmi 1102
ta/sa olarak hesaplanmistir.

Incilipmar ve Istiklal Cadde’leri boyunca calisacak olan tercihli
otobiis hattinin ortalama hiza karsilik gelen yogunlugu 12,86 ta/km,
tikaniklik yogunlugu 83,33 ta/km, serbest akim hizi 59 km/sa ve
maksimum trafik hacmi 1229 ta/sa olarak hesaplanmistir.

Incilipinar ve Istiklal Cadde’leri boyunca hareket eden karma trafikte
ortalama hiza karsilik gelen yogunlugu 33,25 ta/km, tikaniklik
yogunlugu 168,634 ta/km, serbest akim hiz1 30 km/sa ve maksimum
trafik hacmi 1265 ta/sa olarak hesaplanmistir.

Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca calisacak olan tercihli otobiis
hattinin ortalama hiza karsilik gelen yogunlugu 12,36 ta/km, tikaniklik
yogunlugu 83,33 ta/km, serbest akim hizi 59 km/sa ve maksimum
trafik hacmi 1229 ta/sa olarak hesaplanmistir.

Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 boyunca hareket eden karma trafikte
ortalama hiza karsilik gelen yogunlugu 33,08 ta/km, tikaniklik
yogunlugu 163,400 ta/km, serbest akim hiz1 30 km/sa ve maksimum

trafik hacmi 1226 ta/sa olarak hesaplanmistir.

Farkli sehirlerde bulunan kenti¢i ulagimi saglayan otobiis hatlarinin ortalama

hizi 43 km/sa oldugu hesaplanmistir. Bu ortalama hiz kullanilarak 25
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numarali glizergah {lizerinde karma trafigin calistig1 kesitler yeniden analiz
edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen hiz, hacim ve yogunluk degerleri

asagida verilmistir.

» Bursa Caddesi boyunca hareket eden karma trafikte ortalama hiza
karsilik gelen yogunluk 9,81 ta/km, tikaniklik yogunlugu 163,400
ta/km, serbest akim hizi 46 km/sa ve maksimum trafik hacmi 1879

ta/sa olarak hesaplanmustir.

> Incilipmar ve Istiklal Cadde’leri boyunca hareket eden karma trafikte
ortalama hiza karsilik gelen yogunlugu 18,56 ta/km, tikaniklik
yogunlugu 168,634 ta/km, serbest akim hiz1 48 km/sa ve maksimum

trafik hacmi 2024 ta/sa olarak hesaplanmustir.

» Gazi Mustafa Kemal Bulvari boyunca hareket eden karma trafikte
ortalama hiza karsilik gelen yogunlugu 18,46 ta/km, tikaniklik
yogunlugu 163,400 ta/km, serbest akim hiz1 48 km/sa ve maksimum

trafik hacmi 1961 ta/sa olarak hesaplanmustir.

Tercihli otobiis hatt1 lizerinde ¢alisan 24 adet otobiis hattinin giin i¢inde tasidigi

ortalama yolcu sayis1 43562 olarak bulunmustur.

Bu giizergah iizerinde c¢alisan otobiislerin sikliginin 16,32 dakika oldugu
hesaplanmistir. Bu gilizergaha ait mevcut zaman ¢izelgesi incelendiginde bu hat
tizerinde calisan otobiislerin 15er dakika araliklarla hareket ettikleri belirlenmis.

Hesaplanan siklik degeri ile mevcut degerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Yapilan etiid ve analiz ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler kullanilarak kentici

otobiis giizergahlari lizerinde yapilabilecek diizenlemeler su sekilde siralanabilir;

e Giizergahlar lizerinde calisan otobiislerin giin i¢inde degisen kosullar altinda
siklig1 ve kapasiteleri arttirilip azaltilmali,
e Yolcu yogunlugunun fazla oldugu duraklarin fiziksel Ozellikleri yeniden

diizenlenmeli ve erisilebilirligi arttirilmali,

e Kapasitesinden fazla yolcu tasiyan hatlarda ¢alisan otobiislerin kapasitesi ve

sefer siklig1 arttirilarak mevcut talep karsilanmali,
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e Tercihli otobiis hatlar1, aktarma, tek ya da ¢ift yon uygulamalar1 ve kavsak
diizenlemeleri yapilmalidir. Bu sayede gecikmeler azalir, ortalama hiz artar

ve seyahat siiresi azalir.

Glizergahlarin  kapasitesini  arttirmaya yonelik c¢alismalar dogrudan  serit
yogunluklarin1 azaltacak, ortalama hiz artacak ve trafik sikisikliginin Oniine
gecilecektir. Bu sayede toplu tasima kullanicilar istedikleri yerlere daha kisa siirede

ulagmalar1 saglanarak toplu tasima araglarina olan talep artacaktir.

Yerel yoneticiler ve yerel yonetimlerdeki karar vericiler ulastirma sektoriiniin bir
hizmet sektoérii oldugunu unutmamalidirlar. Dolayisiyla kentigi toplu tasima
sistemleri planlanirken gerekli etiid ¢aligmalar1 ve analizler yapilarak gilizergah

diizenlemeleri yapilmali, bu sistemler i¢in konfor ve giivenlik sartlar1 saglanmalidir.
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EKLER

EK A1l : Etid Tablolar:

Tablo A 1: Durak etiid tablosu

Duraklar Duraklardaki
Durak Adi Yon Arasi Yolcu Durak Sekli Cep
Mesafe (m) Yogunlugu
TOPLAM
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Tablo A 2 : Hat etud tablosu

Toplam

. . Duraklar Duraklarda
Binen Inen Mevcut Seyahat

Durak Adi Yon Arasi Siire Kayip Siire

Yolcu Yolcu Yolcu Siiresi
(dk) (dk)
(dk)
TOPLAM
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Sekil B 1

Kavsak Sayimlari

EK A3

t akim kollar1

gina ai

Bursa-Ulus kavsa

Sekil B 2
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Tablo A 3 : Bursa-Ulus Kavsaginda 1. akima ait trafik akim hacimleri

103

Kavsak Bursa-Ulus | Akim 1
Adi Kavsagi | No
Kavsak Akim | Camliktan | . .
No K01 Ady Ulusa Sinyalizasyon | Var
S Manevra
sag;:? Tasit Tiiri Sola Dogru Toplam
Donen Giden | Saga Donen
T Otomobil 7 332 68 407
5 | 9790 | Topiu  |Minibis 7 69 12 88
<_</E) i Tasima | Otobiis 2 13 6 21
08.00 Kamyonet 2 20 3 25
Agir Tagit | Kamyon 0 2 0 2
Toplam 18 436 89
Tablo A 4 : Bursa-Ulus Kavsaginda 2. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak Bursa-Ulus | Akim 9
Ad1 Kavsagt | No
Kavsak Akim | Ulustan . .
No K01 Ady Camliga Sinyalizasyon Var
S Manevra
Sag;,:? Tasit Tiirii Sola Dogru Toplam
Donen Giden Saga Donen
T Otomobil 14 130 5 149
5| 07.00 | Toplu |Minibis 7 79 2 88
3:) - Tasima | Otobiis 1 13 2 16
08.00 Kamyonet 4 20 2 26
Agir Tasit | Kamyon 0 4 0 4
Toplam 26 246 11




Tablo A 5 : Bursa-Ulus Kavsaginda 3. akima ait trafik akim hacimleri
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Kavsak Bursa-Ulus | Akim 3
Adi Kavsagi |[No
Kavsak Akim I .
No K01 Ady Komiircii | Sinyalizasyon Var
Savim Manevra
Saya:ti Tasit Tiiri Sola Dogru Toplam
Donen Giden Saga Donen
T Otomobil 21 65 2 88
5| 07.00 | Toplu |Minibis 12 52 0 64
5; - Tasima | Otobiis 2 10 3 15
08.00 Kamyonet 1 3 0 4
Agir Tagit | Kamyon 0 0 1
Toplam 37 130 5
Tablo A 6 : Bursa-Ulus Kavsaginda 4. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak Bursa-Ulus | Akim 4
Ad1 Kavsagi |No
Kavsak AKkim . . .
NoO K01 Ady Bim Sinyalizasyon Var
Savim Manevra
Saya:ti Tasit Tiiri Sola Saga Toplam
Donen | Dogru Giden | Ddnen
T Otomobil 58 105 24 187
5| 07.00 | Toplu |Minibis 17 65 3 85
% - Tasima | Otobiis 4 13 2 19
08.00 Kamyonet 8 4 0 12
Agir Tasit | Kamyon 1 0 0 1
Toplam 88 187 29




3 ARTM

1. AKIN

Sekil B4 : UIus-Tokat kavsagina ait akim kollar1
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Tablo A 7 : Ulus-Tokat Kavsaginda 1. akima ait trafik akim hacimleri

106

Kavsak Ulus-Tokat | Akim 1
Adi Kavsagi | No
Kavsak Akim Bilgin . .
No K02 Ady Market Sinyalizasyon | Yok
S Manevra
Sag;gl Tasit Tiirii Sola Dogru Toplam
Donen Giden | Saga Donen
ST Otomobil 13 50 3 66
5| 07.00 | Toplu |Minibis 0 12 5 17
3:) - Tasima | Otobiis 0 13 1 14
08.00 Kamyonet 1 4 0 5
Agir Tasit | Kamyon 0 0 0 2
Toplam 14 79 9
Tablo A 8 : Ulus-Tokat Kavsaginda 2. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak Ulus-Tokat | Akim 9
Adi Kavsagi | No
Kavsak Akim . . .
No K02 Adt Pekdemir | Sinyalizasyon| Yok
S Manevra
Sag;gl Tasit Tiiru Sola Dogru Toplam
Donen Giden Saga Donen
T Otomobil 15 28 5 48
5| 07.00 Toplu |[Minibis 2 0 2
(<,E) - Tasima | Otobiis 1 1 2
08.00 Kamyonet 1 1 2
Agir Tasit | Kamyon 0
Toplam 15 32 7




Tablo A9 : Ulus-Tokat Kavsaginda 3. akima ait trafik akim hacimleri
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Kavsak Ulus-Tokat | Akim 3
Adi Kavsagr [No
Kavsak Akim Eski . .
No K02 Ady Egitim Sinyalizasyon| Yok
Sayim Manevra
Saati Tasit Tiirii S“ola Dogru Saga Donen Toplam
Donen |  Giden
T Otomobil 9 249 47 305
5| 07.00 | Toplu |Minibis 2 21 10 33
5; - Tasima | Otobiis 1 6 3 10
08.00 Kamyonet 2 8 4 14
Agir Tasit | Kamyon 0
Toplam 14 284 64
Tablo A 10 : Ulus-Tokat Kavsaginda 4. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak Ulus-Tokat | Akim 4
Adi Kavsagi |No
Kavsak Akim | Tokat . .
No K02 Ady Caddesi Sinyalizasyon Yok
Sayim Manevra
s Tasit Tiirii Sola o Saga Toplam
Donen | Dogru Giden | Ddnen
T Otomobil 14 171 21 206
5| 07.00 | Toplu |Minibis 2 11 2 15
5 - Tasima | Otobiis 2 2 4
08.00 Kamyonet 2 10 5 17
Agir Tasit | Kamyon 1 1
Toplam 18 195 30




3 AKTM

1. AKIM

4. AKTM

Sekil B 5 : Ulus-Tokat kavsak kollarindan gelen arag sayilari

Sekil B 6 : Eski Egitim kavsgma ait akim kollar1
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Tablo A 11 : Eski Egitim Kavsaginda 1. akima ait trafik akim hacimleri

109

Kavsak | Eski Egitim [ Akim 1
Adi Kavsagi | No
I’jgvsak K01 il;:m ,3!3('; Sinyalizasyon Yok
Sayim - Manevra
Saati Tasit Tiiri Sola Dogru Toplam
Donen Giden | Saga Donen
T Otomobil 138 62 200
5| 07.00 | Toplu |Minibis 31 7 38
<_</E) - Tasima | Otobiis 7 7
08.00 Kamyonet 9 9
Agir Tagit | Kamyon 0
Toplam 178 76 0
Tablo A 12 : Eski Egitim Kavsaginda 2. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak | Eski Egitim | Akim 5
Ad1 Kavsagrt |No
IN(gvsak K01 ‘:l(;:m Pekdemir |Sinyalizasyon| Yok
Sayim - Manevra
Saati Tasit Tiiri S"ola D(_)gru S?ga Toplam
Donen Giden Donen
T Otomobil 27 7 34
5| 07.00 Toplu | Minibiis 5 2 7
3:) - Tasima | Otobiis 2 2
08.00 Kamyonet 3 2 5
Agir Tasit | Kamyon 1 1
Toplam 0 38 11




Tablo A 13 : Eski Egitim Kavsaginda 3. akima ait trafik akim hacimleri

Kavsak | Eski Egitim | Akim 3
Adi Kavsagi [No
Kavsak AKkim Eski . .
No KO3 Ady Egitim Sinyalizasyon| Yok
Savim Manevra
Sayalti Tagit Tiiri Sola Dogru Saga Toplam
Donen | Giden Donen
T Otomobil 56 74 130
é 07.00 Toplu |Minibis 12 34 46
5) - Tagima | Otobiis 5 5
08.00 Kamyonet 3 6 9
Agir Tagit | Kamyon 0
Toplam 71 0 119
233
= 312 158 _| 431 | _
H -
2 : .
H —
=
0
59 I— 45 o 190
211 | 79 | 0 | 144|
323
3. AKIM

Sekil B 7 : Eski Egitim kavsak kollarindan gelen arag sayilari
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Sekil B 8 : Tarim Il Miidiirliigii kavsagma ait akim kollari

Tablo A 14 : Tarim 11 Miidiirliigii Kavsaginda 1. akima ait trafik akim hacimleri

111

Kavsak Ta rlmI 1 ..
Miidirliigii [ Akim 1
Adi Kavsagr [No
Kavsak No K04 il;:m Incilipinar | Sinyalizasyon Var
Say1 Manevra
m Tagsit Tiirii Sola Dogru Saga Toplam
Saati Dénen Giden Donen
T Otomobil 55 27 13 95
5|07.00{ Toplu |Minibis 21 3 24
3:) - Tasima | Otobiis 2 2
08.00 Kamyonet 7 1 8 16
Agir Tagit | Kamyon 0
Toplam 85 31 21




Tablo A 15 : Tarim 11 Miidiirliigii Kavsaginda 2. akima ait trafik akim hacimleri

Tarim 11
Kavsak | Midiirligi [ Akim 2
Adi Kavsagi [No
Kavsak AKkim Sok . .
No K04 Ady Market Sinyalizasyon Var
Savim Manevra
Saya:ti Tasit Tiiri Sola Dogru Saga Toplam
Donen | Giden Doénen
T Otomobil 5 29 4 38
5| 07.00 Toplu | Minibiis 2 2
3:) - Tasima | Otobiis 1 1
08.00 Kamyonet 1
Agir Tagit | Kamyon 2
Toplam 5 32 7

Tablo A 16 : Tarim il Miidiirliigii Kavsaginda 3. akima ait trafik akim hacimleri

112

Tarim il
Kavsak Midiirligi [ Akim 3
Adi Kavsagi [No
IN(gvsak K04 il(:m Karayolu | Sinyalizasyon Var
Sayimm _— Manevra
Saati Tasit Tiirii Sola | Dogru Saga Toplam
Donen |  Giden Donen
T Otomobil 6 102 7 115
S| 07.00 | Toplu |Minibis 1 33 2 36
S - Tagima | Otobiis 6 6
08.00 Kamyonet 3 1 4
Agir Tagit | Kamyon 1 1
Toplam 7 145 10




Tablo A 17 : Tarim il Miidiirliigii Kavsaginda 4. akima ait trafik akim hacimleri

1.AKIM

4 AKTM

MY 1

Sekil B 9 : Tarmm il Miidiirliigii kollarindan gelen arag sayilar:
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Tarim il
Kavsak Mudiirligi | Akim 4
Adi Kavsagi |No
Iﬁgvsak K04 il;:m Istiklal |Sinyalizasyon| Var
Sayim - Manevra
Saati Tasit Tiirii Sola Dogru Saga | Toplam
Donen Giden Donen
T Otomobil 11 80 46 137
5| 07.00 | Toplu |Minibis 2 50 12 64
S - Tasima | Otobiis 4 1 3
08.00 Kamyonet 8 4 12
Agir Tagit | Kamyon 6 6
Toplam 13 148 63
3 AKIM




Tablo A 18 : 10 Nisan Kavsaginda 1. akima ait trafik akim hacimleri

“Sekil B 10

- 8

C

N

: 10 Nisan kavagma ait akim kollar1
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Kavsak 10 Nisan [Akim 1
Adi Kavsagi |No
II\(I(‘e)lVSak K04 il(:m inonii Cad. | Sinyalizasyon | Var
Sayim - Manevra
Saati Tasit Tiirii Dogru Saga Toplam
Sola Donen | Giden Donen
T Otomobil 24 85 14 123
@| 07.00 | Toplu |Minibis 18 1 19
S - Tasima | Otobiis 1 1
08.00 Kamyonet 2 3 1 6
Agir Tasit | Kamyon 0
Toplam 26 106 17




Tablo A 19 : 10 Nisan Kavsaginda 2. akima ait trafik akim hacimleri

115

Kavsak | 10 Nisan | Akim 5
Adi Kavsagi [No
Kavsak AKim Hiirriyet . .
No K04 Ady Cad. Sinyalizasyon Var
Savim Manevra
Sayati Tasit Tiirii Sola Dogru Saga Toplam
Donen Giden Donen
T Otomobil 19 40 5 64
g 07.00 Toplu Minilziis 6 15 21
C<,E) ) Tasima | Otobiis 2 1 3
08.00 Kamyone
t 3 S) 1 9
Agir Tasit | Kamyon 1 1
Toplam 30 62 6
Tablo A 20 : 10 Nisan Kavsaginda 3. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak 10 Nisan | Akim 3
Adi Kavsagi [No
Kavsak AKkim . .
No K05 Adt Cmar |[Sinyalizasyon| Var
Savim Manevra
S ay ati Tagsit Tiiri Sola Dogru Saga Toplam
Donen | Giden Donen
T Otomobil 8 67 5 80
% - Tasima | Otobiis 6 6
08.00 Kamyonet 4 8 1 13
Agir Tasit | Kamyon 0
Toplam 13 144 7




Tablo A 21 : 10 Nisan Kavsaginda 4. akima ait trafik akim hacimleri

-
| 163 |— 117

19

4 AKIM

Sekil B 11 : 10 Nisan kavsak kollarindan gelen arag sayilari
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Kavsak |10 Nisan
Adi Kavsagi Akim No |4
Kavsak Vali
No K05 Akim Adi [ Konag |Sinyalizasyon | Var
Manevra
S - Topla
Sag;;? Tasit Tiiru Sola Dogru Saga rri?
Donen Giden Doénen
0E Otomobil 21 126 5 152
5| 07.00 | Toplu |Minibis 3 66 69
5; - Tasima | Otobiis 7 7
08.00 Kamyonet 7 6 2 15
Agir Tagit | Kamyon 1 1
Toplam 32 205 7
3 AETM
B BG | 18 281
i S
= 75 _| 118 | .
< i z
- =




'Sekil B 12

: Cinar kavségma ait akim kollar1

Tablo A 22 : Cinar Kavsaginda 1. akima ait trafik akim hacimleri

117

Kavsak Cmar |[Akimm 1
Adi Kavsagi |No
Kavsak AKim . . .
No K04 Ady Lise Cad. | Sinyalizasyon Var
Savim Manevra
Say;ti Tasit Tiiri Dogru Saga Toplam
Sola Donen | Giden Donen
- Otomobil 71 42 8 121
g 07.00 Toplu Minil?ﬁs 1 12 1 14
(<,E) ) Tasima | Otobiis 14 5 19
08.00 Kamyone
t 1 8 1 10
Agir Tagit | Kamyon 0
Toplam 87 67 10




Tablo A 23 : Cinar Kavsaginda 2. akima ait trafik akim hacimleri
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Kavsak Cmar |Akim 2
Adi Kavsagi |No
ﬁgvsak K04 il;m Aggglrk Sinyalizasyon Var
Sayim - Manevra
Saati Tasit Tiirii Sola Dogru Saga Toplam
Donen Giden Donen
T Otomobil 16 84 10 110
5| 07.00 | Toplu | Minibis | 56 16 1 73
3:) - Tasima Otobiis 2 3 5 10
08.00 Kamyonet 2 6 1 9
Agir Tasit| Kamyon 1
Toplam 76 109 18
Tablo A 24 : Cinar Kavsaginda 3. akima ait trafik akim hacimleri
Kavsak Cmar |Akim 3
Adi Kavsagi |No
IN(gvsak K05 il(:m gul\l/‘ll; Sinyalizasyon Var
Sayim - Manevra
Saati Tasit Tiirii S"ola D9gru sflga Toplam
Doénen | Giden Donen
T Otomobil 47 26 13 86
S| 07.00 | Toplu |Minibis 5 3 1 9
% - Tasima | Otobiis 2 7 8 17
08.00 Kamyonet 5 1 2 8
Agir Tagit | Kamyon 1 2 3
Toplam 60 37 26




Tablo A 25 : Cinar Kavsaginda 4. akima ait trafik akim hacimleri

3.AKIM

MY ¥

1 AKTM

Sekil B 13 : Cmar meydani kavsak kollarindan gelen arag sayilari
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Kavsak Cmar AKkim 4
Adi Kavsagi | No
Kavsak Akim | ; . . .
No K06 Ady Istiklal | Sinyalizasyon Var
Savim Manevra
Sagti Tasit Tiirii Sola Dogru Saga Toplam
Donen Giden Donen
T Otomobil 53 105 21 119
5| 07.00 | Toplu |Minibis 12 1 1 14
5) - Tasima | Otobiis 2 5 6 13
08.00 Kamyonet 2 5 3 10
Agir Tagit | Kamyon 1 3 4
Toplam 70 134 31
2 AETM




JESIRALIK

OZGECMIS F 0 r 0

Ad Soyad: Babek ONDER
Dogum Yeri ve Tarihi: Istanbul, 29.08.1986
Adres: Camlaraltt Mah. 6055 sok. No:12 D:2 Kinikl/DENIZLI

Lisans Universite: Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat
Miihendisligi Boliimii, Agustos 2009.

Yayin Listesi: -

120



