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OZET

Biiyiiksehirlerde en etkili toplu tasima tiirlerinden birisi hafif rayl sistemlerdir. Yogun
yolculuk taleplerinin yasandigi kentlerde, ézellikle ulasim kaynakli gevre kirletici etkilerinin yok
denecek kadar az olmasi bu sistemlerin tercih edilebilirliginde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
agidan bakildiginda, kent merkezlerinde trafikten kaynaklanan hava kirliliginin diistrilmesi,
gurdltii kirliligi ve kiiresel 1sinma etkilerinin azaltiimasi agisindan destek saglayarak, insan
saghdinin ve ¢evrenin korunmasi konusunda énem tasiyan bu sistemlerin kullanimin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Yillardir Ankara kentinde hizmet vermekte olan hafif rayli sistemler, hizli niifus artisi ve
sosyo-ekonomik gelismelerle ve kent i¢ci ulasim altyapisinin ve teknolojik imkénlarin
cagdaslasmasiyla birlikte gelistirilme ihtiyaci ortaya ¢ikmis, hafif rayl sistem tasitlarinin i¢
diizenlemelerinin daha etkin kullanilmasi ve yeniden tasarlanmasi geregi dogmustur. Tasit i¢
mekdninin konfor, giivenlik, esitlik ve erisilebilirlik olarak kisaca belirtebilecegimiz toplu tasimada
hizmet parametrelerine ve giiniimiiz kosullarina uygun sekilde tasarlanmasi, hem yolcularin
memnuniyetini, hem de yolculuk kalitesini ve toplu tasimin tercih edilebilirligini etkileyen en
énemli 6l¢iitlerdir.

Ulkemiz kentsel ulasim adinda kullanilan cogu hafif rayli sistem tasitinin ulasim konforunu
ve glvenligini etkileyen problemlerinin ¢6ziimi igin kullanici beklentisinin tespiti ve bu
beklentilerin karsilanmasi énem arz eder. Bu nedenle tasitlarin oturma diizeninin giiniimiiz
sartlarina ve kullanim amacina gére yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Yeni arag ii tasarimlar
olusturulurken antropometrik ve ergonomik kurallara uygun olarak engelliler, yashlar, hamileler,
hareket kisithligi yasayan ve dezavantajli yolcularin kisitlari géz éniinde bulundurulmalidir.
Boylece tiim yolcularin erisimine uygun, arag i¢i yolcu sirkiilasyonunu ve siirekliligini saglayan
yeterli genislikte, kullanimi rahat tasarimlar elde edilebilecektir.
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Bu ¢alismada, kent ici ulasimda hafif rayli sistem tagitlarini kullanacak her kentli icin, temel
toplu tasim hizmet parametrelerinin én planda tutuldugu, tasit i¢i yeni oturma diizeni tasarimi ve
bu tasarima uygun olusturulan senaryolardan bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tasima Planlamasi, Rayli Sistem Tasit Tasarimi, Uriin Tasarimi, Yapisal
Analiz
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REDESIGNING THE LAYOUT OF THE SEAT OF ANKARAY LIGHT
RAIL VEHICLES

ABSTRACT

One of the most effective public transport system in metropolitan cities are the light rail
system. In urban areas of intense travel demand, availability of these systems plays an important
role in the choice especially due to little or no effect depending on the transport of pollutants. In
this situation, the reduction of air pollution from traffic in urban centers, by providing support in
terms of noise pollution and reducing the effects of global warming, it is necessary to expand the
use of these systems which are important for the protection of human health and the
environment.

Light rail system, which has been serving for years in our city, with rapid population growth
and socio-economic development and urban transport substructure and the modernization of
advanced technological improves, have to use more efficient of internal distribution and it
became necessary to redesign. The vehicle interior comfort, security, equality and accessibility
can be briefly stated parameters of public transport services, and suitable designing the present
conditions, passenger pleasure and quality of trip, the effect of preferring to public transport is a
very important criteria.

It is very important to meet the user's expectations of determination and expectations for
the solution of problems of influence the transport comfort and safety of many light rail vehicles
which used in urban transport network in our country. Therefore, the vehicle must be redesigned
seat arrangement according to the nowadays requirements and propose. While making a new
vehicle inside design, anthropometric and ergonomic rules according to disabled passengers who
have limitation of movement and disadvantaged passengers constraints should be considered.
So, accessible for all passengers, suitable width for passenger circulation inside vehicle and
providing the continuity, usable designs can be made.

In this study, for all urban who use light rail vehicles in public transport, basic parameters of
public transportation services is kept in the forefront, vehicle interior new seating arrangement
design and mention about the scenario created according to this design.

Keywords: Public Transport Planning, Rail Vehicle Design, Product Design, Structural Analysis
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1. GiRiS

Rayli toplu tasima sistemleri kent i¢i yolcu tasimaciliginda 6nemli bir yere
sahiptir. Glinlimiizde lastik tekerlekli tasima araglarinin rayli tasima sistemlerini
desteklemesi istenmektedir. Burada temel sorun rayl tasima sistemlerinde
hizmet veren tasitlarin i¢ tasariminin degisen sartlar karsisinda yetersiz
kalmasidir. Toplu tasima tasitlarinin oturma dizeni ile ilgili cesitli ¢calismalar
yapilmistir. iseri ve Arslan’in yapmis oldugu calismada, istanbul’da hizmet
veren IETT otobislerinin ergonomik agidan inceleyerek misteri beklentilerini
ortaya koyan memnuniyet anketini ve alternatif tasarimi ortaya koyacak olan
cok amacli matematiksel model olusturulmustur[1]. Oden ve Kusci ise mevcut
tasit icyapisini inceleyerek, tasinan yolcu sayisinin artirilmasi icin alternatif
tasarimlar olusturmuslardir [2]. Sadece oturma alani tasarimi ve rayh sitemler
Ozelinde disdnildiginde tek basina tasit ici tasarim yapmak yeterli
olmamaktadir. Bunun nedeni yeni yapilacak tasarim rayli sistemlerde tasinacak
yolcu sayisini ve dagilimini degistireceginden dolayi, bu degisikligin teker ray
Uzerine olusturdugu etkinin de dusilnllerek tasarimin  géz o6ninde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Rayli tasima sistemlerinde teker ve raylarin Uzerine gelen tekrarl yukler,
teker ve rayin asinmasina neden olmaktadir. Bu duruma ek olarak yolcu tasima
hizmetinde kullanilmakta olan rayl sistemlerde, tasit ici yolcu dagilimin
degisken olmasi ve iki durak arasinda hizlanma ve frenleme etkisinin
olusturdugu sirtiinme kuvvetinden dolayl tekerin ray U(zerindeki asinma
miktari, normal hizmet veren rayli sistemlere gére fazla olmaktadir. Zaman
icerisinde ray lizerinden gecen tasit sefer sayisi ile ray ve teker lizerinde olusan
malzeme kayiplarindan dolayl vagon ici titresim ve girilti seviyesi arttig
literatlirde belirtilmistir [3]. Teker ve raylardaki asinma kayiplari temasin
meydana geldigi noktalarda, diisey ve yanal olarak oldugu bilinmektedir. Sekil
1’de ray Gzerindeki diisey ve yanal asinma gosterilmistir. Asinma miktarlarini
azaltmak igin yapilan ¢alismalar ile gelistirilen profiller ile kontak basincinin
%50 azaltildigl gorilmustir [4].
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Sekil 1. Ray Gzerindeki diisey ve yanal asinma olusumu(3]

2. YONTEM

Yapilan bu c¢alismada birim zamanda tasinan yolcu sayisini artirmak ya da
azaltmak 6nemli bir noktadir. Yolcu sayisinin artmasi bir noktadan sonra tasit
yikinl artiracagl icin tekerlegin asinmasi ve raylara binen yiikten
kaynaklanacak olumsuz sonuglari ortaya ¢ikarabilecektir. Bu nedenle tekerlek
ve dolayisiyla ray lzerine gelen kuvveti hesaplayarak izin verilen sinir icinde
tasit ici tasarimin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda mevcut durumun
tekrar revize edilmesi sirasinda oldukga fazla kisit vardir ve her bir kisit dikkatli
bir sekilde incelenerek optimum ¢6ziim bulunmalidir. Bu ¢alismada olusturulan
senaryolarin teker ile rayin kontak iliskisi incelenerek, duslintlen vyik
durumundaki yer degistirme miktarlarina bakilip literatir ile karsilastirilacaktir.

Bu baglamda tasit ici tasarim yapilirken hedef kitlenin viicut 6lcilerine ve
tasarlanacak tasitin fiziki ortaminin tespit edilmesi ve daha sonra dusinilen
tasarimin tasit icin uygun olup olmadigina anlamak icin bilgisayar ortaminda
yapisal analiz ile karar verilmesi yoluna gidilmistir. Tasitlarda yolculuk kalitesini
artiracak sekilde senaryolar olusturulmustur. Senaryolar olusturulurken
yolculuk kalitesini artirmak icin hedef kitlenin antropometrik 6lgileri dikkate
alinmistir. Hedef kitlenin antropometrik verileri ile yolcularin oturma diizenine
karar verilmistir.

3. MEVCUT SORUNLAR VE METODOLOJi

Ozel otomobiller kentsel yolculuklarda kapidan kapiya erisimi ve istenilen
yere istenilen zamanda gidebilmeyi saglayan en 6nemli ulasim tasiti olarak
gorilmektedir. Ancak kentsel ulasim ve vyolculuklarin geleceginin ozel
otomobillerce isgal edilmesinin dniine gecmek ve toplu tasim sistemlerinin 6zel
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otomobillere kiyasla daha ¢ok tercih edilmesini saglamak gerekmektedir.
Oncelikle sorunun kékenine inerek, kentsel yolculuklarda insanlarin neden
toplu tasimi tercih etmediklerinin degerlendirilmesi 6nem arz eder.

3.1. SORUNUN TANIMLANMASI VE COZUM ONERILERININ URETILMESI

Bu baglamda asagida belirtilen nedenlerden dolayi kentsel yolculuklar
dogrudan 6zel otomobile yonlenmekte, kentlerde yolcu erisiminden ¢ok, 6zel
otomobil hareketlilikleri 6n planda olmakta ve dolayisiyla toplu tasim tasitlari
kullanilmamaktadir. Ozellikle calisma konusu olan hafif rayli sistemler agisindan
bu sorunlar degerlendirildiginde, diger toplu tasima tasit tirlerine kiyasla,
yolcu tasima kapasitesi en fazla olmasina ragmen neden rayli sistemlerin tercih
edilmedigini agiklamak yerinde olacaktir. Bu g¢alismada Ankaray Hafif Rayl
Sistem Tasitlarinin oturma diizeni temel alinarak ve yolcularin beklentilerini
ortaya koyan Ankara Toplu Tasim Kullanicilari Yolcu Memnuniyet Anketleri
(2013) de degerlendirilerek sorunlar tanimlanmaya calisiimistir[5]. Bu sorunlar;

e Oturma dizeninden kaynaklanan rahatsizliklar (ters koltuk)

e inis ve binis esnasinda kapi girislerinde yasanan zorluklar (kapi
girisinden itibaren baslayan koltuklar)

e Yk tasiyan yolcularin yasadigi sikintilar (valiz vb.)
e Cocuklu aileler icin alan darhgi (puset, bebek arabasi vb.)

e Engelli ve hareket kisithligi bulunan yolcular icin alan darligi (tekerlekli
sandalye)

e Kilolu ve ¢ok uzun yolcular i¢in alan darligi (dar aralikli ve sikisik)

e Ayakta tasinan yolcularin homojen dagilim sorunu (kap! girisinde
yigilma) olarak tespit edilmistir.

Boylece yolcular igin konforsuzluk, glivensizlik, erisim zorlugu ve engelliler
icin sikinti olusturan bu sorunlarin Ustesinden gelmek amaciyla Ankaray Rayli
Sistem Tasitlarinin  oturma diizeninin yeniden tasarlanmasina ihtiyag
duyulmustur. Bu baglamda kaliteli bir toplu tasimacilik ve toplu tasim
planlamasinin yapilmasi igin 6ncelikle toplu tasima hizmet parametreleri gz
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onlinde bulundurularak oturma diizeninin yeniden tasarlanmasina ¢alisiimistir.
Bu hizmet parametreleri;

e Hiz

e Servis Siklig
e  Mali etkinlik
o Esitlik

e Erisilebilirlik
* Konfor

e Givenlik
e  Gilvenilirlik
e Dakiklik, olarak adlandiriimaktadir.

Bu calismanin temelinde Ankaray tasit i¢i oturma dizeninin yeniden ele
alinmasinda; Konfor, Givenlik, Erisebilirlik, Esitlik ve Glvenilirlik parametreleri
temel alinarak ve glnimiz sartlarina goére gelismeler goéz O6nilinde
bulundurularak degerlendirme yapilmistir.

3.2. VERILERIN TEMINI VE ANTROPOMETRIK OLCULERIN BELIRLENMESI

Tasit ici tasariminin giinimdiz sartlarina uygun hale getirilmesi icin yapilan
bu calismada ilk olarak mevcut tasit ici tasariminin yapisal analizi yapilarak
aracin raylara olan etkisi incelenmistir. Daha sonra insan ergonomisine uygun
antropometrik veriler ile kullanici istekleri g6z online alinarak senaryolar
olusturulmus ve bu senaryolarin tekrar yapisal analizi yapilarak en uygun
tasarimlar yapilmistir. Antropometrik Olgller belirlendikten sonra, tasit ic
alanini gosterecek sekilde goévdenin ve raylarin 3 boyutlu kati modellemesi
yapilarak ¢oziime hazirlanmistir.

ilk olarak tasarimi yapilacak olan hedef kitlenin antropometrik élcilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun nedeni antropometrik dlgllerin toplumdan
topluma farkhlik gostermesidir. Modellemede kullanilacak olan antropometrik
verilerin gincel olmasi gerekmektedir. Antropmetrik veriler toplumdan
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topluma degisiklik gosterdigi gibi toplum icinde de zaman ile
degisebilmektedir. Literatlir incelendiginde, farkli kisi ve kurumlarin yapmis
oldugu calismalar dikkate alinabilir. Bunlar icerisinde;

e Galip Akinin yapmis oldugu gibi Ankara’da rastgele orneklem
metoduyla yaslari 20-60 yaslari arasinda 250 erkek katilimci izerinde
gerceklestirdigi calismadan elde ettigi olcimler calismalarda referans
olmustur [6].

e Turk Standartlari Enstitisinin 1999 yilinda Makinelerde Gilivenlik-
insan Viicudu Olgiileri - Antropometrik Veriler adiyla Tiirk standardi
olarak kabul edilen TS EN 547-3 / Mart 1999 standardini ¢cikarmistir [7].

e Tirkiye Saglk Bakanhginin Hacettepe Universitesi ile 2010 yilinda
yapmis oldugu calismada ise belirli yas gruplarindan 6rnekler secerek
ilgili gruplarin antropometrik ol¢iileri tablo halinde verilmistir [8].

Yukarida belirtildigi Gzere yapilan g¢alismalari ¢ogaltmak mimkiindir. Bu
calismalarda genel olarak antropometrik olcller, %5, %50, %95 ve ortalama
degerler tespit edilerek c¢izelgeler olusturulmustur. Bu antropometrik
verilerden elde edilen degerler ile Ankaray’in hizmet verdigi glizergahi kullanim
amaci dikkate alinarak senaryolarda belirlenmistir. Yasanan sorunlar goz
onlinde bulundurularak alinan mesafeler;

e Koltuklarin arasinda bosluk mesafesinin ne kadar olacagina,

e Kalga — Diz Uzunluguna,

e Koltuk derinligine,

e Kalga genisligine,

e iki oturma grubu arasindaki mesafeye, dikkat edilerek karar verilmistir.

Ayrica ayakta seyahat edecek olan yolcularin kapladigi alan ise literatiirde
metrekareye disen yolcu miktarlari referans alinarak belirlenmistir. Bu sayi ise
metrekareye 4 yolcu olacak sekilde alinmistir. Fakat hattin gectigi bolgelerdeki
zirve saatlerdeki yani toplu tasima kullaniminin en yogun oldugu ve yolcu
sayisinin en vyiksek oldugu zaman araligindaki yolcu yogunlugu dikkate
alindiginda, metrekareye 6 yolcu olarak da ikinci bir hesaplama yapilmistir.
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3.3. ANKARAY TASIT iCl KULLANIM ALANI

Ankaray tasit ici Sekil 2’de gosterilmistir. Mevcut durumda Ankaray ile
tasinabilen yolcu kapasiteleri Tablo 1’de verilmistir. Ankaray tasitlari igin
verilen bu degerler, tasitin yapisal modeli icin kullanilacaktir. Bu sekilde mevcut
tasarim, toplam koltuk sayisi, koltuklarin konumlandirilmasi, koltuklar arasinda
birakilmis mesafeler gibi veriler ile 6nerilen yeni tasarimlarin karsilastirilmasi
saglanacaktir. Dolayisiyla, Ankaray’a ait olan tasarimlar tespit edilmis, olglleri
hesaplanmis ve bilgisayar ortamina basitlestirilerek aktariimistir.

Sekil 2. Ankaray’in mevcut i¢ gériintiisi[9]

Tablo 1. Ankaray’in tasima kapasitesi[9]

4 kisi/m’ 6 kisi /m’
Oturarak 60 60
Ayakta 162 242
Toplam 222 302

3.4. OTURMA DUZENI

Ankaray’da mevcutta iki tip koltuk diizeni kullaniimistir. Birinci grup ikili
oturma diizenine sahip, ikinci ise tekli oturma dizeni olarak dislinilmustir.
ikili koltuk grubundaki koltuklarin genislikleri 450 mm, tekli koltuk grubunun
genisligi ise 400 mm olarak tasarlanarak hizmete girmistir. Ayrica koltuklar



30 M. Onder 1/1 (2015) 21-40

birbirine karsilikli gelecek sekilde konumlandirilmis ve iki oturma grubu
arasindaki mesafe 370 mm olarak duslnilmastiir. Tasit icerisinde sadece kapi
kenarlarindaki koltuklar kapi mekanizmasindan dolayi diger koltuklara gére 50
mm daha dar olarak yapimistir. Ankaray’in hizmet verdigi glizergahin kisa
olmasi ve tasit i¢i yolcu sirkiilasyonunun ¢ok olmasindan dolayr koltuklar
rahatlik agisindan yeterli diizeyde tasarlanmamistir. Bu nedenle kent igi hizmet
veren bu tasitlarin uzun vyolculuklarda rahatsizlik vermesi dogaldir. Bunun
nedeni kullanim seklinden dolayr asinmaya karsi direngli olacak sekilde
malzeme secilerek Gretilmesidir.

Ergonomik koltuk olcileri, acilari, profili, bel destegi ve oturma désemesi
yolcunun viicut durusunu ve gévde, omuzlar, bas ve vicudun alt kisimlarini
destekleyen mekanizmalari etkiler. Diger bir deyisle viicudu tasima isini
desteklerle degil de bu isi bedendeki kaslara verilirse bir siire sonra kaslarda
yorulma meydana gelir ve agrilardan dolayi yolculuk kalitesi dismus olur[1,
10]. Su anki mevcut durumda Ankaray’da kullanilmakta olan koltuklarin,
yolcular Uzerinde olumsuz etkisi oldugu distnilmektedir. Buradaki temel
sorunlar koltuk malzemesi, bel desteginin yeterli etkiyi yaratmamasi ve oturma
acisinin dik olmasi olarak siralanabilir.

4. SONUC

Yeni senaryolar (retilmeden 6nce su anki mevcut ylikleme altinda
Ankaray’in 3 boyutlu basitlestiriimis modeli olusturulmus, Sekil 3’de
gosterilerek yapisal analizi yapilmistir. Tasit normal sartlarda 3 vagondan
olusmaktadir. Fakat islem kolaylig1 agisindan bir vagonun yarisi modellenmistir.
Yiikleme sartlari olarak yolcularin ortalama agirliklari 70 kg olarak metrekareye
4 ve 6 yolcu olacak sekilde iki ayri ¢6zim yapilmistir. Analiz sonunda ¢ikan
sonuglar Sekil 4’'de metrekareye 4 yolcu disecek sekilde ve Sekil 5’de ise
metrekareye 6 yolcu diisecek sekilde yapilan hesaplama verilmistir. Sekil 4 ve
5'de kirmizi ile gorllen yerler ara¢ Uzerindeki yolculardan kaynakl
kuvvetlerden dolayl y eksenindeki yer degistirmeyi gdstermektedir. Mevcut
durumda y ekseninde tekerin ezilme miktari metrekareye 4 yolcu oldugunda
0,00081346 mm, metrekareye 6 yolcu oldugunda ise 0,00120260 mm, olarak
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¢cikmistir. Sekil 5’de metrekareye 6 yolcu diisecek sekilde hesaplandigindan
ezilme miktarinin daha fazla oldugu gortlmektedir.

Sekil 3. Mevcut durumun 3 boyutlu modeli[9]

o 304003 6 +003 (rmrm)
. 1

1,5¢.+003 4504002

sekil 4. m”ye 4 yolcu oldugu durumdaki ezilme miktari
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Sekil 5. m”ye 6 yolcunun oldugu durumdaki ezilme miktari

4.1 1. SENARYO

Mevcut durumun vyapisal analizi  yapildiktan sonra senaryolar
olusturulmustur. Senaryolarin mevcut isletme sartlarini degistirmeden
yapilmasi gerekmektedir. Bundan dolayi disliniilen senaryolarin yapisal analizi
yapilarak tekerdeki ezilme miktarlari incelenmis ve uygun olan tasarimlar
bulunmustur.

1. Senaryoda koltuk yapilarinin sekli degistirilmistir. Daha 6nce yolcular
tarafindan begenilmeyen karsilikli oturma dizeni yerine sirt kismi cama
yaslanmis koltuk diizeni uygun gérilmustir. Bu sekilde oturma diizeniyle yolcu
sayisi artirlmakla beraber ayakta alinan yolcu sayisinin artirilmasi
amaglanmistir. Bu senaryo ile metrekareye 4 yolcu oldugunda tekerin ezilmesi
0,00088655 mm, metrekareye 6 yolcu oldugunda ise 0,00123910 mm, olarak
bulunmustur. 1. senaryo ile yolcu sayisi %14 oraninda artirilmistir. Sekil 6’de 1.
senaryo icin olusturulan model ile Sekil 7’de metrekareye 4 yolcu ile Sekil 8'de
6 yolcu oldugundaki yer degistirme miktarlari gosterilmistir. Sekil 7 ile Sekil 8
karsilastirildiginda, Sekil 8’de metrekareye 6 yolcu distiglinden dolayr yuk
miktari artmasiyla tasittaki ezilme miktari metrekareye 4 yolcu (sekil 7) olan
senaryodan fazladir. Tasit Gzerindeki ezilmenin en fazla oldugu noktanin teker
ray bolgesinde oldugunu renk degisiminden daha net anlamaktayiz.
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1,250 3750

Sekil 6. 1. Senaryoya ait 3 boyutlu model

0 3e+003 6e 003 {mm)
[ —EEEaaaa— |

1,5e+003 4,5¢+003

Sekil 7. 1. Senaryoda m”de 4 yolcunun olusturdugu ezilmenin gosterimi
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1,5 +00% 4.5e+003

sekil 8. 1. Senaryoda m”de 6 yolcunun olusturdugu ezilmenin gosterimi

4.2.2. SENARYO

2. senaryoda ise Ankaray’in hizmet verdigi glizergahta, Ankara Sehirler
Arasi Otobiis Terminali (ASTi) bulundugu icin yaninda esyasi/yiikii bulunan
yolcularin rahat inip binebilmesi icin kapi kenarlarindan birer koltuk eksiltilmis,
sekildeki tasarim yapilmis ve modellenmistir. Ankaray tasitlarinin kapi genisligi
1400 mm oldugundan dolayi esyasi olan yolcular agisindan sikinti olmaktadir.
Bu senaryoda da kapi girisindeki genisliklerin artirilmasi ve oturma gruplarinda
ise iki farkli genislikte oturma grubu duslnilmistiir. Dolayisiyla asiri kilolu ve
ayakta yolculuk yapamayacak yolcularin da konforu disinilerek tasarim
yapilmistir. 2. senaryo ile metrekareye 4 yolcu oldugunda tekerin ezilmesi
0,00086273 mm, metrekareye 6 yolcu oldugunda ise 0,00128881 mm, olarak
bulunmustur. 2. Senaryo ile yolcu sayisi %10 oraninda artirilmistir. Sekil 9’da 1.
senaryo i¢in olusturulan model ile Sekil 10 ve 11’de metrekareye 4 ile 6 yolcu
oldugundaki teker ray (zerinde olusturdugu ezilmelerin nasil oldugu
gosterilmistir.
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Sekil 9. 2. Senaryoya ait 3 boyutlu model

Sekil 10. 2. Senaryoya ait m’4 yolcunun olusturdugu ezilmenin gosterimi
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Sekil 11. 2. Senaryoya ait m’6 yolcunun olusturdugu ezilmenin gosterimi

5. ONERILER

Bu calisma ile sehir icin toplu tasima tasitlarindan olan Ankaray’in var olan
tasarimi incelenmis ve alternatif senaryolar ortaya koyulmustur. Yeni
senaryolar olusturulurken yolcularin sikintilari géz 6niine alinarak hizmet
verdigi glizergdh Ustiinde kabul edilen sinirlar icerisinde hizmet kalitesinin
artirilmasi amaclanmistir.

Bu c¢alisma, vyolcularin antropometrik verilerinin degerlendirilmesi,
yolcularin beklentilerini ortaya koyan bir anket calismasi ve elde edilen veriler
1Isiginda yapisal analiz iceren model kurulumu ve ¢6zimi asamalarindan
olusmaktadir.

Tablo 2. Karsilastirma Tablosu

Oturan Ayakta Toplam Ray Uzerindeki
Yolcu (kisi) |Yolcu (kisi) |Yolcu (kisi) [Ezilme (mm)
Mevcut Durum* 4 ki§i/m2 30 81 111 0,00081346
6 kisi/m2 |30 121 151 0,00120260
Senaryo 1 4 kisi/m2 |36 91 127 (%14) |0,00088655
6 kisi/m2 |36 136 172 (%14) ]0,00123910
Senaryo 2 4 kisi/m2 |28 93 121 (%9) 0,00086273
6 kisi/m2 |28 139 167 (%10) [0,00128881
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Tablo 2’de vyapilan modellemenin sonuglari verilmistir. Dusinilen
senaryolarin modellenmesi sonucu, toplam yolcu sayisini artirmakla beraber
hizmet kalitesinin artirilmasi amaclanmistir. Literatiir incelendiginde 100.000
tren gecisi teker ile ray Gzerindeki asinmanin 4-11 mm arasinda oldugu kabul
edilmistir[11]. Bu durumda Tablo 2’de verilen ezilme miktarlari literatir ile
karsilastirildiginda yillik ortalama 60.000 sefer yapan Ankaray rayh tasima
sisteminin bir tekerin olusturdugu asinma miktari makul sinirlar iginde kaldig
gorilmustlr. Bu hesaplama yontemi ile yapilan tasarimin teker ray lzerine
etkisi incelenmis ray Uzerine tasarimdan dolayl asiri asinmanin 6niline
gecilmistir ve asirn yiklemeden dolayl kaynaklanabilecek kazalarin 6niine
gecilecektir.

Senaryo 1
e Mevcuda gore toplam yolcu sayisi % 14 oraninda artirilmistir

e Karsilikh oturma Uniteli koltuk diizeni yerine cama sirt dayamal koltuk
diizeni tercih edilmistir

e Mevcuttaki ikili oturma Uniteleri tekli oturma diizenine dontstirildiga
icin mevcuda gore bos alan ~2,6 m? artirilmistir

e Koltuk sayisi artirilmistir

e Koltuk genislikleri bltin oturma Uniteleri icin 400 mm, derinlik 420 mm
olarak belirlenmistir

Senaryo 2
e Mevcuda gore toplam yolcu sayisi % 9-10 oraninda artiriimistir

e Karsilikh oturma Uniteli koltuk diizeni yerine cama sirt dayamah koltuk
diizeni tercih edilmistir

e Kapi girislerindeki koltuk sayisi 1’er azaltilarak mevcuda gore bos alan
~3 m? artirlmistir

e Koltuk sayisi azaltilmistir

Koltuk genislikleri kisa oturma Unitesi icin 500 mm, uzun oturma Unitesi
icin de 425 mm; derinlik 420 mm olarak belirlenmistir.
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Sinir sartlarinin Grin tasarimini etkiledigi bu tip durumlarda problemin
¢6ziminde bilgisayar destekli tasarim programlarini kullanmanin vyararl
oldugu gorulmistir. Bu sayede tasarlanan riinin Gretilmeden once bilgisayar
ortaminda tasarimi gerceklestirilerek zamandan ve maliyetten fayda
saglanmistir. Bu sekilde Ankaray icin gelistirilen senaryolar ile Ankaray’in tercih
edilebilirligi ve yolculuk kalitesinin artirilmasi saglanabilir.
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