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OZET

Calismada, banliyd hatlarnin kapasitesi ve bunu etkileyen énemli parametreler 3 farkli
kavrama gore ilgili bagmti ve diyagramlarla incelenmektedir. Ayrica Istanbul’un banliyo
hatlarmin kapasitesine iligkin bilgi verilerek, aksakliklar degerlendirilmektedir.

1. GIRIS

Hat kapasitesi, hattin belirli bir kesitinden, belirli isletme kogullari altinda birim' siirede
karsiikl olarak isletilen ¢ift katar sayis1 veya trafik miktaridir. Yani banliyé hattinda bir
yonde belirli bir siirede tasmabllen yolcu sayisi da kapasite terimi ile ifade edilebilmektedir.
Banliyd hatlarnda trenlerin seyir ve fren 6zellikleri aym olup, saatlik kapasite degeri
yiiksektir. Banliyd hatlar1 yogun ulagim talebinin oldugu kentin dig ydrelerine ve varoglarma
hizmet verir. Adim da ulagim hizmeti verdigi bu ‘banliyd’ bolgesinden alir. Herhangi bir
arterde saatlik yolcu talebinin 20.000 veya daha yiiksek olmasi durumunda bu sisteme
gecilmesi uygun goriiliir.

Yolcu tasimacihiginda rayl sistemler iginde 6nemli bir yere sahip olan banliyd hatlart
kullanilan enerji tiirii, kapladig alan, tagit siklig1 ve sagladign kapasite agisindan oldukga iyi
konumdadir. 10 m kesit genigliginde saatte 40.000 yolculuk ortalama kapasiteye sahiptir.
Banliyo hatlarinda trenlerin seyir ve fren 6zellikleri ayn1 olup, elektrikli igletme uygulanmasi
nedeniyle saatlik kapasite degeri yiiksektir. Ortalama deger 1350 yolcw/tren kabul edilmesine
ragmen otomotris ilavesiyle olugturulan uzun trenlerde yaklagik 450 kisilik bir kapasite artig1
saglanarak 1800 yolcu/tren degerine ulasan teorik kapasite saglanabilmektedir. Ancak yapilan
gozlemler yogun yolcu akim sirasinda 6zellikle son vagonlarm kotit kullanim nedeniyle %
10 kapasite azalmasmn meydana geldigini gostermektedir. Yani pratik kapasite, teorik
kapasitenin % 90’1 olarak gergeklesmekte ve saatlik degeri 1620 yolcw/tren olmaktadur,[1].

Banliy6 hatlarinda kapasite genelde 2 dakikalik tren izleme siiresine dayanmakla birlikte,
isletmeler teknik nedenlere ve talebe bagli olarak bu siireyi arttirabilmektedirler. Ornegin
Almanya’da bu deger 2,5 dakika alinarak hattin saatlik kapasitesi 24 tren/saat’e inmektedir.
Bu durumdaki pratik kapasite 1620 yolcu/tren x 24 tren/saat=38880 yolcu/saat-yon
olmaktadir. Banliyé ile diger kentsel rayli sistemler arasinda kullanilan araglarda, otomasyon
sistemine ve giizergah dzelliklerine kadar birgok farkliik bulunmaktadir,[2].
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2. BANLIYO HAT KAPASITESININ iNCELENMESI

Caligmada, banliyo hat kapasitesinin incelenmesi amaca bagli olarak 3 farkh kavrama
gore yapilmaktadir. Bunlar;
1. Isletmeye iligkin kisitlayic: olaylar dikkate alimmadan yapilan teorik inceleme,
2. Isletmenin kisitlayici olaylar: dikkate alinarak belirlenen banliy6 hat kapasitesi,
3. Sabit tampon siire esas alinarak belirlenen yaklagik hat kapasitesi.

2.1. Teorik incelemeye Gore Banliyo Hat Kapasitesi,

Bir yondeki saatlik tren sayisim teorik olarak en basit gekilde belirlemek igin tek tip tren
isletildigi, dolayisiyla trenlerin seyir ve fren Ozelliklerinin ayni oldugu kabul edilmektedir.
Teorik incelemede kisitlayici isletme olaylan dikkate alinmadan asagidaki parametrelerin
belirlenmesi yeterli olmaktadir. Elektrikli igletmede saatlik tren sikligt Z, ‘i belirlemek i¢in
tagit hiz1 V(km/sa), en kiigiik izleme araligt Ir (km) bilinmelidir.

Zo=V/k @)

En kiigiik izleme aralifim belirleyen faktorler; tagit hizi v (m/sn), tren uzunlugu 1, (m), fren
uzunlugu 1, (m), tolerans aralifa 1a (m), fren sistemi igin reaksiyon siiresi tr (sn), isletme ve
sevk sisteminin iletigim siiresi tgs (sn) dir. Fren vzunlugunu belirlemek igin tagitin ortalama
fren ivmesi b (m/sn’) bilinmelidir.

Ib=v*/2bm )

Zn=V/[lz+lb+lA+V(tR+tBs)]=V/[lz+lb+A11]
3

Hat egimi S (%0), dikkate alinarak diizeltilmis ortalama fren ivmesi by belirlenmelidir.
Ayrica otomotris kullanilan kesimlerde hareketli kisimlarin kiitle artig oram & = 0.10 ahmarak
bagint1 (4) elde edilir, [3]. [1000 (1+£)/g] = p kisaltmas1 yapilarak diizeltilmis ivine by = bm
* S /p yazilip burada, g ve & degerleri yerine konulup, kisaltma yapilarak baginti (4) elde
edilmektedir.

bur = bm £ gS / [(1 + 01 ) 1000] = by £ S / 112
@

Banliyo hatlarinda topografik kogullarin zorlamasi durumunda en biiyiik egim %0 40 ‘a
kadar ¢ikabilir. Egim fren ivmesini, fren ivmesi fren uzunlugunu etkileyerek kapasiteyi
belirleyici bir parametre olmaktadir. Belirli bir egim degerinde hizin tren sikligy (Z,), en
kiigiik izleme araligr (Iy), en kiigiik izleme siiresi (t¢) tizerindeki etkisini saptamak amaciyla
omek tegkil etmek tizere S = %0 0, —12.5, + 12.5 alinarak bagnt1 (3) ve (4) ten Sekil 1, 2, 3
elde edilmigtir. ‘

Sekiller incelendiginde hiz artigina bagh olarak saatteki tren sayisinin 6nce arttigi 60 - 90
km/sa arahiinda en biiyiik degere ulagtiktan sonra azaldig: goriillmektedir. Bu sonugla iligkili
olarak en kiigiik izleme arali1 ve siiresi hizin artmasma bagh artig gostermektedirler. Egimin
etkisinin de oldukga Onemli oldugu gorilmektedir. Egim diizeltilmis fren ivmesini
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bilyiitmekte ve ivmenin biyudigi olgiide frenleme uzunlugu kiigiilmektedir. Frenleme
uzunlugunun kiigiilmesi ise teorik kapasite degerini biiyiitmektedir. Hesaplanan tren siklig1 ve
tren kapasitesinden K (yolcu/tren), hattin teorik kapasitesi L, (yolcu / saat-yon) belirlenir.

=K.z, _ i (5)

lzleme aralig: (km) En k'dcﬁk” )
Tren siklidi izleme siresi
(tren/sa) a5 9% (sn)
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Sekil 1. Hizin Tren Sikigma Sekil 2. Hizin En Kiigiik Izleme Sekil 3. Hizin En Kiigiik
Izleme

Etkisi Araligma Etkisi Stiresine Etkisi
(1) S=-%0 12.5
(2) S= %0 0

(3) S=+ %0 12.5
1,=300m, Al=75m, by = 0.5 m/sn®

2.2. Isletme Kosullarinda Banliys Hat Kapasitesi

Isletme kosullarmm etkisi altindaki banliyd hat kapasitesinin belirlenebilmesi igin énce
tren degigim siiresinin tanimlanmasi gerekir. Ik trenin istasyondan hareketi ile ikinci trenin
istasyona varig1 arasindaki siire farki olan bu siirenin belirlenmesinde ondeki trenin ani
durusu, hizlanmass,tren uzunlugu ve emniyet araligs dikkate alinmalidir. Isletme olaylarmm
ve seyir planina uygun durmalarin dikkate alimas ile saatlik tren sayis1 azalmaktadir. Seyir
planmna uygun izleme siiresi (tp), teorik tren izleme siiresine (ty), tolerans siiresi (t;) eklenerek
elde edilir. Teorik tren izleme siiresi ise, tren degigim siiresi (ty) ve durma siiresinin () -
toplammdan olugmaktadir.

te = ta + ta

(6)
tp = tr + t;

- (D
td = Vy (1/ 2 ba + 1/ 2 bb) + (Al2 + lz) / Vy

®)
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Bagmnti (8) de trenin yaklasma hiz1 vy (m/sn), hizlanma ivmesi bs (mvsn®), frenleme
ivmesi by (vsn®), emniyet aralift Aly (m), tren uzunlugu I (m) kullamlarak tren degisim
siresi tq (sn) elde edilmektedir. Optimum yaklasma hizi 40-50 km/saat tir, [3]. Yapilan
inceleme ve atagturmalar, iyi igletilen bir banliyd hattinda ivme ve siire agismdan trenin
istasyona en uygun yaklasma hizimin 50 km/saat oldugunu gostermigtir. Her iki ivmeye
egimin etkisi yansinlarak diizeltilmis ivmeler belirlenir. Ikisi igin en olumsuz durumu
olusturan ¢ikis egimi dikkate alinarak bagnti (9) ve (10) daki diizeltilmis hizlanma ivmesi ile
diizeltilmig fren ivmesi yazilir.

bar = ba -S / 112
©)

bu,r = bo +S / 112
(10)

Bu agiklamalara bagli olarak saatteki tren sikhig Z, (11) bagntis1 ile belirlenir, [4].

Zo= 1 ty=1 [vy (1/2bar + 1/ 2bue) + AL +15)/Vy+ (tatt)
(11)

Tren kapasitesi ile tren sikhgndan yararlanarak o hattmn saatlik yolcu kapasitesi (L)
bagmti (5) deki gibi belirlenir. Bagnti (11) de optimum yaklagma hiz1 50 km / saat, tren
uzunlugu 300 m, emniyet araligt 75 m, hizlanma ivmesi 1m/sn’, frenleme ivmesi 0.8 m/sn’
alinmak suretiyle seyir plammna uygun izleme siiresi 121 sn = 2 dakika olmaktadir. Miinih
Banliysiinde tren uzunlugu 202 m, emniyet aralig1 62.5 m, yaklagma hiz1 40 km/saat alarak
izleme siiresi 90 saniyeye indirilmektedir. Ancak talebin de dikkate alnmasi ile 2.5 dakikalik
siire iyi bir izleme siiresi olarak kabul edilmektedir. 2 dakikalik izleme siiresi ise en uygun

izleme siiresi olarak nitelendirilmektedir, [3].

Agiklanan siireler ve kabul edilen doluluk oranlarinda ortaya gikan kapasite degerlerinin
isletim prensi bine bagli olarak alabilecekleri degerler asagidaki sekilde siralanabilir;

-Ortalama tren kapasitesi 1350 yolcw/tren ve izleme siiresi 2 dakika ise,
L = (3600 / 120) 1350 = 40.000 yolcu / saat
-Ortalama tren kapasitesi 1350 yolcu/tren ve izleme siiresi 90 saniye ise,
L = (3600 / 90) 1350 = 54.000 yolcu / saat
-Otomotris ilavesiyle tren kapasitesinin 1800 yolcu / trene ¢ikarilmas1 ve 2 dakikalik
izleme
siiresinin alinmasi durumunda,
L = (3600 / 120) 1800 = 54000 yolcu /saat
-Otomotris ilavesiyle elde edilen kapasite degerinin kotii kullamim nedeniyle % 10

oraninda
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azaltilarak elde edilen pratik kapasitenin 1620 yolcu / tren ve 2 dakikalik izleme siiresinin
uygulanmasi durumunda,

L =(3600/120) 1620 = 48600 yolcw/ saat

degerleri elde edilmektedir. Dort ayn igletim prensibine gore degerlendirme sonucunda
banliy6 hatt1 saatlik kapasitesinin 40.000 - 54.000 yolcu arasinda degistigi goriilmektedir. Pik
saatlerde ise bu defer 80.000 yolcu /saat olabilmektedir. Banliyd kapasitesi diger rayli
sistemlere gére daha biiyiik olup, onu 40.0000 yolcu ile metro, 30.000 yolcu ile hafif metro

izlemektedir.
2.2.1. isletme Kosullarinda incelenen Banliyo Kapasitesine Egimin Etkisi

Farkli degerlerdeki inis egimleri igin ivme incelendiginde &nemli bir degisim
goriilmemesine kargm, ¢ikis egiminde ivmede degigim olmaktadir. Cikig yoniinde egimin
ivme tizerindeki etkisini bir 6rmekle agiklamak iizere Sekil 4 verilmektedir. Sekilde egimin

ivmeye etkisinin nasil yanstyacagi ivme ve egim yonleriyle gosterilmektedir. Yergekimi
ivmesi (g) 9.81 m/sn” alimugtir.

Sekil 4. Egim ve Ivme Yénleri

Ormegin egim 0 iken b, = 0.8 mv/sn’, by = 0.8 my/sn” olan bir tagitin egim %0 10 oldugunda
diizeltilmis ivme degerleri asagidaki gibidir.

bar=ba—g S/ (1.1 1000) =0.8 — (9.81 10) / (1.1 1000) = 0.71 m/sn®

bor=bs +g S/ (1.1 1000) = 0.8 + (9.81 10) / (1.1 1000) = 0.89 nv/sn>
Banliy6 hattinda en biiyiik egim %0 40 oldugundan egimin %0 0-40 arasindaki degisimi
baginti 6-11 den yararlamlarak hesaplanmis ve egimin kapasiteye etkisi Cizelge 1 de

verilmigtir Burada egime bagh olarak sirasiyla ivme, siire ve tren siklifi etkilenmektedir.

Cizelge 1. Banliyo Hattinda Egimin Kapasiteye Etkisi

S (%0) | bay (m/sn) | by, (Vsn®) | ts (sn) t, (sn) | Z, (tr/saat) | L(yol/sa-yon)
0 0.80 0.80 37.3 97.3 37.0 49950
10 0.71 0.89 37.5 97.5 36.9 49815
20 0.62 0.99 38.1 98.1 36.7 49545
30 0.53 1.07 39.5 99.5 362 48870
40 0.44 1.16 417 101.7 35.4 47790

Cizelge 1 olugturulurken tren uzunlugu 202 m, emniyet payr 75 m, optimum yaklagma
hiz1 50 km /sa, tasit kapasitesi 1350 yolcu/tren, istasyonda bekleme ve tolerans siiresi toplami
60 saniye almmigtir.

2.2.2, Tren Uzunlugunun Bir Yondeki Saatlik Yolcu Sayisia Etkisi
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Tren uzunlugunun saatlik hat kapasitesine etkisini belirlemek i¢in kisa tren, tam tren, uzun
tren ve gok uzun tren olarak tammlanan trenlere ait uzunluklar kullanilmigtir,[3]. En biiyiik
egim olan %0 40 egimi ¢ikig yonii igin dikkate alinarak egimin ivme iizerindeki etkileri
saptanmugtir. Buna bagl olarak tren defigim siiresi ve diger parametreler hesaplanmak
suretiyle Cizelge 2 olusturulmustur.

Cizelge 2. Banliyé Hattinda Tren Uzunlugunun Kapasiteye Etkisi

1, (m) ta (sn) tp (sn) Z, (tr/sa) K (yol/tr) L (yol/sa-yon)
674 32.0 92.0 39.1 450 17595
134.8 36.9 96.9 372 900 33480
202.2 417 101.7 354 1350 47788
269.6 46.6 106.6 33.8 1800 60840

Cizelge 1 ve 2 deki degerlerden $ekil 5 ve 6 elde edilmigtir. Egim saatlik kapasiteyi 2 000
yolcu/yéon mertebesinde etkilerken, tren uzunlugu 43 000 yolew/yén  kadar
ctkileyebilmektedir. Saatlik bir yondeki yolcu sayisi gikig yoniindeki egimin artmasiyla
azalmakta, tren uzunlugunun artmasina bagl olarak ise artis gdstermektedir.

Kapasite
{yol/sa yon)
Kapasite
(yol/sa.yon)
] 60000
49500 55000
48000 450001
48500 35000
48000 25000
47500 v —- 15000 + ‘ >
0 0 20 30 40 EGm(*/w) 67.4 1348 2022 2696 Tren uzuniugu (m)

Sekil 5. Egimin Kapasiteye Etkisi Sekil 6. Tren Uzunlugunun Kapasiteye Etkisi

2.3. Sabit Tampon Siire Esas Alinarak Belirlenen Banliy6 Hat Kapasitesi

Banliy6 hat kapasitesinin saptanmasina bagska bir yaklagim sekli ise en kiigiik tren izleme
siiresi ve sabit tampon siirenin kullanilmasidir. Béyle bir hesap seklinin uygulanabilmesi igin
de tek tip tren isletilme sart: bulunmaktadir. En kiigiik tren izleme siiresinin belirlenmesi igin,
trenlerin hiz1 V (kmv/sa), frenleme ivmesi by (m/snz), blok boyu s (m), goriis uzunlugu ls (m),
tren uzunludu 1, (m) bilinmelidir. Bunlar (12) bagmtisinda uygulanarak en kiigiik izleme
siiresi z (dak) belirlenir,[4-5].

V / 432 bp + 006 (o + la + Ly

7z = ) / Vi

(12)

fkinci adim tampon siirenin belirlenmesidir. Tampon siire r (dak/tren) ad1 verilen zaman
boslugunun gorevi izleme gecikmelerini smmrlamak ve tren izleme durumlarinin olugturulmas:
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sirasinda kargilagilan zorluklari kabul edilebilir Olgiilerde tutmaktir. Alman Demiryolu
Yonetmeliginde sabit tampon siireyi belirlemeye yonelik tablo ve abaklar yer almaktadir.
Giinliik isletim siiresi T(dak) ve daha énce agiklanan en kiigiik izleme siiresi ile tampon siire

bagnti (13) e uygulanarak hattin giinliik kapasitesi L; (tren/giin) belirlenir, [6].

Lp = T /[ T + z]
(13)

2.3.1. Bu Yontemde Etkili Parametrelerin incelenmesi

Bu yaklagim seklinde bazi parametrelerin en kiigiik tren izleme siiresi ve kapasite
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan incelemede su kabuller yapilmgtir.
Hattin giinliik igletim siiresi 1440 dakika, blok boyu 1500m, gérils uzunlugu 200 m, ortalama
tren uzunlugu 202 m, en biiyiik hiz 80 km/saat, frenleme ivmesi 0.8 m/sn? dir.

0.5 - 1.0 - 1.5 dakikalik sabit tampon siireler icin en kiigiik izleme araligmm kapasiteye
etkisini belirten $ekil 7, hiz 80 km/saat aliarak Sekil 8, 202 m uzunlugundaki tren
hizin en kiigiik izleme siiresine etkisi incelenerek Sekil 9, 1 dakikalik tampon siire ve 202 m
tren uzunlugu igin hizin etkisi arastirilarak Sekil 10 gizilmistir.

Tren uzunlugu(m)

Kapasite (tren/sa)
606 - v=80km/h

40

30 404
20 _

10 r=15 136

68 {
En kigik izleme

10 15 20 25 30 En kicik izleme 1517 19 2 n ki
siiresi (dak/tren) suresi (dak/tren)

Sekil 7. En Kiigiik Izleme Siiresinin Sekil 8. Tren Uzunlugunun En Kiigiik

Izleme

Kapasiteye Etkisi Siiresine Etkisi
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Sekil 9. Hizin En Kiigiik izleme Siiresine Etkisi Sekil 10. Hizin Kapasiteye Etkisi

0.5 - 1.0 - 1.5 dakikalik sabit tampon siirelerde en kiigiik izleme siiresindeki degigimin
kapasiteye etkisi Sekil 7 ye bakildiginda, ahnan tampon siire araliklarmin esit olmasina
ragmen kapasite tzerindeki etkilerinin farkhi oldufu ve tampon sirenin azalmasi ile

kapasitenin hizlanarak artti goriilmektedir.

Sekil 8 ve 9 tren uzunlugu ve hizin en kiigiik izleme siiresine etkisini belirtmekte olup,
tren uzunlugundaki ve hizdaki artiglarin etkilerinin farklt oldugy, ilk parametrenin artisa ikinci
parametrenin ise azalmaya neden oldugu goriilmektedir.

Hizin kapasiteye etkisini belirlemek igin 10 km/saat arahiklarla problem incelenmigtir.
Her bir arahipi takip eden hiz arahifinda kapasite artigmmn goreceli olarak yavagladigl
saptanmugtir. Ornegin 40 - 50 km/saat araliginda 57 tren /giin artig olurken, 70 - 80 km/saat
araliginda 32 tren/giin artis olmaktadir.

3. ISTANBUL’UN BANLiYO HATLARININ KAPASITE ACISINDAN DURUMLARI
3.1. Hatta iligkin Bilgiler

Marmara Denizi sahilleri boyunca yer alan banliyd hatlar1 aynt zamanda ana hat niteligi
tasimaktadir, Avrupa Yakasinda kalan Sirkeci - Halkali kesiminin uzunlugu 27.6 km,
Anadolu Yakasindaki Haydarpasa - Gebze kesiminin uzunlugu ise 44.2 km dir. Sirkeci -
Halkali banliyé hatti Tiirkiye’yi Avrupa’ya baglayan ana hat demiryolunun Sirkeci’den
itibaren 27.6 km lik kesiminde yer almaktadir. Haydarpasa - Gebze banliyd hatt1 Istanbul’u
Anadolu’ya baglayan ana hat demiryolunun Haydarpasa’dan itibaren yaklagik 44 km lik
kesiminde yer alir. Her iki kesimin clektriklendirilmesinden sonra seyir siirelerinde énemli
azalma olmugtur. Sirkeci - Halkall arasmda en biiyiik gikig egimi %0 9.5, inig egimi 10.3, en
uzun istasyon boyu 1245m dir. Bu kesimde 18 adet istasyon bulunmakta olup, en kiigiik
istasyon araligz 823 m, en biiyiik istasyon aralig1 3891 m dir. Haydarpasa - Gebze arasinda en
biiyiik gikis egimi %0 15.8, inig egimi 14.3, en uzun istasyon boyu 923 m dir. Burada ise 28
adet istasyon yer almakta olup, en kiigiik istasyon araligi 782 m, en biiyiik istasyon aralift
2836 m dir. Bu 28 adet istasyondan Haydarpasa, Erenkdy, Bostanci, Maltepe, Kartal, Pendik,
Tuzla ve Gebze koruma hatlar1 ve manevra imkanlari ile istasyon ozelligine sahiptir. Diger
istasyonlarda sadece yolcu inis - binigi igin peron bulunmaktadir ve bunlar istasyondan gok
durak konumundadirlar. Minimum kurp yarigapt 300 m dir.

3.2. Bu Hatlarda Dizi Teskiline fligkin Esaslar
Anadolu Yakasinda 33 adet E 14000 tipi dizi (iinite) servistedir. Bir initelik dizi 1
otomotris + 2 vagondan olugur. Yolcu talebinin fazla oldugu saatlerde iki iinitelik dizi 2

otomotris + 4 vagon veya g tnitelik dizi 3 otomotris + 6 vagon dan tegkil edilmektedir. Bu
kesimde tagit park: 33 adet otomotris ve 66 adet vagondan olugmaktadir.
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Avrupa Yakasinda ise 26 adet E 8000 tipi ve 3 adet E 14000 tipi iinite servistedir. Bir
iinitelik dizi 2 otomotris + 2 vagondan olusur ve yalmzca tek iinite olarak isletilmektedir. E
8000 tipi igin 52 adet otomotris ve 52 adet vagon E 14000 tipi igin 3 adet otomotris 6 adet
vagondan olusan tagit parki mevcuttur,[7].

3.3. Hatlarm isletme Ozellikleri ve Pratik Kapasitesi

Her iki kesime ait igletme verileri ve kapasite degerleri Cizelge 3 de verilmektedir.

Cizelge 3. Istanbul Banliyé Hatlarmin Kapasitesi

Hatkesimi | Isletim siiresi | Or. Iz. Siiresi | Pratik kapasite | Or. Tren Kap. | Ginlik trafik
(saat) (dak) (tren/giin) (yol/tren) (yol/tren)
H.Paga-Gebze =19 20.73 110 965 106150
Sirkeci-Halkalx =18 14.4 149 965 143785
Toplam - - 259 - =250 000

Giinde 250000 yolcu mertebesindeki trafik degeri ve 15 - 20 dakikalik izleme aralig
isletilen banliy6 hatlarn verimli galigmadigim gostermektedir. Sabah 7 - 9%, aksam 17% -
19% arasindaki pik saatlerde ancak 9000 yolcu / yon-saat ulagilmaktadir ki, bu da ortalama
banliy6 kapasitesinin yaklagik 1/ 4 iine karsihk gelmektedir. Haydarpasa-Gebze Hattinda ana
hat trafiginin de katilmas1 ile ortalama izleme siiresi 10 dakikaya inmektedir. Hattin ana hat
ve uluslararas1 trafige agik olmast ve farkl 6zelliklere sahip olan trenlerin aym hat iizerinde
isletilmesi kapasitenin oldukga diigmesine ve banliyd trenlerinin izleme siirelerinin artmasma
neden olmaktadir. Bunun diginda kapasiteyi diisiiren baslica nedenler; yolcu ve seyir
kayiplar, cer (¢ekim) aksakliklari, CTC (sinyallerin merkezden idare sistemi) ve enerji
sistemlerindeki arizalardir. Tagit parkinin yetersiz olusu, enerji sisteminin sik arizalanmasi
tren gecikmelerini artirmaktadir. Pik saatlerde tren sikhiginin ve kapasitesinin yetersiz olusu
ve talebi karsilayamamasi nedeniyle yolcularm ini§ - binis siireleri uzamakta ve trenlerin
gegki boyunca 60 dakikaya kadar varan gecikmelerine neden olmaktadir. Buna bagh olarak da
yolcu ve seyir kayiplart meydana gelmektedir. Kapasitenin artirilmas igin ana hat trafiginin
ayrilmast bunun igin de hat sayismm 4 ¢ gikanlmasi gerekmektedir. Ayrica gegki ve tagit
6zelliklerinin iyilestirilmesi, tren sikligmin arttirilmasi, yolcu kapasitesi yiiksek uzun trenlerin
teskil edilmesi zorunludur.

Cizelge 3 de belirtilen trafigin %30 u kadar bir ilave de ana hat ve uluslararas: trafikten
gelmektedir. Bu hatlara iligkin yillik toplam trafik degerlerinin yillara gére depisimi ise
Cizelge 4 de verilmektedir,[8].

Cizelge 4. Yillik Yolcu Trafigi Degerleri (1000)

Yillar 1991 1992 1993 1994 1995
Banliys 111729 109426 118587 92429 80983
Ana hat 21314 21724 27494 26842 23522

Uluslar arast 200 102 237 196 130
Toplam 133423 131252 146318 119533 104635

201




11. Ulusal Kentsel Altyapt Sempozyumu

Bu tablodan son yillarda banliyo trafiginin ve toplam trafigin énemli diigis gdsterdigi
goriilmektedir. Bunun baglica nedeni ise daha once belirtilen aksakliklar nedeniyle talebin
baska ulagtirma sistemlerine kaymasidir.

4. SONUC

Caligmada, banliyd hat kapasitesi iig farkli kavrama gore incelenmig olup, bunlar;
Isletmeye iligkin kisitlayict olaylar dikkate alinmadan yapilan teorik inceleme, igletmenin
kisitlayicr olaylart dikkate alinarak belirlenen banliyd hat kapasitesi ve sabit tampon siire esas
alinarak belirlenen yaklagik hat kapasitesidir. Her ii¢ kavrama iligkin kapasite tammlan
yapilarak her biri igin gegerli hesap yontemleri bagintilarla agiklanmaktadir. Kapasiteyi
etkileyen onemli parametreler incelenerek elde edilen sonuglar  diyagramlarla
gosterilmektedir.

Ayrica Istanbul’un banliyd hatlarmin  kapasiteleri incelenerek ¢aligmada belirtilen
degerlerle kargilagtirilmakta ve bu hatlann kapasitelerinin verimsiz olusunun nedenleri
iizerinde durulmaktadr.
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SEMBOLLER

ba:Hizlanma ivmesi
ba,: Egime gore diizeltilmis hizlanma ivmesi
by : Frenleme ivmesi
bu,: Egime gore diizeltilmis fren ivmesi
bun : Ortalama fren ivmesi
bmr: Diizeltilmis ortalama fren ivmesi
¢ : Yercekimi ivimesi
K : Tren kapasitesi
L : Saatlik ortalama hat kapasitesi
1a : Teorik incelemede tolerans aralif1
Iv : Fren uzunlugu
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Inx: Blok boyu
Iy En kiigitk izleme araligx
Ly: Sabit tampon siireye gire belirlenen giinliik hat kapasitesi
L:: Hattin teorik kapasitesi
I, : Tren uzunlugu
r : Tampon siire
S : Boyuna egim
T : Hattin giinliik isletim siiresi
ta: Trenin istasyonda durma siiresi
tes: Isletme ve sevk sisteminin iletigim siiresi
ta : Tren degisim siiresi
te: Teorik tren takip siiresi
tp : Seyir planina uygun takip siiresi
tr : Fren sistemi igin reaksiyon siiresi
t: Tolerans siiresi
V : Seyir hiza
vy : Istasyona yaklagma hizi
z : En kiiciik tren izleme siiresi
Z, : Saatteki tren sikligt
Al Tolerans , fren reaksiyon ve iletigim araliklar toplami
Al : Isletme kogullarindaki kapasite hesabinda emniyet aralig

ABSTRACT

In this study, the line capacity of suburban train system is examined. The main parameters of
capacity are investigated based on three different stages and the results are given by formulas
and shown graphics. The results are tested, and compared with the capacity data of the
suburban system of the metropolitan city of Istanbul.

The capacity problem of the suburban train system studied at the three stages;

- Theoritical approach to the capacity problem by having any constraint.

- Theoritical study by taking into consideration of some operational constraints.
- The solution of the capacity problem under constant buffer times.
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