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Kent i¢i rayli ulasim sistemlerinde istasyonlar kamusal nitelige sahip mekanlar
olarak degerlendirilmektedir. Yolcu taleplerine hizmet edecek ve yolcularin ihtiyaglarim
karsilayacak sekilde diizenlenmesi gereken istasyonlarin, istasyona bagli mekanlarin ve
cevresel unsurlarin daha kullanisli ve gbze hitap edecek hale getirilmesi, yolcularin
istasyonlara ulasilabilirliginin kolaylastirilmasi gibi ¢aligmalar istasyonlari tercih ve odak
noktas1 konumuna getirmek amaciyla yapilmstir.

Bu tez ¢aligmasinda, kent i¢i rayli ulagim sistem istasyonlarinin ¢evre planlamasina,
istasyonlarin mekan organizasyonuna, istasyon tasariminda kullanicty1 etkileyecek
Ogelere, istasyon konumlandirilmasina yonelik yer secimini etkileyen parametrelere,
engelli yolcular i¢in gerekli tasarimlara ve istasyonlarin kapasitelerine iligkin basliklar ile
kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinin yapisal ve mimari tasarim kriterleri incelenmistir.
Ayrica metro istasyonlarinin kapasitelerinin hesaplanmasina yonelik kullanilan 6lgiitler
siralanmis ve kapasite hesabinin temel akis siireci aktarilmistir.

Kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinda kullaniciy1r rahatlatacak ve yolcu trafigine
katkida bulunacak mevcut standartlar kapsaminda tasarim kriterleri incelenerek kent ici
rayli ulasim istasyonlar1 iizerinde yapilabilecek iyilestirme ve Oneriler gelistirilmesini
saglamak tez calismasindaki amaclardan biridir. Bu sayede kent icerisinde yasanan
ulagim sorunlarini ¢ézerek toplu ulasimda en uygun sistemin se¢ilmesi hedeflenmistir.
Anahtar Sézciikler: Rayli Ulasim, Istasyon Tasarimi, Yolcu-Istasyon iliskisi, Hizmet

Alani, Strduriilebilirlik
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ABSTRACT

STRUCTURAL AND ARCHITECTURAL DESIGN CRITERIA, IMPROVEMENT
AND APPLICATION EXAMPLES OF URBAN RAILWAY STATIONS

Mert KARAAGAC

Department of Rail Systems Engineering
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, June 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Seyfettin Umut UMU
(Co-Supervisor: Assoc. Prof. Mehmet Mete OZTURK)

In urban rail transportation systems, stations are considered as public spaces.
Studies such as making the stations, station-related spaces and environmental elements
more useful and appealing to the eye, facilitating the accessibility of passengers to the
stations, which should be arranged to serve passenger demands and meet the needs of
passengers, have been carried out in order to make the stations a preferred and focal point.

In this thesis, the structural and architectural design criteria of urban rail
transportation stations are examined with the titles related to the environmental planning
of urban rail transportation system stations, the spatial organization of stations, the
elements that will affect the user in station design, the parameters affecting the site
selection for station positioning, the designs required for disabled passengers and the
capacities of stations. In addition, the criteria used to calculate the capacities of metro
stations are listed and the basic flow process of capacity calculation is explained.

One of the objectives of this thesis is to provide improvements and suggestions that
can be made on urban rail transportation stations by examining the design criteria within
the scope of existing standards that will relieve the user and contribute to passenger traffic
in urban rail transportation stations. In this way, it is aimed to select the most appropriate
system in public transportation by solving the transportation problems experienced in the
city.

Keywords: Rail Transportation, Station Design, Passenger-Station Relationship,

Service Area, Sustainability



TESEKKUR

Damigmanlarim Doktor Ogretim Uyesi Seyfettin Umut UMU ve Dogent Doktor
Ogretim Uyesi Mehmet Mete OZTURK, Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca bana
sagladiklar1 biiyiik destek ve rehberlik i¢in danisman hocalarim Doktor Ogretim Uyesi
Seyfettin Umut UMU ve Dogent Doktor Ogretim Uyesi Mehmet Mete OZTURK ’e en
icten tesekkiirlerimi sunarim. Sizlerin destegi olmadan bu ¢aligmay1 basartyla
tamamlayamazdim. Sabriniz, bilgi birikiminiz ve ydnlendirmelerinizle ilerlemem ig¢in
beni motive ettiniz. Sizinle ¢alismak benim i¢in bir onur ve ayricalikti.

Ayrica tez ¢alismam sirasinda yardimlarini esirgemeyen ve deneyimlerini aktaran
Yiiksek Rayli Sistemler Miihendisi Nurseda OZTAS’a, tesekkiir ederim.

Bu siiregte her zaman yanimda olan, ¢alismalarimda beni motive eden, destegini

esirgemeyen degerli aileme emekleri i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Mert KARAAGAC
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim agamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢aligmanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Mert KARAAGAC
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1. GIRIS

Ulagtirmanin amaci, insanlarin, canli ve cansiz diger varliklarin belirli bir amag
veya bir fayda olusturmak icin bir baslangi¢ noktasindan diger bir bitis noktasina yer
degistirmesini saglamaktir. Bu yer degistirme farkli tasima modlarindan olusan ulagim
sistemleri ile yapilir. Ulagim sistemleri lilkenin ekonomik, sosyal ve politik yapisina yon
veren, toplumlar i¢in vazgecilmez ve kent i¢cin 6nemli bir yapiy1 olusturur.

Toplu tagimaciligin giiclenmesi ulasim sistemlerine ayrilan tahsisli yollarin ve rayh
tagima sistemlerinin gelistirilmesi ile olusur. Ulagim sorunlarinin ¢6ziilmesi veya en aza
indirilmesi kentlerde, zaman kaybinin azalmasina ve buna bagli olarak kisilerin ruhsal
sagliklarinin 1yilesmesine, enerji verimliliginin artmasiyla birlikte iilke ekonomisine olan
katkinin yiikselmesiyle sonuglanir.

Toplu tasimanin Onemli bir parcast olan rayl sistemler, kapasite, giivenlik,
giivenilirlik, hiz ve teknolojik kabiliyet bakimindan diger ulasim modlarindan ayrilmakta
ve bu modlarin, sehirlere entegrasyonu ise énemli bir mithendislik uygulamasi olarak
goriilmektedir. Kent i¢i rayli ulasim modlarinin sahip olduklar1 istasyonlar ve bu
istasyonlarin kent i¢i ¢evresel unsurlar ile etkilesimi ise bu miihendislik uygulamalarinin
temel konularindan bir digeridir. Rayli ulasim sistemleri ve istasyonlar1 sehirlerin
bigimlerini, nitelik ve niceliklerini kuvvetli sekilde etkilemektedir dolayisiyla
siirdiiriilebilir bir kent yasami yaratmak ic¢in tasarlanmali ve tasarimlar1 dikkatle ele
alimmalidir. Cevresel etki, gorsel durum, giiriiltii ve olas1 trafik sikigikliklar1 gibi kisa
vadeli; istasyonun varligi ile 6zendirilebilen ya da caydirilabilen istasyon civarindaki
gelismeler gibi uzun vadeli etkiler incelenmelidir. Bu etkiler ¢ercevesinde istasyonlarin
tasariminda, istasyonda ve c¢evresinde istenen unsurlarin tesvik edilmesi saglanmali
istenmeyenlerin ise caydirilmas: hedeflenmelidir.

1.1. Tezin Amaci

Sehir i¢i ve sehirlerarasi yapilan yolculuklarin tamamini kapsayan toplu ulagim,
0zel ara¢ (otomobil, motosiklet, bisiklet vb.) disinda yapilan yolculuklar i¢in kullanilan
biitiin ulasim modlarini igerisinde barindiran bir tanimdir. Kent i¢i toplu ulasimda ise ana
amag, is, okul, eglence veya gezi gibi eylemleri yerine getirmek olarak siralanabilir.
Otobiis, metrobiis, metro, bolgesel demiryolu, minibiis, tramvay, hafif rayl sistem, vapur
ve feribot gibi farkli modlar kent i¢i toplu ulasimda kullanilan araglardir. Bu araglarin
hangi yogunlukla kullanilacagi ise sehrin niifusu, bi¢imi, trafik yogunlugu, denize kiyisi

olup olmamasi gibi faktorler de goz Oniinde bulundurularak ekonomik kosullar ve



teknolojik egilimler ¢ercevesinde belirlenmektedir. Buna ek olarak, her bir farkli modun
sahip oldugu ve insanlarin bu modlar1 deneyimledigi istasyonlar, duraklar ve iskeleler de
tasarim agisindan birbirinden farkli ve karmasik yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
baglamda kent i¢i rayli ulagim sistemlerinin sahip oldugu istasyon ve duraklarin da sehrin
ihtiyaglarina bagl ¢esitli tasarim olgiitleri bulunmaktadir.

Kent i¢i rayli ulasim istasyonlari, ayn1t modun duraklar ile kiyaslandiginda daha
karmasik tasarimlara sahip, daha biiyiik alana insa edilen, bulunduklar1 bolgeyi yatirimlar
ile ¢cekim alanina doniistiiren ve ¢ok sayida kullaniciya hizmet eden yiiksek yatirim
maliyetli alanlar olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla istasyon tasarimlarinda, ¢evre
planlamasina, istasyonlarin mekan organizasyonlarina, istasyonun kent ic¢indeki yer
se¢imine, tasarimda kullaniciyr etkileyecek olgiitlere, engelli kullanicilar (gerek tibben
gerekse esya, valiz, bebek arabasi vb. tastyan kullanicilar) igin gerekli tasarimlara ve
istasyonlarin kapasitelerinin hesaplanmasina dikkat edilmesi gereklidir.

Kentlerdeki ulasim ihtiyacinin artmasi ve trafik sorunlarinin artmasi, kent i¢i rayl
sistemlerin yayginlasmasina neden olmustur. Bu sistemler, yogun trafikte hizli, konforlu
ve ¢evre dostu bir ulagim alternatifi sunar. Ancak, kent i¢i rayli sistemlerin basarili bir
sekilde isleyebilmesi i¢in, istasyonlar arasindaki entegrasyonun iyi bir sekilde
planlanmasi gereklidir. Entegrasyon, kent i¢i rayl1 sistemlerin anahtaridir ve yolcularin
kolayca istedikleri istasyona gegis yapabilmelerini saglar. Entegrasyon igerisinde,
istasyonlarda kullanilan teknoloji, ulasim araglarinin yolculara sunulan hizmetleri ve
istasyonlarda bulunan diger hizmetler yer almaktadir. Ayrica, entegrasyon siirecinde,
istasyonlarin konumu, yolcularin talepleri, isletme maliyetleri, farkli ulasim modlarinin
sehirdeki varlig1 ve diger faktorler de dikkate alinir. Entegrasyon sistemi, yolcularin kent
icinde seyahat etmelerini daha kolay ve verimli hale getirir. Bu sayede, insanlar daha az
zaman kaybederler ve daha rahat bir sekilde seyahat ederler.

Ulusal ve uluslararas1 ¢aligmalar incelendiginde, rayli ulasim istasyonlarinin
belirtilen tasarim ve mimari Olgciitleri hakkinda miihendislik uygulamalarina ve literatiir
calismalarina ihtiyac oldugu gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda, kent i¢i rayl ulasim
sistem istasyonlarinin, 6zellikle metrolarin, igerisinde kullaniciyr rahatlatacak ve yolcu
trafigine katkida bulunacak TS (Tiirk Standartlar1) mevzuati, EN (Avrupa Standartlar)
mevzuati ve diger ilgili standartlar kapsaminda tasarim 6Slgiitleri incelenmis olup kent ici
rayli ulasim istasyonlar1 lizerinde yapilabilecek iyilestirme ve Oneriler sunulmustur.

Calismayla, kent igerisinde yasanan ulasim sorunlarinin ¢éziimiine katkida bulunarak



toplu ulasimda en uygun sistemin se¢ilmesi hedeflenmis ve ayrica istasyon tasarimlarinda
dikkat edilmesi gereken unsurlar incelenmistir.
1.2. Literatiir Calismasi

Kent i¢i rayli ulagim istasyonlari, diger tiim toplu tagima istasyon ve duraklari ile
kiyaslandiginda onemli yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda istasyon
tasarimlarinin incelenmesi, yapisal ve mimari tasarimlarinin 6zellikle kent ile uyumlu
hale getirilmesi 6nemli bir ulagim problemidir. Kent i¢i rayli ulasim sistemi tasarimi her
bir kente 6zgii oldugundan ve dolayisiyla istasyon tasarimlar1 da bolgeden bdlgeye
degistiginden dolay1 tek bir ¢oziim Onerisi sunmak miimkiin degildir. Bu tez ¢alismasi ile
kent i¢i rayli ulasim sistem istasyonlarinin mimari ve yapisal tasarim unsurlari incelenmis
ve olabildigince en genel tasarim Olgiitleri sunulmaya ¢alisilmistir. Bu baglamda yapilmis
calismalar ve standartlar incelenmis ve aktarilmistir.

Light, Andrews ve Wong (2022) c¢alismalarinda kaliteli bir kullanict deneyimi
yaratabilmek i¢in mevcut ve gelecekteki istasyon tasarimlarina yonelik yenilik¢i ve
tamamen entegre tasarim c¢oziimleri gelistirmeyi amaglamiglardir. Kiiresel olarak en iyi
uygulamalara dayali olarak, tiim tasarim ¢ozlimlerinin kapsayici, uyaralanabilir,
kullanim1 kolay, dayanikli, giivenli ve emniyetli olmasin1 saglamak igin projelerinin
basinda tasarim ilkeleri olusturmuslardir. Son teknoloji toplu tasima sistemlerinin ve
toplu tasima istasyonu tasarimina yonelik incelemeler sonucunda “Sistem Genelinde
Istasyon Tasarim Standartlari’n1” ortaya koymuslardir.

Auckland Transport (2022) kilavuz ¢alismasinda, kullanici ihtiyaglarini karsilamak
adina rayh sistem istasyonlarinda yolcu kapasitesi, islevsellik ve isletilebilirligin nasil
elde edilecegini tanimlamustir. Istasyon tasariminin, rayli sistem projesinin biitiiniine
katkida bulundugunu ve bu sebeple tasarimda ekonomik, g¢evresel, sosyal ve kiiltiirel
hedefleri kapsayan siirdiiriilebilirlik yaklagiminin benimsemesi gerektigini vurgulamistir.
Istasyonlarin tasarlanma ve sunulma bigimlerinin, yolcularin ve personellerin rayli sistem
istasyonu igerisindeki davraniglarina etkilerini incelemistir. Calisma, Yeni Zelanda rayl
sistem hat ve istasyon standartlarini bir araya getirerek uygulanabilir standartlarin
bulunmadigr durumlarda uluslararasi en iyi uygulamalari benimsemistir. Istasyon
tasariminin kalitesi, bir biitiin olarak rayli sisteme olan giiven seviyesini ylikselteceginin,

bununla birlikte yolcu sayis1 ve gelirin artacaginin sonucuna varmistir.



Metrolink (2022) calismasinda, optimize edilmis demiryolu genigletme
programlarinin bir parcasi olarak yolcu giivenligini iyilestirmek ve daha sik seferlerle
giivenilir hizmetler saglamak i¢in Kaliforniya kentinde bulunan Chatsworth istasyonunda
iyilestirme ve sinyalizasyon ¢aligmalarini yiirlitmiistiir. Calisma alaninda bulunan
hemzemin gecit bolgesinde, aktif uyar1 cihazlari, yaya kapilar1 ve platformlar arasinda
daha giivenli yolcu hareketine izin veren kanalize (diizenli yonlendirme) yaya gecidi
operasyonu gerceklestirmistir. Olusturulacak yeni yaya gecidi ve sinyal iyilestirmeleri,
ise gidis gelis siirelerinde etkili olacagindan is firsatlar1 yaratacagi, yayalar, araclar ve
trenler icin gilivenligi artiracagi, daha az rélanti siiresi ile emisyonlar1 azaltarak cevresel
faydalar saglayacagi, hizmetin sikligini ve glivenilirligini artiracagi sonucuna varmistir.

Legat Architects (2022) calismasinda, rayli sistem yatirimlari sayesinde hem
mevcut istasyonlar1 destekleyici bir sekilde gelistirilebilmesi hem de toplu tasima
davraniglarinda degisiklige gidilebilmesi i¢in olusan firsatlar1 degerlendirmistir.
Demiryolu seyahatlerinin gelecegine yapilan garanti yatirnmlarin istasyonlarin
tyilestirilmesine yonelik tasarimlarla planlanmasi gerektigini 6ne silirmiistiir. Bolgesel
istasyonlarin yolcularin bir baslangic noktasindan hedefledikleri bitis noktasina
gotiiriilmesini ve kirsal kesimde yasayan kullanicilarin kent merkezine gelebilmelerini
sagladigin1 ve metropol alanlar biiyiidiikge bolgesel yolculuklarin ulasim ekonomisinde
tercih edilen bir yapiya doniistiinii agiklamistir. Yapilan yatirnmlar sonucu getirisini elde
etmenin ve istasyonun biiylimesinde erisilebilik kolayliginin desteklenmesi gerektigini
savunmustur.

Southern (2022) calismasinda, yolcular ile yapilan anketler sonucunda alinan geri
doniisler ile birlikte istasyonlarda cesitli iyilestirme uygulamalar1 yapmustir. Ornek
olarak, yon bulma isaretleri, erisilebilir tuvalet olanaklar1 ve otomatik kapilar1 gelistirme
gibi iyilestirmelerde bulunmustur. LED aydinlatma, giines panelleri ve bisiklet¢iler i¢in
tesisler kurarak istasyonlarin siirdiiriilebilirligini artirmaya yonelik faaliyetler yapmustir.
Genellikle yerel toplulugun yardimiyla, duvar resimleri, yaratici isaretler gibi aktivitelerle
istasyonlar1 daha cekici yerler halini getirmeye ¢calismistir. Cevresel diizenleme icerisinde
yolculara bisiklet parklar1 gibi olanaklar saglamistir. Bu ¢aligmayla birlikte istasyonlarda
erisilebilirligi iyilestirme 6neminin ¢ok biiylik oldugunu sdylemis ve bunlar {izerinde

tespitlerde bulunmustur.



Sameni ve Moradi (2022) ¢aligmalarinda, verimli kapasite kullaniminin, diinya
capindaki demiryollari i¢in kritik 6neme sahip oldugunu, ancak literatiirde kapsamli bir
arastirma bulunmadigin tespit etmislerdir. Istasyon kapasite tanimlar1 sunarak kapasite
kullaniminm1 etkileyen onemli faktorleri takip etmislerdir. Kapasite degerlendirme
yontemlerini analitik, optimizasyon ve simiilasyon olmak {lizere 3 kategoride
siiflandirmiglardir. Analitik yontemleri ne kadar kapasitenin kullanildigini belirlemek
i¢cin, optimizasyon yontemleri demiryolu aginin hedef fonksiyonlarin1 ve operasyonel
kisitlamalar1 tanimlamak ic¢in ve simiilasyon yontemlerini gercek diinyadaki isletme
kosullarimi taklit edebilecek sekilde kapasite analizi i¢in kullanmiglardir. Bu yontemler
bazi arastirmacilar tarafindan daha da gelistirilmistir. Bu ¢alismayla beraber 6zellikle
2010'dan beri yayinlananlara daha fazla vurgu yaparak, son yirmi yilda yapilan biiyiik
arastirmalar1 6zetlemislerdir.

Rayli Sistem Projeler Midirliigii (2019) tarafindan hazirlanan ¢aligmada, metro
sistem tasarimlarinda belirli standart kabullerin uygulanmasi suretiyle, planlanan rayl
sistemlerdeki verimliligin arttirilmasi, mevcut problemlere ¢6ziim onerileri sunulmasi ve
gelecekte yapilacak projeler i¢in bir referans olusturulmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada,
yolculari, sehir ve trafigi, lilke ve kentte yasayan insanlar etkileyen 6lgiit ve esaslar ile
isletmeci kurulusu etkileyen 0lgiit ve esaslar ele alinmistir. Calisma, Tiirk Standartlar
Enstitlisti (TSE) ve diger iilkelerdeki kaynaklarin iilkemize uyumlu hale getirilmesiyle
olusturulmus ve diinya genelinde kabul goren kaynaklarin incelenmesi ve analiz edilmesi
sonucunda disiplinler arasi bir gereksinim analizi sunmustur. Bu ¢alisma, rayli sistem
projelerinde etkili bir kaynak olarak kullanilabilir.

Bilson & digerleri (2018) calismalarinda, yer alti rayli ulasim sistemlerinde
kullanilan havalandirma sistemlerinin dnemini vurgulamiglar ve daha eski sistemlerin
performansini iyilestirmek veya yiikseltmek icin secenekleri degerlendirmenin
gerekliligine dikkat ¢ekmislerdir. Ayrica, mevcut rayl sistemlerin biiylik ve karmagsik
olmast nedeniyle, nicel bir degerlendirmenin Onemini vurgulamak ve siireci
basitlestirmek icin bir yontem gelistirmislerdir. Degerlendirme ydntemi ve analiz
girisinin esnekligi, havalandirma sistemi performansinin, maliyetlerinin ve risklerinin
etkili bir sekilde degerlendirilmesini One siirmislerdir. Yontemin verimliligi ayni
zamanda yillar gectikce risk degerlendirmesinin ayarlanmasini, egitim, ekipmanin
durumu ve gozlenen olaylarla ilgili girdi parametrelerinin sistem eskidikce ve iyilestikce

maliyetlerle ayarlanmasini miimkiin kilacagi kararina varmislardir.



Maden Aktop ve Avlar (2017) calismalarinda, Kadikdy ve Kartal metro
istasyonlarinda gorsel konfor agisindan eksiklikler ve hatali uygulamalarin tespit edildigi
belirtmislerdir. Istasyon icinde yolculari dogrudan etkileyen elemanlarin, 6rnegin
duvarlar, peron zemini ve bekleme alanlarindaki malzemelerin estetik, aydinlatmayla
uyumlu ve farklilik yaratacak sekilde secilmesi gerektigi vurgulanmistir. Arastirma, yer
altt metro istasyonlarindaki yolcu alanlarinin gorsel konfor kriterlerini agiklamakta ve
orneklem olarak se¢ilen metro istasyonlariin gorsel konfor 6zellikleri hem gorsel konfor
oOl¢iitlerine hem de kullanicilarla yapilan anket ¢alismasina gore degerlendirilmektedir.
Calismada istasyon tasariminda, donat1 elemanlar1 da dahil olmak iizere tiim elemanlarin
renk, bicim, doku, sanatsal caligmalar ve aydinlatma konularinin, mekan kimligi
diisiiniilerek biitiinciil bir tasarim anlayis1 i¢inde ele alinmasi ve degerlendirilmesinin
onemi vurgulanmaktadir. Bu sayede istasyonlarin gorsel konforu artirilabilecek ve
yolcularin konforlu bir seyahat deneyimi yasamalar1 saglanabilecektir.

Maden Aktop ve Avlar (2017) yazdiklar1 makalede, yer alti metro istasayonlarinda
uygulanan oncelikli tasarim kriterleri ele alinmis istasyon ig¢erisindeki bilet holleri, yatay-
diisey dolasim alanlari, peronlari, merdivenleri ve diger yardimci mekanlar1 genis bir
bakis agisiyla degerlendirmislerdir. Bu mekanlarin konforlu, keyifli, glivenli ve estetik
bir mimari tasarimla olusturulmasi gerektigini savunmuslardir. Standartlara uygun ve
kendine 6zgii bir kimlige sahip iyi tasarlanmis bir istasyonun, kullanicilarin refah
seviyesini artiracagl, yolcularin perona giivenli bir sekilde ulasacaklari ve yolculuk
stirelerini kisaltacagi sonucuna varmiglardir.

Akabal, Masirin, Akasah ve Rohani (2017) ¢alismalarinda, gelecek i¢in uygun kent
ici rayli ulasim istasyon tasariminin belirlenmesinde ve 6nemli unsurlarin tespit
edilmesinde yardimci olmuslardir. Yapilan incelemede, rayli sistem istasyon kalitesinin
uzun zamandir yolcu davranisini etkileyen 6nemli bir faktor olarak kabul edildigi ve
sistem kalitesinin de buna bagli bir par¢a oldugu goriilmiistiir. Yaptiklar1 bu arastirmalarla
kalite kavraminin; temizlik, 6znel ve nesnel giivenlik, aydinlatma, iklim kontrolii, bilgi
mevcudiyeti ve son olarak mimari/estetik kalite gibi ¢esitli niteliklere ayristirilabilecegini
ve elverisli bir sekilde tasarlanmis bir rayli sistem istasyonu sadece yolcu deneyimine
katkida bulunmakla kalmayarak, ayni zamanda demiryolu endiistrisinin ekonomik, sosyal

ve ¢evresel faydalarini da destekleyici bir tesis olacagini gostermislerdir.



Sojat, Bréié¢ ve Slavulj (2017) ¢alismalarinda, tramvay onceligi arastirmasi ile,
Zagreb sehrinin tramvay ag1 i¢in mevcut toplu tasima verileri ve varsayimsal tramvay
onceligi senaryosu belirlemislerdir. Calisma hizi artis1 ve yolcu alanlarindaki tasarruf
seklindeki sonuglar, calisma kapasitesi ayn1 kalirken 1iyilestirme olasiliklarini
gostermistir. Bu calisma igerisinde, sar1 serit uygulamasi adi verilen karma trafik
senaryosu ve tramvay Oncelikli baglant1 senaryosu olmak {iizere iki senaryo iizerinde
durmuslardir. Zagreb sehrinde, hizmet kalitesinin artirilmasiyla toplu tasima cazibesinin
onemli 6l¢iide artirilmasin1 ve mevcut a§ durumunda, hizmet kalitesine bagl olarak
isletme hizinin artiritlmasini 6ne stirmiislerdir. Tiim bu etkenlerin yolcu seyahat siiresinin
ve isletmeci ile Zagreb Sehri’nin yerel halki i¢in maliyetleri etkilediginin sonucuna
varmiglardir.

Akbulut (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, kent i¢i ulagim stratejileri biitiinciil
bir yaklagimla ele alinmis ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda karsilasilan sorunlara ¢6ziim
onerileri sunulmustur. Toplu tasimacilig1 tesvik edecek onlemler alinarak 6zel arag
kullaniminin azaltilmasi énerilmistir. Ozellikle toplu tasima istasyonlari ¢evresinde yaya
alanlarinin artirilmasi, bekleme yapan yolcularin konforunu artiracaktir. Canli sagliginin
korunmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve ekonomik ulagimin saglanmasi amaciyla,
kent ici ulasim sistemlerinin ¢evresel etkileri en aza indirilecek sekilde ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Bu senaryolarla birlikte, yolcularin toplu tagima araglarina yonelmesinin
tesvik edilerek kent i¢i toplu ulasimin gelecegi degerlendirilmistir.

Senlik (2016) c¢aligmasinda, kent i¢i rayli ulasim tiirlerini ayri ayri incelemis,
birbirleriyle olan farkliliklarini irdelemis ve toplu tagima sistemlerinin kent ve insan
tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Gerekli koordinasyonlarin planlanmamasi
durumunda, rayli sistem faaliyetlerinin azalacagini gozlemlemistir. Kent i¢i rayl
sistemlerde arag standartlarinin mod se¢imindeki dneminden ve arag¢ karakteristiklerinin
arag-yol-durak etkilesimleriyle belirlenmesinden bahsetmistir. Yerel yonetimlerin rayl
sistem iizerindeki kendi hizmetlerinin ve yatirimlarinin verimli olarak siirdiiriildiigiinii
belirtmesine karsin sistem veri tabaninda sikintilar yasadigini 6ne slirmiistiir. Veri
tabanlart ile ilgili gerekli giincellemelerin yapilarak alaninda uzman olan firmalardan ve

tiniversitenin egitim kadrolarindan faydalanilmasi gerektigi sonucuna varmistir.



Chen & Wang (2015) calismalarinda kent i¢i rayli ulagim ortaminin 6zelliklerini ve
gereksinimlerini tanitmiglardir. Rayli ulagim istasyonlari ile ¢evresindeki alanlarin estetik
ve fonksiyonel tasariminin 6nemini vurgulamislardir. Kent i¢i rayli ulasim ortam, yiiksek
hareketlilik ve yogunlugu ile karakterize tespit etmiglerdir. Bu nedenle, rayli ulasim
istasyon tasarimlarimin, islevsellik, giivenlik, hiz, konfor ve estetigin biitiinlesmesi
acisindan biiylik Onem tasidigim1i  gormiislerdir. Yerel halkin ihtiyaglarina ve
aligkanliklarina uygun bir tasarim, bolgesel kiiltiirlerle uyumlu bir kamu demiryolu alani
ortam1 yaratilmasina yardimei olacagini 6ne stiriilmuistiir.

Kasimoglu (2015) tez ¢alismasinda, tramvay sistemlerinde siklikla meydana gelen
arac¢ ve yaya kesismelerinin yer aldigi istasyonlarin tasarimini ve diizenleme esaslarini
Tirkiye ve diinya genelinde kabul edilen tasarim kriterleriyle incelemistir. Calisma,
istasyonlarin tasariminda etkili faktorleri, istasyon tiplerini, yerlesimini, farkli
uygulamalarin avantaj ve dezavantajlarini, kazalart 6nlemek i¢in alinacak Onlemleri,
istasyon, hat ¢evresi ve arag¢ tasariminin 6nemini agiklamistir. Yapilan tasarimin giivenli
yaya erisim baglantilari, karayolu geometrik diizenlemeleri, sinyalizasyon, yonlendirme
ve arag tasarimi ile yaya ve yolcu giivenligi saglamasi gerektigi vurgulanmigtir. Biitiinciil
planlama yaklasimiyla standartlara uygun bir diizenlemenin yapilmasinin gerekliligi
belirtilmis, uygulamalarin kaza riskini azaltacagi, giivenli ve etkin bir tramvay sistemi
olusturacagi sonucuna varilmistir.

Aggarwal (2015) calismasinda, bilimsel ilerleme ve insan toplumunun gelisimiyle
birlikte yiiksek verimli ve enerji tasarruflu bir kent i¢i toplu ulasim modu olan kent igi
rayll ulasim sisteminin, kolaylik, giivenlik, konfor ve cevre koruma gibi kapsamli
avantajlar1 nedeniyle giderek daha fazla tercih edildiginden ve saygi gordiigiinden
bahsetmistir. Calismasini, ¢evresel sanat acisindan, kent i¢i rayli ulasim alanlarinin
mekan ortaminin mevcut durumunu analiz etmek ve benzer mekanlar i¢in tasarim ilkeleri
ve yontemleri 6nermek i¢in hazirlamistir. Kent i¢i rayli ulasimin ¢evresinin, kamusallik
ve yiiksek hareketlilik ile karakterize edildigini 6ne slirmiistiir. Sanat ortami tasarimu,
kullanim islevini yerine getirmekten yola ¢ikmali; yerel sakinlerin estetik taleplerini ve
aliskanliklarin1 dikkate almali; genel stillere, ozelliklere ve bolgesel kiiltiirlere hakim
olmali; hiz, giivenlik, konfor ve estetigi biitlinlestiren bir kamusal demiryolu alani ortami
yaratmak amaciyla, rayli sistem istasyonlar1 ve cevresindeki peyzajlar arasinda
koordinasyon ve tekdiizelik saglamak icin ¢evredeki mimarileri ve tarihi ortamlart bir

araya getirilmesi gerektiginin sonucuna varmistir.



R. Vuchic (2015) kitabinda, kent i¢i toplu ulagim sistemlerine iliskin isletme ve
sefer tarifesi planlama, toplu ulagim hatlarinin organizasyonu, ulagim sistemi planlamasi
ve mod secimi ile ulasim politikalar1 ve uygulamasi konularina deginmistir. Hatlar, aglar
ve organizasyon baslig1 altinda rayli sistem istasyon konumlarinin planlanmasi, konum
secimini etkileyen parametreleri ve istasyonlarin birbiriyle ve diger toplu ulagim
sistemleriyle olan entegrasyonlarini detaylariyla aktarmistir. Bu ¢alisma ile toplu ulasim
yasanabilir sehirlerin planlanmasi ve isleyisindeki temel unsur oldugundan dolay1, ulasim
planlamasindaki ana hedef olarak yasanabilir sehirler yaratma hedefiyle toplu ulasim
sistemlerini birbirine baglamak i¢in ulagim ve sehirler arasindaki iligkiyi agiklamistir.

R. Vuchic (2015) kitabinda, kent i¢i toplu ulasim sistemlerinde yolcu tasimaciligi
modlari, toplu ulasim smiflamalar1 ve tanimlari, rayl toplu ulagim tiirleri ve kullanilan
araglara iliskin bilgiler, konvansiyonel olmayan kavramlar ve kilavuzlu sistemler ve ara
toplu tagimacilik konularini ele almigtir. Cadde tramvaylari, hafif rayli ulagim, rayli hizl
ulasim (metro), bolgesel demiryolu gibi rayli ulasim sistem tiirleriyle ilgili standartlar,
bilgiler ve sayisal degerleri (isletme hizlar, kapasiteleri, ara¢ uzunluklari, peron
yiikseklikleri, gii¢ teminleri vb.) vermistir. Yasanabilir kentler olusturulmak hedefiyle,
toplu ulasim sistemlerinin birbiriyle entegrasyonu agiklanarak kent i¢i ulasima etki eden
Olgiitler karsilastirmis, bu Sl¢iitlerin kent ile ulasim arasindaki iliskilerini aktarmistir.

Authority (2011) calismasinda, kullanicilarin Kaliforniya'daki onemli yerler
arasinda ne kadar giivenli, hizl1 ve verimli bir sekilde tasindig1 ve ¢evresel etkilerin nasil
azaltildigin1 gosteren bir proje hazirlayarak bu projeyi kente entegre etmeyi planlayan
yerel yargi mercilerine ve topluluklara yardimci olmay1 amaglamistir. Raporda sunulan
kent i¢i tasarim kilavuz ilkeleri, sehirlerin ve transit kurumlarin biiyiik 6l¢ekli ulasim
sistemlerinin ayrilmaz unsurlar1 olarak saglam kent ici tasarim ilkelerini dahil ettigi

uluslararasi 6rneklere dayandirilmastir.



2. KENT iCi RAYLI ULASIM SiISTEMLERI

Kent i¢i toplu ulasimin bir tiirli olan rayli ulagim sistemleri; tramvaylar, hafif rayl
sistemler, metrolar, bolgesel demiryolu sistemleri, maglev (manyetik rayli) sistemler ve
monoraydan olugsmaktadir. Bu sistemlerin birgogu iilkemizin farkli sehirlerinde kent ici
toplu ulasimda efektif bir bicimde kullanilmaktadir (Gorsel 2.1). Rayli ulasim hatlari
genel olarak, gliniin ¢ogu saatinde kisa sefer araliklarina sahip, basit ve kolay anlasilir
tiirden bir hizmet sunar. Uygun demiryolu ve otobiis aktarma istasyonlar1 ile baglantili
oldugunda ise bu sistem, yiiksek hizmet diizeyine sahip entegre (biitlinlesmis) bir ulasim

ag1 yaratir.
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. Iki veya daha fazla rayh sisteme sahip kentler
Sadece metro kullanan kentler
Sadece tramvay kullanan kentler

Rayh sistem kurulmasi planlan kentler

Gorsel 2.1. Kent fgi Rayl: Sistemler Haritast, Tiirkiye (Rail Turkey, 2022)

Kent i¢i raylt ulasim sistemlerinin farkli modlarinin temel ayrimi, bu modlarda
kullanilan araglarin teknolojisine ve aracglarin iizerlerinde ilerledikleri giizergdhin karma
trafikten ayrilma derecelerine baghdir. Yol kullanim hakki olarak tanimlanan bu ayrim
farkli modlarin trafikten ayrilma derecelerini sinirlamaktadir. Tramvay sistemlerinde
hareket karma trafikte (otobiis, minibiis, otomobil, yaya, bisikletli vb.) isletme seklinde
gerceklesirken, hafif rayl sistemlerde ise ¢esitli diizenleyici 6nlemler ile nispeten karma
trafikten ayrismaktadir. Daha yiiksek kapasite, konfor, glivenilirlik, glivenlik ve hizin
sagladigi metro ve bolgesel demiryolu gibi sistemlerde ise hareket karma trafikten
tamamen ayristirilmis yol kullanim hakkinda gerceklesmektedir. Kismi ya da tam yol

kullanim hakki ayrimina sahip rayli ulasim sistemleri, kent i¢i toplu tasimacilikta tiim
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sistemler arasinda en yiiksek genel performansa sahiptir. Ozellikle ayr1 yol kullanim
hakki1 mevcut oldugunda diger kent i¢i toplu tasima sistemlerine gore daha yiiksek hizmet
kalitesine ve daha kuvvetli bir kimlige sahip olan rayli ulasim sistemleri toplu ulasim
kullanim1 ve toplu ulagimin sehirdeki rolii tizerinde biiytik etkiye sahiptir (R. Vuchic,
2015).

Yol kullanim hakki; toplu tasima araglarinin {izerinde isledigi seyahat yolu ya da
arazi serididir. Trafigin geri kalanindan ayrilma derecelerine gore farklilasan ti¢ temel yol
(C, B ve A) kullanim hakki sinifi vardir.

e C Simifi, karma trafikli caddeleri temsil eder. Gorsel 2.2°de gosterildigi gibi, yatay
ve dikey isaretlemelerle ayrilmis 6zel seritler icerisinde hareket eden toplu ulasima
oncelik saglayabilir ve/veya toplu ulasim araglari karayolu trafigi ile ayni yolu

kullanabilir.

Gorsel 2.2. C Sinifi Yol Kullanim Hakki, Portekiz (Pxhere, 2017)

e B Sinifi, bordiirler (kaldirimlar), bariyerler vb. ile trafigin geri kalanindan giizergah
dogrultusunda fiziksel olarak ayrilan yol kullanim haklarin igerir, ancak cadde
kavsaklar1 da dahil olmak {izere araclarin ve yayalarin kullandigt hemzemin

(karayolu ile ayn1 diizeyde bulunan) gegitleri de kapsamaktadir (Gorsel 2.3).
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Gorsel 2.3. B Sinifi Yol Kullanim Hakka, Tiirkiye (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2022)
e A Smufi, hemzemin gegitlerin ya da araglarin ve insanlarin herhangi bir yasal
erisiminin olmadigi tam kontrollii yol kullanim hakkidir. Tiinel, yilikseltilmis yap1

olarak viyadiik (Gorsel 2.4) veya hemzemin sekilde olabilir.

Gorsel 2.4. A Sinifi Yol Kullanim Hakki, Cin (Urban Transport, 2019)
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2.1. Tramvay Sistemi

Tramvaylar, mevcut kent i¢i yollar lizerine yerlestirilen hatlar lizerinde elektrik
enerjisinden yararlanarak hareket eden, yol ve trafik durumuna gére vatman adi verilen
bir siiriici tarafindan kontrol edilen, kolay inilip binilebilen algcak zeminli setlerin
kullanildig1 toplu tagima sistemleridir. Tramvay sistemlerine ait teknik veriler Tablo

2.1°de goriilmektedir.

Tablo 2.1. Tramvay Sistemi Teknik Bilgiler

Yolcu Tasima Kapasiteleri 4000-15000 kisi/saat
isletme Hizlar 12-20 km/saat

Arac Uzunlugu 14-35 metre

Peron Araliklari 250-500 metre
Peron Yiiksekligi Algak

Taban Yiiksekligi Disiik/Yiiksek

Gii¢ Temini Katener Sistem

Tramvay toplu ulagiminin performansi, biiyilik 6lgiide trafik kosullarina baglidir.
Trafik sikisikligi s6z konusu oldugunda hizmete olan giivenilirlik azalir. Tramvay
araclariin igletme hizi, peronlarda kaybedilen vakit sebebiyle diger ulasim araglarina

gore diistiktiir ve C siifi yol kullanim hakkinda isletilirler (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5. Tramvay Sistemi, Goteborg, Isvec (Alstom, 2022)
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2.1.1. Tramvay Istasyon Tasarim
Tramvay istasyonlarinin tasarimi, tramvay sisteminin karsiladigr kullanict
kapasitesine, ¢cevre kosullarina ve (varsa) tramvay hatti ¢gevresindeki karayollarina bagl
olarak planlanir. Tramvay sistemleri yaygin olarak hemzemin (cadde diizeyi ve karma
trafik) tasarlanan sistemler olmakla birlikte, gerekli durumlarda, yeraltinda veya
yiikseltilmis boliimleri de olabilmektedir. Peron tipinin belirlenmesinde, hizmet alani,
hattin tasarim gerekleri (yatay/diisey kurp degerleri, hemzemin/viyadiik gecis segimleri,
arazi durumu ve kot dl¢iimleri ve tasarim hizi gibi) istasyonun konumu (ilk/son istasyon
olmast), peron bolgesinde saglanabilecek koridor genisligi, istasyon yolcu yiikii gibi
kriterler goz Oniine alinmaktadir. Basarili bir ¢6ziim icin, tramvay sistemi kent
goriintiisiine sorunsuz bir bigimde uyum saglayabilmelidir (Gérsel 2.6). Istasyonlarin
tasarim ve boyutlandirmasinda, kapasite ve maliyet dengesi kurulmalidir (Kasimoglu,
2015). Tiim bu veriler dogrultusunda tasarimlar;
e Sistemin ihtiyacin karsilayacak kadar genis,
e Kent dokusuna ve kentsel mirasa uygun,
e Mevcut yollar1 en az derecede etkileyecek,
e Erisilebilir, trafik akisi ve isleyisi ile uyumlu,
¢ Yolcularin rahat ve giivenli hareket etmesine olanak saglayan,
e Isletme verimliliginin siirdiiriildiigii ve ekonomik olan,
e Acil durumlarda iyi bir kalabalik yonetimi
gibi faktorlerin tiimiine yonelik biitiinciil ve optimum bir yaklasim ile yapilmalidir.
Tramvay sistemleri, kendi ihtiyaglarina uygun bir durak tiirii segerler. Ancak, tim
durak tiirleri, yolcularin giivenli, hizli ve verimli bir sekilde tramvaylara binmelerine ve
inmelerine yardimci olmak icin tasarlanmistir. Tramvay duraklari, genellikle tramvay
hatlar1 boyunca belirli araliklarla yerlestirilen, yolcularin binip inebilecegi 06zel
noktalardir. Asagida, tramvay duraklarinin ¢esitleri hakkinda birkag 6rnek verilmektedir:
e Basit durak: Bu tiir duraklar, sadece bir platform ve tramvayin durabilecegi bir alan
igerir. Yolcularin binip inmesi i¢in yeterli alan vardir, ancak ek 6zellikler (oturma
alani, ¢at1 vb.) bulunmaz.
e  Yikseltilmis durak: Bu tiir duraklar, tramvay yolculugunu daha erisilebilir hale
getirmek icin tasarlanmigtir. Durak, kaldirim seviyesinden biraz yiiksek olacak

sekilde insa edilir ve yolcularin daha rahat bir sekilde binip inmesine olanak tanir.
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e  Ust gegitli durak: Bazi tramvay duraklari, yolcularin tramvayi gegerken giivenli bir
sekilde karsiya gegmeleri icin iist gegitlerle donatilmistir. Bu, tramvaylarin yiiksek
hizda gectigi veya trafigin yogun oldugu yerlerde 6zellikle kullanilmaktadir.

e Coklu durak: Bazi tramvay duraklari, birden fazla tramvay hattinin kesistigi
noktalarda bulunabilir. Bu tiir duraklar, yolcularin farkli hatlara kolayca aktarma
yapmasini saglar.

e Paylasilan durak: Tramvayin yani sira diger toplu tagima araglarina da hizmet veren
paylasilan duraklar da vardir. Bu tiir duraklar, yolcularin farkli toplu tasima
araglarina kolayca gecis yapmalarina olanak tanir.

Tramvay duraklarinin farkl ¢esitleri, yolcularin ihtiyaglarina gore tasarlanabilmektedir.

Gorsel 2.6. Tramvay Peron Tasarimi, Samsun, Tiirkiye (Vikipedi, 2011)

2.1.2. Tramvay Istasyon Ornekleri
2.1.2.1. Londra

Ingiltere’nin baskenti Londra'min tramvay agi Tramlink, 2000 yilinda faaliyete
gecmistir. Londra tramvay agi1, Wimbledon'dan Beckenham'a kadar uzanan bu ag Londra

icin yogun bir sekilde kullanilan bir ulagim sekli olmaktadir.
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Sistem 4 hat ve 39 duraga sahiptir (Sekil 2.1). Ayrica tim hatlarin toplaminda
tramvay ag1 28 km uzunlugundadir. Baz1 yerlerde eski demiryolu raylarinin kullanildigi,

cogunlukla trafik ile paylasilan ve halka agik bu hatlar Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Londra Tramvay Hatlari

Hat Isim
1 West Croydon-Elmers End
2 Wimbledon-Beckenham Kavsagi
3 West Croydon-Croydon-New Addington
4 Wimbledon-Elmers End

Tooting
Broadway

South Wifimbledan

Wiimbledon
Calliers Wipad
Dundanald Road

terton Park

Beckenham

Auwenue Rd
Birkbeck

Beckenham
Junction

Morden Road

Harrington Rd

Elmers End

hditcham Beddington
Lane

Wlitcham Junction Therapia Lane

Certrale i

Reeves
e ezt Crovdon

Blackherse Lane

Addizcombe

Aumipere Wiay

‘Wiaddan harsh Sandilands
‘Wiandle Fark

LONDON Trams Fielduay

mmCmm Tramlink King Henry's Drive
O [lorthern Linge @
District Line
Mational Rail

Hew Addington

Sekil 2.1. Tramvay Agi, Londra, Ingiltere (UrbanRail, 2021)

Tramlink tramvaylari, mesai giinleri Wimbledon, Elmers End ve Beckenham
Junction'a 10 dakikada bir ve New Addington'a yaklasik 7 dakikada bir ¢aligmaktadir.
Tramlink, 30 adet arac ile isletilmektedir. Orijinal filo, “Bombardier Transportation”
tarafindan insa edilen Gorsel 2.7°da goriilen 24 mafsalli algak tabanli Flexity Swift
CR4000 tramvaydan olugsmaktadir (UKTram, 2022).
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Gorsel 2.7. Tramvay Peronu, Londra, fngiltere (Vikipedi, 2009)

2.1.2.2. Eskisehir

Eskisehir tramvay sistemi olan Estram, 2004 senesinin aralik ayinda isletmeye
acilarak halkin hizmetine sunulmustur. Estram, 8 hattan olusan ve sehrin iki tiniversitesini
birbirine baglayan toplam 74 duraktan olusan Eskisehir'deki tramvay sistemidir. Hatlarin

isimleri Tablo 2.3’de verilmistir. Toplam hat 55 km uzunlugundadir (Sekil 2.2).

Tablo 2.3. Eskisehir Tramvay Hatlar

Hat Isim
Otogar-SSK

Osmangazi Universitesi-SSK

Otogar — Osmangazi Universitesi

Osmangazi Universitesi — Cankaya Ring Hatt:
SSK — Batikent Ring Hatt1

SSK — Camlica Ring Hatti

75. Y1l — Osmangazi Universitesi

00 N9 N Lt AW =

Sehir Hastanesi-Kumlubel
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Batikent Ancilar

Cumhuriyet 19 Mayis

Gindiz Fatih
Okgin

Tombakzade

Erzurum

Behcet Ulusal Vega
Necatigit Egemenlik  Outlet Kongrosi

Eczacilk Anadolu
Fakltesi Universitesi

Baksan Ali Fuat

§ Cebesoy e
amuca Kopri
¢ % o Utusnder M Muzesi Baglar
. Eskigehir J
Birlik o' @ J
/[ otogar
J fsmet Intnd Yildiz Opera
ol e o o Borsa
- Z Mamure 43
// Caryt Deviet Yunuskent
{f Vignelik Belediye Alanonl  Hastanesi
Stadyum
" Atatork  Gokmeydan
Savan 98 Lises| ® vunusemre
Goztepe 88 @ Yenidogan
060
Osmangazi 89 Biyikdere @ Ertas
Universitesi
® Emek

Millet
@ Tarih Butvan

tramvay agi A

Eskl§ehlr S
Yenikent Kartopu

® Yasar Kemal
® Oyki

@ 71 Evier

® Agelya

® Park

13 & e

Sekil 2.2. Tramvay Ag1, Eskisehir, Tiirkiye (Affinity, 2019)

Tramvay araglari, lastik tekerlekli araglara gore dort kat daha uzun fren mesafesine
sahiptir. Estram tramvay araglar1 Flexity (Gorsel 2.8) ve Skoda Forcity modellerinden
olusan 47 aragla hizmet vermeye devam etmektedir. Estram tramvaylari, hafta i¢i 8

dakikalik hafta sonu ise 11 dakikalik sefer araliklariyla calismaktadir (Estram, 2022).

Gorsel 2.8. Tramvay Peronu, Eskigehir, Tiirkiye (EskisehirNet, 2021)
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2.1.2.3. Berlin

Almanya’nin baskenti Berlin’de bulunan tramvay hatt1 1865 senesinde faaliyete
baslamis ve 1895 senesinde elektrik enerjisine gecis yapmistir. Melbourne ve St.
Petersburg kentlerinde bulunan tramvay hatlarindan sonra diinyanin {iglincli biiyiik
tramvay hattidir (Vikipedi, 2022).

Tramvaylarin  bliyilk ¢ogunlugu metro ve bolgesel demiryolu araglariyla
baglantilidir. Bu sayede aktarmali yolculuk etmek daha rahat ve konforlu sekilde

olmaktadir. Berlin tramvay sistemi ile ilgili teknik veriler Tablo 2.4’de verilmistir (Sekil

2.3).

Tablo 2.4. Berlin Tramvay Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger
Hat Sayis1 22
Istasyon Sayis1 803
Sefer Aralig: (dk) 20
Toplam Uzunluk (km) 190

22 (M4 JMS il M6

lines 12§16 §18 § 21] 27 § 37 | 50
60] 61 62 §63 67|

Berlin tramvay sistemi igerisinde yer alan araglar Gorsel 2.9’de goriildiigli gibi

Sekil 2.3. Tramvay Agi, Berlin, Almanya (BVG, 2017)

alcak tabanli ve bazilarinin ¢ift yonlii oldugu “Adtranz GT6N” ile ¢ogunlukla tercih
edilen “Bombardier Flexity Classic” modelleridir (Schwandl, 2022).
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Gorsel 2.9. Tramvay Peronu, Berlin, Almanya (Berlin.de, 2022)

2.1.2.4. Melbourne

Avustralya’nin Victoria eyaletinin Melbourne kentinde bulunan tramvay sistemi
1885'ten siirekli olarak calismaktadir. 11k elektrikli tramvay hatt1 1889'da agilmis ancak
birkag yil sonra 1896'da kapanmuistir. 1906'da St. Kilda ve Essendon'da elektrikli tramvay
sistemleri hizmete alinmig ve Melbourne'iin elektrikli tramvaylarinin siirekli calismasinin
baslangict olmustur. Victoria eyaletinin toplu tasima sistemi 1983'te yeniden
diizenlenmistir. Yarra Trams, Melbourne'deki VicTrack'e ait olan ve Victoria Hiikiimeti
adina toplu tasima yapan tramvay aginin ticari adidir (Vikipedi, 2022).

Mayis 2014 itibariyle, Yarra Trams sistemi 26 tramvay giizergahi (Sekil 2.4)
boyunca 487 tramvay aract ve 1763 tramvay duragi ile isletilmektedir. 250 km (155.3

mil) ¢ift hat ile Melbourne'un tramvay ag1 diinyanin en biiyiigiidiir.
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Sekil 2.4. Tramvay Agi, Melbourne, Avustralya (Philip Mallis, 2023)

Ocak 2019 itibariyle filo sekiz depodan isletilen 450'nin iizerinde kapasite ve
hizlaria gore siralandirilmis W, Z3, A1, B2, C1, C2, D ve E smifi tramvay aracindan
olusmaktadir (Gorsel 2.10). Bu siniflarda bulunan araglardan belli basli olanlar Tablo

2.5de verilmistir.

Tablo 2.5. Melbourne Tramvay Araglart

Simif Aracg
W Heritage
B Yarra Trams
C Alstom Citadis
E Bombardier Transportation
D Siemens Combino
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Gorsel 2.10. Tramvay Peronu, Melbourne, Avustralya (Vikipedi, 2016)

2.2. Hafif Rayh Sistem

Hafif rayl sistemler, esas olarak cadde tramvayinin gelistirilmis ve modern hale
getirilmis seklidir. Hafif rayli sistemler ile yapilan toplu ulasim; tek ara¢ veya birkag
aractan olusan kisa diziler seklinde isletilebilen arazi seviyesinde veya yiikseltilmig
yollarda, diger sistemlerden ayrilmis kendine ait tahsisli (6zel) yolu bulunan, kent i¢i raylh
ulagim sistemidir. Genellikle biiyiiyen kentlerde ve niifus artiglarinin belli bir noktadan
sonra sinirh kaldigi cevre bolgelerde etkin olarak kullanilmaktadir (Senlik, 2016). Bir
stirlicii tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun olarak kumanda edilen hafif rayl

sistemlerine ait teknik veriler Tablo 2.6’de goriilmektedir.

Tablo 2.6. Hafif Rayli Sistemi Teknik Bilgiler

Yolcu Tasima Kapasiteleri 6000-20000 kisi/saat
Isletme Hizlar 18-50 km/saat

Arac Uzunlugu 14-54 metre

Peron Araliklar 350-1600 metre
Peron Yiiksekligi Alcak/Yiiksek
Taban Yiiksekligi Disiik/Yiiksek

Gii¢ Temini Katener Sistem
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Hafif rayli sistemler en ¢ok B sinifi yol kullanim kapsaminda, bazen A smifinda ve
istisnai durumlarda da kisa kesimlerde C simifinda isletilir. Genellikle toplam ag
uzunlugunun %701 ila %9011 iki ayr1 yol kullanim hakki sinifi (B ve A) olusturur. En
yaygin uygulamalardan biri, sehir merkezindeki ya da sikigik arterlerdeki (kent i¢inde
trafigi cok yogun olan yol) en kritik kesimlerin ayrilmasidir; bdylelikle isletmede
aksamalara yol acan nedenlerin ¢ogu ortadan kaldirilmis olur (Gorsel 2.11) (R. Vuchic,

2015).

Gorsel 2.11. Hafif Rayli Sistem, Londra, Ingiltere (Vikipedi, 2014)

2.2.1. Hafif Rayh Sistem Istasyon Tasarim

Hafifrayl sistem (LRT) istasyonun tasarlanmasinda amag, kente yakin bolgelerinin
biiylimesini ve gelismesini saglamak ve bolgesel bir yenilenme siirecinin hizli bir sekilde
baslatilmas1 saglamaktir. Istasyon tasarimu, sistemin icinden gegtigi semtlerin her biriyle
iliski kurma potansiyeline sahipken, kent i¢in giiglii bir imaj yansitmaktadir. Cesitli
istasyonlarin planlanmasi, her istasyon alani i¢in site, mimari tasarim ve kamusal sanat
koordinasyonunu i¢cermektedir.

Kent i¢i rayli ulasim sistemlerinde merkez istasyon, bir arena, bir otobiis terminali
veya yaklasan bir eglence merkezinin bitisiginde yer alan toplu tagima istasyonu, kent
merkezi veya kent merkezi bolgelerinin birlesti§i yerde bulunan biiylik bir kamusal
etkinlik merkezinin odak noktasin1 olusturmasi hedeflenmektedir. Istasyon yapisi
katenerleri, tabela, aydinlatma ve iletisim sistemleri i¢in tiim destekleyici altyapiy1

icermektedir.
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Gorsel 2.12°de peron tasariminda kullanilan kanopiler gortilmektedir. Bu kanopiler
yolcular1 hava sartlarindan korumak amaciyla tasarlanmaktadir. Kanopiler boyunca
uygulanan LED aydinlatmalar, geceleri istasyonun aydinlatilmasinin yani sira spor
etkinlikleri, tatiller veya rayli ulagim aracinin geldigi konusunda uyarmak i¢in bir isarete
doniistiiriilebilir. Senkronize calisgan aydinlatmalar programlama sayesinde renk ve

tasarimlari degistirilerek kent igerisinde canli bir gortiniim saglar.

Gorsel 2.12. Hafif Rayli Sistem Peron Tasarimi, Bursa, Tiirkiye (CA Mimarlik, 2021)

2.2.2. Hafif Rayh Sistem Istasyon Ornekleri
2.2.2.1. Meksiko
Xochimilco hafif rayli sistemi yerel olarak “El Tren Ligero” ve hiikiimet tarafindan
Tren Ligero de la Ciudad de México olarak bilinen ve Meksiko nun giiney kismina hizmet
veren bir hafif rayli sistem hattidir. Bu sistem, Meksiko metrosuna baglanir, ancak bunun
bir parcasi olarak kabul edilmemektedir. Bunun yerine, Meksiko’nun elektrikli troleybiis
sistemini igleten ve daha dnce belediyenin elektrikli tramvay sistemini isleten otorite olan
Servicio de Transportes Eléctricos (STE) tarafindan isletilmektedir (Vikipedi, 2022).
Meksiko’nun Xochimilco hafif rayli sistem hattina iliskin teknik veriler Tablo

2.7°de verilmistir (Sekil 2.5).
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Tablo 2.7. Meksiko Hafif Rayl Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger
Hat Sayis1 2
Istasyon Sayist 18
Arag Sayis1 24
Toplam Uzunluk (km) 12,8

\ O TASQUENA

LAS TORRES E

Tren Ligero
Linea 1

Tasquefia - Xochimilco
Estadio Azteca - Tlalpan
(San Fernando)

Afio: 1990

CIUDAD JARDIN )

LA VIRGEN (§)

XOTEPINGO ,

UNIVERSIDAD |7

NEZARHUALPILLI

REGISTRO
FEDERAL

ﬁ ESTADIO RZTECA

PERIFERICO %
CHMALCOYOTL (@}

¥ HuPuLCO

SAN FERNANDO
() XomALl

PERIFERICO

=

V'\ TePePAn

{=) LANORIA

=) HUICHAPAN

¥ XOCHMILCO

©

Xochimilco hattinin vagonlar1 su anda Concarril veya Bombardier / Siemens

Sekil 2.5. Hafif Rayl: Sistem Agi1, Meksiko, Meksika (MRT, 2022)

tarafindan 1990 ile 2014 yillar1 arasinda insa edilen 24 mafsall1 yiiksek tabanli hafif rayl
aractan (LRT) olugmaktadir. Her bir araba yaklagik 30 metre uzunlugundadir ve 300
yolcuya kadar tagima kapasitesine sahiptir (Gorsel 2.13).
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Gorsel 2.13. Hafif Rayli Sistem Peronu, Meksiko, Meksika (Reddit, 2022)
2.2.2.2. Aarhus

Aarhus Letbane, Danimarka'nin Aarhus sehrinde bulunan ve Midttrafik sirketi
tarafindan isletilen hafif rayl sistem hattidir ve Aralik 2017'de agilmistir. 2019 yilinda iki
hat daha eklenmis ve hali hazirda 3 hat olarak faaliyet vermektedir. Sistem 110 km

uzunlugunda ve 51 istasyondan olusmaktadir (Sekil 2.6).

o ° 2 9 = s 2 2 7z 2
% % S % o % % O 8 e '3; ‘c % % < % - Bernhardtlensens o
> A ) Z. %, %, e % % . . B 8 < &, 0, Boulevard
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TR Y % % e 5 %t B %
©, A < o4
e % %> % °, & % Aarhus @ (&
5.
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Sekil 2.6. Hafif Rayli Sistem Agi, Aarhus, Danimarka (Triagonal, 2022)

26



Projelendirmede iki farkli tiirde hafif rayli sistem hatti diisiiniilmiis ve sehir
merkezindeki bolgelere hizmet vermek i¢in 70 km/saat hiza kadar ¢ikabilen geleneksel
tramvaylar ve daha uzun mesafeli rotalarda ise maksimum 100 km/saat hiza sahip hibrit
tramvay-trenler hizmete alinmigtir. Hatlarda kullanilacak araglar Stadler/Isvicre markadir
(Vikipedi, 2022).

e Stadler Tango: 12 arag, maksimum hiz 100 km/saat, Grenaa ve Aarhus H.
istasyonu arasinda kullanilmistir (Gorsel 2.14).

e Stadler Variobahn: 14 ara¢, maksimum hiz 80 km/saat, Odder ve Lystrup arasinda

kullanilmastir.

Gorsel 2.14. Hafif Rayli Peronu, Aarhus, Danimarka (Letbanen, 2022)

2.2.2.3. Addis Ababa

Addis Ababa hafif rayli sistemi, 3,5 milyonluk Etiyopya'nin baskenti Addis
Ababa'da bulunan ve 20 Eyliil 2015 tarihinde hizmete alinmis olup Dogu Afrika ve Sahra
Alt1 Afrika'nin ilk hafif rayli sistem hattidir. Sistem 31,6 km uzunlukta olup Sekil 2.7°de
goriilen iki hat ve 39 duraga sahiptir (Vikipedi, 2022).

Addis Ababa hafif rayli sisteminde CNR Changchun firmasi tarafindan tiretilen (ve
Shenyang Modern Tramvay tasarimina dayanan) 41 adet ii¢ boliimlii %70 algak tabanli

tramvay filosu (Gorsel 2.15) isletilmektedir (Schwandl, 2022).
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Sekil 2.7. Hafif Rayl: Sistem Agi, Addis Ababa, Etiyopya (Vikipedi, 2022)

Gorsel 2.15. Hafif Rayli Peronu, Addis Ababa, Etiyopya (Nation Africa, 2016)
2.2.2.4. Ankara

Tiirkiye'nin baskenti Ankara'da hafif rayli sistem olarak isletilen hattin adi
Ankaray’dir. Hizmete girdigi 30 Agustos 1996 tarihi itibartyla, Ankara'nin en eski,
Tiirkiye'nin de Istanbul'daki M1 metro hattindan sonraki en eski ikinci rayli sistem

hattidir. Ankara hafif rayli sistem hatti ile ilgili teknik veriler Tablo 2.8’de verilmistir
(Sekil 2.8).
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Tablo 2.8. Ankara Hafif Rayl Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger
Yolcu Kapasitesi 27000 kisi/saat
Istasyon Say1s1 11
Sefer Aralig1 (dk) 4-10
Toplam Uzunluk (km) 8,5
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Sekil 2.8. Hafif Rayli Sistem Ag1, Ankara, Tiirkiye (Ego, 2022)
Ankaray hatti, Yenimahalle semtinin giliney dogusunda bulunan Ankara
Sehirleraras1 Otobiis Terminali (ASTI)'nin icerisindeki ASTI istasyonundan, Cankaya
semtinin kuzey dogusundaki Dikimevi istasyonuna kadar gitmektedir (Vikipedi, 2022).
Sahip oldugu bazi 6zellikler bakimindan metro sistemine yakin olsa da tam tanim
olarak hafif rayli ulagim sistemi olan Ankaray'i, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi hafif rayli
sistem olarak siniflandirmaktadir. Ankaray hafif rayl sistemi 33 aragh (11 adet 3’11 dizi)

olarak isletmeye acilmistir (Gorsel 2.16).
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Gorsel 2.16. Hafif Rayli Peronu, Ankara, Tiirkiye (Rayhaber, 2019)

2.3. Metro Sistemi

Kent i¢i rayli ulasimda en biiylik trafik potansiyelini gerceklestiren sistem
metrolardir. Yeraltinda veya bazen yer iistlinde hareket eden ve yol kesismesi olmayan
bu sistem, kendi i¢inde kapali bir yapidir. Genellikle yogun niifuslu kentlerde kullanilan
toplu tasima sistemleridir. Yiiksek hizlara ¢ikabilen tam korumali metro sistemlerine ait
teknik veriler Tablo 2.9’da gosterilmektedir. Yiiksek diizeyde otomasyon gerektiren bu
rayli ulasim modu yiiksek yatirnm maliyetine sahip, disiik isletme giderleriyle

calismaktadir (Senlik, 2016).

Tablo 2.9. Metro Sistemi Teknik Bilgiler

Yolcu Tasima Kapasiteleri 10000-60000 kisi/saat
Isletme Hizlan 25-60 km/saat

Arac Uzunlugu 15-23 metre

Peron Araliklar 500-2000 metre

Peron Yiiksekligi Yiiksek

Taban Yiiksekligi Yiiksek

Gii¢c Temini Katener Sistem/Ugiincii Ray

Yol kullanim hakki smifi bakimindan A grubunun igerisinde yer alan metro
sistemlerinin giizergahlar1 genellikle her ne kadar tam olarak ayristirilmis olsa da
hemzeminde, dolgu ve viyadiik iizerinde veya tiinel igerisinde olabilirler. New York,
Paris, Moskova ve Tokyo gibi biiyiik metropollerin metro sistem hatlarinin biiyiik

cogunlugu tiinellerde ve yer almaktadir. Tiineller diger tiim giizergah tipleri arasinda en
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yiiksek yatirimi gerektirse de sistemin diger tiirlerden bagimsiz sekilde hareket etmesine

olanak tanir (R. Vuchic, 2015).

A siifi yol kullanim hakki ¢ogu durumda daha kisa ag uzunluguna sahip yogun
kullanilan hatlar i¢in saglandigindan, bu kilavuzlu sistemlerin faydalar ilave altyap:
ingaat1 ve ekipman i¢in gereken yiiksek yatirim maliyetinden daha baskin olmaktadir. Bu
yol kullanim hakki tiirlerinin gesitliligi, metro sistemlerinin fiziksel kosullara, kentsel
cevreye ve finansal kaynaklara gore ayarlanmis giizergahlara sahip olma O6zelligini
gostermektedir. Metro sistemleri kapsamli altyapisi olan bir mod olsa da tahsisli yol
konumlari, istasyon tiirleri (Gorsel 2.17), demiryolu araglar1 ve performans bakimidan

cesitli yerel kosullara uymasi i¢in bir¢ok farkli segenek sunar.

Gorsel 2.17. Metro Sistemi, Berlin, Almanya (Turna, 2017)

2.3.1. Metro Istasyon Tasarim

Metro sistemi igerisinde yolcu sirkiilasyonunu (girig-¢ikis) saglayan alanlar metro
istasyonlaridir (Gorsel 2.18). Bu alanlarda islevsellik ve estetik unsurlar birbirlerinin
ayrilmaz parcalarini olusturmaktadir. Araglardan ayri olarak yolcular {izerindeki gorsel
etkinin ¢ogu istasyon mekanlaridadir. Istasyonlar ulasilabilirligin kuvvetli oldugu
alanlarda planlanirken yolcular tarafindan da kolay algilanabilir olmalidir (Cetindag,

2003).
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Kent i¢i rayli sistem istasyon tasariminda en Onemli hususlar, normal isletme

donemlerinde yolcularin rahat ve giivenli hareketini saglamak ve acil durumlarda iyi bir

kalabalik ydnetimi ile yolcularin tahliyesini saglamaktir. Istasyonlarm tasarim ve

boyutlandirmasinda, kapasite ve maliyet dengesi kurulmalidir. Dogru bir istasyon

tasariminda asagidaki 6zellikler saglanmalidir:

Istasyonun bulundugu bélgeyle, yakininda bulunan yapilarla, diger ulasim modlari
ile dogru ve etkin entegrasyonu,

Her gruptan yolcunun, yiizey ¢ikisi ile tren arasinda giivenli, rahat erisimi,
Engelsiz, her tiir kullanici i¢in erisilebilir tasarim,

Yolcu i¢in kisa yiirlime giizergahi ile net, kolay algilanabilir yolculu alan
tasarimlari,

Uygun acil durum tahliye tedbirleri ve yeterli kagis yollari,

Hat isletmesi i¢in gerekli/yeterli teknik alanlar,

Teknik alanlar ve isletme odalar1 ile yolculu alanlar arasinda kontrollii/giivenli
gegis,

Istasyon giivenligi ve kamera kontroliinii zorlastirmayacak mekansal tasarimlar.

Istasyon tasarimlari, yolcularin istasyon igerisinde hareketini kolaylastiran, yiiriime

mesafe ve siirelerini en aza indirecek sekilde, basit ve kolay algilanabilir tarzda, izdiham

ve sefer aksakliklar1 durumlarina hazirlikli sekilde planlanmalidir. Cadde seviyesi ile

peron arast yolcu gilizergahi tasariminda, gereksiz ve sasirtict doniisler, cakisan yaya

akimlari, ¢ikmaz yollar ve darbogazlar bulunmamalidir.

T : ,_g‘_'.

Gorsel 2.18. Metro fstasyonu, Toronto, Kanada (Toronto, 2020)
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2.3.2. Metro Istasyon Ornekleri
2.3.2.1. Londra

Ingiltere’nin Londra kentinde bulunan metro sistemi, aym1 zamanda tiinellerin
seklinden dolay1 “tlip” olarak da bilinir. 1863'te agilan metro sistemi, diinyanin en eski
metro sistemlerinden biridir ve elektrik enerjisinin kullanildig1 diinyadaki ilk hattir.

21. ylizyilin baslarina gelindiginde Londra metro sistemi, 270 istasyonu birbirine
baglayan yaklasik 400 km hat uzunlugu ile yilda bir milyardan fazla yolcuya hizmet
vermektedir. Bu yolcu sayisiyla birlikte Londra metro sistemi, Paris ve Moskova metro
sistemlerinden sonra Avrupa kitasinin en fazla yolcusuna sahip {iglincli metro sistemi
olmustur. Sistem toplamda 11 hat ile yartya yakini (%45) yeralt1 tiinellerinden olusarak
tasarlanmistir (Sekil 2.9). Demiryolu tasitlarinda devam eden iyilestirme ¢alismalarinin
bir pargasi olarak, metro sistemi ilk klimali arabalarin1 2010 yilinda piyasaya siirmiistiir

(Tikkanen, 2022).
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Sekil 2.9. Metro Sistem Ag1, Londra, Ingiltere (Research Gate, 2021)

Londra metrosu trenleri, daha biiylik ylizey alt1 trenleri ve daha kii¢iik derin tiip
trenleri olmak {izere iki boyuttadir. Tiim hatlarda, alt1 ila sekiz vagonlu sabit uzunlukta
araglar kullanir (Gorsel 2.19). 1999 senesinde kullanilmaya baglayan yeni tren setleri,

maksimum ayakta yolcu sayisi, rejeneratif frenleme ve gelistirilmis anons sistemleri gibi
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ozelliklere sahiptir. Ayrica tekerlekli sandalyeler i¢in erisim, kap1 kontrollerinin boyutu
ve konumu gibi tasarim standartlarin1 gerektiren erisilebilirlik diizenlemelerine

uymaktadir (Connor, 2013).

.

Gorsel 2.19. Metro Peronu, Londra, Ingiltere (Vikipedi, 2006)

2.3.2.2. New York

Amerika’nin New York kentinde bulunan metro sistemi, New Y ork hitkiimetine ait
ve devlet tarafindan yonetilen Metropolitan Transportation Authority'nin (MTA) bagh
kurulusu olan New York Transit Authority tarafindan isletilmektedir. 27 Ekim 1904'te
hizmete agilan New York metro sistemi, diinyanin en eski, en ¢ok kullanilan ve en fazla
istasyona sahip rayl1 toplu ulagim sistemidir. Ayrica bu metro sistemi en ¢ok kullanilan
ve en ¢ok istasyona sahip olanidir. Diinyanin en biiyiik agina sahip olan New York metro
sistemi ile ilgili teknik veriler Tablo 2.10°da verilmistir (Sekil 2.10). Sistem, tarihi
boyunca acil durumlar ve afetler disinda yilin her giinli 7/24 hizmet vermistir. Yillik yolcu
sayisina gore, New York metrosu hem Bati Yarimkiire'deki hem de Bati diinyasindaki en
yogun hizli toplu tagima sistemi ve ayni zamanda diinyadaki en yogun yedinci rayli hizl

toplu ulagim sistemidir.
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Tablo 2.10. New York Metro Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger
Hat Sayisi 27
Istasyon Sayis1 472
Sefer Aralig1 (dk) 6-12
Ortalama Hiz (km/saat) 27
Toplam Uzunluk (km) 1370

=
S
=
o
=
"
=

Sekil 2.10. Metro Sistem Agi, New York, Amerika (NYC Subway Guide, 2022)

New York Metrosu trenleri 8 ila 11 vagondan olusur ve rayli ara¢ dizilerinin
uzunlugu 46 ila 183 m arasinda degisebilmektedir. Sistem, biri A boliimii rotalar1 i¢in
digeri B boliimii rotalart i¢in olmak iizere iki ayri arag filosuna sahiptir. A bolimii
ekipmani yaklagik 2,67 m genigliginde ve 15,65 m uzunlugundayken (Gorsel 2.20), B
boliimii ekipmani yaklasik 3,05 m genisliginde ve 18,44 m veya 22,86 m uzunlugundadir
(Vikipedi, 2022).
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Gorsel 2.20. Metro Peronu, New York, Amerika (NY Post, 2020)

2.3.2.3. Tokyo

Japonya'nin baskenti olan Tokyo kentinde bulunan metro sistemi 30 Aralik 1927
tarihinde agilarak Asya kitasinin ilk metro sistemi olmustur. Tokyo metro sistemi, Toei
ve Tokyo metrosu olarak iki farkli firma altinda hizmet vermektedir. Tokyo metro sistemi
genellikle kent icerisine hizmet vermekte ancak bolgesel demiryolu hatlariyla
olusturdugu entegrasyon sayesinde ¢cok daha genis bolgeleri i¢cine almaktadir. Hatlarin
bircogu dogrudan diger rayl sistem hatlarina baglanir, boylece yolculuk esnasinda
devamlilik saglanmaktadir. Tokyo metro sistemi ile ilgili teknik veriler Tablo 2.11°de

verilmigtir (Sekil 2.11).

Tablo 2.11. Tokyo Metro Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger
Hat Sayis1 13
Istasyon Sayis1 285
Sefer Aralig: (dk) 3-10
Giinliik Ortalama Yolcu Sayisi (milyon) 7.6
Toplam Uzunluk (km) 304.1
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Sekil 2.11. Metro Sistem Agi, Tokyo, Japonya (Tokyo Metro, 2022)
1 Nisan 2016 tarihi itibariyle, Tokyo metrosunda, Japonya'daki 6zel bir demiryolu
operatoril i¢in en biiyiik filo olan 2.728 elektrikli aractan olusan bir filo isletilmektedir.
Hat agiklig1 1435 mm ile 1067 mm olmak tizere iki farkl ¢esitte ¢calismaktadir.

Gorsel 2.21. Metro Peronu, Tokyo, Japonya (Trainspo, 2011)
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2.3.2.4. Istanbul

Istanbul metro sistemi, Tiirkiye'nin niifus bakimindan en biiyiik sehrinde
bulunmaktadir. 3 Eyliil 1989 tarihinde M1 hattinin hizmete girmesiyle birlikte faaliyete
baslamistir. Giinlimiizde isimlendirme olarak M1a, M1s, M2, M3, M4, M5, M6, M7 ve
M9 olmak iizere 9 hattan (Gorsel 2.22) olusmaktadir. Istanbul metro sistemi ile ilgili
teknik veriler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2.12).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne bagli istirak firmas1 olan Metro Istanbul firmasi
tarafindan isletilmektedir ve zaman igerisinde yeni projelerle birlikte gelismeye devam

etmektedir (Metro Istanbul, 2021).

Tablo 2.12. Istanbul Metro Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger

Hat Sayis1 9 (Insa Edilen:11)

Istasyon Sayis1 111 (Avrupa:72/Anadolu:39)
Ortalama Hiz (km/saat) 35

Sefer Araligi (dk) 3-10

Toplam Uzunluk (km) 144
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Gorsel 2.22. Metro Sistem Agi, Istanbul, Tiirkiye (Metro Istanbul, 2022)

Istanbul metrosu filosunda 647 adet metro araci bulunmaktadir (Gérsel 2.23). Arag
markalar1 160 adet Hyundai Rotem, 270 adet CAF, 112 adet Alstom ve 105 adet ABB
olarak siralanmaktadir (Uysal, 2015).
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Gorsel 2.23. Metro Peronu, Istanbul, T: tirkiye (Milliyet, 2022)

2.4. Bolgesel Demiryolu Sistemi

Uzun mesafeli demiryollarinin yerel hizmetlerini temsil eden bolgesel demiryolu
sistemleri, tim ulasim modlar1 arasinda en yiiksek teknik ve isletme standartlarina sahip
olan moddur (Gdrsel 2.24). Bu sistemlerin ¢ogu demiryolu isletmecileri tarafindan kot
farkiyla ayrilan bazen de sehir disindaki alanlarda sinyalizasyonlu hemzemin gegitlerin
yer aldigi tahsisli yollarda isletilmektedir. Trafik sikisikligi, fosil yakitlara bagimlilik ve
diger ¢evresel sorunlarin yani sira otomobil sahibi olma, calistirma ve park etme
maliyetlerinin artmasiyla birlikte bolgesel demiryolu sistemleri popiiler bir hale gelmistir.
Diger sistemlere gore isletme hizi daha yiiksek olan bolgesel demiryolu sistemi uzun
mesafeler i¢in daha fazla oturma ve daha az ayakta durma yeri saglamaktadir. Bolgesel

demiryolu sistemlerine ait teknik veriler Tablo 2.13’de goriilmektedir.

Tablo 2.13. Bolgesel Demiryolu Sistemi Teknik Bilgiler

Yolcu Tasima Kapasiteleri 8000-45000 kisi/saat

Isletme Hizlar 40-75 km/saat

Arac Uzunlugu 20-26 metre

Peron Araliklari 1200-7000 metre

Peron Yiiksekligi Yiiksek/Algak

Taban Yiiksekligi Yiiksek/Diistik

Gii¢ Temini Katener Sistem/Ugiincii Ray/Dizel Yakit
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Gorsel 2.24. Bolgesel Demiryolu Sistemi, Sidney, Avustralya (Junkee, 2022)

2.4.1. Bélgesel Demiryolu istasyon Tasarim

Bolgesel demiryolu aglari, genellikle kent merkezinden gegerek, birkac istasyon
hattin1 takip ederler. Istasyonlara ulagsmak igin gesitli erisim modlar1 kullanilir; bu modlar
arasinda yaya, bisiklet, besleme otobiisleri, park et devam et ve vedalas devam et gibi
secenekler yer alir. Kent merkezindeki istasyonlar genellikle sehirlerarasi demiryolu
istasyonlar ile birlesik olsalar da bu istasyonlar kent merkezinin siirl bir kismini
kapsarlar.

Bolgesel demiryolu sistemleri, yogun ve ¢ogunlukla tek yonlii yolcu trafigiyle
karakterize edilirler. Bu nedenle, bolgesel demiryolu hatlarina sahip istasyonlar, pik
saatler disinda ve hafta sonlar1 da diizenli sefer araliklar1 (20, 30 ya da 60 dk) sunarak
yogun yolcu trafigine hizmet verirler. Bu hizmet, sik seferler sayesinde yolcularin
bekleme siirelerini minimize etmelerini ve seyahat planlarin1 daha verimli bir sekilde
diizenlemelerini saglar.

Sonug olarak, bolgesel demiryolu aglar1 kentlerdeki toplu tasima sisteminin 6nemli
bir parcasidir ve yogun bir yolcu trafigi ile karsi karsiya kalirlar. Fakat, sik seferler ve
cesitli erisim modlar1 gibi ¢ozlimler sayesinde bu istasyonlar, yolcularin seyahatlerini

daha verimli ve konforlu hale getirmeyi basarirlar (R. Vuchic, 2015).
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Yolcular, uzun seyahat siireleri sebebiyle, bavul, el bagaji gibi esyalari tasirlar.
Gorsel 2.25’te de gortldiigii gibi, bolgesel demiryolu istasyonlarinda kisi basina diisen
alanin, yolcularin kapladiklar1 alan ve tasidiklari esyalar gibi faktorler goz Oniinde
bulundurularak normal metro istasyonlarindakinden daha fazla olmasi1 gerekmektedir.

Ayrica, gelen yolcu ya da yakinlari, trenin kalkisini ya da varisini bekleyecekleri igin,

oturma, yemek ve tuvalet ihtiyaclarini gidermeleri i¢in uygun mekanlar saglanmalidir

(Yiiksel Proje, 2007).

e

S

Gorsel 2.25. Bolgesel Demiryolu fstasyonu, Bangkok, Tayland (Timeout, 2021)

2.4.2. Bolgesel Demiryolu istasyon Ornekleri
2.4.2.1. Toronto

Kanada'min Ontario eyaletinin baskenti Toronto kentinde rayli toplu tasima
sistemlerinde ilk olarak hizmete alimman GO Transit, 23 Mayis 1967'de isletmeye
acilmigtir. Tek hat ile baslayan sistem giiniimiizde entegre otobiis tasimacilig1 ve eklenen
yedi hat ile toplamda sekiz hat olarak ¢alismaya devam etmektedir (Sekil 2.12).

GO Transit, hizmet ettigi alan igerisinde uzun mesafe sehirlerarasi toplu tagima
hizmetlerine baglanan giizergahlarda dizel motorlu ¢ift kath trenler ve tur otobiisleri
isletmektedir (GO Transit, 2018). Toronto bolgesel demiryolu sistemi ile ilgili teknik

veriler Tablo 2.14’°de verilmistir.
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Tablo 2.14. Kanada Bélgesel Demiryolu Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger

Hat Sayisi 8

Istasyon Sayist 71

Yillik Ortalama Yolcu Sayis1 (milyon) 13.6

Toplam Uzunluk (km) 625
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Sekil 2.12. Bolgesel Demiryolu Sistem Ag1, Toronto, Kanada (Go Transit, 2022)

GO Transit'in vagonlari, itme-¢cekme ekipmani kullanmaktadir. Gorsel 2.26°te
goriildigl gibi uzatilmis sekizgen sekliyle kolayca taninabilen bu ¢ift katli vagonlar,
1970'lerin ortalarinda Hawker Siddeley Canada firmasi tarafindan GO Transit i¢in ayni
firma tarafindan insa edilen GO'nun orijinal tek katli vagonlarinin daha verimli bir yedegi

olarak tasarlanmistir (Vikipedi, 2022).
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Gorsel 2.26. Bolgesel Demiryolu Araglari, Toronto, Kanada (Urban Toronto, 2019)

2.4.2.2. Kalkiita

Kalkiita bolgesel demiryolu, Hindistan'daki Kalkiita metropol bdlgesi ve ¢evresine
hizmet veren bir bolgesel demiryolu sistemidir. Ulkedeki en fazla istasyona sahip en
biiylik bolgesel demiryolu agidir. Ayni1 zamanda diinyadaki en biiylik 7. bolgesel
demiryolu sistemi olan bu sistem, bes ana hat ve on dokuz yan hattan olusmaktadir (Sekil
2.13). Kalkiita bolgesel demiryolu, giinde 3,5 milyon insani1 ve her yil 1,2 milyar insan1
tagimaktadir. Sistem 458 istasyonu ve 1.501 km toplam uzunlugu ile Hindistan'daki en
biiyiik bolgesel demiryolu agidir.

Howrah, Sealdah ve Kalkiita tren istasyonlari, sehirdeki aga hizmet veren ii¢ ana
terminaldir. Shalimar ve Santragachi istasyonlari, yolcu/hizli yolcu trenlerinin yani sira

posta/ekspres trenleri i¢cin de hizmet vermektedir.
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Sekil 2.13. Bolgesel Demiryolu Sistem Agi, Kalkiita, Hindistan (IRFCA, 2021)
Kalkiita bolgesel demiryolu sistemi, Jessop, ICF ve Titagarh Wagons tarafindan
tiretilmis elektrikli ve 12 vagonlu araglara sahiptir (Gorsel 2.27). Bu araglar ortalama 100

km/saat hizlara ¢ikabilmektedir (Jessop & Company Ltd., 2008).

Gorsel 2.27. Bélgesel Demiryolu Peronu, Kalkiita, Hindistan (Hindustan Times, 2021)
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2.4.2.3. Paris

Réseau Express Régional bolgesel demiryolu agi, yaygin olarak Paris ve
bolgelerine hizmet veren hibrit bir bolgesel demiryolu ve hizli toplu tasima sistemidir.
Birlesik bir sehir merkezi yeralt1 rayli sistemi ve bolgelerden sehir merkezine bolgesel
tren olarak hareket eder (Sekil 2.14). Sehir merkezinde Paris metrosu gibi hareket eder,
ancak daha hizlidir ve daha az duraga sahiptir. Bu, onu diger sehirlerdeki ulagimi
tyilestirmeye yonelik teklifler icin bir model haline getirmistir. Paris bolgesel demiryolu

sistemi ile ilgili teknik veriler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2.15).

Tablo 2.15. Paris Bolgesel Demiryolu Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger
Hat Sayis1 5
Istasyon Sayis1 257
Yillik Ortalama Yolcu Sayisi (milyar) 1.8
Toplam Uzunluk (km) 587
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Sekil 2.14. Bolgesel Demiryolu Sistem Agi, Paris, Fransa (RERV, 2020)
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Iki farkli operatdr tarafindan isletilen sistem trenleri, ara baglanti adi verilen bir
uygulama olan ayni hat altyapisim1 paylagsmaktadir. Bu iki operator, RATP (Régie
Autonome des Transports Parisiens) ve SNCF (Société Nationale des Chemins de Fer
Frangais) olarak bilinmektedir. RATP, Paris i¢indeki banliy6 hatlarini, A ve B hatlarini
isletirken, SNCF diger banliy6 hatlarini, C, D ve E hatlarini isletmektedir. Sistemde ara
baglanti, belirli trenlerin gelistirilmesini gerektirmistir (Gorsel 2.28). Paris bolgesel
demiryolu ag1, uzak bdlgeleri Paris'in merkezine kolayca erisilebilecek bir noktaya
getirerek baskentin cevresi ile yeniden biitiinlesmesine yardimci olmustur (Gerondeau,

2003).

Gorsel 2.28. Bolgesel Demiryolu Peronu, Paris, Fransa (Railway Technology, 2012)

2.4.2.4. Istanbul

Marmaray, Istanbul’un kentsel yasantisin1 saglikli olarak siirdiirebilmesi, kentlilere
cagdas bir kent yasam ve kentsel ulasim imkanlari sunulabilmesi, kentin dogal tarihi
ozelliklerinin korunabilmesi i¢in tasarlanmis, elektrik enerjisi kullanarak cevreyi
kirletmeyen, yliksek kapasitesiyle ihtiyaclara gore tasarlanmis, 2019 senesinde isletmeye
acilan bolgesel demiryolu hattidir. Marmara Denizi’ni diinyanin en derin (60,46 m)
batirma tiip tiineli igerisinde gecerek Avrupa yakasinda bulunan Halkali ile Asya
yakasinda bulunan Gebze semtlerini birbirine baglayarak hizmet vermektedir (Ulagtirma
ve Altyapr Bakanlig1, 2022). Istanbul bélgesel demiryolu sistemi ile ilgili teknik veriler
Tablo 2.16’da verilmistir.
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Tablo 2.16. Istanbul Bélgesel Demiryolu Sistemi Teknik Verileri

Veri Deger

Istasyon Sayist 42 (Avrupa:14/Anadolu:28)

Ortalama Hiz (km/saat) 45

Sefer Aralig1 (dk) 8-15

Toplam Uzunluk (km) 76,6
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Sekil 2.15. Bolgesel Demiryolu Sistem A, Istanbul, Tiirkive (Rayhaber, 2019)
Marmaray, Hyundai Rotem tarafindan iiretilen TCDD E32000 (Hyundai-Rotem
tarafindan TCDD igin tretilmis elektrikli ¢ok iiniteli vagon) vagonlarint Gorsel 2.29°de
goriilen on vagonlu ve bes vagonlu EMU konfigiirasyonlarinda kullanilmaktadir

(Railway Gazette, Hyundai Rotem Signs Marmaray Train Contract, 2008).

Gorsel 2.29. Bélgesel Demiryolu Peronu, Istanbul, T tirkiye (TGRT, 2021)

47



3. KENT ICi RAYLI ULASIM iSTASYON KONUMLARININ PLANLANMASI

Kent i¢i rayli ulagim sistemleri toplu tagimada, insanlarin hizli, giivenli ve gevre
dostu bir sekilde seyahat etmelerine olanak saglayan onemli bir rol oynamaktadir.
Bununla birlikte, istasyon konumlarinin belirli 6l¢iitler dogrultusunda planlanmasi ve
kent ile wuyumu biliyllk Onem tasimaktadir. Rayli sistem istasyonlarinin
konumlandirilmasi, sehir planlamasinda ve ulagim aglarinin entegrasyonunda temel bir
faktordiir. Istasyonlarm dogru yerlerde konumlandirilmasi, insanlarmn giinliik islerini
halletmeleri icin gerekli olan seyahat siirelerini ve maliyetlerini azaltirken, trafik
sikigiklig1 ve hava kirliligi gibi sorunlarin azaltilmasina da katkida bulunur. Bu nedenle,
rayli sistem istasyonlarinin konumlandirilmasi, niifus yogunlugu, is ve alisveris
merkezleri, trafik akisi, diger toplu tasima secenekleri ile entegrasyonu ve rayl
sistemlerin gelecekteki gelisimlerini g6z dniinde bulunduran kapsamli bir planlama siireci
gerektirir. Istasyonlarin dogru yerlerde konumlandirilmasi, toplu tasimanin etkinligini
artirir ve insanlarin daha verimli bir sekilde seyahat etmelerine yardimei olur.

Kent i¢i toplu ulasim istasyonlarinin niifus yogunlugu yiiksek bolgelere
konumlandirilmasi, toplu tagimanin en verimli sekilde kullanilmasini saglar. Bu bolgeler
genellikle sehir merkezleri, turistik bolgeler veya yiiksek niifuslu banliyé bolgeleridir.
Istasyonlar, ilgili bolgelerdeki niifus yogunlugu ve seyahat ihtiyacina gore planlanir. Is
merkezleri ve aligveris merkezleri, insanlarin giinliik yasamlarinda en sik ziyaret ettikleri
yerlerden bazilaridir ve bu nedenle rayli sistem istasyonlart da ilgili noktalara yakin
konumlandirilir, boylelikle toplu tasima kullanimi artar ve trafik sikigikligi azalir.

Kent i¢i rayli ulasim istasyonlar1 diger toplu tasima segenekleriyle uyumlu ve
entegre bir toplu ulasimin etkili bir parcasi olmalidir. Toplu ulasimda entegrasyon
yolcularin farkli toplu tasima araglari arasinda kolayca gecis yapmalarini saglar. Ornegin,
bir sehirlerarasi rayli ulagim istasyonu yakininda bir otobiis terminali veya metro
istasyonu olmasi, yolcularin farkli toplu tasima segenekleri arasinda gecis yapmasini
kolaylastirir.

Kent i¢i raylt ulagim istasyonlarinin trafik akisinin yogun oldugu noktalara yakin
konumlandirilmasi, yolcularin istasyonlara daha hizli bir sekilde ulagmalarini saglar.
Ornegin, ana caddeler, otoyollar veya kopriilerin yakinma istasyonlar

konumlandirilabilir.
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Kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinin konumlari planlanirken, gelecekteki gelisimler
de dikkate alinmalidir. Sehir ve bolge plancilar, yeni konut projeleri, is merkezleri veya
diger ticari alanlar i¢in planlanan bolgeleri hesaba katarak, gelecekteki kent i¢i toplu
ulasim ihtiyacini karsilayacak olan istasyonlarin konumlarini da diizenlerler. Ilgili
etmenler, kent ici rayli ulagim istasyonlarinin konumlarinin uygun ve etkili bir sekilde
secilebilmesi i¢in kullanilir.

3.1. istasyon Yer Secimini Etkileyen Parametreler

Kent i¢i rayli sistem projelerinde istasyon i¢in en uygun konumlandirmay1 yapmak
ingaat asamasina ge¢mek i¢in biiyilkk 6nem tasimakta ve beraberinde kapsamli bir
planlama siireci gerektirmektedir. Planlama siirecinde ise etkili olan yolcu c¢ekme
kapasitesi, emniyet, entegrasyon, hizmet alani, yapim metodu, maliyeti ve arazi kullanimi1
gibi parametreler bulunmaktadir. Yolcu ¢ekme kapasitesi, istasyonlarin ka¢ kisiyi
tagiyabilecegini belirlerken, emniyet parametresi, seyahat eden insanlarin glivenligini
saglamak i¢cin 6onemlidir. Entegrasyon, istasyonlarin diger toplu tasima secenekleri ile
nasil baglant1 kurdugunu ve transferlerin nasil gergeklestirilecegini belirlerken, hizmet
alani ise istasyonun c¢evresindeki bolgeye ne kadar hizmet verebilecegini belirler. Yapim
metodu ve maliyeti, insa edilme yontemi ve maliyetlere iligkin faktorleri igerirken, arazi
kullanimi1 parametresi ise istasyonun yerlestirilecegi arazinin kullaniminin nasil optimize
edilebilecegini belirler.

3.1.1. Yolcu Cekme Kapasitesi

Kent i¢i rayli sistem istasyonlari, yolcu ¢ekme kapasitesi bakimindan biiyiik
kentlerdeki istasyonlardan kiiciik kentlerdeki istasyonlara kadar degisen bir dizi farkl
boyutta tasarlanmaktadir. Yolcu ¢ekme kapasitesi; istasyonun boyutuna, tasarimina ve
yolcularin hareket ettikleri hatlardaki araclarin kapasitesine gore degismektedir. Ayrica
isletme hiz1 ve istasyon siklig1 gibi etkenlerden etkilenen yolcu cekme kapasitesi 6zellikle
karayolu gibi yiiksek hizli bir alternatif hizmete paralel giden yolculuklar i¢in 6nemlidir.

Biiytik kentlerdeki rayli sistem istasyonlar1 genellikle daha fazla yolcu trafigi
nedeniyle daha biiyiik tasarlanmaktadir. Bu istasyonlar, genellikle birden fazla seviyeli
veya birden fazla platformlu olarak insa edilir ve yliz binlerce veya milyonlarca yolcuyu
agirlayacak kapasiteye sahip olurlar. Ornegin; New York'taki Grand Central Terminali,
44 platformu ve 67 ray hattiyla giinde yaklagik 750.000 yolcuya hizmet verirken,
Paris'teki Chatelet-Les Halles istasyonu da yaklagik 750.000 yolcuyu tasiyabilir. Daha

kiigiik kentlerdeki istasyonlar ise, daha az yolcu tasiyacak sekilde tasarlanabilir. Bununla
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birlikte, bu istasyonlar hala binlerce yolcuyu agirlayabilecek kapasitede olmaktadir.
Ornegin, Minneapolis-Saint Paul'deki Mall of America istasyonu, giinde yaklasik 30.000
yolcuyu tastyabilirken, Denver'daki Union Station yaklasik 100.000 yolcuya hizmet verir
(Vikipedi, 2022).

Yolcu c¢ekme kapasitesi, istasyonun yogunluk saatlerine gore de degisebilir.
Ozellikle ise gidis ve doniis saatleri sirasinda, yolcu trafigi daha yogun olabilir ve
istasyonlarda daha fazla yolcu bulunmaktadir (Gorsel 3.1). Bazi istasyonlarda, sadece
yogun saatlerde veya 06zel etkinlikler, festivaller gibi 6zel durumlarda, yolcu trafiginin
istasyonlarda aniden artti§i zaman araliklar1 olmaktadir ve bu durumda istasyonda
yasanan yogunluk sebebiyle ek platformlar kullanilmaktadir.

Yolcu ¢ekme kapasitesi bir¢cok faktore baglidir ve istasyonlarin boyutu, tasarima,
kullanilan araglarin kapasitesi, yogunlugu ve sefer sikligi gibi faktorler goz Oniinde

bulundurularak hesaplanir.

Gorsel 3.1. Kalabalik Bir Metro Peronu (Izmir Metro, 2023)

Yolcu talep seviyelerinin %20 {izerinde kapasite kullanimi ig¢in istasyon
tasarimlarinin hassasiyet testinden gegirilmesi kararlastirilmalidir. Bu duyarlilik testinin
amaci, istasyon altyapisinin hangi unsurlarinin ilk dnce basarisiz olacagini belirlemek ve
projenin dmriiniin 6tesinde biiylimeyi karsilamak i¢in beklenmedik durum ve istasyon
yonetim planlarinin hazirlanmasini saglamaktir (Auckland Transport, 2022). Istasyon
yerlesimleri, rayli ulasim araglarinin her yonde ayni anda istasyonda bulunmasina ve bu
durumun yaratti31 yatay-diisey dolasim elemanlarindaki yolcu dalgalanmalarina gore
tasarlanmalidir. Yiirliyen merdivenler, her istasyonda normal pik saat calisma
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donemlerinde uzun siireli bakim i¢in hizmet dig1 olacak sekilde tasarlanmalidir. Bu
yiirliyen merdivenler, platformlardaki diisey dolasim kapasitesini karsilamalidir. Eger
hizmet seviyesi D diizeyinde kabul edilirse (Gorsel 3.2), diisey dolasim kapasitesinin bu
kosullar altinda calisabilmesi i¢in miimkiin olan en uzun platform agiklig1 siireleriyle
tasarlanmali ve yeterli esneklik saglanmalidir (Utku, 2008).

Platformlarin ve peronlara giden ve platformlardan gelen diisey dolagim
elemanlarinin tasarimi, tasarim yilindaki en yogun calisma saatinin 15 dakikalik
doneminde iki es zamanli tren varisindan gelen inis ve binis yolcu hacimlerini
kargilamali, 2,5 dakikadan kisa bir siirede platform alanindan tiim inen yolcular
uzaklagtirilmalidir. Rayli toplu ulasim hizmetinde kesinti yasandigi durumlarda,
platformlar yolcu talebini karsilamak i¢in ek yolcu hacmini barindiran ve herhangi bir
alanda hizmet seviyesinden daha kétii olmayacak sekilde tasarlanmalidir. Istasyondaki
0zel olaylar i¢in yolcu tikaniklig1, istasyon yonetim plani ile yonetilmelidir. Hizmetin
kesintiye ugramasi durumunda, yolcu hacimlerini etkileyen bu 6zel olaylar i¢in alternatif

¢Ozlimler tiretilmelidir (Auckland Transport, 2022).

Tablo 3.1. Istasyon Icerisinde Yaya Hareketlerine Yonelik Servis Seviyeleri (Utku, 2008)

Servis Seviyesi Aciklama

Bekleme bdlgesinde, diger yolcular: rahatsiz etmeden serbestce dolagma ve ayakta
A durma imkan1 bulunmaktadir.

Bekleme bolgesinde bulunan kullanicilar, birbirlerini rahatsiz etmeden smirl bir
sekilde dolagabilir ve ayakta durabilmektedir.

Bekleme alaninda kisilerin birbirini rahatsiz etmeyecek sekilde kisitli hareket imkan1
vardir ve ayakta durmak miimkiindiir. Yogunlugun hizmet oranini agmamasina 6zen
gosterilmelidir.

Temas etmeden ayakta durmak miimkiindiir; bekleme alaninda dolasmak
sinirlanmistir ve ileriye dogru hareket yalnizca grupca miimkiindiir. Bu yogunlukta
uzun siire beklemek rahatsiz edicidir.

Digerleriyle fiziksel temasla ayakta durmak kagimilmazdir. Bekleme alaninda
serbestce dolasmak miimkiin degildir, ancak bu yogunlukta kisa bir siire siraya
girmek rahatsizlik vermez.

Bekleyen kullanicilar, ¢evresindekilere dolayli olarak temas eder; bu yogunluk ¢ok

rahatsiz edicidir. Bekleme alaninda hareket etmek miimkiin degildir ve bu kalabalikta

panik potansiyeli vardir.
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Cogu yolcu igin kisith Tum yayalar icin sinirh
dolasim. Ters ve capraz dolagim. Ters ve capraz
akislar icin onemli derecede akslar icin araliki durmalar
zorluk. ve ciddi derecede zorluk.

Gorsel 3.2. Hizmet Seviyeleri (Auckland Transport, 2022)

3.1.2. Emniyet

Kent i¢i rayl sistem istasyonlarinda emniyet kavrami, istasyonlarda insanlarin ve
trenlerin gilivenligi i¢in alinan tedbirleri ifade etmektedir. Bu tedbirler, insanlarin
istasyonda giivenli bir sekilde seyahat edebilmelerini ve rayli ulasim araglarinin da
istasyonlara emniyetli bir sekilde yanagmasini saglamaktadir. Emniyet kavrami, kent igi
rayli ulagim istasyonlarinda yer alan sinyalizasyon sistemlerini, trenlerin hizin1 kontrol
eden teknolojileri, tren hareketlerini izleyen kameralar1 ve giivenlik personeli gibi
unsurlar1 igermektedir. Bunlarin yani sira, acil durum butonlari, yangin alarm sistemleri
ve acil ¢ikislar da emniyet kavraminin bir pargasidir.

Sayisal verilerin kullanimi, kent i¢i rayli sistem istasyonlarinin emniyeti agisindan
oldukca onemlidir. Bu veriler, istasyonlardaki hareketleri takip etmek, trenlerin hizini
kontrol etmek ve acil durumlarda hizli miidahale edebilmek i¢in kullanilmaktadir.
Ornegin, sinyalizasyon sistemleri, trenlerin hizin1 otomatik olarak kontrol etmek igin

sayisal verileri kullanmaktadir. Bu sayede, trenler istasyonlara giivenli bir sekilde
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yanagabilmekte ve insanlarin giivenligi saglanabilmektedir. Ayrica, istasyonlardaki
kameralar da sayisal verileri kullanarak tren hareketlerini izlemekte ve giivenlik
personelinin dogru zamanda miidahale etmesine olanak tanimaktadir. Acil durum
butonlar1 ve yangin alarm sistemleri de sayisal verileri kullanarak hizli miidahale
edilmesini saglamaktadir. Sonug olarak, kent i¢i rayli sistem istasyonlarinda emniyet
kavrami, insanlarin ve trenlerin giivenligi i¢in alinan tedbirleri ifade etmektedir. Bu
tedbirler, sayisal verilerin kullanimi ile birlikte, istasyonlarda giivenli bir seyahat imkani
saglamaktadir.

Kisisel giivenlik ve emniyet, tiim istasyon kullanicilari i¢in esastir. Hem toplu
tagima sisteminin basarisinda hem de insanlar i¢in ¢ekici yerler yaratilmasinda biiyiik rol
oynamaktadir. Kullanicilarin rayli ulasim sistemi kullanirken yasadiklar1 deneyimler,
sistemin kullanim kolaylig1 ve giivenligi konusundaki bakis agilarini sekillendirecektir.
Giivenli gecis yerleri ayn1 zamanda yolcu sayisint arttirmaya da yardimci olacaktir
(Authority, 2011).

Kullanicilarin faydalandig1 park et ve devam et sistemi icin gliven faktorii ¢ok
onemlidir. Entegre otopark tesisleri, istasyon girisine yakin bir konumda olmali ve tiim
yollar engelsiz olmalidir. Istasyon girisinden diiz hatl1 giizergahlar saglanmali1 ve personel
pozisyonlarinda tam bir denetim i¢in %100 CCTV kapsama alan1 saglanmalidir. Giivenli
ve emniyetli bir ortami tesvik etmek i¢in tiim park et ve devam et park yerleri ortalama
100 liikse kadar aydinlatilmalidir. Yukaridakilerin tiimiine ek olarak rayli ulagim istasyon
tesisi icin asagidaki giivenlik oOzelliklerini icerecek sekilde tasarlanmalidir (Metro
Istanbul, 2021):

e Istasyon kontrol ve yangi/olay kontrol tesisi (ortak personel ve ortak tesisler
saglamak i¢in tercihen miisteri hizmetleri merkezinin yaninda) olmalidir.

e Yer alt1 duman tahliyesi ve ek acil durum kagiglarina yonelik tlinel ve istasyon
havalandirma sistemleri kurulmalidir.

¢  Yangin durumunda diisiik alev yayilimi, diisiik duman, toksik olmayan emisyonlari
ele alan ve toplam yangin yiikiinii minimumda tutan malzeme se¢imi yapilmalidir.

e Ek yangin kontrol Onlemleri ve acil servis miidahalesine yonelik sistemler

planlanmalidir.
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Gorsel 3.3. fstasyon Giivenlik Merkezi (Metro Istanbul, 2023 )

Sonug olarak, kent i¢i rayl sistem istasyonlarinda emniyet kavrami, insanlarin ve
rayli ulasim araglarinin glivenligi i¢in alinan 6nlemleri ifade etmektedir. Sayisal verilerin
kullanimi, bu dnlemlerin daha etkili bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir. Bu sayede,
insanlar giivenli bir sekilde seyahat edebilmekte ve trenler de istasyonlara emniyetli bir
sekilde yanasabilmektedir.

3.1.3. Entegrasyon

Kent i¢i rayl sistem istasyonlarinda entegrasyon, farkli ulasim modlarimin (rayh
ulasim, otobiis, vapur, dolmus, taksi, 6zel ulasim vb.) birbiriyle baglantili ve uyumlu bir
sekilde calismasini saglayan bir siirectir. Bu siireg, raylt sistemlerin, otobiis hatlari,
bisiklet parklari, otoparklar ve yiiriiyiis yollar1 gibi diger ulagim secenekleriyle bir araya
getirilerek, yolculugun miimkiin olan en sorunsuz ve etkili sekilde ger¢eklestirilmesini
amagclamaktadir.

Entegrasyon siireci, bircok faktdrii icermektedir. Ornegin, istasyonlarin fiziksel
diizeni, bilgi sistemleri, biletleme ve 0deme sistemleri, seyahat siiresi ve transferlerin
kolaylig1 gibi faktorler, yolculuk yapmak isteyenlerin daha az zaman ve ¢aba harcayarak,
daha hizl1 ve uygun fiyath bir sekilde hedeflerine ulagsmalarini saglamaktadir. Bu siirecte,
dijital teknolojilerin kullanimi da 6nemlidir. Akilli bilet sistemleri, seyahat edenlerin
yolculuk ge¢mislerini takip ederek, daha dogru bir sekilde ulasim taleplerini tahmin
etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu sayede, ulasim sistemlerinin daha iyi planlanmasi ve
optimize edilmesi miimkiin olur. Ger¢ek zamanli yolcu bilgilendirme sistemleri, seyahat

edenlere rayli ulasim ve otobiis seferlerinin durumunu ve varis saatlerini bildirerek,
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yolcularin seyahatlerini planlamalarina yardimci olur. Entegrasyon siireci, sehirlerdeki
ulagim sistemlerinin verimliligini ve kullanimini artirmak i¢in 6nemlidir. Yolculuk
siiresini kisaltirken, trafik sikisikligini azaltarak, cevresel etkileri azaltir ve ulagim
maliyetlerini diisiiriir. Bu nedenle, sehir planlamacilar1 ve ulagim isletmecileri, kent ici
ulagim sistemlerinde entegrasyonu saglamak i¢in 6nemli adimlar atmaktadir.

Cevredeki kentsel baglamla (birbirine yakin olan mekanlarin veya sistemlerin bir
araya getirilip biitlinlesmis hali) iy1 entegre edilmis istasyonlar;

e lyi tasarlanmus,

e lyiinsa edilmis,

e lyi yonetilen,

e lyibaglantili,

° Iyi hizmet verilen,

kapsayici, giivenli ve ¢evreye duyarli kalirken gelisen yerler yaratmaya yardimer olur.
Kentsel baglama duyarli istasyon tasarimi, ¢evredeki kamusal alanlar1 kasitli olarak
sekillendirebilir, canlandirabilir ve karsilifinda kentte yasayan topluluklarin iginde
olacag aktif ve entegre konumlar yaratabilir (Akabal, Masirin, Akasah, & Rohani, 2017).

Istasyon tesisleri, bitisik ofis binalar1 ve alisveris tesisleri dahil olmak iizere
kamusal alanla sorunsuz bir sekilde biitlinlesecek ve gegcisleri kolaylastiracak sekilde
tasarlanmalidir. Istasyon ve cevresindeki baglam arasinda giiglii bir iliski olusturmak,
daha zengin ve daha tatmin edici bir ortam saglar, kentin karakterini gelistirir ve
kullanicilara bir yer duygusu saglar. Birbirine bagli toplu ulagim aglari, sokaklar,
patikalar, bisiklet yollar1 ve kamusal alanlar insanlar1 ulagsmak istedikleri noktaya
baglamaya yardimci olur ve erisilebilirligi artirir.
3.1.3.1. Entegrasyon Uygulamalar

Park et devam et uygulamasi, oOzellikle biiyiikk sehirlerdeki rayli ulagim
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Bu uygulama, arag¢ sahiplerine,
arabalarin1 park edecekleri bir yer saglar ve ardindan rayli ulagim sistemini kullanarak
seyahat edebilme imkani1 sunar (Ispark, 2022).

e Park et devam et uygulamasi, genellikle bir bilet veya kart ile kullanilir. Arag
sahipleri, park alanina giris yaparken biletlerini veya kartlarini kullanir ve ayn1 giin
icinde rayli ulasim sistemini kullanirken bu biletleri veya kartlar tekrar kullanirlar.
Bu sayede, ara¢ sahipleri hem park alanlarim1 kullanabilir hem de rayli ulasim

sisteminden yararlanarak daha hizli ve ekonomik bir sekilde seyahat edebilirler.
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e Park et devam et uygulamasi, genellikle bir elektronik sistem kullanir. Bu sistem,
park alanlarindaki bos yerleri gdsteren bir harita veya ekran sunar. Arag sahipleri,
bu haritay1 kullanarak bos park yerlerini kolayca bulabilirler. Park alanlari,
giivenlik kameralar ile izlenerek araglarin giivenligi de saglanir.

e Park et devam et uygulamasinin bir diger avantaji, ara¢ sahiplerinin park sorununu
cdzebilmeleridir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, park yeri bulmak oldukga zor olabilir.
Park et devam et uygulamasi, ara¢ sahiplerine uygun bir park yeri saglayarak bu
sorunu ¢ozmeye yardimce1 olur.

P+R (Park et-devam et), K+R (Vedalas-devam et) gibi iyilestirmeler, toplu ulagim
sistemlerine entegrasyonun artmasi yoniinde fayda saglamaktadir. Sehir merkezlerine
0zel aragla girmek yerine uygun aktarma merkezlerinin otoparklart kullanilmaktadir
(Gorsel 3.4). Genellikle otoparka girildigi giin, toplu tagima sistemlerinin sefer saatlerine
uygun sekilde c¢ikis yapilmast durumunda iicretsiz sekilde bu iyilestirmeden
faydalanilabilmektedir. Ayrica uzun siireli kullanimlarda ekstra kampanyalarla sistemin
kullanim1 arttirilabilmektedir. Bu sayede P+R ve K+R gibi yeniliklerin katkilar agagidaki
maddelerde goriilmektedir (R. Vuchic, 2015).

e  Trafik sirkiilasyonunu hizlandirir dolayisiyla ekonomik agidan katki saglar.

e Karbon emisyon salinimini azaltir.

e Daha az yakit tiikketimi ve daha az karayolu isgaline neden olur.

e Diger toplu ulagim sistemlerine yonelimi arttirir.

e Sehirdeki trafik sebebiyle olusan stresin azalmasini saglar.

Gorsel 3.4. Park Et-Devam Et Ornek Fotograf (Trimet, 2023)
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Ayrica akilli ulagim sistemleri sayesinde tek bir ulagim karti ile bir {ilkenin biitiin
sehirlerinde toplu tasima araclar1 kullanilabilmektedir. Ornegin; Giiney Kore’de
“Tmoney” isimli kart sayesinde yolcular tiim ulasim sistemlerinden faydalanabilmektedir
(Gorsel 3.5). Bunun disinda kartin “kullan sonra 6de” gibi kampanyalar1 insanlar1 6zel
ara¢ yerine toplu ulagim kullanmaya tesvik etmektedir. Bu durum iilkenin toplu tasima
kullanim1 artirarak toplu ulasim sistemlerinin arasindaki entegrasyonu artirmaktadir

(Seung-ah, 2014).

e .

Gorsel 3.5. “Tmoney” Ulke Capinda Tek Ulasim Karti, Giiney Kore (Korea Net, 2014)

3.1.3.2. Entegrasyon Ornekleri

Kente hizmet eden tiim toplu ulasim modlarinin birbirleri ile uyumlu ve biitiinlesik
olarak isletilmesi ve erisilebilirligin arttirilmasi topluma yonelik katkinin gdzetilmesi ve
stirdiiriilebilir bir toplu ulasim ag1 kurulmasi acgisindan onemlidir. Otobiis, metrobiis,
metro, tramvay, bolgesel demiryolu araglar1 gibi toplu ulagim sistemlerinin birbirleriyle
entegre bir sekilde c¢alismast potansiyel kullanicilarin zamandan kazanmasini
saglamaktadir. Dolayisiyla, kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinin tasariminda farkli modlar
ile entegrasyonun siirdiiriilebilir ve uzun vadede olumlu etkileri olan ulasim aginin
planlanmasinda 6nemli oldugu ve istasyonlarin kilit noktalar oldugu goriilmektedir.
Ornegin; birgok kentte tramvaylar daha yiiksek kapasiteli modlar icin besleme hatt1 olarak
kullanilmaktadir. Onemli aktarma istasyonlar1 sayesinde bir yolcu tramvaydan indikten
sonra yonlendirmeler araciliiyla daha yiiksek kapasiteli metro ya da bolgesel demiryolu
sistemlerine gecebilmektedir. Ornekten de anlasilacag: iizere, rayli ulastm modlarmnin

genel Ozelliklerine bagli olarak bir alt mod bir diger iist modun besleyicisi veya
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tamamlayicis1 olabilmektedir. Genel olarak, siirdiiriilebilir ve etkin isletilen bir toplu
ulagim agi i¢in toplu ulagim araglar1 gliniin pik (en yogun) saatlerinde yolcu sirkiilasyonun
arttig1 noktalarda diisiik kapasiteli araclarla beslenmelidir. Bu biitiinlesmeyle baglantili
seyahatlerin c¢ogalmasiyla ¢esitli toplu tasima araglar1 arasinda hat-zaman-iicret
entegrasyonu yapilabilmektedir. Ayrica engelli yolcularin ulasabilecegi ve ¢esitli ulasim
sistemleri  arasinda rahatlikla tercih yapabilecegi toplu wulagim sistemler
gelistirebilmektedir (Akbulut, 2016).

Bir ulagim aginin {izerindeki aktarmalarin sayis1 ve konforu séz konusu herhangi
bir kent igerisinde toplu ulagim hizmetlerinin karakteriyle iligkilidir. Genellikle, ¢cok
sayida aktarma yapilmadan siirdiiriilen ulasim aglar1 sadece ise veya okula gidip geri
donmek iizerine kurulmus diizenli yolculuklar1 tanimlar. Yetersiz entegrasyon
gelistirmeleri mevcut yolculuklar acisindan engeller yaratir ve toplu tasimayi tercih eden
potansiyel yolcular1 vazgecirir. Teknoloji ve haberlesmenin gelismesiyle son yillarda
intermodal (modlar arasi) istasyonlar tasarimda oldugu gibi transfer (aktarma)
merkezlerinde, ara¢ park alanlari, daha 1yi bilgilendirme ve kolay 6deme gibi aktarma
asamalarini kolaylastiran ¢ok sayida yenilik olmustur (R. Vuchic, 2015).

Paris'in merkezi noktalarindan biri olan Chatelet istasyonu (Gorsel 3.6), sehrin en
islek metro istasyonlarindan biridir. Istasyon, 5 metro hatt1, 3 bélgesel demiryolu hatt:
(RER) ve bir¢ok otobiis hatt1 ile entegre bir sekilde calismaktadir. Bu nedenle, Chatelet
istasyonu, Paris halkinin ve turistlerin sehirde seyahat etmek icin en sik tercih ettigi

ulasim merkezlerinden biridir.

Gorsel 3.6. Chdtelet Metro Istasyonu, Paris, Fransa (Google Earth, 2023)
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Chatelet istasyonunun entegrasyonu (Gorsel 3.7), sadece ulagim agisindan degil,
aym zamanda ticari ve Kkiiltiirel acidan da biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Istasyonun
cevresinde, magazalar, restoranlar, sinemalar, tiyatrolar ve miizeler gibi bir¢ok turistik
yer bulunmaktadir. Bu nedenle, istasyon, sadece Paris'in ulasim merkezi degil, ayni
zamanda sehrin sosyal ve kiiltiirel hayatinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak,
Chatelet istasyonunda, yogunluk nedeniyle gecikmeler meydana gelmektedir. Bu
sorunlar, istasyonun yeniden tasarlanmasi ve iyilestirilmesi ¢alismalarinin baglatilmasina
neden olmustur. Bu c¢alismalar kapsaminda, istasyonun altyapis1 giliglendirilerek daha
fazla giris ve ¢ikis noktasinin eklenmesi ve yolcu akiginin diizenlenmesi planlanmaktadir.
Chatelet istasyonu ve entegrasyonu, Paris'in ulagim sisteminin en onemli unsurlarindan
biridir. Yapilacak iyilestirmeler sayesinde, istasyonun daha etkin ve verimli bir sekilde
calismasi, Paris halki ve turistler i¢in daha iyi bir seyahat deneyimi saglayacaktir. Ayni

zamanda, istasyonun turistik ve kiiltiirel degeri de artacaktir (Plan Metro, 2022).

Gorsel 3.7. Chatelet fstasyonunun Entegrasyonu, Paris, Fransa (Transport Paris, 2019)

Almanya'nin Gelsenkirchen sehrinde yer alan Schalke metro istasyonu (Gorsel 3.8),
sehirdeki en aktif ulasim merkezlerinden biridir. Schalke istasyonu, Gelsenkirchen sehir
merkezine yakin bir konumda yer almaktadir ve Gelsenkirchen metrosunun bir pargasidir.
Ayrica, Schalke istasyonu, Almanya'nin en biiyiik futbol kuliiplerinden biri olan Schalke
04'tin ev sahipligi yaptig1 Veltins Arena'ya da ev sahipligi yapmaktadir.
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Gorsel 3.8. Schalke Metro Istasyonu, Gelsenkirchen, Almanya (Google Earth, 2023)

Schalke istasyonu, Gelsenkirchen'in kuzey bolgesinde yer almaktadir ve ¢evresinde
bir¢ok ticari ve kiiltiirel alan bulunmaktadir. Bu alanlar arasinda, Veltins Arena, Schalke
Parki ve Schalke Miizesi gibi yerler yer almaktadir. Ayrica, istasyon yakinlarinda bir¢ok
eglence mekan1 da mevcuttur. Schalke istasyonunun entegrasyonu (Gorsel 3.9), sehrin
ulagim sisteminin daha verimli bir sekilde c¢alismasina yardimcir olmaktadir.
Gelsenkirchen metrosu ve diger toplu tasima araclari ile entegre bir sekilde calisan
Schalke istasyonu, sehirdeki ulasimin daha hizli ve kolay olmasini saglamaktadir. Bu
sayede, Schalke istasyonu, Gelsenkirchen sehrindeki ulagimin 6nemli bir pargasi olarak

kabul edilmektedir (Mapa Metro, 2010).
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Gorsel 3.9. Schalke fstasyonunun Entegrasyonu, Gelsenkirchen, Almanya (Siiddeutsche Zeitung, 2021)
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Victoria Park Rayli Sistem istasyonu (Gorsel 3.10), Toronto, Kanada'da bulunan
bir istasyondur. Istasyon, Toronto Transit Commission (TTC) tarafindan isletilmekte
olup, Bloor-Danforth hattinda yer almaktadir. Victoria Park, Dogu York bodlgesinin ana

ulasim merkezlerinden biridir ve ana hatlar1 birbirine baglayan bir transfer istasyonudur.

Gorsel 3.10. Victoria Park Raylh Ulasim Istasyonu, Toronto, Kanada (Google Earth, 2022)

Vedalas-devam et alani tiim erisim caddelerinden kolaylikla ulasilabilir olmalidir.
Kapali yolcu indirme alan1t ve beklemek i¢in istasyon ¢ikisini géren bir park alani
bulunmalidir. "Arasindan gecilebilen" park alanlarina ve araglarin dolasimina izin veren
bir yapiya sahip hayali bir vedalas-devam et tesisi Sekil 3.1'de gosterilmektedir. Istasyon
alaninin geri kalan1 park i¢in kullanilmaktadir. Otomobil ile yaya ¢akigsmalarini minimize
etmek i¢in istasyonun dolagim yollar1 istasyon binasindan uzak olmalidir. Binaya yonelen
koridorlar ve dik ag1l1 park etme sistemi genellikle dolasim ve alan kullanimi bakimindan

en iyi uygulamadir (R. Vuchic, 2015).
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Sekil 3.1. Durakla, Devam Et Seklinde Aktarma Yapmaya Olanak Veren Banliyé Hizli Ulagim Istasyonu

(R. Vuchic, 2015)

Istasyonun entegrasyonu (Gérsel 3.11), cevredeki otobiis hatlar1 ve tramvaylar ile
saglanarak Scarborough bolgesi ve Toronto Pearson Uluslararasit Havalimani'na ulagim
imkan1 sunmaktadir. Bu entegrasyon sayesinde, yolcularin istedikleri yere kolayca ve
hizli bir sekilde ulagsmalari miimkiindiir. Bunun yani sira, istasyonda park et devam et
sistemleri, bisiklet kiralama ve otopark gibi diger ulasim modlar1 da mevcuttur. Victoria
Park istasyonu, modern mimarisiyle de dikkat ¢gekmektedir. Istasyonun i¢i, renkli seramik

panolar ve genis cam yiizeylerle dekore edilmistir. Istasyonda ayrica cesitli restoranlar,

kafeler ve magazalar da bulunmaktadir (TTC, 2022).
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Gorsel 3.11. Victoria Park Istasyonunun Entegrasyonu, Toronto, Kanada (Global News, 2021)
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Miinih Ostbahnhof, Almanya'nin Miinih sehrinde bulunan bir ana demiryolu
istasyonudur. Istasyon, sehrin dogusunda yer almaktadir ve bir¢ok uluslararas ve ulusal
tren hizmeti sunmaktadir. Ayn1 zamanda, Miinih'in ana metro hatlarindan biri olan S-
Bahn hatt1 (S3-S8) da bu istasyondan ge¢gmektedir. Miinih Ostbahnhof metro istasyonu,
S-Bahn hatlarina kolay erisim saglayan bir transfer merkezi olarak hizmet vermektedir
(Gorsel 3.12). Istasyonda ayrica, tramvay hatlar1 ve otobiis duraklar1 da bulunmaktadir.
Bu sayede, Miinih'in tiim bolgelerine rahatlikla ulasim saglamak miimkiindiir (Bahnhof,

2022).

Gorsel 3.12. Miinih Ostbahnhof Istasyonu, Miinih, Almanya (Google Earth, 2023)

Sekil 3.2'de gosterilen Miinih'teki Ostbahnhof, otobiislerin ve hafif rayli sistemin
son istasyon manevralari i¢in kullandig1 dongiilerin ve istasyona bir yeralt1 yaya gecidi
ile baglanan, duraklar i¢in kullanilan paralel ceplerin (otobiisler i¢in {i¢, hafif rayl sistem

i¢in iki) ilging bir kombinasyonudur (R. Vuchic, 2015).
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Sekil 3.2. Hafif Rayl: Sistem ve Otobiis Hatlarina Aktarma Yapilabilen Bélgesel Demiryolu Istasyonu (R.
Vuchic, 2015)

Istasyon, modern mimarisi ve genis mekanlariyla da dikkat c¢ekmektedir.
Ziyaretciler, aligveris yapabilecekleri magazalar, restoranlar ve kafeler gibi bircok
olanaktan faydalanmaktadir. Istasyonun i¢inde ayrica yolcularmn rahatlamalarina olanak
taniyan oturma alanlari, tuvaletler ve bagaj depolama hizmetleri de mevcuttur. Miinih
Ostbahnhof istasyonunun entegrasyonu ulasim modlarini birbirine baglamaktadir (Gorsel

3.13). Bu sayede, ziyaret¢iler Miinih'de kolaylikla seyahat etmektedir (Bahnhof, 2022).

Gorsel 3.13. Miinih Ostbahnhof Istasyonunun Entegrasyonu, Miinih, Almanya (Vikipedi, 2006)
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Ankara Kizilay metro istasyonu (Gorsel 3.14), Ankara'nin en yogun ve merkezi
bolgelerinden biri olan Kizilay'da yer almaktadir. Bu istasyon, Ankara metrosunun en
kalabalik ve 6nemli istasyonlarindan biridir. Kizilay, hem Ankara'nin en biiyiik aligveris
merkezleri hem de otobiis terminali gibi dnemli ulagim merkezlerine ev sahipligi yapmasi
nedeniyle, Kizilay metro istasyonu da bu yogunlugu yansitmaktadir. Kizilay metro
istasyonunun 6nemi, Ankara'nin en yogun niifuslu merkezi olmasi ve burada birgok ticari,
kiiltiirel ve turistik mekanlarm bulunmasidir. Istasyon, Ankara’da yasayan kullanicilarin
ve turistlerin sehir i¢i seyahatlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, Kizilay metro
istasyonu, Ankara metrosunun en dnemli transfer istasyonlarindan biridir ve M2, M3 ve

M4 hatlar1 bu istasyonda kesismektedir.

Gorsel 3.14. Kizilay Metro fstasyonu, Cankaya, Ankara

Kizilay metro istasyonu zaman zaman ciddi sorunlarla da karsilagmaktadir.
Bunlarin en 6nemlisi, yogun niifus ve dolayisiyla kalabalik olmasidir. Gorsel 3.15°da
goriildiigii gibi istasyondaki diisey dolasim alanlarinda sik sik bakim c¢alismalar
yapilmasi, yogun saatlerde trenlere binmek i¢in uzun kuyruklar olusturmaktadir. Bu
nedenle, istasyonun fiziksel yapisi, yogunluga uygun olacak sekilde diizenlenmeli ve
yenilenmelidir. Ayrica, Kizilay metro istasyonunun engelli erisimine uygunlugu da
sorunlu bir konudur. Istasyonun birgok noktasina tekerlekli sandalyelerle erisim zorlugu
yasanmaktadir. Bu nedenle, istasyonun daha fazla engelli dostu hale getirilmesi

gerekmektedir.

65



Gorsel 3.15. Kizilay Metro Istasyonu Bakim Calismalari, Cankaya, Ankara

Kizilay metro istasyonunun sorunlari arasinda, yolcu bilgilendirme sistemlerinin
yetersizligi de yer almaktadir. Istasyonda bulunan bilgi panolar1 ve hoparlérler, zaman
zaman arizalanmakta veya yeterince net bir sekilde bilgi vermemektedir. Gorsel 3.16’de
goriilen yonlendirme levhalarindan da anlasildig1 iizere Kizilay metro istasyonunun ¢ok
sayida ¢ikis1 bulunmaktadir. Bilgilendirme levhalarinin kullanicilarin istedikleri ¢ikisa
yonlenebilmesi i¢in daha ¢ok ayrinti vermesi gerekmektedir. Bu da ozellikle yeni
kullanicilar i¢in seyahatleri sirasinda zorluklar yaratmaktadir. Bu nedenle, istasyonun
yolcu bilgilendirme sistemlerinin giincellenmesi ve daha etkili hale getirilmesi

gerekmektedir.

Gorsel 3.16. Kizilay Metro Istasyonu Yonlendirme Levhalar, Cankaya, Ankara
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3.1.4. Hizmet Alam

Kent i¢i rayli sistem istasyonlari, sehir i¢inde toplu tasima hizmeti saglayan rayl
sistem hatlarinin duraklama noktalaridir. Bu istasyonlar, yiizlerce hatta binlerce yolcu
tasiyabilecek kapasitede tasarlanir ve genellikle metro, hafif rayli sistem (tramvay),
banliy0 treni veya monoray gibi rayli tasima araglarinin sefer yaptigi duraklardir.

Istasyonlarin hizmet alani, birkag faktdre bagh olarak degisebilir. Bunlar arasinda
istasyonun konumu, tasima aracinin kapasitesi, yolcu yogunlugu ve sefer sikligi
sayilabilir. Genellikle kent i¢i rayli sistem istasyonlari, bulunduklari konuma bagh olarak
sehir merkezlerinde veya yogun niifuslu yerlesim alanlarinda bulunur. Bu istasyonlarin
hizmet alani, genellikle yakin ¢evresindeki is merkezleri, alisveris merkezleri, turistik
yerler, kamu binalari, oteller, konutlar ve diger ulasim hatlar1 gibi 6nemli yerlerdir. Kent
i¢i rayl sistem istasyonlarinin hizmet alani, yolcularin giivenli, hizl ve etkili bir sekilde
seyahat etmelerini saglamay1 amaglar. Istasyonlarm bu hizmet alani, yolcularmn kolaylikla
erisebilecegi yiirime mesafesi iginde olmalidir (Gorsel 3.17). Bu amagla, istasyonlarin
genellikle yiirlime mesafesi i¢indeki bolgeleri kapsamasi i¢in diger toplu tasima hatlariyla
entegre edilmesi de 6nemlidir. Bu sekilde, yolcular farkli hatlar arasinda kolayca gecis

yapabilir ve seyahatlerini daha rahat hale getirebilirler (Utku, 2008).

Station Area: |
Cities

- | Station Context: |
S li + Cities

Gorsel 3.17. Rayli Sistem Istasyonuna Ait Hizmet Alani (The Urbanist, 2022)
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Toplu ulagim istasyonlarinin 5 dakika (birincil) ve 10 dakikalik (ikincil) yiirtime
mesafesi dahilinde bulunan toplam kentsel alanin oran1 seklinde tanimlanan hizmet alant,
bir toplu ulasim sisteminin ulagilabilirliginde temel unsuru temsil eder. Planlamada 5
dakikalik (400 m) yiiriime mesafesinde olan ¢ogu potansiyel toplu ulagim kullanicisinin
sistemi kullanacagi diisiiniilebilir. Bu mesafe ile 10 dakikalik (800 m) yiirlime mesafesi
arasindaki potansiyel yolcu sayis1 Sekil 3.3'de gosterildigi gibi kademeli olarak sifira
diiser. Potansiyel yolcularin yiiriime veya bisiklet, otobiis veya 6zel ara¢ gibi besleme
modlarmi kullanma arzusu biiylik oranda rayl sistemle ulagim hizmetinin kalitesine,
yolculuk uzunluklarma ve alternatif modlarla seyahat kosullarina baglidir. Bu yiizden
cadde toplu ulasim modlarinda erisim mesafesine gore yolcu sayisinda yasanan
azalmalar, daha yiliksek hizmet seviyesi sunan metro ve bdlgesel demiryolu
modlarindakinden daha hizlidir. Vedalas-devam et (K+R) ve 6zellikle de park et-devam
et (P+R) erisimli, yogun kullanimi1 olan istasyonlar i¢in bu standartlar gecerli degildir.
Bircok durumda sehirleraras1 yolcular dahil olmak {izere 6nemli sayida kullanict
istasyonlara kilometrelerce mesafeden gelir. Ayr1 bir hizmet alan1 analizi de cadde toplu
ulagim hatlar1 ve hizli toplu ulagim aglari i¢in yapilmalidir. Kiigiik ve orta biiytikliikteki
sehirlerde hedef, cadde ulasimiyla yiiksek hizmet alani (%80-%100) elde etmek olmalidir
(R. Vuchic, 2015).

100 |

75+

50 +

| Bolgesel demiryoluna
P+R

Bdlgesel demiryoluna
K+R, bisiklet

Potansiyel yolcu %
e

Erigim silresi (dk) 20
) L
1200 Erisim mesafesi (m) 1600

P+R = Park et - devam et
K+R = Vedala - devam et

Sekil 3.3. Erisim Moduna Gére Farkli Ulasim Hizmetleri I¢in Kabul Edilebilir Erisim Mesafeleri (R.
Vuchic, 2015)
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Metro aginin tasariminda, hizmet alanini en iist seviyeye g¢ikartmak onemli bir
amactir. Ciinkli sistemin kullanimi, potansiyel yolcularin istasyonlara kolaylikla
erisebilmesine dayanir. Modern iletisim teknolojisi, insanlarin herhangi bir konumda
istasyonlara erigsebilmeleri ve diiz bir hat boyunca istasyonlar arasinda hareket
edebilmeleri temelinde gelistirilmistir. Bu temel 6zellikler, iki 6zgiirlik¢ii varsayim
olarak adlandirilir. {1k varsayim, istasyonlarin herhangi bir konumda yerlestirilebilecegini
belirtir. Ikinci varsayimm ise, insanlarm herhangi bir yerden diiz bir hat boyunca
istasyonlara erigebileceklerini belirtir. Bu varsayimlar, genis bantli internet, mobil
telefonlar ve diger benzeri teknolojilerin yaygin kullantimimi miimkiin kilarak, modern
diinya i¢in biiyiik bir 5nem tasir (Oztas, 2023).

Eger bir hatta, L uzunlugunda sadece iki istasyon bulunuyorsa, hizmet alan1 Sekil
3.4(a)’da gosterilen iki cemberle sinirlandirilir ve bu ¢emberlerin yarigaplari r’dir. Her
yeni eklenen istasyon, kapsama alanin1 2n arttirana kadar diger cemberlerle ¢akisacak
sekilde kapsama alani1 genisler (Sekil 3.4(b)). Sekil 3.4(b) ve (c)'deki semalarda
goriildigl gibi, kapsam artig1 sinirlandirilmaktadir. Bir hatta, kesintisiz bir istasyonla,
teorik olarak ulasilabilecek maksimum kapsama alan1 2rL'dir (Sekil 3.4(c)). Ancak, bu
hizli toplu ulagim hizmeti i¢in gergekei bir ¢oziim olmayacaktir (R. Vuchic, 2015).

Hizli toplu ulasim bolgesel demiryolu hatlar1 {izerindeki yiiksek isletme hizi
ihtiyacindan dolay1, istasyon araliklari, yiiksek yogunluklu merkezi is alan1 bolgeleri
haricinde nadiren iki yiiriime mesafesinden (Sekil 3.4(d)) veya 800 m'den daha kisadir.
Bu hatlar kesintisiz isletme saglamak {iizere tasarlandiklarinda, istasyon konumlari
siklikla bu mesafeler tarafindan belirlenir. Paris, Philadelphia ve Hamburg'un metro
aglarindaki ¢ogu istasyon araliklar1 700-1200 m araligindadir. Yolcu erisim siirelerini
temel alan bu kisa araliklar neticesinde isletme hizindan 6diin vermek kag¢inilmaz hale
gelir. Bu tiir hatlar genellikle 10-12 km'den uzun yolculuklar i¢in ¢ok yavas kalir.
Bolgesel demiryolu hatlar1 ¢ogunlukla kent merkezi disinda kalan yerlere kesintisiz
hizmet sunar. Ancak daha yiiksek hizlar1 korumak i¢in daha uzun istasyon araliklari
(1200- 1700 m) bulunur. Agirlikla sehirde bulunan hizli toplu ulasim, yer istiindeki
besleme hatlarina (St. Petersburg, Paris RER) veya merkez disi yerlerde otomobil
erisimine (Cleveland, Chicago Skokie Swift ve bircok bolgesel demiryolu hatt1) dayal
olan hatlar i¢in hizmet alani, yiiriime yaricapt bakimindan daha az 6neme sahiptir (R.

Vuchic, 2015).
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Sekil 3.4. Istasyon Sikliginin Bir Fonksiyonu Olarak Hizmet Alani (R. Vuchic, 2015)

3.1.5. Yapim Metodu ve Maliyeti

Rayli ulagim sistemleri, modern sehirlerin en 6nemli altyap1 projelerinden biridir.
Istasyonlar, yolcularin giivenli ve hizli bir sekilde binip inebilecekleri noktalardir.
Istasyonlar aym zamanda, rayli ulasim sistemlerinin isletilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, rayli ulasim sistem istasyonlarinin yapimi ve maliyeti,
projenin basarisi i¢in son derece dnemlidir. Rayli ulagim istasyonlarinin yapim metodu,
genellikle insaatin yiiriitiildiigii yerel kosullara ve istasyonun biiyiikliigline baghdir.
Istasyonlar, yeralt, yeriistii veya yar1 yeralt1 olarak insa edilebilir. Yeriistii istasyonlari

(Gorsel 3.18), ingaat maliyetleri daha disiiktiir, ancak c¢evreye daha fazla etki

birakabilirler.
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Gorsel 3.18. Amsterdam Merkez fstasyon Yenileme Insaat Calismalari, Amsterdam, Hollanda (Kersten,
2021)

Yeralt1 istasyonlar1 (Gorsel 3.19), ¢evreye en az etki birakan secenektir, ancak
ingaat maliyetleri yiiksektir. Yar1 yeralt1 istasyonlar1 ise, yeralti istasyonlarina kiyasla
daha diisiik ingaat maliyetleri ve daha az ¢evresel etkiye sahiptir.

Metro istasyonlarinin insaatinda kullanilan tiinel agma teknikleri, ingaat yontemi ve
yeralt1 kosullarina gore degisebilir. Bununla birlikte, en yaygin olarak kullanilan iki tiinel
acma teknigi "ag¢-kapa" ve "tiip tiinel" olarak bilinir.

Ag-kapa yontemi, tiinelin insa edilmesi sirasinda agik havada kazi g¢aligmasi
yapilmasini i¢erir. Bu yontem, yer iistii yapilarina veya yer altindaki tesislere zarar verme
riski tasir ve ¢gevreye daha fazla giiriiltii ve toz yayabilir. Ayrica, bu yontem genellikle
daha uzun siireli bir insaat siirecine sahiptir ve dolayisiyla daha yiiksek maliyetli olabilir.
Tiip tiinel teknigi ise, onceden imal edilmis tlip parcalarmin yerine getirilmesiyle
gerceklestirilir. Bu tiip pargalari, yer altina indirilerek, ardindan birbirine baglanir ve tiinel
olusturulur. Bu yontem, uzun mesafeli tiinellerde daha sik kullanilir. Daha hizli1 ve daha
verimli bir yontem olarak kabul edilir, ancak daha yiiksek maliyetlidir. Onceden imal
edilmis tlip pargalari, taginmasi, montaji ve yerlestirilmesi gerektiginden, daha fazla
ekipman, isglicii ve nakliye maliyeti gerektirir (Ghassemi, Sitarzadeh, Farkhani, &

Ghabhari, 2015).
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Metro istasyonlar1 genellikle oldukca yiiksek maliyetlidir. Istasyonlarin insa
edilmesi, yerin altina tlinel agilmasi, istasyonun kendisinin insa edilmesi ve tiim
gereksinimleri (elektrik, havalandirma, vb.) karsilayacak altyapmin saglanmasi
gereklidir. Maliyet, insaatin yapilacagi yerin cografi dzellikleri, kullanilacak malzemeler,
insaat sirketi tarafindan kullanilacak ekipman ve isgiicii sayis1 gibi bir¢ok faktore baglidir.
Yiiksek maliyetler nedeniyle, metro hatlar1 ve istasyonlar1 genellikle devlet veya 6zel
sektor tarafindan finanse edilir. Ancak, metro istasyonlarinin ve hatlarinin uzun vadede
yararlar1 genellikle maliyetlerinin iistiinde oldugu kabul edilmektedir. Ozellikle biiyiik
sehirlerde, metro hatlar1 ve istasyonlari, toplu tasima sisteminin etkinligini artirarak,
trafik sikisikligini azaltarak ve hava kirliligini azaltarak, toplumun genel refahina katkida

bulunabilir (Bilgin, Copur, & Balci, 2021).

Gorsel 3.19. Sofia Metrosu Insaat Calismalart, Sofia, Bulgaristan (Yiiksel Proje, 2010)

Rayli ulasim istasyonlarimin yapim maliyeti, istasyonun biiyiikliigiine, insaat
metoduna, yerel kosullara ve kullanilan malzemelere baghdir. Rayli ulasim
istasyonlarmin maliyeti ayrica, istasyonun isletme maliyetleriyle de baglantilidir.
[stasyonlarm giivenligi, temizligi ve bakimi gibi isletme maliyetleri, proje maliyetlerini
artirabilir. Bununla birlikte, iyi planlanmis ve insa edilmis bir istasyon, isletme

maliyetlerini azaltabilir ve yolcu konforunu artirabilir.
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Her istasyon, belirli bir yatirim maliyeti (insaat i¢in) ve isletme maliyetine (istasyon
isletmesi ve bakimi i¢in, trenlerin durmasi i¢in ve duraklamaya bagli daha uzun tur
siiresine bagli olarak daha biiyiik demiryolu aracglari i¢in) tabidir. Esit yerel kosullar
altinda istasyon basina diisen ek maliyet, istasyonlar birbirinden uzak oldugunda sabittir,
ancak araliklar trenlerin durus basina artan siire ile enerji sarfiyat1 az bir oranda azaldig1
i¢cin, azami hiza ulasamayacaklar1 kadar kisaldiginda da bu, bir miktar diiser. Bu suretle,
Sekil 3.5°de tasvir edildigi iizere istasyonlarin toplam maliyetleri, yogunluklar arttik¢a

azalan bir oranda artar (R. Vuchic, 2015).
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Sekil 3.5. Sabit Uzunlugu Olan Bir Hat Boyunca Yogunluklarinin Bir Fonksiyonu Olarak Istasyonlarin
Toplam Maliyeti (Yatirim ve Isletme) (R. Vuchic, 2015)

3.1.6. Arazi Kullanim

Istasyon alanlarindaki arazi kullanim modelleriyle ilgili olarak, yogunluk ve
cesitlilik gibi arazi kullanim o6zelliklerinin kent i¢i rayli ulagim yolcularin1 nasil
etkiledigini anlayabilir ve hatta belirli arazi kullanim modellerinin etkisini {izerinde
calisilabilir. Bununla birlikte, ¢ogu calisma, bu korelasyonu arazi kullaniminin mekansal
yapisina dayali olarak tanimlar ve az sayida ¢alisma, seyahat davraniglarina veya talep
verilerine dayali olarak arazi kullanim 6zelliklerini nicel olarak 6lgebilir. Bireysel seyahat
rotalari, yolcu kalkis/varis konumlarinin arazi kullanim modellerini temsil eder. Somut
olarak tanimlanmis yolculuk zincirleri altinda kent i¢i rayli ulagim yolcu sayisini ve arazi

kullanim modellerini belirlemek i¢in daha fazla ayrinti saglarlar (Demirdag, 2020).
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Asagidaki Sekil 3.6’de gosterilen arazi kullanim senaryosunda pembe renkte olan
parseller is merkezlerini, yesil renkte gosterilenler dogal alanlari, kahverengi renkte olan
kisimlar endiistri bolgelerini ve sar1 renkte gosterilen boliimler ise kamusal alanlari ifade
etmektedir. Bu senaryoda dairesel alanda goriilen boliime istasyon planlamasi yapilirken

bunun gibi imar planlarini arazi kullanimina iligkin verileri almak i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 3.6. Arazi Kullanim Senaryosu (Xia, Shen, Zhang, Wang, & Zhang, 2017)

3.2. Tasarimda Kullamiciy: Etkileyecek Ogeler
Rayli ulagim istasyonlari, kentlerin kalbinde yer alan, insanlarin toplu tasima
araclarina kolayca erisebilmelerini saglayan ve kentlerin ulasim sorununa ¢6ziim sunan
onemli yapilar arasindadir. Ancak, istasyonlarin sadece islevsel olmasi yeterli degildir.
Kullanicilar i¢in rahat, giivenli ve estetik bir ortam sunulmasi da énemlidir. Istasyonlarin
tasarimi, kullanicilarin seyahat deneyimlerini etkileyen bir¢ok faktdre sahip oldugundan,
tasarim siirecinde bu faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Kent i¢i rayli sistem
istasyonlarinda kullanicilart etkileyecek oOgeler bulunmaktadir. Kullanicinin duyusal
acidan etkilenmesi istasyona gelen talebi dogrudan etkilemektedir (Akbulut, 2016).
e Istasyon bicimi,
e  Akustik ortam unsurlari,
e Kentsel ortam dokusu,
e  Kullanilan renkleri,
e Ortam aydinlatmasi,
e  Mekanin havalandirmasi,
e Yapilan sanatsal ¢aligmalar ve engellilere yonelik tasarimlar.
Yukarida siralanan basliklar istasyon tasariminin biitiiniinii olusturmaktadir. Her
istasyonun ayr1 bir kisiligi vardir. Bu kisilik kentin tarihine ve yolcularin deneyimlerine

hitap etmektedir. Istasyonlar genel olarak operasyonel ve mimari kriterlerin bulunduklar
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ortamdaki iliskileri ile belirlenmektedir. Rayli sistem istasyon tasariminda kullaniciy1
etkileyecek dikkate alinmasi1 gereken 6geler agiklanmustir.
3.2.1. Bi¢cim

Mimari tasarim asamalarinda temeli olusturan bicim hem mekansal olarak hem
kiitlesel olarak 6nemli bir yere sahiptir (Gorsel 3.20). Kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinda
bicim faktori, istasyonun seklinin (yani diiz bir platformun yerine kavisli bir platformun
kullanilmast gibi) yolcu kalabaligini nasil etkiledigini dlgen bir faktdrdiir. Bu faktor,
istasyonlarda yolcu akigin1 optimize etmek ve yolcu kalabaligini azaltmak i¢in tasarim
kararlar1 almak amaciyla kullanilir.

Istasyon tasarimlarinin bigimlenmesinde, yapima hangi noktadan baslanacagi
etkilidir. Istasyonlarda, yer altinda tiinel ydntemi ile yapilacaksa, ic mekanda egrisel
bicimler; ac-kapa yontemiyle insa edildiyse koseli bicimler gérmek olasidir. Fakat,
mekansal bicim sadece yapisal standartlara bagl olmayarak farkli sekillerde de insa

edilebilir (Maden Aktop & Avlar, 2017).

Gorsel 3.20. Istasyon Tasariminda Bigimsel Ogeler, Tuwaiq, Suudi Arabistan (Eye Of Riyadh, 2016)

Yer iistii istasyon yapilarinda bigim, kentin dokusuyla biitiinlesmektedir. Istasyon
bolgesinin hava sartlari, peron yapilarimin giris ve c¢ikislari, enerji hatlarinin
konumlandirilmas1 gibi faktorler mekanm bigimlenmesinde rol oynar. Ozellikle
yolcularin rayl sistem aracini bekleyecekleri peron bolgesi konforlu ve giivenli sekilde

tasarlanmalidir (Gorsel 3.21).
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Gorsel 3.21. Yer Ustii fstasyon Tasariminda Bicimsel Og'eler, Charlotte, Amerika (Gaston Gazette, 2021)

Yer alt1 rayl sistem istasyonlarinda ise yolcularin dolasim alani bigim faktoriinii
etkiler (Gorsel 3.22). Yolcularin yatay-diisey dolagim hareketlerindeki ana hedef, giris
bolgesinden ¢ikis bolgesine kadar en kisa mesafede ve en hizli sekilde olmasidir. Bu
asamada yer alt1 istasyonlarinin yiizey ile tek baglanti noktasi olan giris ve ¢ikis
bolgelerindeki bicimsel 6geler bilyiikk onem tasimaktadir. Bu bolgeler kolay ve net bir
sekilde erisilebilir, slirdiiriilebilir ve algilanabilir olmalidir (Maden Aktop & Avlar,
2017).

SIRiE

T o

Gorsel 3.22. Yer Al fstasyon Tasariminda Bicimsel Og“eler, Paris, Fransa (Gastro, 2022)
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3.2.2. Akustik

Akustik, sesin yayilma ve yansima &zelliklerinin incelenmesi ile ilgili bir bilim
dalidir. Insanlar, isitme yetenekleri sayesinde gevrelerindeki sesleri algilamaktadir.
Ancak, bazi durumlarda, sesin uygun bir sekilde yayilmasi veya yankilanmasi zor
olmaktadir. Bu durumda, uygun malzeme kullanimi hedeflenen istasyon akustigine
ulagmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Farkli yutuculuga ve saciciliga sahip malzemelerin kullanimi, sesin istasyonun
igindeki yansimasini kontrol etmektedir (Gérsel 3.23). Ornegin, yiiksek sagiciliga sahip
bir malzeme yansimay1 artirirken, yiiksek yutuculuga sahip bir malzeme yansimalari
azaltir. Bu nedenle, istasyonun akustigini iyilestirmek i¢in kullanilan malzemelerin
ozellikleri dikkatli bir sekilde secilmelidir. Bununla birlikte, malzeme se¢iminin yani sira,
malzemelerin konumlar1 da dnem tasimaktadir. Ornegin, akustigi iyilestirmek igin tavan,
duvarlar ve zeminler dahil olmak iizere tiim yiizeylerin kaplanmasi gerekebilir. Buna ek
olarak, ses frekanslarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Yiiksek frekansli seslerin
yayilmasi, diisiik frekansli seslere kiyasla daha zor olabilir, bu nedenle malzemelerin

secimi bu faktorlere gore yapilmaktadir (Nursal, Esmebasi, Erdem, & Giil, 2019).

Gorsel 3.23. Istasyon Tasariminda Akustik Dizayn, Washington, Amerika (Seattle Met, 2019)
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Kullanicilarin hareket halinde olmalarindan dolay1 fark edemeyecegi bir arka plan
giiriiltiisii olur ve bu ses uzun mesafeler boyunca yayilir. Istasyon igerisindeki yayin
yoluyla verilen bilgiler de hayati &neme sahiptir. Istasyonlar, dagilmamis, karismamis ses
alanlari ile akustik agidan sorunlu mekanlardir. Ozellikle bu sorun yer alti rayli ulagim
istasyonlar1 i¢in gegerlidir.

Istasyonlarin akustik tasarimlari, insanlarin kolayca iletisim kurabilecegi ve asiri
gliriiltii olusumunun engellenebilecegi sekilde iyi bir isitsel ortam saglamalidir. Ayrica
umumi olmayan alanlarda, isletme personeli i¢in de konforlu bir akustik ¢alisma ortami
saglanmalidir. Istasyon ve peronlarda normal ¢alisma giinii igerisinde giiriiltii seviyesi
bliyiik olgiide degiskenlik gosterir. Kisa siireligine trenlerin hareketi ile uzun siirede
peronlardaki yolcu yiikii miktarinin degismesiyle giiriiltii seviyesinde degisiklikler
olacaktir (Rayl1 Sistem Projeler Miidiirliigii, 2019). Akustik tedbirlerin asil hedefleri
sunlardir:

e  Araglarin sebep oldugu giiriiltiiniin azaltilmasz,

e Yolcularin kendilerine yonelik yapilan duyuru anonslarini kolaylikla isitmelerinin
saglanmast.

e Yolcu giiriiltiisiiniin diger giiriiltiilerden ayrilarak azaltilmasi,

e Havalandirma tesisati, yiirliyen merdiven, asansér ve diger istasyonlar dahili
mekanik sistem ve diizenlerin yol agtig1 giiriiltiiniin kontrolii.

Giiriiltii kontroliinde amag, giiriiltii kontrol tedbirlerinin alinmasiyla trenlerin sefer
yaptig1 daimi yol boyunca ve istasyonlardaki giiriiltii seviyelerinin kabul edilebilir sinirlar
dahilinde muhafaza edilmesi suretiyle, akustik agidan konforlu bir ortam olugturmaktir.

Bu amaglar sonrasinda, uygun malzeme kullanimi, istasyon akustigini kontrol
etmek icin onemlidir. Yiiksek yutuculuga veya sagiciliga sahip malzemelerin se¢imi ve
dogru konumlandirilmasi, istasyonun ic¢indeki sesin yansimasi ve yayilmasi iizerinde
bliyiik bir etkiye sahip olabilir. Malzeme secimi ve konumlandirilmasi, istasyonun
amagclanan akustigine ulasmak icin dikkatli bir sekilde planlanmalidir (Nursal, Esmebast,
Erdem, & Giil, 2019).

3.2.3. Renk ve Doku

Kent ruhunun rayli ulasim istasyonuna taginmasina yarayan renk ve doku unsurlari

mimari tasarim i¢in 6nem tasimaktadir. Renklerin birbirine uyumu ve ayni zamanda

kentin dokusuna dokunusu, yolcularin gorsel ve ruhsal agidan konforunu arttirmaktadir.
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Istasyon tasariminda kullanilacak malzeme ve kaplamalar icin temiz ve parlak bir
sekilde 15181 yansitacak ton paleti kullanilmalidir. Yolcularin yatay-diisey dolasim
alanlarinda kullanilan malzemelerin renk kontrastlari, aydinlatma i¢in kullanilacak
enerjiyl azaltma sebebiyle iyi seg¢ilmelidir. (Gorsel 3.24) Ayrica kullanilan renkler

yolcularin goriis alan1 igerisinde olmalidir.

Gorsel 3.24. jstasyon Tasariminda Renklerin Kullanimi, Miinih, Almanya (Listelist, 2017)

Yer duygusu doku i¢in, bazi cografi yerlerin sahip oldugu ve digerlerinin sahip
olmadig1, ancak bireyin iligki kurabilecegi bir 6zelligi ve ayrica, ait olma veya baglanma
yoluyla insanlar tarafindan tutulan bir duygu veya algiy1 ifade eder. Istasyonlar ve icinde
bulunduklar1 kentsel ortam, bir¢ok farkli kullanici i¢in birgok farkli anlam ifade eder. Iyi
tasarimin, bu algilari, herkes i¢in olumlu bir yer duygusu asilamak i¢in alan1 korumak ve
nihayetinde gelistirmek i¢in kullanmasi 6nemlidir. Gorsel 3.25’te “Kungstradgarden”
isimli metro istasyonunun anlami “Kralin Bahgesi” olarak bilinmektedir. Isve¢’in
Stockholm kentinde arkeolojik kazilar sonucunda buluntular ile tasarlanan bir istasyondur

(Arapgirlioglu, 2021).
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Gorsel 3.25. Istasyon Tasariminda Kentsel Doku, Stockholm, Isve¢ (Brandlife, 2017)

3.2.4. Aydinlatma

Istasyon mimarisiyle biitiinlesen aydinlatma, rayli sistem istasyonlarinda oldukga
onemlidir. Aydinlatma sistemleri, mimari kosullara uygun olarak tasarlanmali ve
istasyonun diger elemanlariyla uyumlu olacak sekilde koordine edilmelidir. Bu sistemler
hem aydinlatma hem de giivenlik hissi yaratirken ayni zamanda dayanikli, enerji
tasarruflu ve bakimi kolay olmalidir. Aydinlatma stratejisi, dogal ve yapay 15181 bir araya
getirerek, insa edilen yapinin islevsel ve siirdiiriilebilir tasarim unsurlariin gorsel olarak
vurgulanmasini saglamalidir. Yap1 malzemelerinin yansitma 6zellikleri kullanilarak, gece
ve gilindiiz farkli 151k kosullar1 yaratmak miimkiin olmalidir. Bu sayede, istasyonlarda
etkileyici bir atmosfer yaratilabilir ve kullanicilarin keyifli bir seyahat deneyimi
yasamalar1 saglanabilir.

Isiklandirma, rayl sistem istasyonlarinda yolcularin giris ve ¢ikis yaparken
gdzlerinin aligma siirecini miimkiin oldugunca kisaltacak sekilde tasarlanmalidir. Giin
1s181indan yapay 151k diizenine geciste, aydinlatmanin yavas ve hissettirmeden artmasi
saglanmalidir. Yapay aydinlatma, Gorsel 3.26’da goriildiigii gibi parlak ve sicak bir
atmosfer yaratmak icin tasarlanmalidir. Bu sayede, yolcularin istasyonlarda daha rahat ve

keyifli bir seyahat deneyimi yagamalar1 saglanabilir.
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Umuma agik alanlarin yeterince aydinlatilacak ve yeterli acil durum aydinlatmasi

saglanarak yolcu emniyetine katkida bulunmalidir. Istasyon igerisinde kor noktalar olarak

tabir edilen bolgeler 6zellikle vurgulanmalidir (Rayli Sistem Projeler Miidiirliigii, 2019).

Yeralt1 istasyonlarinin dogal karanlik alanlari, karakteristik bir aydinlatma tasarimi

icin firsat olabilir ve agagida belirtilen 6zellikleri saglayabilir:

Kullanicilarin kendilerini daha giivende ve olumlu hissetmelerini saglayabilir,
Mekan kalitesini arttirabilir,
Pekistiren ve vurgulayan 6zellik igerir,

Yonlendirmeye yardime1 olur.

il

L ‘,l LK

Gorsel 3.26. fstasyon Tasarmminda Aydinlatma, Moskova, Rusya (Seetao, 2017)

Yiizeydeki peronlarda ise canlilik ve karakter getirilmesi i¢in aydinlatmadan

faydalanilmalidir. Kapali istasyon aydinlatmasi ile ayni kurallar uygulanmali ancak

miimkiin olan her yerde giin 1s181nin kullanimi arttirilmalidir. Aydinlatma, nicel olmaktan

cok nitel olarak diisiiniilmeli ve asir1 derecede kullanilmamalidir. Bir alanin gereksiz

sekilde asir1 aydinlik olmasi yolcular agisindan rahatsiz edici ve zorlayici olabilmektedir

(Demirdag, 2020).
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3.2.5. Havalandirma
Havalandirma sistemleri, yeralt1 rayli veya metro sistemleri i¢in yangin-yasam
gilivenligi sistemlerinin ayrilmaz bir pargasini olusturur. Eski sistemler i¢in ekipmanin
durumunu degerlendirmek ve giiniimiiz standartlarin1 karsilamaya caligmak igin
performansi iyilestirme veya yiikseltme se¢eneklerini degerlendirmek gerekir. Mevcut bir
sistemde giiniimiiz standartlarin1 karsilamak her zaman miimkiin degildir ve bu nedenle
bir metro havalandirma sisteminin rehabilitasyonu i¢in en iyi se¢enegin belirlenmesine
yonelik bir yaklagimin vagon yangin 6zelliklerini, CFD ve ¢ikis analizini ve risk analizini
birlestirmesi gerekir. Mevcut rayli sistemler biliylik ve karmagik sistemlerdir ve tiim
faktorlerin tam bir nicel degerlendirmesi ¢cok onemli bir girisim olacaktir. Bu nedenle,
siireci basitlestirmek ve ayni zamanda bilingli kararlar almak i¢in anlamli veriler
saglamak amaciyla bir yontem gelistirilmistir (Bilson, ve digerleri, 2018). Yontem
asagidaki adimlari icermektedir:
1. Mevcut sistem performansinin karakterize edilmesi (tasarim yangin ve
havalandirma sistemi etkinlik).
2. lyilestirme segeneklerini degerlendirin. Bu, ekstra havalandirma kapasitesi, ¢ikis
iyilestirmesi, operasyonel degisiklikler veya yangin dnleme tedbirlerini icerebilir.
3. Bilingli karar verme i¢in bir ¢erceve saglamak iizere risk degerlendirmesi yapmak.
Yer alt1 istasyonlar1 i¢in; tahliye havalandirma ¢ikislar1 (Gorsel 3.27), acil kagis
merdiven konumlari, miidahale merdiveni erisim konumlart ve demiryolunun
operasyonlari siirdiirebilmesi i¢in gece giindiiz tiim operasyonel ekipmana erisim ihtiyaci
acisindan tasarimda Ozel dikkat gerekmektedir. Egzoz havalandirma ¢ikislarinin
bitisikteki miilklere yakinlig1 ve bu tesislerin isletilmesinden kaynaklanan giiriiltiiniin
hassasiyeti, bunlar1 istasyon bolgesi icinde tasarlarken ve yerlestirirken dikkate

alinmalidir.
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Gorsel 3.27. Yeraln fstasyon Tasariminda Havalandirma Sistemi, Londra, ingiltere (Tunnel Talk, 2012)

3.2.6. Sanatsal Calismalar
Kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinda mekan sistemi sadece bir transit mekan
degildir, ayn1 zamanda kiiltiirel aktarim i¢in bir alan, tarih, gosteri ve sanatsal entegrasyon
olmaktadir. Rayli sistem alanlarmin ¢ogu, eksik sanatsal tasarim, tek tip dekorasyon
stiline sahiptir. Tonsuz i¢ ortam ve yenilik¢i olmayan form tasarimlari; kamusal alanlarda
tahsis edilen sanat projelerinde cogunlukla stil ve renk agisindan mekanlar1 dekore
edememektedir. Isaret sistemleri, sistematik olmayan bir renk uygulamasi yerine algisal
ve kapsamli bir renk kullanimina ihtiya¢ duyar. Belirsiz isaretler, yolcularn hizli bir
sekilde tanimasini zorlagtirir (Chen & Wang, 2015).
“Demiryolu Katedrali” olarak bilinen Belgika'nin cam ve mermer kiitlesi Antwerp
istasyonu, dikkat ¢eken bir¢ok 6zellige sahiptir. Kemerli bir kubbe, demir tonozlu tavan,
dramatik merdiven, tek renkli zemin ve elmas galeri sanatin rayli sistemlerle

biitiinlesmesini saglamaktadir (Gorsel 3.28).
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Gorsel 3.28. Istasyon Tasariminda Sanatsal Calismalar, Belcika (Rail Europe, 2013)

Gorsel 3.29’te sadece titanyum, ¢elik ve cam malzemeleri kullanilarak uzay gemisi

seklinde tasarlanan Singapur’un “Expo MRT” istasyonu goriilmektedir.

Gorsel 3.29. Istasyon Tasariminda Sanatsal Calismala

r, Singapur (Skyscrapercity, 2017)
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Stockholm metro sistemi, diinyanin en biiylik sanat galerilerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Toplamda, kalict ve gecici sergiler dahil olmak tlizere 140'tan fazla
sanatcinin eseri sergilenmektedir. Sistemin merkezinde, T-Centralen istasyonu, {i¢ hattin
kesistigi yerdir. Istasyon, 1970 yilinda boyanmis ve mozaiklerle dekore edilmis rustik
kemerler ve siitunlarla gevrilidir. Duvarlar, mavi ve beyaz desenlerle siislenmistir (Mapa

Metro, 2010).

Gorsel 3.30. Istasyon Tasariminda Sanatsal Calismalar, Isve¢ (Sygic Travel, 2020)

3.2.7. Engellilere Yonelik Tasarimlar
Istasyonlar, hareket kabiliyeti kisith ve diger engelli kullanicilarda dahil olmak
tizere tim kullanicilara esit erisim saglamak icin gecerli standartlar dahilinde
tasarlanmalidir (Auckland Transport, 2022). Engellilere yonelik bazi kriterler asagida
verilmistir.
e Yolcu alani, planlama gereksinimlerinde tanimlandig1 gibi, istasyon bilesenlerinin
ontinde acik zemin bolgeleri ve stirekli akislar saglanmalidir.
e Isitme engelli yolculara yardimci olmak igin miisteri hizmetleri merkezinde bu
konuda egitim almis personeller olmalidir.
e Istasyonlarm ortak alanlarindaki malzemeler, yiizeyler arasindaki ton kontrastlari,
kapilar, zeminler ve duvarlar arasindaki baglantilar engelli kullanicilara yardimci
olmak icin planlanmalidir. Potansiyel takilma tehlikesi olusturan baglantilardan

kaginilmalidir (Gorsel 3.31).
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Gorsel 3.31. Engellilere Yonelik Zemin Kaplamalari, Rusya (Global Railway, 2021)

Yolcu alma ve indirme noktalari, yatay-diisey dolasim alanlari, istasyon giris ve
cikislar erigilebilir sekilde olmalidir (Gorsel 3.32).

Istasyon girislerinde gérme engelli yolcular i¢in istasyon yerlesimini anlatan Braille
alfabesiyle hazirlanmis haritalar bulunmalidir. Asansor kontrollerinde ve miisteri
yardim noktasi ¢agr1 diigmelerinde Braille alfabesi kullanilmalidir.

Halka agik asansorler, hareket kabiliyeti kisitli arabalarin yiiklerini ve boyutlarin

barindiracak sekilde tasarlanmalidir (Auckland Transport, 2022).

A
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Gorsel 3.32. Engellilere Yonelik Istasyon Tasarimi, Singapur (Auckland Transport, 2022)

86



4. KENT iCi RAYLI ULASIM iSTASYONLARINDA TASARIM OLCUTLERI

Kent i¢i rayl ulagim sistemleri, sehirlerdeki en dnemli toplu tasima araglarindan
biridir. Bu sistemler, yolcularin hizli ve giivenli bir sekilde sehir i¢inde seyahat etmelerini
saglar. Kent i¢i rayli ulagim sistemleri, metro, tramvay, hafif rayl sistemler ve monoray
gibi farkli tagima araglarina hizmet veren istasyonlardan olugur. Bu istasyonlar, yolcularin
inis ve binis yapabildigi duraklar olarak tanimlanabilir.

Istasyonlarin tasarimi, bircok faktore bagli olarak degisebilir. Ancak genel olarak,
istasyonlarin erisilebilirlik, kapasite, giivenlik, konfor, tasarim ve estetik, iletisim
ozellikleri tasimasi beklenir. Istasyonlarim yolcu trafigine uygun bir sekilde tasarlanmast,
engelli yolcularin da rahatca kullanabilecegi bir sekilde erisilebilir olmasi gereklidir.

Istasyon i¢indeki mekanlar arasinda, bilet kat1, peronlar, merdivenler ve asansorler
gibi yatay ve diisey dolagim alanlar1 yer alir. Bilet kati, yolcularin bilet alabilecegi,
giizergah bilgilerini alabilecegi, yolculuklar1 hakkinda bilgilendirilebilecekleri ve sarj
istasyonlarindan faydalanabilecekleri bir alan olarak tasarlanir. Yolcularin bilet alma
islemlerini hizlandirmak igin, otomatik bilet satis makineleri ve temassiz O0deme
sistemleri gibi modern teknolojiler de kullanilabilir.

Peronlar, trenlerin durdugu ve yolcularin inis-binig yaptig1 alanlardir. Bu alanlar,
yogun saatlerde c¢ok sayida yolcunun inis-binig yapabilecegi ve rahatga hareket
edebilecegi bir kapasiteye sahip olmasi 6nemlidir. Peronlarda yolcularin giivenligi i¢in,
peron kenarlarina diismelerini engelleyen bariyerler bulunabilir. Ayrica, peronlarda
trenlerin hangi yone gidecegi gibi bilgileri gosteren gorsel yonlendirmeler ve
bilgilendirme sistemleri de yer alir.

Yolcularin istasyon i¢indeki mekanlar arasinda kolayca hareket edebilmeleri igin
merdivenler ve asansorler tasarlanir. Merdivenler, yiiksek yogunluklu saatlerde bile
rahat¢a hareket edebilecek kapasiteye sahip olmalidir. Asansorler, engelli ve yash
yolcularin da rahat¢a hareket edebilmesini saglamak i¢in tasarlanir.

Tasarim 6lgiitleri, istasyonlarin islevsel, giivenli, erisilebilir ve estetik agidan uygun
olmasmi saglar. Bunun yani sira, tasarim olgiitleri, yolcularin istasyonlar1 kolayca
bulmalarina ve istasyonlar arasinda rahatca gegis yapmalaria da yardimci olur. Ayrica,
dogru bir tasarim, istasyonlarin isletme maliyetlerini diisiirtirken, enerji verimliligi ve

stirdiiriilebilirlik acisindan da fayda saglar.
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4.1. Cevresel Planlama
Kent i¢i rayli ulagim istasyonlar1 ulagimin dogasi geregi insana ve dolayistyla insan
yogunlugunun ulasim maliyetlerini karsiladig1 yerlere yapilmalidir. Ulasim sisteminin
her bir istasyonunun hizmet alaninin yiiksek olmasi modun cazibesini arttiracagindan
dolay1 “yiliksek hizmet diizeyi” 6nemli bir hedeftir. Bu bdlgeler ayrica insanlarin yogun
yasadig1, araglarin siirekli trafikte oldugu ve yolcularin yaklagimlarinin etkili oldugu
yerlerdir. Dolayisiyla;
e Istasyona &zel araciyla gelen yolcular igin otoparklar tasarlanarak bu otoparklarmn
istasyona baglantisinin saglanmasi diistiniilebilir.
e Otobiis gibi diger toplu tasima sistemlerine yonelik koridorlar (ara gegis noktalari)
olusturulabilir.
Gorsel 4.1°de gosterildigi gibi yaya sirkiilasyon alanlar1 proje asamasinda

belirlenmeli ve arag giris-¢ikiglari ile park alanlar1 bu dogrultuda hazirlanmalidir.

Gérsel 4.1. Ormandaki Rayli Ulasim Istasyonu Tasarimi, Jiaxing, Cin (World Architectures, 2021)
Istasyon girislerinin sayis1 ve yeri yolcular i¢in uygunlugu ve ulasim sisteminin
komsu alanlarla ve binalarla entegrasyonunu dogrudan etkiler. Yolcular istasyon girigine
geldiklerinde ulagim sistemine eristiklerini hissettiklerinden istasyon yerlesimi peronun
her iki ucundan da girise izin vermelidir. Bu tiir bir yerlesim, tek girigli yerlesimle
kiyaslandiginda Sekil 4.1'te de gosterildigi gibi etkin bir sekilde daha fazla alanin
kapsanmasi ile sonuglanir. Bir ve iki girigli hizmet alanlar1 sirasiyla asagidaki formiiller

ile bulunmaktadir.
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A =712m ve A, =r12m+ 2r,L, (4.1)
Formiilde, ra hizmet alan1 yarigcap1 ve Ls istasyon uzunlugudur. Alanlar arasindaki

fark ise asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
AA = A, — Ay =21, (4.2)
Her iki durumda da istasyonlarin erisilebilirligini ve yolcu hareketliligini optimize
etmek icin tasarlanmistir. Birden fazla girigli istasyonlar, genellikle daha fazla kullaniciy
daha etkili bir sekilde yonetmek ve yolcularin hizli bir sekilde istasyona giris yapmalarini
saglamak i¢in tercih edilir. Ancak, tek girisli istasyonlar da belirli bolgelerde islevsel
olabilir ve istasyonun ihtiyaglarina uygun olabilir. Bu sekilde, rayli ulagim sistemleri,
kullanicilar i¢in daha rahat ve verimli bir deneyim sunabilir ve sehirlerin toplu tasima

hizmetlerini daha etkin bir sekilde yonetmelerine yardimer olabilir.

Tek girigli hizmet alani: A,

Sekil 4.1. Bir ve Iki Girisli Istasyonlarin Hizmet Alanlarinin Karsilastirilmast (R. Vuchic, 2015)

Yolcu sirkiilasyonlari, istasyona rahatlikla varabilecek sekilde ve istasyona giris
noktalar1 ¢evresel faktorler ile birlikte tasarlanmalidir. Bu g¢evresel faktorlerden bazilari
asagida verilmistir.

e  Iklim sartlar1 (yagisl, sicak, soguk vb.)

e  Arazinin durumu (egimli, diiz, engebeli vb.)

e Altyapi verileri (haberlesme, dogalgaz, kanalizasyon hatlar1 vb.)

e Imar planlar1 (kamuya ait veriler, kadastral planlar, halihazir haritalar vb.)

e Mevcut trafik analizi (yolcu ve arag sayimlari, sinyalizasyon verileri vb.)
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Cevre ile uyumlu sekilde planlanan istasyonlar (Gorsel 4.2), kentin mimari tasarim
anlayisina hitap etmeli ve kullanicilarin aliskanliklariyla biitiinlesmelidir. Tleriye yonelik
analizlerin dogru sekilde yapilarak cevresel baglamda istasyonlarin gelisebilmesi
Oongoriilmelidir. Tasarim asamasi sonrast yapim asamasi esnasinda ortaya cikabilecek
arkeolojik ve sit alanlarina dikkat edilmelidir. Istasyonu kullanacak engelli yolcularin
perona kolaylikla ulasabilmeleri i¢in rampa, yliriiyen merdiven, asansor ve zemin iizeri
isaretleme yapilmali ve yapim tarihinde yiiriirliikte olan standartlara uyulmalidir (Yiiksel

Proje, 2007).

Gorsel 4.2. Rayli Ulasim Istasyonu Cevresel Planlamasi, Ghaziabad, Hindistan (Hindustan Times, 2021)

4.2. Mekansal Organizasyon

Kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinda mekan, yolcularin faydalanabilecegi alani
tanimlar. Bu  durum  kullanicilarin  aktivitelerine  ve  ihtiyaglarina  gore
sekillenebilmektedir. Kent igerisinde projelendirilen istasyonlar kisa mesafeli
yolculuklara hitap etmektedir ve dolayisiyla sehirlerarasi istasyonlara gore yolcularin
bekleme siireleri daha kisadir.

Oturma gruplari, yemek alanlari, tuvalet gibi ihtiyaclarin karsilanacagi boliimler
kent ici rayli ulasima hizmet eden istasyonlarda yolcu kapasitesine bagli olarak daha
smirhidir. Gorsel 4.3’de kent i¢i rayli ulasimda yer iistii istasyon projesine ait bir peron
yapisi ve buna bagli mekan tasarimi goriilmektedir. Isletme, giivenlik, mekanik ekipman
deposu gibi alanlar istasyon ihtiyacina gore belirlenmelidir. Yolcularin istasyon icerisinde

dolagim siralamasi asagida verilmistir.
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1. Istasyon girisi

2. Bekleme alani

3. Bilet gisesi veya turnikeler

4. Yatay ve diisey dolagim alanlari
5. Peron

6. Istasyon ¢ikist

Rayli ulagim istasyon planlar1 genellikle karmasik sekilde tasarlanir, yolcunun
araca ulasmasi bazen uzun ve karigtk bir sirkiilasyon sonucunda olur. Mekan
organizasyonunda emniyetli, giivenilir ve rahat bir uygulama ortami yaratilmadiginda,
ortam sartlar1 kullanicilarda ruhsal ve fiziksel dezavantajlar olusturabilir. Olumsuz bu
etkiler, kent ici rayli ulasim istasyonlarinda mekan tasarimi kriterlerine bagli kalinarak

Onlenebilir veya azaltilabilir (Maden Aktop & Avlar , 2017).

E L‘M—

Gorsel 4.3. Siirdiiriilebilir Bilesenlerin Platform Gosterimi, Konsept Tasarim (Chapman Taylor, 2020)
Yolcularin istasyon igerisine girdigi andan itibaren gidecegi alana yonelik
yonlendirmeler saglanmalidir. Yolcu sirkiilasyonu siirekli olarak sag taraftan olmalidir.
Yolcunun konforlu bir sekilde vakit kaybetmeden ilerlemesi adina mekansal

diizenlemeler ve bu konuda ileriye yonelik gelistirmeler yapilmalidir.
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Gorsel 4.4. Rayli Ulasim Istasyonlarinda Mekénsal Organizasyon, San Francisco, Amerika (Market
Street Railway, 2021)

4.3. Bilet Holii (Konkors Kat)

Yolcularin kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinda peron ve dolagim yollar1 haricindeki
cesitli istasyon aktivitelerini barindiran alan bilet holii veya bir diger ismiyle konkors
alan1 olarak tanimlanmaktadir (Gorsel 4.5). Bilet holii, istasyonun diger alanlarina ve
tesislere erisimi saglar. Isletme saatleri disinda ise genellikle erisimi denetimlidir. Rayl
sistem istasyonlar1 icerisindeki konkors katlari, yogunluk nedeniyle en Onemli
noktalardan biridir. Bu katlar, istasyonlardaki ana gecis noktalaridir ve yolcularin trenler

arasinda gecis yapmasi veya farkli hatlara yonelmesi i¢in kullanilmaktadir (R. Vuchic,
2015).
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Gorsel 4.5. Rayli Ulasim Istasyonu Bilet Holii, Liverpool, Ingiltere (Network Rail, 2021)
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Konkors katlari, genellikle ¢ok sayida insanin ayni anda hareket etmesi nedeniyle
kalabalik olabilmektedir. Bu nedenle, istasyonlarin tasarimi ve yonetimi, insan trafigini
daha verimli hale getirmek icin dikkatle planlanmaktadir. istasyonlarda genis ve rahat
ylirlime alanlar1, merdivenler, yiiriiyen merdivenler ve asansorler gibi ulasim araglari
mevcuttur. Ayrica, yolcularin yonlerini belirlemesi i¢in isaretlemeler ve haritalar da
sunulmaktadir. Ancak, bazi rayl sistem istasyonlari i¢erisindeki konkors katlar1 (Gorsel
4.6), ozellikle eski istasyonlarda, yeterli alan1 saglamakta zorluk c¢ekebilmektedir. Bu
durum, yogun saatlerde istasyonlarin tikanmasina ve insanlarin giigliikle ilerlemesine
neden olabilmektedir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in bazi istasyonlarda yenileme c¢aligsmalari
yapilirken, bazilar1 ise yeni istasyonlar insa ederek daha verimli bir sisteme ge¢meye
calismaktadir. Bilet holii icerisinde istasyonun kapasite ve biiyiikliigiine gore asagida
verilen alanlar bulunabilir.

e Istasyon girisi, bilet giseleri/turnikeler

e Banka/ATM

e Perona erisim

e Yolcu tuvaletleri, mescit ve abdest alma yeri
e Bebek bakim odasi

e Ik yardim odas1

e Teknik alanlar ve isletme personel mahalleri

Gorsel 4.6. Rayli Ulasim Istasyonu Konkors Kati, Omsk, Rusya (Vikipedi, 2020)
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Istasyon bilet holii igerisinde yolcunun bilgilendirilebilecegi danisma ve telefonlar
yer almalidir. Bu telefonlar yolcunun ihtiyacina yonelik veya acil durumlarda itfaiye,
polis, giivenlik gibi birimlerle goriisiilebilmesi adina kullanima agik olmalidir. Yolcular
tarafindan yanlhis ve gereksiz kullanimlar1 engellemek adina Onlemler alinmalidir.
Istasyon bilet holleri, istasyona ait diger alanlara kiyasla daha fazla genel izlenimi
belirleyen bdlim ve yolcuyu karsilayan, ihtiyaclarina cevap veren mahal olarak
algilanmaktadir. Istasyon yapisinin 6zel konum ve sartlara gére degiskenlik gdsterme
olasiligtyla bilet holii bilesenleri uygulama standartlarina uygun sekilde tasarlanmalidir
(Rayl1 Sistem Projeler Miidiirliigii, 2019).

4.4. Peron

Peron, istasyonlardaki yolcularin, trene binmek i¢in bekledigi, trene binip indigi,
raylardan vagon kapilar1 seviyesine kadar yiikseltilmis boliimdiir. Peronlarin tasarima,
kolay erigim, giris ¢ikislarinin uygunlugu ve acik bir gorlis hattt gibi 6zellikleri
desteklemelidir. Istasyonlar, kenar peron (Gorsel 4.7) ve orta peron olmak iizere iki temel
peron bi¢gimiyle veya bunlarin ikiden fazla hat i¢in farkli bi¢imlerde (iki farkli kotta, farkl
sekilde yan yana birlesimiyle) projelendirilebilir.

Gorsel 4.7. Karsiliklt Kenar Peron Gériintimii, Westwood, Amerika (Boston Globe, 2015)

Kenar peron; her biri ayr1 ayr1 hatlara hizmet vermek iizere, karsilikli veya karayolu
kavsak bolgelerinde sasirtmali (aralarinda mesafe olacak sekilde) insa edilmis, yolcu
trafik yogunluguna ve ara¢ dizisine bagl olarak degisen genislikte ve uzunlukta
tasarlanmis perondur. Sekil 4.2°de kent i¢i rayl sistem tiirlerinden tramvay sistemine ait
yer Ustlinde tasarlanan karsilikli kenar peron 6rnegini, Sekil 4.3°de ise sasirtmali kenar

peron Ornekleri goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Sasirtmali Kenar Peron Vaziyet Plani

Orta peron; her iki yanindaki hatlara hizmet veren, iki hat arasindaki tek perondur.
Yolcu trafik yogunluguna ve ara¢ dizisine bagl olarak degisen genislikte ve uzunlukta
tasarlanir. Yer Ustli orta peron yapilarmma yolcu erisimi alt gecit, list geg¢it veya
sinyalizasyon ile karayolu trafigi durdurularak saglanmaktadir. Tramvay sistemi list gegit
ile baglantili orta peron 6rnegi Sekil 4.4’te goriilmektedir. Ornekteki gibi iist gecit ile
yolcu sirkiilasyonunun saglandigi tasarimlarda asansor, yiirliyen merdiven gibi yapilar
standartlar geregince tasarima eklenmektedir. Orta peronlari olan ulagim sistemi yan
peronlari olanlarla karsilastirildiginda asagidaki 6zellikleri gosterir (R. Vuchic, 2015):

e Daha dar peron genisligi merkezi peron genellikle bir yondeki zirve hacimler arti
ters akis yoniindeki zirve hacimlere hizmet etmek i¢in tasarlanirken her yanal peron
kendi zirve saat hacmine gore tasarlanmalidir. Bu durum, sehir merkezindeki
istasyonlardan ¢ok disarida kalan istasyonlar i¢in gecerlidir.

e Her iki yon i¢in tek bir tesis kullanilabilir Yiirliyen merdivenler, asansorler,
1siklandirma, bilgilendirme panelleri ve benzeri tesisler dikkate alindiginda yatirim

ve isletme maliyetlerinde ¢ok 6nemli tasarruflar saglanabilir.
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e Tek kisi ya da tek TV kamerasi ile daha kolay denetim miimkiindiir.
e Yolcular, hata yaptiklarinda baska ticret 6demeksizin ters yonde yolculuk yapabilir.
e Her iki hat da giizergahta istasyona yaklasilan kisimlarda tiinelin genisletilmesini
gerektiren “cift S” kurplarina ihtiyag¢ duydugundan ingaat maliyetleri daha
yiiksektir. Kurplar yolculuk konforunu hafif olarak etkiler lakin hizlar1 etkilemez.
e Biiyiik olasilikla tren yonleri konusunda yolcularin kafas1 daha ¢ok karisabilir.
e Isletme ya da iicret toplama amaciyla gerekli oldugu durumlarda yolcularin hangi
yonde ne hacimde gittigini ayristirmak imkansizdir.
Her iki peron tipinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve sec¢im, istasyonun
ozellikleri, yolcu yogunlugu, hat diizenlemeleri ve diger faktorler gbéz Oniinde
bulundurularak yapilmalidir. Istasyon ve ulasim ag: ihtiyaclara bagl olarak kenar

peronlar, orta peronlar veya her ikisinin kombinasyonu tercih edilebilir.

Sekil 4.4. Orta Peron Vaziyet Plani

Peron yiiksekliklerinin istasyon ingaat maliyetleri ve yer gereklilikleri ve bunlarin
isletilmesi tlizerinde biiyiik etkisi vardir. Geleneksel olarak, rayl ulagim araglar1 baglica
alcak peronlu istasyonlar kullanarak basamakli tramvaylar isletmis, metro yliksek tabanl
araglara ve yiiksek peronlara sahip olmus, bolgesel demiryolu ise her ikisini al¢ak ya da
yiiksek peronlari ya da ayn1 hat boyunca bu ikisini birlikte kullanmistir. Metro hatlarinin
bazi unsurlarini (yiiksek peronlar gibi) kullanan hafif rayl sistem modunun gelistirilmesi,
bolgesel demiryolu arag ve istasyon tasarimlarinin farklilasmasi ve hafif rayl sistem ve
bolgesel demiryolu sistemlerinde son zamanlarda devreye alinan algak tabanl araglar ile
rayli ulagim tiirleri artik arag taban yiiksekliklerinin ve istasyon peron yiiksekliklerinin

pek cok kombinasyonunu sunmaktadir (R. Vuchic, 2015).
96



Peronlar, her biri kolaylikla erisilebilen, ara kat veya konkors (bilet holii) katina
baglanan ve buradan disariya acilan giizergaha sahip olacak sekilde diizenlenmelidir.
Peron katinda, peronun her noktasindan kolaylikla goriilebilen ve algilanabilen

yonlendirme tabelalari, bilgilendirme ekranlari, hat semalar1 vb. elemanlar bulunmalidir

(Gorsel 4.8).
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Gorsel 4.8. Orta Peron Gériiniimii, Washington, Amerika (Railway Technical, 2023)

Istasyon tasariminda, peron boyutlari hedeflenen sene icerisinde zirve (pik) saat
yolculuk verileri sonucunda yapilan kapasite analizlerine ve kullanilan ara¢ boyuna gore
hesaplanmaktadir (Sekil 4.5). Peronlar yolcu basina en az 0.50 m2 alan saglamak tizere
uygulanacak standartlar esas alinarak tasarlanir ayrica boyutlarin acil durum igin
yeterliligi kontrol edilip gerekmesi halinde 6nlemler alinir. Peron boyutlarini hesaplama
formiilli, hedef yilda pik saatteki inen-binen yolcu sayilarinin (P) toplamina kacan tren
(K) yolcusunun eklenmesi ile bulunur. Peron genisligi (B) hesaplanirken, tren tarafindaki
her bir uca 0,5 metre ilave edilir. Bu mesafenin eklenmesinin nedeni, peron kenarindaki
emniyet bandinin giivenlik nedeniyle yolcunun o bdlgede beklemesini engellemesi
gerekliligidir. Bu tasarim 6l¢iitii, yolcularin gilivenligini saglamak i¢in kritik bir 6neme
sahiptir. Peron uzunlugu (L) ise projenin isletme senaryosundaki ara¢ dizisinin
uzunluguna ve teknik gerekliliklere gore belirlenmektedir. Sefer araligi (F), ayni hatta ve
ayn1 yonde hareket eden iki tren arasinda, ondeki trenin sonu ile arkadaki trenin basi
arasinda olan siireye verilen isimdir (Rayl1 Sistem Projeler Midiirliigii, 2019). Orta peron

uzunlugu boyunca devam eden peron genisligi asagidaki formiille (4.1) hesaplanir:

97



P/60xFx0,5x2(K
po (PRS2 ),

- = o
T ““""‘-"'\l"\!illl\i
§ “‘l \“‘\“‘\\ \ \\\“w.\\\\\"-\.\"\ﬂ\u.
i\\\\\t\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\‘ \\\ it

i

O N

OC

S5GO00O00000O0O0O00)

Sekil 4.5. Bolgesel Demiryolu Ug Boyutlu Peron Gorseli, Hong Kong, Cin (Revit, 2022)

Oturma yerleri peron giris ve ¢ikislarina Sm’den daha yakin mesafede olmamalidir.
Kenar peronda her hat icin ayr1 ayr1 hesap yapilarak en biiylik ¢ikan peron genisligine
gore tasarim yapilir. Gorsel 4.9’da oldugu gibi peronda yeterli genislikte yiiriime alanlari

saglanmasi, yolcularin giivenligi ve konforu agisindan olduk¢a énemlidir (Rayli Sistem

Projeler Miidiirliigi, 2019)

Gorsel 4.9. Bélgesel Demiryolu Peron Goriiniimii, Frankfurt, Almanya (Railway News, 2020)
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4.5. Yatay ve Diisey Dolasim Alanlar

Istasyonlar kent ici rayli ulasim sistemine gore tasarlanarak, gecitler, ara katlar,
yiirliyen merdivenler (Gorsel 4.10), yiiriiyen bantlar, asansorler, merdivenler ve rampalar
kullanarak yiiriime mesafelerini miimkiin oldugunca kisaltmali ve hareket kisithilig1 olan
yolcularin erisilebilirligini  saglamalidir. Ayrica istasyon i¢inde yol bulmay1
kolaylastirmak i¢in uygun yonlendirme ve bilgilendirme elemanlar1 kullanilmalidir.
Istasyon igerisinde tiim yollar yolcu sirkiilasyonunu aksamaya ugratacak engellerden
kurtarilmali; ¢op birikecek veya olasi saklanma yerleri olabilecek alanlar olugturmaktan

kacinilmalidir. Katlar arasi gecis yontemleri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Katlar Aras: Diisey Dolasim Alanlarinda Gegis Yontemleri (Metro Istanbul, 2021)

Yiikseklik (Kot) Farklari Aciklama
0,5 metreden az ise Rampa
0,5 metre ve tizeri ise Merdiven (en az 3 basamak) / Yiiriilyen Merdiven/Asansor

Gorsel 4.10. Paddington Metro Istasyonu Yatay-Diisey Dolasim Alanlari, Londra, Ingiltere (Network
Rail, 2022)

Yiikseklik farklar1 arasinda sabit merdiven planlanmasi durumunda her merdiven
yaninda inig ve ¢ikis ayri olacak sekilde birer adet yiirliyen merdiven de planlanmalidir.
Yeni tasarlanacak olan istasyonlarda, yer iistii kotu ile kontrolsiiz alan arasinda en az bir
adet “basamaksiz erisim” ve kontrollii alan ile peron kat1 arasinda yeniden bir adet
“basamaksiz erisim” yolu saglanmalidir. Basamaksiz erisim; 6zellikle hareketi kisith
yolcularin merdiven ya da yliriiyen merdiven kullanmalarina ihtiya¢ olmaksizin, yol ile
peron arasinda rampa ve asansorlerle erisim saglanabilen yapilardir. Gorsel 4.11°da
Istanbul’da bulunan Levent metro istasyonu igerisindeki yatay ve diisey sirkiilasyon

tasarimi goriilmektedir.
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Gorsel 4.11. Levent Metro Istasyonu Yatay-Diisey Dolasim Alanlari, Istanbul, Tiirkiye (ITU, 2014)

Asansor, yiirliyen merdiven veya yliriiyen bant, istasyonun higcbir bdlgesi i¢in tek
basina erisim aract olmamalidir. Yangin ekipman sinirlart iizerinde bulunan yangin
kapilari, normal isletme durumundaki yolcu akislarina engel olmamalidir. Zit yondeki
yolcu akis hatlari, tiim istasyon genelinde miimkiin oldugunca birbirinden ayrilmalidir.
Kor alanlarm, girintilerin, koselerin, genis siitunlarin ve yolcunun istasyon igerisindeki
hareketini ve gorlis alanini sinirlayan diger engellerin bulundugu bolgelere konveks
aynalar yerlestirilmelidir. Ortalama zirve dakika yolcu sayilar1 (P) kullanilarak yolcularin
gectigi alanlar (B) belirli hesaplamalar sonucunda boyutlandirilir ve asagidaki formiil

(4.2) ile belirlenir (Rayl1 Sistem Projeler Miidiirliigii, 2019).

2B = (i%) + (2x0,3) m (4.4)

Yukarida verilen formiil, gecidin her iki tarafinda uygulanmak iizere 0,3m (kaba
duvar hizasindan) ol¢iisiinde pay birakilacagini ongdrmiistiir. Bu 6l¢ii, “kenar etkisi”
olarak tanimlanmakta olup yolcularin gecis yollarinda duvar gibi kat1 sinirlara yaklastikca

yavaglama egilimini engellemek amaciyla verilmistir (Rayl1 Sistem Projeler Miidiirliigii,

2019).
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4.6. Merdivenler

Merdivenler, kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinda diisey dolagimi saglayan ana
elemanlardan biridir. Merdivenlerde esas hedef istasyon yolcu yiikiinii kargilamas1 ve acil
durumlarda bu yolcu yiikiiniin iistiine ¢ikabilmesidir. Merdiven ¢evresinde 6zellikle yolcu
sirkiilasyonunu engelleyecek ogelerden kaginilmalidir. Merdiven boyutlandirmalarinda,
0,60 metre genislik basina dakikada inis yoniinde 40 yolcu ve ¢ikis yoniinde 35 yolcu
esas alinmaktadir (TS 12127, 1997). Merdivenlerde yolcular kollar1 ve omuzlar kiipeste
(korkulugun elle tutulan parcasi) iizerine gelecek sekilde korkuluga cok yakin hareket
ettikleri i¢in “kenar etkisi” hesaplanmaz. Ortalama zirve dakika yolcu sayis1 kullanilarak
iki yonlii merdiven genislikleri (B) asagida verilen formiil (4.3) ile hesaplanmaktadir

(Rayl1 Sistem Projeler Miidiirliigii, 2019):

B = (%) x0,6 m (4.5)

Cift yonlii merdivenler i¢in genislik minimum 1,8 metre olmalidir. Merdiven
genisligi 2,4 metreden fazla ise ortaya bir korkuluk konulmalidir. Yer altinda
konumlandirilan derin istasyonlarda, yiiriiyen merdiven ¢ikis yliksekligi cok fazla ise, acil
tahliye hesaplarinin uygun olmasi ve idarenin onay vermesi sartiyla, sabit merdiven farkl
bir alanda tasarlanabilir.

Basamaklar kaymay1 onleyici ve mat malzemelerden yapilmalidir. Aydinlatma
kosullarina uygun renkte detay ve seritlerin kullanimi ile her bir basamagin algilanmasi
kolaylastirilmalidir. G6z kamastirict yansimalart onlemek i¢in dogal veya yapay
aydinlatmada yansima ve parlama etkisi yaratmayacak materyaller kullanilmalidir (TS
ISO 23599, 2012).

Merdivenlerin giivenligi i¢in korkuluklar ve kiipeste onemlidir. Korkuluklar,
merdivenlerin her iki tarafina yerlestirilmeli ve boslugu olan tarafta bulunmalidir (Gorsel
4.12). Duvara yakin olan taraflara kiipeste yapilmahdir. Kiipesteler, yeterli gorsel kontrast
icinde olmali ve giysilerin takilmasimni Onleyecek sekilde tasarlanmalidir. Ayrica,
kullanicilarin desteklenmesi ve yiiklerin tasinmasi i¢in yeterince saglam ve duvara

sabitlenmelidir.
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Gorsel 4.12. Sabit Merdivenler, Kolorado, Amerika (Daily Hive-Urbanized, 2022)

Derinligi ¢ok fazla olan ve yiiksek kapasiteli istasyonlarda sabit merdivenin
kullanim1 daha az olacag: i¢in yiiriiyen merdivenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gorsel
4.13’da goriildiigli gibi yiirliyen merdivenler herhangi bir sebepten otiirii kullanim dis1
kalmas1 durumunda sabit merdiven ihtiyaci dogabilir. iki veya daha fazla sayida yiiriiyen
merdivenin yaninda en az 1,80 m genisliginde sabit merdiven planlanmalidir. Ayrica
ihtiya¢ duyulmasi durumunda planlanan sabit merdiven yerine ek yiirliyen merdivenler
diisiiniilebilir. Yiiriiyen merdiven sayisi (M); zirve saatteki toplam inis-binis yapan yolcu
sayisinin (P), yiiriiyen merdivenin dakikada tagiyabilecegi yolcu sayisina (C) boliinmesi
ile bulunmaktadir. Gerekli formiil (4.4) asagida verilmistir (Rayli Sistem Projeler
Midiirliigi, 2019).

M = (E) (4.6)

Gorsel 4.13. Yiiriiyen Merdivenler, Kolorado, Amerika (Daily Hive-Urbanized, 2022)
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Ana amaglar1 “Basamaksiz Erisimi” saglayacak bir glizergah olusturmak olan kent
ici ulasim projeleri planlanmaktadir. "Basamaksiz erisim", engelliler ve hareketlilik
zorlugu c¢eken kisiler gibi fiziksel sinirliliklart olan bireylerin, rayli ulagim sistemlerine
rahatlikla erisim saglayabilmeleri anlamina gelir. Asansorler; istasyon ¢dziimlerinde,
gerekliliklerden otiirii (derinlik, ylizeydeki alan kisitliligi vb.) ana diisey dolagim aract
olarak tercih edilebilir ancak hedef yildaki pik saat yolcu sayis1 i¢cin normal ve acil durum
hesaplar1 ve ilgili standartlarin gerekliliklerini saglamak kosuluyla kullanilabilir.
Asansorler, istasyon igerisinde net algilanabilecek sekilde konumlanmali, merdivenlere
miimkiin oldugu kadar yakin olmalidir. Bekleme siirelerinin azaltilmasi amaciyla,
asansorlerin grup olarak planlanmasi ve ayakta uzun siire bekleyemeyecek kullanicilar
i¢in asansor yakininda oturma alaninm bulunmasi tavsiye edilmektedir (Metro Istanbul,
2021).

Asansorlerin kapasitesi, kabin igerisindeki bilgi plakasinda belirtilir. Bu say1, kabin
icindeki fiziki alan ihtiyacina gore hesaplanan kapasitesinden ¢ok toplam agirlik tasima
kapasitesini ifade etmektedir. Asansoriin dongii siiresi (F) kullanilarak asansor
kapasitesinin (M) elde edildigi formiil (4.5) asagidadir. Formiilde asansor kapasitesi,

doluluk oran1 %70 diisiliniilerek hesaplanir (Rayli Sistem Projeler Miidiirliigi, 2019).

60
P (1saat) = (W)XP (4.7)

Rampalar, kot seviyesindeki kiiclik degisiklikler icin kullanilan ve 0Ozellikle
“basamaksiz erisim” saglayan kullanigh bir yontemdir, ancak ¢ok dik ya da ¢cok uzun

olmamalidir.

Gorsel 4.14. Merdivenler ve Asansorler, Boston, Amerika (Vikipedi, 2022)
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4.7. Yolcu Bilgilendirme Sistemleri

Yolcu bilgileri ve yon bulma igin erisilebilir ve okunakli tasarim ilkelerinin
benimsenmesi, kullanimi kolay, minimum diizeyde isaret gerektiren ve gevresiyle
biitlinlesmis mekanlar ortaya ¢ikaracaktir. Yolcu bilgilendirme sistemleri; istasyondaki
yolcularin pozitif kalmasini, stresten uzak bir deneyim yasamalarini saglamaya yardimci
olan ve insanlar istasyonda giivenli bir sekilde yonlendirmek icin tutarli bir sekilde
olmalidir.

IN Y
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.

Gorsel 4.15. Yolcu Bilgilendirme Ekranlar

Bilgi, konforlu bir yolcu deneyimi i¢in temel bir gerekliliktir. Bilgilendirme ise
demiryolu hizmetleri, istasyon ve tesis ¢aligma saatleri, yerel alan haritalar1 ve degisim
modlar1 gibi birden fazla kullanima hizmet edebilir. Istasyon kullanicilarinin ihtiyaglarini
karsilamak icin sesli, gorsel ve dokunsal dahil olmak {izere tiim bilgilendirme ¢esitleri
yolcu bilgilendirme sistemleri icerisindedir. (Akabal, Masirin, Akasah, & Rohani, 2017)
Yolcu bilgilendirme ekranlari istasyon igerisinde yonlendirmeyi, yerel haritalari, diger
ulasim modlariyla (otobiis, feribot, taksi vb.) baglantilari, tren sefer saatleri gibi bir¢cok
veriyi kapsamaktadir. Iyi bir planlanmis ydnlendirme ve bilgilendirme sistemi, istasyon
icindeki yolcularin dogru yonleri bulmalarina ve seyahatlerini sorunsuz bir sekilde
tamamlamalarina yardimci olur. Gorsel 4.16'te goriildiigii gibi, bu sistem ayni zamanda
isletme personelinin danigma ihtiyacim1 azaltarak isletme verimliligi ve yolcu

memnuniyetini arttirir.
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Gorsel 4.16. Yolcu Bilgilendirme Ekranlart ve Danisma (Auckland Transport, 2022)

4.8. Kapasite Hesabi

Kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinin kapasitesi, istasyon tasarimi ve isletme
yonetiminde referans saglamasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte,
yolcu davraniglari, istasyon yerlesimi ve tek bir istasyonun maksimum kapasitesi
arasindaki karmasik etkilesimi nedeniyle nicel hesaplamay1 hizli ve dogru bir sekilde
yapmak zor olmaktadir (Huang, Zhou, & Xi, 2018).

Rayli ulagim sistem tiirlerine gore istasyon ve hat kapasite hesaplamalari
degismektedir. Bu durum her rayli ulagim sistemi i¢in farkl analizler ortaya koyulmasina
neden olur. Analizleri etkileyen unsurlar agagida verilmistir.

e Tasit boyutlart

e  Minimum sefer aralig1

e  Maksimum sunulan hat kapasitesi
e Isletme hiz1

e Verimli kapasite orani

Verimli kapasite kullanimi1 diinya ¢apinda kent i¢i rayli ulasim sistemleri i¢in kritik
oneme sahiptir ancak literatiirde kapsamli bir arastirma bulunmamaktadir. Kapasite
degerlendirme yontemleri analitik, optimizasyon ve simiilasyon olmak {izere 3 kategoride
siiflandirilmistir. Analitik yontemler, kapasitenin ne kadarinin kullanildigini belirlemek
i¢in zaman g¢izelgesini sikistiran yaklasimlar igerir. Optimizasyon modelleri, rayli ulasim
aginin amag fonksiyonlarini ve operasyonel kisitlarini tanimlar. Bu modeller herhangi bir
genel optimizasyon yazilimi ile tam olarak ¢oziilebilir veya modelin boyutu biiyiikse
sezgisel yontemlerin uygulanmasi gerekir. Simiilasyon yoluyla kapasite analizi
cogunlukla gercek diinyadaki operasyonel kosullari taklit edebilen 6zel demiryolu
yazilimlari ile yapilmaktadir (Sameni & Moradi, 2022).
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Acil durum kapasitesi, istasyon igerisinde veya rayli ulasim aracinda ortaya ¢ikan
bir acil durum aninda, yolcularin 6nce peronu daha sonra da istasyonu hizli bir sekilde
terk edebilmeli i¢in 6nem tegkil etmektedir. Bu sebepten otiirii istasyon ¢ikisina kadar
engelsiz ve giivenilir bir koridor olusturulmalidir. Peronlarda yeterli seviyede genislik ve
acil durum ¢ikis1 bulunmalidir (R. Vuchic, 2015).

4.8.1. Metro Istasyonlarinda Kapasite Hesabi

Metro istasyonlarinda, yapilan geleneksel tecriibelerden yararlanarak, yolcularin
daha rahat ve giivenli bir seyahat yapmalarim1 saglamak amaciyla ¢esitli yardimei
boliimler yer almaktadir. Bu bdliimler arasinda, yolcularin treni bekledigi platform alani,
bilet alim ve turnike gecislerinin yapildig: bilet holii kati, istasyonun elektromekanik ve
personel mahalleri gibi teknik alanlar, diisey sirkiilasyonu saglayan merdiven gruplari ve
asansorler yer almaktadir. Bu sayede, yolcularin istasyon icerisinde daha kolay ve hizl
bir sekilde hareket etmeleri saglanarak, seyahat deneyimleri daha keyifli hale
getirilmektedir.

Istasyon peron kapasitesi, peronun 4 dakikada bosaltilmasi ve peronun en uzak
noktasindaki yolcunun giivenli alana en fazla 6 dakika i¢inde kagisini saglayacak sekilde
iki hesaba bagli olarak yapilmaktadir. Peron kapasite hesabinda ilk olarak, peron net
alaninin, normal ve acil durum yolcu yiikii i¢in yeterli olup olmadigina bakilmaktadir.

Yolcu basina ayrilacak alanlar Tablo 4.2°de verilmistir (NFPA 130, 2010).

Tablo 4.2. Peron Alam Kapasite Hesabi-Katsayilar/Degerler (Metro Istanbul, 2021)

Kullanilan Degerler Birim Kapasite
Peron Kapasitesi (normal isletme) m?/kisi 0,5
Peron Kapasitesi (izdiham) m?%/kisi 0,28

Peronlarin acil ve normal durum igin yeterli biiyiikliikte tasarlandig1 hesaplama ile
teyit edildikten sonra, peron c¢ikislarinin kapasitesi degerlendirilmektedir. Acil durum
yolcu yiikil i¢in yapilan ¢ikis kapasite hesab1 normal isletme i¢in de yeterli olmaktadir.
Sonrasinda, peron ¢ikislarina yerlestirilen sabit merdiven, yiirliyen merdiven,
kapali/korunakli acil kacis merdivenlerinin yeterli olup olmadiginin hesabi
yapilmaktadir. Diisey sirkiilasyon elemanlarimin yeterliligi icin yapilacak hesapta

kullanilacak degerler Tablo 4.3’de verilmistir (Metro Istanbul, 2021).

106



Tablo 4.3. Diisey Sirkiilasyon Elemanlar: Kapasite Hesabi-Katsayilar/Degerler (Metro Istanbul, 2021)

Kullanilan Degerler Birim Kapasite
Merdiven Kapasitesi (normal igletme yukar1) kisi/0,60m-dk 35
Merdiven Kapasitesi (normal igletme asagi) kisi/0,60m-dk 40
Merdiven Kapasitesi (acil durum) kisi/dk/m 56
Yiiriiyen Merdiven Kapasitesi kisi/dk-1m genislik 120
(normal isletme-0,65m/sn)

Yiiriiyen Merdiven Kapasitesi (acil durum) kisi/m-dk 75
Rampa (normal isletme) kisi/m-dk 65
Rampa (acil durum) kisi/m-dk 82

4 dakika hesabinda, acil durum peron yolcu yiikii, peron ¢ikis kapasitesine (diisey
sirkiilasyon elemanlarindan bir dakikada gegen toplam kisi sayist) boliiniir ve elde edilen
sonu¢ 4 dakikadan az olmalidir. Sonucun 4 dakikadan fazla ¢ikmasi durumunda hareket
analizi yapilarak mekanik tasarim ile yolcular i¢in tehlikeli bir durumun olusmadigi
kanitlanmaktadir (NFPA 130, 2010). Mekanik 6nlemlerin yetersiz olmasi durumunda ise,
yangin kapis1 veya duman perdesi gibi mimari 6nlemler ile, peronda giivenli alan tesis

edilmelidir.

Tablo 4.4. Istasyon I¢in Mahallerde Yolcu Yiiriime Hizlari (Metro Istanbul, 2021)

Kullanilan Degerler Birim Kapasite
Yiiriime Hizi (peron-yatay) (acil durum) m/dk 37,7
Yiirtime Hiz1 (konkors-yatay) (acil durum) m/dk 61
Yiirtime Hiz1 (yukari merdiven) (acil durum) m/dk 14,6
Peron, Koridor ve Rampa Kapasitesi (acil durum) kisi/dk/m 82

Kap1 Gegis Kapasitesi-Tek Kanat (acil durum) kisi/dk 60

Kap1 Gegis Kapasitesi-Cift Kanat (acil durum) kisi/dk 82

6 dakika hesabinda ise, peronun en uzak noktasindaki yolcunun, kendine en yakin
cikiga yiiriime siiresi hesaplanmaktadir. Istasyonun belli bélgeleri icin yiiriime hizlari
Tablo 4.4’te verilmistir. Peron ¢ikislarinda bekleme olup olmadigi da hesaplanarak,
bekleme stireleri 6 dakika hesabina eklenmektedir (NFPA 130, 2010).

4.9. Istasyon Giivenligi

Istasyonlar, tiim alanlarda hareket eden personel ve yolcular icin giivenlik hissi
uyandiracak sekilde tasarlanmalidir. Sugun Onlenmesi belirtilen gerekliliklere uygun
olarak yolcularin ve personelin kendilerini rahat hissedecekleri kisisel giivenlikleri

agisindan herhangi bir tehdit olusturmayacak bir ortam yaratacaktir. Istenilen giivenlik

107



diizeyine ulasabilmek icin pratikte minimum diizeyde kontrol ve denetim gerektirecek

sekilde altyap1 olusturularak gerceklestirilmelidir.

Géorsel 4.17. Istasyon Kontrol Odasi, Seattle, Amerika (Seattle Transit Blog, 2007)

CCTV izleme ve kaydi, 6zel bir giivenlik yonetim merkezi, Gorsel 4.17°de goriilen
istasyon kontrol odas1 gibi béliimler istasyon tasarimia dahil edilmelidir. Istasyon giris
ve cikislarina yonelik yollar giivenlik agisindan konaklama yerlerine bitisik sekilde
planlanmalidir. Istasyon girisleri, istasyon kapali iken yetkisiz erisimi engelleyecek
sekilde tasarlanmalidir (Chinese National Standard, 2015).

Herhangi bir kaza durumunda (yangin, zemin ¢dkmesi, tren carpmasi vb.), yolcu
sirkiilasyonunun en yogun gergeklestigi kisimlara panik butonu ve sesli ikaz gibi
uyaricilar yerlestirilmelidir.

4.10. Malzemeler ve Yiizeyler

Zeminler, duvarlar ve tavanlar i¢in secilen kaplama malzemeleri, istasyonun
giivenligi, konforu ve estetigi acisindan biiylik onem tasimaktadir. Kaplama malzemeleri,
dokulari, desenleri ve renkleri ile istasyonun mimari kimliginin belirlenmesine yardime1
olur (Gorsel 4.18). Istasyonlarin isletimi ve bakimi igin az kaynak ve malzeme kullanimi
tercih edilmelidir. Kaplama malzemeleri, dayanikli, kolay bakim yapilabilir, cevre dostu,

yangina kars1 dayanikli, ekonomik ve gorsel agidan estetik bir goriiniime sahip olmalidir.
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Gorsel 4.18. Ornek Malzeme Yiizeyleri, Lizbon, Portekiz (Portugalbside, 2017)

Istasyon icerisinde kullanilacak tiim malzeme ve ekipmanlar, standartlara uygun
sekilde secilmelidir. Malzeme ve ekipman seciminde aranan kriterler asagida
stralanmustir.

e Giivenlik

e Emniyet

e Dayamklilik

e Bakim Kolaylig1
e  Siirdiiriilebilirlik
e  Mimari kalite

Istasyon mobilyalar1 ve demirbas esyalari, yolcularin konforu, giivenligi ve
rahatlig1 acisindan 6nemli birer elemandir. Bu elemanlar, yolcu akisin1i kesmeden ve
istasyonun genel tasarimina uygun olarak yerlestirilmelidir. Ayrica, dayanikli ve
minimum bakim gereksinimleri olan sekilde tasarlanmalidir. Oturma elemanlar1 ve diger
objeler, istasyonun zeminine, duvarmma veya kolonlarina saglam bir sekilde
sabitlenmelidir. Istasyondaki tiim mobilyalar, yolcularin ticari reklamlarim1 veya
bilgilendirme elemanlarimi okumalarini engellemeyecek sekilde yerlestirilmeli, arka

planlar1 kontrast renkte ve kenarlari yuvarlatilmis olmalidir (Metro Istanbul, 2021).
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5.KENT iCi RAYLI ULASIM IiSTASYONLARININ IYILESTIRME VE
UYGULAMA ORNEKLERI

Kaliteli bir kullanic1 deneyimi yaratmak i¢in kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinda;
mekansal alanlari, operasyonel ekipmanlar1 ve kullanici ihtiyaclarina yonelik tasarimsal
diizeni optimize ederek, istasyonlari iyilestirmeye yonelik gelistirmeler yapmak, kent i¢i
toplu tasimaya olan talebi arttirmak i¢in Onemlidir. Kent igerisinde istasyon
konumlandirilmas1 yapilirken dikkat edilmesi gereken yapisal ve mimari tasarim
kriterlerinden bazilar1 asagida verilmistir.

e  Gilivenli, erisilebilir ve konforlu bir tasarim yapilmasi,
e Istasyonlarm daha biiyiik bdlgesel toplu tasima agia baglanmasi,
e Istasyonlarn mahalledeki varis noktalarina ve yaya yollarina ydnlendirilmesi,
e Bakimi azaltmak i¢in altyap1 dayaniklili§inin artirilmast,
e  Hizlh ve siirdiiriilebilir transit odakli yolculuk vizyonunun desteklenmesi.
5.1. Tramvay Istasyon Iyilestirmeleri

Tramvay sistemleri, toplu tasima onceligine dayali olarak hareket eder ve birgok
sehirde onemli bir ulasgim araci olarak kullanilir. Bu nedenle, tramvay aginin dinamik
verimliliginin tam olarak arastirilmasi i¢in modern yazilim araglar1 kullanilarak
simiilasyonlar olusturmak ve modeller yapmak onerilir. Bu tiir faaliyetler, isletme hizi
degisiminin tahmin edilmesini saglar ve yolcu alanlarindaki miidahaleleri arttirmak i¢in
daha az yatirim gerektirir. Bu da tramvay sistemlerinin daha giivenli ve etkili bir sekilde
isletilmesine yardimei olur (Sojat, Bréi¢, & Slavulj, 2017).

Tramvay sistemleri genellikle trafikle i¢ ice durumda olduklarindan dolay1
tyilestirmelerde birbirine bagli olarak diisiiniilmelidir. Kavsak icerisinde 0Ozellikle
hemzemin durumda olan tramvay istasyonlarina gelen ve giden yolcu talebinin
karsilanmasi sebebiyle Gorsel 5.1’de goriildiigli gibi trafik adalart bulunmaktadir. Bu
adalar yolcularin trafik 1siklarindan giivenli bir sekilde karsiya gecebilmelerini saglar ve
karayolu araglariin ise yonlendirilmesine olanak tanir. Trafik adalarinin tramvay agina
uyumlu sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Trafik adalarinin, sinyal sistemlerinin, yaya
gegitlerinin ve bisiklet yollarmin yeniden diizenlenmesi de iyilestirmeye yonelik

caligmalardir.
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Gorsel 5.1. Tramvay Hatti ile Kavsak Kesisimi, Hiroshima, Japonya (Skyline, 2020)

Eldeki verilerin ve bilgilerin kullanilmasiyla, tramvay istasyon ve hatlarinin
simiilasyonu modern yazilim araglart kullanilarak yapilabilir. Simiilasyonlar, tramvay
sisteminin ozelliklerini gorsellestirmeye ve isletme hiz1 degisikliklerinin daha iyi tahmin
edilmesine yardimci olur. Bu sayede, toplu tasimanin onceliklerine dayali olarak daha
etkili bir tramvay ag1 olusturulabilir ve yolcu alanlarindaki miidahaleler daha az maliyetli
hale getirilebilir (Gorsel 5.2).

Tramvay hatlar1 simiilasyonu, yolcu sayisi, yolculuk siiresi, hiz, bekleme siiresi,
isletme maliyeti ve daha bir¢ok faktorii hesaba katarak yapilabilir. Bu simiilasyonlar
sayesinde tramvay hatlarinin performansi artirilabilir, yolcularin bekleme siireleri
azaltilabilir ve toplu tasima verimliligi artirilabilir.

Simiilasyonlar ayrica tramvay hatlarinin tasarimi ve insasi siirecinde de faydalidir.
Ozellikle, tramvay hattinin yapilacag: giizergahin belirlenmesi ve tramvayin trafik akis
tizerindeki etkisi simiilasyonlarla incelenebilir. Bu sayede, en uygun glizergdh

belirlenebilir ve tramvayin trafik akigini en az etkileyecek sekilde tasarlanabilir.

111



Gorsel 5.2. Tramvay Hatti Projesi Simiilasyon Calismasi

Tramvay istasyonlarinin tasarimi, yolcularin rahatligi, konforu ve emniyeti iizerine
olmaldir. Istasyon cevresinde Gorsel 5.3°de oldugu gibi genis yiiriiyiis alanlari
bulunmalidir. Bu sayede yolculugun yogun oldugu saatlerde peron igerisindeki kalabalik
durumlarin Oniline gecilebilir. Engelli yolcular i¢in 6zel standartlar gerekmektedir.
Tekerlekli sandalye kullananlar tramvaylara rahatlikla binip inebilmeli ve her tramvayda
kendilerine ayrilmis alanlar olmalidir. Tekerlekli sandalye alaninin yaninda, acil bir
durumda siiriiciiyle konusmanizi saglayan 6zel olarak yerlestirilmis bir dahili iletisim
hatt1 ve kolay erisilebilen bir durdurma talep diigmesi bulunmalidir. Gérme engelli
yolculara yardimer olmak i¢in her durakta, platformun kenarindan giivenli bir mesafede,

peron uzunlugu boyunca dokunsal bir serit bulunur (Lings, 2018).

/ ! X = : 3 :

Gorsel 5.3. Trafford Park Tramvay Istasyonu, Manchester, Ingiltere (Manchester Evening News, 2019)
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5.2. Hafif Rayh Sistem Istasyon Iyilestirmeleri
Hafif rayli sistemler, kentsel tasarim uygulamalarini toplu tagima istasyonlari
cevresine biitiinlestirmek ve transit yolcularin istasyondan varis noktalarina baglantisin
yapmalart i¢in kritik dneme sahiptir. Potansiyel kentsel tasarim iyilestirmeleri sunlari
igerir:
e Yaya ve bisiklet erisimi gelistirmeleri i¢in kaldirim ve bisiklet seritlerinin

saglanmasinin yani sira yaya ve bisiklet trafiginin ¢evredeki istasyon alanlarina

erismesini engelleyen bariyerlerin kaldirilmasini igerebilir (Gorsel 5.4).

Gorsel 5.4. Delft Kampiis Istasyonu Modern Tasarimi, Delft, Hollanda (Strukton Rail, 2021)

e Otopark tesisleri, siiriicli profiline ve hizmet talebine bagl olarak tasarlanabilir,
ancak otopark tesislerinin hem istasyona hem de ¢evredeki yerlere yaya ve bisiklet
erisiminin engellenmemesini beklenir. Ek olarak, Gorsel 5.5°de goriildiigli gibi
otopark tesislerinin tasarimi ve konumu, toplu tasima operasyonlarini da kesintiye

ugratmamalidir.
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Gorsel 5.5. Federal Karayolu Transfer Merkezi, Washington, Amerika (Sound Transit, 2022)

e Tasarim yonergeleri, binalarin arkasina park yeri yerlestirmeyi, sokak diizeyinde
insan dl¢eginde ayrintilar saglamay1 ve kamusal alanlarda ilging mimari saglamay1
igerebilir. Agaclarla ¢evrili ve peron igerisinde de biitiinliigii bozmadan yapilmis

bir tasarim Gorsel 5.6’de goriilmektedir.

Gorsel 5.6. Hafif Rayli Sistem Istasyonu, San Jose, Amerika (VTA Transit, 2007)
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Istasyonlar, yolculara bir yer duygusu ile kalicilik saglar ve yolculuklar ile
topluluklar1 arasinda bir baglanti olusturur. Yerlestirme ve konum en 6nemli konu
olmasina ragmen, bir istasyonun ayn1 zamanda ¢evredeki alanlara iyi entegre edilmis
(Gorsel 5.7), 1yi tasarlanmisg, en yliksek kapasite taleplerini karsilayacak kadar biiyiik,
kolay erisilebilir, ¢ekici, konforlu ve giivenli olmasi gerekir. Ger¢ek zamanli yolcu bilgi
sistemleri, rota haritalar1 ve transfer baglant1 bilgileri gibi olanaklar, istasyonun
islevselligine ve kullanisliligina katkida bulunur (VTA Transit, 2007).

Platform uzunlugu ve genisligi, dikey ulagimin konumu, barinaklar, bilgi isaretleri
ve bilet makineleri dahil olmak {izere LRT (hafif rayli sistem) istasyonlarinin fiziksel
tasarimi, diger hususlarin yani sira agsagidaki olgiitlere dayalidir:

e Zirve sirasinda beklenen talep.

e Istasyona hizmet veren trenlerin maksimum isletilebilir uzunlugu.

e Istasyonun agdaki rolii (bir ¢ikis noktasi/varis yeri, terminal veya transfer istasyonu
olup olmadig).

e Diger toplu tasima modlarina baglant: diizeyi.

e (Cevreleyen kalkinma ve topluluk temalari.

e Istasyon genisletme ve biiyiime potansiyeli.

Gorsel 5.7. Union Station Hafif Rayh Sistem Istasyonu, Denver, Amerika (Wikimedia, 2011)
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5.3. Metro istasyon Iyilestirmeleri

Metro istasyonunun hizmet seviyesinin iyilestirilmesi, stirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak icin yolculari ¢ekmenin anahtaridir (Gorsel 5.8). Yolcu memnuniyetini
degerlendirme yaklasimlari, metroya binerken yolcunun deneyimini sezgisel ve titiz bir
sekilde yansitabilir ve hizmetin iyilestirilmesi i¢in bir temel saglayabilir.

Metro sistemleri; hiz, giivenlik ve dakiklik ile karakterizedir. Ornegin, yolcular en
yakin metro istasyonuna gidebilmek i¢in ulagim araglarina ihtiya¢ duyabilir ve bu durum
metronun performansinda bir basarisizlik olarak goriilmez, 6zellikle yolculuklar uzun
olabileceginden yolcular, maliyet ve zamandan tasarruf etmek icin pahali ulasim
araclarindan birine binmek yerine metroyu tercih eder. Baz1 ulasim ve arazi kullanimi
planlayicilari, istasyonlardaki giiriiltii ve tikaniklik nedeniyle yerlesim yerlerinin yaninda
istasyonlarin varligimin optimal veya en verimli planlama yaklagimi olmadigini
diistinmektedir. Ancak metro istasyonlarina ulagim kolaylig1 saglanmasi agisindan kent
icinde konut agirlig1 yiiksek yerlere istasyon planlamak ¢ok daha faydalidir (TS 12127,
1997).

Gorsel 5.8. Blaak Metro fstasyonu, Rotterdam, Hollanda (Vikipedi, 2020)
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Istasyonlarda erisilebilirligi iyilestirmenin énemi ¢ok biiyiiktiir. Ornek olarak, yon
bulma isaretlerini, erisilebilir tuvalet olanaklarini ve otomatik kapilar1 gelistirmek, LED
aydinlatma, giines panelleri ve bisikletgiler i¢in tesisler kurarak istasyonlarin
strdiiriilebilirligini artirmaya yonelik faaliyetler yapilmaktadir. Tuvaletler, banklar,
bisiklet birakma yerleri, bekleme odalari, ATM’ler ve saglik ekipmanlari i¢eren istasyon
tyilestirmeleri de bulunmaktadir. Ve genellikle yerel toplulugun yardimiyla, duvar
resimleri, yaratici isaretler, duvar boyamalar ile istasyonlar daha ¢ekici yerler halini
almaktadir (Southern, 2022).

"Access-A-Ride" programi, New York City'de, 6zellikle engelli bireyler icin
tasarlanmis bir toplu tagima hizmetidir. Bu program, toplu tasima araclarina erisimi
kisitlanmis olanlar i¢in daha erisilebilir bir seyahat secenegi sunar. Program, engelli
kullanicilar i¢in 6zel araglarla hizmet vermektedir. Bu araglar, tekerlekli sandalyeleri
olanlar veya diger hareket kisithiliklar1 olanlar gibi engellilik durumlarina gore
ozellestirilmistir. Ayrica, program, 6zel ihtiyaclari olan kisilere destek saglayan yardimci
personel de saglamaktadir (MTA, 2023).

"Step-Free" projesi, metro istasyonlarinda erisilebilirlik i¢in yapilan bir dizi
iyilestirme projesidir. Bu projeler, ozellikle engelli veya yashi yolcularin metro
sistemlerini kullanmasin1 kolaylastirmayr amaclamaktadir. Projenin amaci, metro
istasyonlarindaki tiim platformlarin, trenlerin seviyesinde olmasini saglamak i¢in yapisal
iyilestirmeler yapmaktir. Bu projenin bir parcasi olarak, asansorlerin, yliriiyen
merdivenlerin ve rampalarin kurulumu gibi bir dizi erisilebilirlik 6nlemi alinmaktadir.
Ayrica, yonlendirme isaretleri, Braille levhalar ve sesli anonslar gibi 6zellikler de
eklenerek, yolcularin istasyonlarda kolayca yonlendirilmeleri ve bilgilendirilmeleri
hedeflenmektedir. Bu proje, diinyanin bir¢cok farkli yerinde metro sistemleri igin
uygulanmaktadir (Gérsel 5.9). Ornegin, Londra'da "Step-Free" projesi, sehirdeki tiim
metro istasyonlarinin yiizde 40'inda tamamlandi ve tamamlanmas1 planlaniyor. New
York metrosunda, "Step-Free" projesi kapsaminda istasyonlarin erisilebilirligi
artirllmaktadir. Ayni1 zamanda, Hong Kong Metro ve Singapur MRT gibi diger metro
sistemleri de bu proje kapsaminda erisilebilirligi artirmak i¢in ¢aligmaktadir (Transport

For London, 2021).
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Gorsel 5.9. "Step-Free" Proje Ornegi, Glasgow Metro Istasyonu, Iskogya (Scotland’s Railway, 2023)

Metro istasyonlar1, kentlerin kalbinde 6nemli bir rol oynar. Bu istasyonlar, insanlar1
hizli ve verimli bir sekilde tasimakla kalmaz, aym1 zamanda kentlerin cevresel
stirdiriilebilirligini artirarak trafik sikisikligindan kaynaklanan kirlilik ve giiriiltiiyii
azaltabilir. Bu nedenle, metro istasyonlarindaki iyilestirmeler, sadece yolcularin konforu
ve giivenligi i¢in degil, ayn1 zamanda kentlerin siirdiiriilebilirligi i¢in de ¢ok dnemlidir.
Iyi tasarlanmis bir metro istasyonu, yolculara rahat ve giivenli bir seyahat deneyimi
saglayabilir. Asagida, metro istasyonlarindaki iyilestirmelerle ilgili maddeler ile bazi
Oneriler verilmistir:

e Yolcu Akisi

Metro istasyonlarinda yolcu akisi, istasyonlarin tasarimi ve diizenlenmesi agisindan
biiylik bir 6neme sahiptir. Yolcularin istasyonlara giris yaparken, biletleme sistemlerini
kullanirken ve vagonlara binerken herhangi bir aksamaya ugramamalar1 gerekmektedir.
Bu nedenle, istasyonlarda yeterli sayida turnike ve bilet makinesi bulunmali, turnikelerin
hizl1 ve sorunsuz calismasi saglanmalidir. Ayrica, vagonlara giristeki kalabaliklagsmay1
azaltmak icin platformlarin genisletilmesi ve yolculart hizli bir sekilde vagonlara
yonlendirebilecek isaretlerin yerlestirilmesi gerekmektedir. Iyi bir 6rnek olarak,
Tokyo'daki metro sistemi olan Tokyo Metro, diinya ¢apinda en yogun kullanilan metro

sistemlerinden biridir ancak yine de yolcu akisin1 yonetmek icin 6zel olarak tasarlanmig
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istasyonlar1 ve sistemleri vardir. Ornegin, Tokyo'nun Shinjuku metro istasyonu (Gérsel
5.10), diinyanin en yogun metro istasyonlarindan biri olarak bilinir ve yolcu akisini

diizenlemek i¢in akilli turnikeler ve yonlendirme panolar1 gibi inovatif 6zellikler kullanir.

Gorsel 5.10. Shinjuku Metro fstasyonu, Tokyo, Japonya (NPR, 2017)

e Konforlu Bekleme Alanlar
Metro istasyonlarinda beklemek sikici bir aktivite olabilir. Bu nedenle,
istasyonlarin bekleyen yolculara konforlu bir ortam saglamasi 6nemlidir. Konforlu
oturma alanlari, temiz tuvaletler ve sicaklik kontrollii alanlar gibi konforlu bekleyis
alanlari, yolcularin istasyonlarda daha rahat bir deneyim yasamalarina yardime1 olabilir.
e Erisilebilirlik
Metro istasyonlarinin erisilebilir olmasi, engelliler ve yashlar gibi dezavantajh
gruplar da dahil olmak iizere herkesin seyahat edebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Engelli
yolcularin, tekerlekli sandalyeleri veya yiirlime zorlugu olanlarin kolayca erisebilmesi
icin rampalar, asansorler ve diisiik zeminli vagonlara sahip metro hatlar1 bulunmalidir.
Ayrica, gérme engelli yolcular i¢in Braille alfabesi kullanarak yazilmis isaretlerin ve sesli
uyar1 sistemlerinin bulunmasi da &nemlidir. yi bir érnek olarak, Londra'daki metro
sistemi olan Underground, engelli yolcular i¢in genis bir erisilebilirlik programina
sahiptir ve engelli yolcularin rahat bir sekilde seyahat etmeleri i¢in 6zel olarak tasarlanmig

istasyonlar1 ve araclar1 vardir (Gorsel 5.11).
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Gorsel 5.11. Metro Istasyonu Engelli Erisimi, Londra, Ingiltere (Rail Business Daily, 2021)

e Bilgi Panolari

Metro istasyonlarinda yolcularin yonlendirilmesi ve bilgilendirilmesi de dnemlidir.
Bu nedenle, istasyonlarda bilgi panolarinin bulunmasi gerekmektedir. Bilgi panolari,
yolcularin nerede olduklarini, hangi hatlara baglanabileceklerini, hangi yone
gideceklerini, trenlerin ne zaman gelecegini ve diger bilgileri 6grenmelerine yardimci
olur. Iyi bir bilgi panosu tasarimi, yolcularin istasyonu kolayca anlamalarina yardimci
olacak sekilde yapilandirilmalidir.

Bilgi panolari, biiytik, okunakli yazilar ve agiklayici semboller igermelidir. Ayrica,
bilgi panolarinin konumlandirilmast da 6nemlidir. Yolcularin kolayca fark edebilecekleri
yerlere yerlestirilmelidir. Bu sayede, yolcularin istasyonu daha iyi anlamalar1 ve hizli bir
sekilde yonlendirilmeleri saglanir. Bilgi panolari, sadece istasyon icinde degil, istasyon
disinda da kullanilabilir. Ozellikle, metro hatlarindaki transfer istasyonlarmdaki bilgi
panolar1 ¢ok dnemlidir. Bu panolarda, farkli hatlara nasil gegis yapilacagi gibi bilgiler yer
almalidir. Ayrica, hava durumu gibi yolculari ilgilendiren diger bilgiler de bu panolarda
yer alabilir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, interaktif bilgi panolar1 da
gelistirilmektedir. Bu panolarda, yolcular kendi isteklerine gore bilgi alabilirler. Ornegin,
bir yolcu belirli bir varis noktasina gitmek istediginde, interaktif bilgi panosundan en hizli
rota ve tren saatleri gibi bilgileri alabilir. Bu sekilde, yolcularin metro sistemleriyle

etkilesimi daha kolay hale getirilebilir.
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e Enerji Verimliligi
Metro istasyonlari, kentlerin enerji tiiketiminde dnemli bir rol oynar. Bu nedenle,
istasyonlarda enerji verimliligi saglamak, kentlerin siirdiirtilebilirligi i¢in ¢ok dnemlidir.
Ornegin, enerji tasarruflu LED aydinlatma, giines enerjisi panelleri ve akilli aydinlatma
sistemleri gibi yenilik¢i teknolojiler kullanarak, istasyonlarin enerji tiiketimini azaltmak
miimkiindiir. Bu sayede, kentlerdeki karbon ayak izi azaltilabilir ve ¢evre dostu bir ulagim
sistemi olusturulabilir.
e Aydinlatma ve Havalandirma
Metro istasyonlarmin aydinlatma ve havalandirma sistemleri hem yolcularin
konforu hem de giivenligi i¢in ¢ok énemlidir. Iyi aydinlatilmis bir istasyon, yolcularin
hareketlerini daha rahat ve kolay bir sekilde takip etmelerine yardimer olurken, yetersiz
aydinlatma yolcularin diismesine veya yaralanmasina sebep olabilir. Ayrica, yeterli bir
havalandirma sistemi, istasyonlardaki havanin durgunlagmasini engeller ve yolcularin
rahat nefes almasini saglar. Ornegin, Stockholm'iin Solna merkezi metro istasyonu, biiyiik
cam duvarlar sayesinde dogal 151k alan bir tasarima sahiptir ve yolculara agik ve ferah

bir alan sunar (Gorsel 5.12).

\l’ Srir n19 Pend
Platform 11-19 Com

Gorsel 5.12. Metro fstasyonu Aydinlatma Sistemi, Stockholm, fsveg: (Architizer, 2020)

121



e Temizlik ve Bakim

Metro istasyonlarinin temizligi, saglik ve hijyen agisindan biiyiik nem tasir. Temiz
bir ortam, yolcularin giivenligini saglar ve onlarin rahat bir seyahat deneyimi yagamasina
yardimet olur. Istasyonlarin her zaman temiz tutulmast igin diizenli temizlik programlari
olusturulmali ve yeterli personel istthdam edilmelidir. Ayrica, ¢op kutular1 ve geri
doniisiim kutular gibi atik toplama noktalar1 diizenli olarak bosaltilmalidir. Yolculara ¢op
atma ve istasyonlarin temizligi konusunda bilgilendirici levhalar konulmasi da faydali
olabilir. lyi bir 6rnek olarak, Singapur'daki metro sistemi olan MRT, diizenli olarak
odiiller kazanan temizlik hizmetleri ile {nliidiir ve istasyonlarinda yiiksek hijyen

standartlarina sahiptir (Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13. Metro Istasyonu Temizlik Hizmetleri, Singapur (The Strait Times, 2021)

e Istasyon Giivenligi ve Yonlendirmesi
Metro istasyonlarinin giivenligi, en onemli Oncelikler arasindadir. Bu nedenle,
istasyonlarin acil ¢ikislari, yangin sondiirme ekipmanlari, CCTV kameralar1 gibi giivenlik
donanimlar1 yeterli olmalidir. Ayrica, yolcularin istasyonlarda rahatca hareket
edebilmeleri ve dogru yonlendirilmeleri i¢in 1yi bir isaretlendirme ve yonlendirme sistemi

de gereklidir.
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e  Yiiksek Hizli Internet Baglantisi

Gilinlimiizde insanlar hemen hemen her yerde internete erisebilmek istiyorlar ve
metro istasyonlar1 da istisna degil. Istasyonlarda yiiksek hizli internet baglantisi
saglanarak, yolcularin internette gezinmeleri, islerini halletmeleri ve eglenmeleri
miimkiin olabilir.

e Sanatsal Tasarim

Metro istasyonlari, sadece yolcular1 tasimakla kalmaz, ayni zamanda sehirlerin
kiiltiirel mirasina da katki saglar. Bu nedenle, istasyonlarin sanatsal tasarimina 6zen
gosterilmesi dnemlidir. Ilgi cekici sanat eserleri, duvar resimleri, heykeller ve sergiler,
yolcularin istasyonlarda keyifli bir deneyim yasamalarina yardimci olabilir.

5.4. Bolgesel Demiryolu istasyon lyilestirmeleri

Bolgesel demiryolu istasyonlarinin temeli, yapisal ve mimari tasarim tarafindan
desteklenen sistemin sorunsuz yonetimine baglidir. Istasyon iizerinde yapilacak
tyilestirmeler, her iki yonde de daha sik tren seferleri saglayarak tren ve yolcu kapasitesini
artiracaktir (Gorsel 5.14). Istasyon iyilestirmeleri ve hat giincellemeleri, yolculara daha
giivenilir ve daha giivenli hizmetler sunacaktir. Ayrica tasarima eklenebilecek her alt
gecit, trenin bekleme siiresini kisaltacak ve yolcularin daha hizli transfer yapmalarinm
saglayacaktir.

Yeni yaya gecidi ve sinyal iyilestirmeleri, ise gidis gelis siirelerinde etkili
olacagindan is firsatlar1 yaratacak, yayalar, araglar ve trenler i¢in glivenligi artiracak,
cevresel faydalar saglayacak ve hizmetin sikligint ve gilivenilirligini artiracaktir
(Metrolink, 2022).

Bolgesel bir demiryolu hatt1 en yogun saatte bile paralel bir otoyol kapasitesinin es
degerini kaldirabildigi i¢in bitisik otoyollardaki trafik sikisikligimin ve emisyonlarin
azalmasina sebep olacaktir. Azalan trafik sikisiklig1 ayn1 zamanda daha az kaza, daha az

hava kirliligi ve emisyon ve daha az enerji tiiketimi ile sonuglanabilir.
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Gorsel 5.14. Illinois Bolgesel Demiryolu Istasyonu, Chicago, Amerika (Legat Architects, 2022)

Bolgesel demiryolu istasyonlari, yolcularin biiyiik metropol alanlarindan alinmasini
ve istenilen varig noktalarina gotiiriilmesini saglamaktadir. Metropol alanlar biiylimeye
ve baz1 bolgelerde birlesmeye basladiginda bolgesel demiryolu ile seyahat, ulasim
ekonomisinde uygun bir secenek haline gelmektedir. Sehir merkezine uzak bolgelerde
yasayan kullanicilar i¢in ofiste olmalar1 gerektiginde bolgesel demiryolu, sehir merkezine
ulastirir ve yol boyunca iiretken olmalarim saglamaktadir. Insanlar aileleri ile biiyiik
sehirlerde uygun seyahat segenekleriyle baglantida kalmaktadir. Ogrenciler ise bolgesel
treni okullara gidip gelmek i¢in kullanmaktadir (Legat Architects, 2022).

Bolgesel demiryolu hatlar1 sadece yolcu tasimakla kalmayarak ayni zamanda
yolcularin hareketlerini destekler. Kazanilan verimlilik ve zaman, bdlgesel trenlerin
sagladigi avantajlardir. Istasyon goriiniimiinde ve bakiminda gergeklestirilecek
tyilestirmeler i¢in biiylik 6l¢iide finansman gerekmektedir.

Bolgesel demiryollari, kent i¢i rayli ulagim sistemleri arasinda en yiiksek
performansli segeneklerden biridir. Kentlerde bolgesel demiryolu hatlar1 genellikle
merkezi bir istasyon ile diger noktalara uzanan hatlar seklinde insa edilir. Bu istasyonlar,
bolgesel demiryolu aginin kalbinde yer alir ve diger toplu tagima sistemleri ile entegre

edilerek daha etkili hale getirilir.
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Bir bolgesel demiryolu istasyonunun diger ulasim sistemleri ile entegrasyonu
konusunda, yolcularin istasyona kolayca ulasabilmesi ve diger toplu tagima segenekleri
ile uyumlu olmasi gerekir. Asagida, bu faktorlerin daha detayli agiklamalari maddeler
halinde yer almaktadir:

e Toplu Tasima Baglantilar1

Bolgesel demiryolu istasyonlari, diger toplu tasima secenekleri ile uyumlu
olmalidir. Bu uyum, yolcularin istasyondan ayrilmadan 6nce veya istasyona ulasmadan
once farkli toplu tasima segenekleri arasinda gec¢is yapmalarini kolaylastirir. Bu nedenle,
istasyonlar yakininda otobiis, metro, tramvay gibi diger toplu tasima hatlarina erisim
saglamak ic¢in uygun duraklar, aktarma merkezleri veya yiiriime yollar1 gibi altyapilar
saglanmalidir.

e Yaya Erisimi

Bolgesel demiryolu istasyonlari, yaya trafigi i¢cin uygun sekilde tasarlanmalidir.
Yolcularin istasyona kolayca ulasabilmeleri ig¢in yiiriiyiis yollari, yaya gecitleri,
kaldirimlar ve yaya gecisleri gibi ozelliklerin saglanmasi gerekir. Ayrica, yolcularin
istasyondan ayrilmadan once istasyon i¢inde rahatlikla hareket edebilmeleri i¢in gerekli
alanlarin da saglanmasi 6nemlidir.

e Bisiklet Erigimi

Bolgesel demiryolu istasyonlari, bisiklet stiriiclilerinin erigsebilmesi i¢in uygun
bisiklet park alanlar1 ve bisiklet kiralama secenekleri gibi 6zelliklerle donatilmalidir.
Bisiklet siiriiciileri, bolgesel demiryolu istasyonlarindan kolayca bisikletlerine binerek
veya bisikletleri ile istasyona gelebilirler. Bu sayede, bisiklet siiriiciileri de istasyona
erisim saglayarak toplu tasima segeneklerini kullanabilirler.

e Otopark Erisimi

Bolgesel demiryolu istasyonlari, arag siiriiciilerinin erigebilmesi i¢in uygun otopark
alanlaria sahip olmalidir. Otopark, yolcularin istasyona araglariyla gelebilmelerini
kolaylagtirir. Ayrica, istasyonun yakininda iicretli veya {licretsiz otopark hizmetleri
saglanabilir. Bu sayede, arag siiriiciileri de bolgesel demiryolu istasyonunu kullanarak
toplu tasima segeneklerini tercih edebilirler.

e  Engelliler i¢in Uygunluk

Bolgesel demiryolu istasyonlari, engellilerin de kolayca kullanabilecegi sekilde

tasarlanmalidir. Engellilerin istasyona erisimini kolaylastirmak i¢in, rampalar, engelli

tuvaletleri, asansorler ve diger engelli erisim 6zellikleri saglanmalidir.

125



e  Giizergah ve Planlama

Bolgesel demiryolu istasyonlari, kentin diger 6énemli noktalarina olan mesafeleri
g0z oniinde bulundurularak planlanmalidir. Yolcularin istasyona kolayca ulagmasi i¢in
istasyonlarin kentin en yogun trafigi olan bdlgelerinde yer almasi gerekebilir. Ayrica,
bolgesel demiryolu hatlar1 ve istasyonlari, kent i¢i rayli ulagim sistemleri ag1 ile entegre
edilerek daha etkili hale getirilebilir.

Bolgesel demiryolu istasyonlarinin giizergah1 ve planlamasi, istasyonun kentin
diger 6nemli noktalarina olan mesafeleri ve yolculuk stiresi gibi faktorleri dikkate alarak
yapilmalidir. Bu faktorlerin yani sira, demiryolu hatlarinin yapisint ve istasyonlarin
konumunu belirleyen bir¢ok teknik faktor de vardir. Bu teknik faktorler sunlart icerebilir:

Demiryolu Hatlari: Bolgesel demiryolu istasyonlariin giizergdh planlamasi,
mevcut demiryolu hatlarinin yapisini dikkate almalidir. Bu, trenlerin istasyonlara nasil
ulagacagina ve istasyonlardan nasil ayrilacagina baglidir.

Istasyonlar Arasi Mesafe: Bolgesel demiryolu istasyonlarinin planlanmast,
istasyonlar arasindaki mesafeleri de dikkate almalidir. Istasyonlar arasindaki mesafe,
yolculuk siiresini ve tren sefer sikligini etkileyebilir.

Hat Kapasitesi: Bolgesel demiryolu istasyonlari, trenlerin diizenli bir sekilde
durabilmesi ve yolcularin hizli bir sekilde inip binmesi i¢in yeterli kapasiteye sahip
olmalidir. Bu nedenle, hat kapasitesi ve istasyonlar arasindaki mesafeler dikkate alinarak
istasyonlarin boyutu ve tasarimi belirlenir.

Gelecekteki Talep: Bolgesel demiryolu istasyonlarinin planlanmasi, gelecekteki
talepleri de dikkate almalidir. Yapilacak arastirmalar ve tahminler, yolcu sayisinin
artmast durumunda istasyonlarin kapasitesinin artirilmasini veya yeni istasyonlarin inga
edilmesini gerektirebilir.

Kent I¢i Rayli Ulasim Ag ile Entegrasyon: Bolgesel demiryolu istasyonlari, kentin
diger onemli noktalar1 ve kent i¢i rayli ulasim ag1 ile entegre olacak sekilde
planlanmalidir. Bu, yolcularin kolayca istasyonlara ve kentin diger noktalarina ulagsmasini
saglar.

Bu teknik faktorler, bolgesel demiryolu istasyonlarimin planlanmast ve
giizergahinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken onemli konulardir. Planlama
stireci, bu faktorlerin tiimiinii dikkate alarak yapildiginda, yolcularin toplu tasima

seceneklerini daha rahat ve etkili bir sekilde kullanabilmesini saglar.
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5.5. Ornek lyilestirme Cahsmalari

Kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinda yapilan veya yapilacak bazi 6rnek iyilestirme

calismalar1 incelenmis ve aktarilmistir.

Raghav Aggarwal (2015) kendisi uzun yillar Londra’da yagsamis ayrica ABD,

Singapur ve Avrupa’daki diger sistemleri deneyimlemis bir kullanici olarak rayli ulagim

sistemlerine yonelik bir blog yazisinda, Hindistan'daki metro sisteminin (Gorsel 5.15)

nasil iyilestirilecegine dair birka¢ dneri sunmustur (Aggarwal, 2015). Bunlar:

Yabanci turistlerin en ¢ok erteledigi ya da cesaretini kirdigi sey, gelen metro
trenlerinin yakininda tabela/yonlendirme levhalarinin bulunmamasidir. Hem
ontlinizde hem de arkanizda siralar1 gordiigiiniizde, hangi metroya bineceginiz
konusunda bir ipucu verilmemektedir. Boyle bir durumda, herkesin sorunu kolayca
gormesi ve c¢Ozmesi icin ilgili platformlarin i¢ tarafindaki duvarlarda ve
merdivenlerin hemen Oniinde tabelalar/yonlendirme levhalari olmasi ¢ok daha iyi
olacaktir.

Havaalanina gidecek yolcular igin transfer merkezinde kalkan ucaklarla ilgili
bilgilendirme yapilabilir.

Insanlar1 nakit tabanli metro yolculugundan plastik tabanli metro yolculuguna
geemeye tesvik etmek igin cesitli bankalarla ticretsiz kredi karti/banka kartlar
baslatilabilir. Kullanicilar tek bir kart ile hem alisveris hem ulasim ihtiyaglarin
karsilayabilir.

Tim metro istasyonlarma mini metro haritalar1 ve el ilanlar1 dagitilabilir veya
istasyonlarin bilet holii boliimlerinde bu harita ve ilanlar i¢in bir yer yapilabilir.
Delhi sehri gibi biiyiik metro istasyonlarinda bulundugu kenti yansitacak hediyelik
esyalar satan isletmeler agilabilir.

Cesitli metro istasyonlarinda bagis kutular1 birakilabilir.

Metro istasyonlarinda daha ¢ok bilet otomat1 konumlandirilabilir.
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Gorsel 5.15. Rayli Ulasim Istasyonu, Delhi, Hindistan (Times of India, 2022)

Robert Thompson (2016) kent i¢i rayli ulasim sistem kullanicilariyla yaptigi bir

yarigmada, bazi1 kisitlar vererek kullanicilara metro sistemini nasil gelistirebileceklerini

sormustur. Yarismaya katilan kullanicilardan gelen gonderimlerden bazilar1 ¢ok diisiik

maliyetlidir. Digerleri muhasebe yardimina ihtiya¢ duymaktadir (Thomson, 2016).

Gonderimlerden bazilari:

Transfer istasyonlarindaki kap1 konumlar1 isaretlenebilir. Duran bir trenin
kapilarinin bulundugu alani isaretlemek i¢in "alt1 vagon burada biter" isaretleriyle
ayn1 yapisgkan isaretler kullanilabilir. Bu, insanlarin trenin durdugu yere daha yakin
beklemesini saglayarak aktarma istasyonlarinda ve trafigin yogun oldugu diger
istasyonlarda binis siliresini azaltabilir.

Peronda, LED ara¢ kapasitesi gostergeleri kullanilabilir. Metro sistem peronlari
belirli bir vagonun ne kadar kalabalik oldugunu gosteren LED gostergelerle
donatilarak miisterilerin i¢inde daha az insan bulunan araglar1 segmelerine olanak
taniyabilir.

Kullanicilar gidecekleri yere seyahat ederken licretsiz molalar verilebilir. Metro
sistemi, ayn1 yonde devam etmek kosuluyla, iki saatlik bir aralikta ayni istasyondan
ticretsiz olarak ¢ikip tekrar girilmesine izin verilebilir. Bu sayede kullanicilarin ek
bir ticret ddemeden eve giderken diger iglerinin yapilmasina izin verilebilir.

Adam Light, Rachelle Andrews ve Jenny Wong (2022) tarafindan yapilan

calismada metro sistemlerine yonelik 6nde gelen son teknoloji toplu tagima sistemlerinin

ve toplu tasima istasyonu tasarimina yonelik uluslararasi en iyi uygulamalarin kapsamli
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bir incelemesini ve degerlendirmesini takiben 2012'de “Sistem Genelinde Istasyon
Tasarimin1” gelistirdi. Bu yeni metro istasyonlarinin tasarimi, insas1 ve isletilmesi daha
uygun maliyetli olmaktadir. Parcalardan olusan kit, yiiksek kaliteli, yiiksek performansl
mimari malzemelerden ve degisen istasyon sahasi kosullarinin yani sira bireysel
istasyonlarin islevsel ve kapasite gereksinimleri i¢in yapilandirilabilen 6gelerden
olugmaktadir (Gorsel 5.16). Standartlastirilmis “parg¢a seti” malzemeleri ve o6geleri
genellikle asagidakilerden olugmaktadir:

e Tutarli tanimlama isaretleri ve markalama

e Paslanmaz ¢elik ag gecidi portallari

e  Modiiler cam sagaklar

e Tam entegre led aydinlatma

e Paslanmaz ¢elik kolonlar

Gorsel 5.16. Sistem Genelinde Istasyon Tasarimi (Metro.net, 2022)

Sistem c¢apinda tutarli, entegre bir tasarim yaklagimi izlemesini gerektiren bu
politika ayrica, ¢evredeki toplulukla istisare i¢inde ve onlara duyarl olarak gelistirilen
degiskenlik unsurlar1 olarak biitiinlesik, kamusal sanat ve siirdiiriilebilir ¢evre
diizenlemesi icin firsatlar sunar. Bu standartlar, biiyliyen bir metro sistemi i¢in yeni
gereksinimlere ve yenilik¢i tasarim ¢dziimlerine gore giincellenecek ve iyilestirilecektir

(Light, Andrews, & Wong, 2022).
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A. Srivathsan (2011) ¢alismasinda, yakin zamanda uzmanlar tarafindan gozden
gecirilen metro istasyonlart i¢in tasarimlar, bitisik alanlarla baglantilar, sorunsuz inis
noktalar1 i¢in tesis, park etme ve dikey hareket saglama acisindan yetersiz kalmaktadir.
Uzmanlara gore bu eksiklikler, istasyonlarin verimli ¢caligmasini engelleyecek ve istasyon
alanlar1 ¢evresindeki ulasimi etkileyecektir.

Istasyon giris noktalarnin yeniden tasarlanmasi, daha iyi sirkiilasyon icin
asansorlerin yeniden konumlandirilmasi, arag trafigini istasyona getiren servis yollarinin
tyilestirilmesi Onerilen Onlemlerden bazilaridir. Tasarim siirecine asina kaynaklar,
istasyonlara erisimin kolayliktan ¢ok mevcut arazinin boyutuna gore belirlendigini
sdylemektedir. Ornegin, Hindistan’da Ashok Siitunu yakiminda 6nerilen Ashok Nagar
istasyonunun tasarimi (Gorsel 5.17), polis egitim koleji tarafindan daha iyi erisime
sahipken, Udhayam Tiyatro kompleksinin yakinindaki diger giris noktasi, mevcut sinirlt
alan nedeniyle kisitlanmistir. Bu istasyonu, Onerilen otobiis hizli transit sistemi gibi

ulagim projeleri ile entegre etme ihtiyact vurgulanmistir (Srivathsan, 2011).

Gorsel 5.17. Ashok Nagar Metro Istasyonu, Madya Prades, Hindistan (Just Dial, 2020)

Tokyo metro istasyonunda (Gorsel 5.18), dijital haritalarin kullanimini artirilmistir.
Bu haritalar, yolcularin hedeflerine daha kolay bir sekilde ulagsmalarin1 saglayan dogru,
giincel ve kolay anlasilir bir gekilde tasarlanmistir. Ayrica, engelli yolcular ve yabanci

turistler i¢in de kullanict dostu segenekler sunar (The Japan Times, 2015).
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Gorsel 5.18. Dijital Haritalarin Kullanimi, Tokyo, Japonya (Japan Rail Pass, 2020)

Hong Kong metro istasyonunda (Gorsel 5.19), sinyal iyilestirmeleri yaparak trenler
arasindaki boslugu azaltmis ve tren sikligini artirmistir. Bu sayede, yolcularin daha hizl
ve daha verimli seyahat etmelerini saglar. Ayrica, sinyal iyilestirmeleri, trenlerin daha az
gecikmesine ve daha giivenli bir sekilde seyahat etmesine olanak tanir (South China

Morning Post, 2016).

Gorsel 5.19. Hong Kong Metro Istasyonu, Cin (Tripsavvy, 2019)

New York metrosu, bazi istasyonlarda USB sarj istasyonlar1 kurarak yolcularin
akilli cihazlarini sarj etmesine olanak saglamistir (Gorsel 5.20). Bu 6zellik, 6zellikle uzun
seyahatler sirasinda akilli telefon veya tabletlerin sarjin1 korumak isteyen yolcular icin

oldukg¢a faydalidir (MTA Press Releases, 2016).
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Gorsel 5.20. USB Sarj Istasyonlarimn Kullanimi, New York, Amerika (Digital Trends, 2016)

Dubai metro istasyonunda, platform giivenligini artirmak i¢in otomatik kapilar
kurulmustur (Gorsel 5.21). Bu kapilar, insanlarin raylara diismesini engelleyerek istasyon
giivenligini artirir. Ayrica, otomatik kapilar, sinyal kontrol sistemi ile senkronize edildigi
i¢in, trenlerin daha hizli hareket etmelerine ve daha verimli bir sekilde ¢alismalarina

olanak tanir (Gulf News, 2017).

Gorsel 5.21. Otomatik Kapilarin Kullanimi, Dubai, Birlesik Arap Emirlikleri (Dubai Online, 2020)
Paris metrosu, bazi istasyonlarinda sanatsal tasarimlar kullanarak estetik bir
deneyim sunar. Ornegin, Louvre Miizesi istasyonunda yolcular, miizedeki eserleri temsil
eden heykellerle karsilasabilirler. Bu tasarimlar, yolcularin seyahatlerini daha keyifli hale

getirir ve istasyonlarin 6zgiin karakterlerini yansitir (Discover Walks Blog, 2017).
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Gorsel 5.22. Sanatsal Tasarimlarin Goriintimii, Paris, Fransa (NPR, 2010)

Bremen boélgesel demiryolunda yer alan 20 istasyonun yenilenmesini igeren proje,
2017 yilinda tamamlanmistir. Istasyonlarda, yeni asansorler, yiiriiyen merdivenler ve
engelli erisimli rampalar gibi 6zellikler eklenmistir (Gorsel 5.23). Ayrica, yolcu akisini
hizlandirmak i¢in, daha genis platformlar ve yeni bilet makineleri gibi 6zellikler de
yerlestirilmistir. Proje kapsaminda, istasyonlarin enerji verimliligi de artirilmistir

(Railway Technology, 2017).

Gorsel 5.23. Engelli Rampalarimin Kullanimi, Bremen, Almanya (Portaramp, 2023)

Valenciamin bolgesel demiryolu hatlarindaki istasyonlarin  (Gorsel 5.24)
modernizasyonu i¢in yapilan proje, 2016 yilinda tamamlanmistir. Proje kapsaminda,
istasyonlara engelli erisimi i¢in rampalar, yliriiyen merdivenler ve asansorler eklenmistir.

Ayrica, daha genis platformlar, yeni bilet makineleri ve yolcu bilgi sistemleri de
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kurulmustur. Projenin bir diger 6nemli 6zelligi, istasyonlardaki giivenligi artirmak igin
kapali devre kamera sistemleri ve acil durum butonlar1 gibi 6zelliklerin eklenmesiydi

(Railway Gazette, 2016).

Gorsel 5.24. Modernizasyonu Yapilmis Demiryolu Istasyonu, Valencia, Ispanya (The Journey, 2020)

Paris bolgesel demiryolunda 63 istasyonun modernizasyonunu igeren proje, 2020
yilinda tamamlanmistir (Gorsel 5.25). Proje kapsaminda, istasyonlara engelli erisimi igin
rampalar ve asansorler eklenmistir. Ayrica, daha genis platformlar, yolcu bilgi sistemleri,
yeni bilet makineleri ve yiiriiyen merdivenler gibi 6zellikler de kurulmustur. Projenin bir
diger onemli Ozelligi, istasyonlardaki glivenligi artirmak i¢in kapali devre kamera

sistemleri ve acil durum butonlar1 gibi 6zelliklerin eklenmesiydi (Rail Journal, 2020).

Gorsel 5.25. Paris Bolgesel Demiryolu Istasyonu, Fransa (Paris Perfect, 2022)
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6. SONUC VE ONERILER

Gilintimiizde kentlerin hizla biiylimesi ve niifusun artmasi, toplu tagima sistemlerine
olan ihtiyaci da artirmaktadir. Kent i¢i rayli ulasim sistemleri, bu ihtiyaci karsilamada
Oonemli bir rol oynamaktadir. Ancak, toplu tasima sistemleri i¢inde en kritik noktalardan
biri, istasyonlardir. Yolcularin rahat ve giivenli bir seyahat deneyimi yasayabilmeleri i¢in,
istasyonlarin yapisal 6zellikleri, mimarisi ve isleyisi son derece dnemlidir.

Calisma kapsaminda kent i¢i rayli ulagim istasyonlarinin yapisal ve mimari tasarim
kriterlerine deginilmistir. Diinya iizerinde rayl1 ulasim istasyon Ornekleri incelenmis, bu
baglamda ortaya konulan iyilestirmeler agiklanmistir. Calisma, kent i¢i ulagim
sorunlarinin ¢oziimiine katkida bulunmak ve toplu ulasimda en uygun sistemin
se¢ilmesine yardimci olmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Istasyonlar, yolcularin rayli ulasim sistemlerine erisebildigi yerlerdir. Istasyonlarin
dogru yerlerde konumlandirilmasi, sistemlerin etkinligini ve kullanimini arttirabilir. Bu
nedenle, istasyonlarin planlanmasi ve konumlandirilmasi, kent i¢i ulasim sistemleri i¢in
onemli bir faktdrdiir. Istasyonlarin dogru bir sekilde yerlestirilmesi, toplu tasima sistemi
verimliligini arttirirken, yanlis yerlestirilmesi ise sistemin etkinligini azaltabilir. Bu
nedenle, istasyon yer se¢ciminde dikkate alinmasi gereken parametreler mevcuttur.

e Entegrasyon, kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinda farkli ulasim modlar1 arasinda
uyumlu baglantiy1 saglayan bir kavramdir. Bu baglantilar, yolcularin farkli ulagim
modlar1 arasinda kolayca ge¢is yapmalarina olanak tanir ve seyahat siirelerini
kisaltir, maliyetleri diisiirlir. Entegrasyon faktorii, raylt ulagim istasyonlarinin diger
ulagim modlarina yakin olmas1 ve bisiklet altyapisinin bulunmasi gibi faktorleri
icerir. Rayl1 ulasim sistemlerinin kullanimini artirir, trafik sikisikligini azaltir ve
cevresel etkiyi en aza indirir.

¢  Yolcu ¢ekme kapasitesi, bir ulasim sisteminin belirli bir siire i¢inde tastyabilecegi
maksimum yolcu sayisidir. Bu kapasite, ulasim sisteminin tasarimi, teknolojisi,
ara¢ Ozellikleri, istasyon sayisit ve yolculuk siiresi gibi faktorlere bagli olarak
degisebilir. Yiiksek yolcu c¢ekme kapasitesi, yogun sehirlerdeki biiyiik niifus
akiglarini karsilamaya yardimci olabilir ve toplu tasimanin etkinligini artirabilir.

e Hizmet alany, ilgili rayli ulagim hattinin belirli bir bdlgede bulunan istasyonlarindan
olusur. Bu istasyonlar, yolcularin bolgedeki ¢esitli noktalara kolayca ulasmasini
saglayan baglantilar saglar. Istasyonlar, genellikle yogun sehir merkezlerinde ve

niifus yogunlugu yiiksek bolgelerde yer alir. Istasyonlarmn hizmet alany, ilgili rayli
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ulagim hattinin rotast, istasyon sayisi ve ¢evresindeki diger ulasim modlarina bagl

olarak belirlenir. Hizmet alaninin dogru sekilde belirlenmesi, ulasim sisteminin

etkinligini artirir ve yolcularin ihtiyaglarini karsilamaya yardimer olur.

e Arazi kullanimi, istasyonun etrafindaki bdlgenin ihtiyaglarina, ¢evredeki niifus
yogunluguna, isletme maliyetlerine ve yolcularin beklentilerine gore degisebilir.
Ornegin, bir istasyonun yakininda ticari alanlar veya konutlar olabilir, bu da
yolcularin ulagim ihtiyag¢larini karsilayan diger hizmetlerin saglanmasina yardime1
olur. Dogru arazi kullanimi, istasyonlarin ¢evresindeki alanlarin etkin kullanimini
saglar ve ulagimin siirdiiriilebilirligini artirir.

e Emniyet, yolcularin ve ¢alisanlarin giivenligini saglamak i¢in alinan 6nlemleri ifade
eder. Bu oOnlemler arasinda CCTV kameralar, acil durum diigmeleri, yangin
sondiirme cihazlari, yangin alarm sistemleri, yolcu bilgilendirme sistemleri, acil
cikislar, turnike sistemleri ve gilivenlik personeli yer alabilir. Emniyet nlemleri,
yolcularin istasyonlarda giivenli bir sekilde seyahat etmelerini saglar ve
istasyonlarin sorunsuz bir sekilde islemesine yardime1 olur. Ayrica, dogru emniyet
onlemleri, kaza veya diger acil durumlarda miidahale edilmesine yardime1 olur ve
istasyonlarin acil durumlarda etkili bir sekilde yonetilmesini saglar.

Rayli sistem istasyonlari, sehirlerin ulasim agina 6nemli bir katki saglar ve binlerce
insanin her giin seyahat etmesine olanak tanir. Bu nedenle, istasyonlarin konumunun yan
sira tasarimi da oldukga dnemlidir. Istasyon tasarimi, kullanicilarin rahathigs, giivenligi ve
memnuniyeti agisindan biiyilk 6nem tasir. Tasarim asamasinda, istasyonun iginde ve
disinda kullanicinin deneyimini etkileyen pek ¢cok 6ge goz dniinde bulundurulmalidir.

Bigim, istasyonun ergonomik tasarimidir. Bu, istasyonun kullanici dostu olmasi ve
yolcularin rahat ve kolay bir sekilde istasyonu kullanmalarini saglamak i¢in tasarlanmasi
anlamina gelir. Ergonomik tasarim, istasyonun mimarisini, islevselligini ve insanlarin
istasyonu kullanma deneyimini bir araya getirir. Akustik ise istasyonun ses yalitimidir.
Iyi bir ses yalitimu, istasyondaki giiriiltii seviyesini azaltarak yolcularin rahat bir sekilde
seyahat etmelerini saglar ve istasyonun daha sessiz bir ortamda olmasini saglar. Bu da
yolcularin istasyonu daha az stresli bir sekilde kullanmalarina ve daha rahat bir seyahat
deneyimi yasamalarina yardimet olur. Iyi bir renk se¢imi, yolcularin istasyonu kolayca
tanimalarini ve yonlendirmelerin daha agik bir sekilde gériinmesini saglar. Ayrica, uygun
renk se¢imi, yolcularin istasyonda daha rahat ve hos bir atmosfer yasamalarini saglar. Bu

nedenle, renk se¢imi tasarim agamasinda dikkatle diisiiniilmelidir. Aydinlatma, yolcularin
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istasyonda rahatca hareket etmelerini ve isaretleri daha kolay gérmelerini saglar. Ayrica,
uygun aydinlatma, yolcularin istasyonu daha giivenli bir sekilde kullanmalarina yardimci
olur. Bu nedenle, aydinlatma tasarimi tasarim asamasinda Ozenle planlanmalidir.
Havalandirma ise istasyonda temiz hava akisini saglar ve yolcularin istasyonda daha rahat
ve saglikli bir sekilde vakit gecirmelerini saglar. Ayrica, uygun havalandirma, istasyonun
nem ve sicaklik kontroliinii de saglar ve yolcularin konfor seviyesini artirir. Bu nedenle,
tasarim asamasinda dogru havalandirma sistemi se¢imi ve tasarimi yolcularin konforunu
artirmak ve saglikli bir ortam yaratmak i¢in onemlidir. Sanat eserleri, istasyonlar1 sadece
bir geg¢is noktast olmaktan ¢ikarip, insanlar icin ¢ekici bir mekana doniistiirebilir. Bu
nedenle, birgok rayli sistem projesinde, istasyonlarin tasariminda sanatsal ¢caligmalara yer
verilmesi trend haline gelmistir. Engellilerin rayli sistem istasyonlarini rahatlikla
kullanabilmesi i¢in tasarimda belli basli unsurlarin g6z Oniinde bulundurulmasi
gereklidir. Engelli yolcularin istasyonu rahat¢a kullanmalarini saglayacak sekilde
yapilandirilmalidir. Bunlar arasinda engelli rampalari, asansorler, yliriiyen merdivenler,
sesli ve goriintiili bilgilendirme sistemleri ve engelli tuvaletleri yer alir. Bu faktér,
tasarim asamasinda onceden planlanarak istasyonun herkes tarafindan kullanilabilirligini
artiracaktir.

Kent i¢i rayli ulasim istasyonlarinin tasarimi, kullanim kolayligi ve yolcu
memnuniyeti agisindan oldukc¢a dnemlidir. Bu nedenle, tasarim olgiitleri birgok faktore
dayanmaktadir.

e (Cevresel Planlama: istasyonun dogal ¢evreye uyumlu sekilde tasarlanmasi, cevreye
minimum etkiyle kurulmasi ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olarak
isletilmesini igerir.

e Mekansal Organizasyon: Kullanicilarin kolay ve akici bir sekilde hareket etmelerini
saglamak i¢in uygun yerlesim, akis ve yonlendirme saglamasini igerir.

e Bilet Holii (Konkors Kat): Yolcularin bilet almalarin1 ve giivenli bir sekilde seyahat
etmelerini saglamak i¢in 6nemli bir 6gedir.

e Peron: Yolcularin giivenli ve rahat bir sekilde trenden inip binmeleri i¢in uygun
yiikseklikte ve genislikte tasarlanmasi gereken bir platformdur.

e Yatay ve Diisey Dolasim Alanlari: Kullanicilarin dikey ve yatay hareketliligini
saglayabilecegi, erisilebilir, kullanigli ve giivenli alanlar olusturulmasi 6énemlidir.
Bu alanlar, yolcularin istasyon i¢indeki hareketlerini kolaylastirarak, kullanici

deneyimini olumlu yonde etkilemektedir.
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Merdivenler: Yolcularin dikey hareketini saglamak ve platformlara erisimlerini
kolaylastirmak i¢in 6nemli bir unsurdur. Merdivenler, istasyonun genel planlamasi
ve kullanim kolayligina uygun olarak tasarlanmalidir.

Yolcu Bilgilendirme Sistemleri: Yolculara giincel ve dogru bilgi saglamak i¢in
kullanilan elektronik sistemlerdir.

Kapasite Hesab1: Yolcu yogunlugu ve arag kapasitesi dikkate alinarak, istasyonun
belirli bir siire i¢inde tasiyabilecegi yolcu sayisini belirleyen hesaplama stireci
olarak tanimlanabilir. Bu hesaplamalar, istasyonlarin dogru boyutlarda
tasarlanmasina ve islevsel olarak verimli bir sekilde kullanilmasina yardimci olur.

Istasyon Giivenligi: Kullanicilarin giivenligini saglamak icin tasarlanan fiziksel ve
teknik onlemleri kapsar. Bu onlemler arasinda kapali devre televizyon (CCTV)
izleme sistemleri, acil durum duraklama ve tahliye planlari, yangin sondiirme
sistemleri ve acil durum aydinlatmasi gibi unsurlar yer alir.

Malzemeler ve Yiizeyler: Kullanilan malzemelerin dayanikliligi, ¢evre ile uyumu
ve kolay temizlenebilir olmasi gibi faktorleri g6z onilinde bulundurarak belirlenir.
Istasyon yiizeyleri dekoratif olabilirken, kaymaz ve kolay temizlenebilir 6zelliklere
de sahip olmalidir.

Kent i¢i rayl ulasim istasyonlarinin iyilestirme ve uygulama ornekleri, gelisen

teknolojiler ve degisen ihtiyaclar dogrultusunda siirekli olarak giincellenmektedir. Bu

ornekler arasinda, daha fazla yolcu kapasitesi i¢in mevcut istasyonlarin genisletilmesi,

daha hizli tren hizmetleri i¢in platform ve peronlarin yenilenmesi, glivenlik sistemlerinin

giincellenmesi ve ¢evre dostu tasarimlarin kullanilmasi yer almaktadir.

Tramvay istasyonlari, 6zellikle yogun kent merkezlerinde siklikla kullanilmaktadir
ve bu nedenle iyilestirme c¢alismalarina Oncelik verilen istasyonlardan biridir.
Tramvay istasyonlarinda yapilan iyilestirme caligmalari, bina tasarimi, yolcu
konforu, erisilebilirlik ve gilivenlik gibi birgok faktdre odaklanmaktadir. Bu
caligmalar, peronlarda giivenligi artirmak ic¢in bariyerler, engelli vatandaglarin
kolayca kullanabilmesi i¢in asansorler, yiirliyen merdivenler, rampalar gibi
erisilebilirlik 6zelliklerinin eklenmesini i¢erebilir. Ayrica, bilet hollerinin yeniden
tasarlanmasi, yolcu bilgilendirme sistemlerinin yiikseltilmesi, koltuklarin veya
bekleme alanlarnin eklenmesi de tramvay istasyonlarindaki iyilestirme

calismalarina dahil edilebilir.
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Metro istasyonlarindaki iyilestirmeler, yolcularin kolay ve hizli bir sekilde seyahat
etmelerine yardimci olur. Istasyonlar genellikle kalabalik olma egilimindedir, bu
nedenle istasyon icindeki insan akisini iyilestirmek i¢in tasarlanmistir. Metro
istasyonlarinin 1iyilestirilmesi, bircok farkli sekilde gergeklestirilebilir. Bu
iyilestirmeler, platform ve peron genisletmeleri, yolcu bilgilendirme sistemlerinin
giincellenmesi, daha verimli 1siklandirma ve havalandirma sistemleri, yiiriiyen
merdiven ve asansorlerin eklenmesi gibi degisiklikleri igerebilir. Bununla birlikte,
bir¢ok kent, metro istasyonlarini giivenligi ve yolcularin rahatligi agisindan yeniden
tasarlamaktadir. Bu, istasyonlarin giivenlik kameralari, acil durum butonlar1 ve
yangin sOndiirme sistemleri gibi giivenlik donanimlari ile donatilmasini igerebilir.
Ayrica, yolcularin rahat etmelerini saglamak i¢in daha modern ve ergonomik
oturma alanlar1 da eklenmektedir.

Hafif rayli sistem istasyonlarindaki iyilestirme c¢aligmalari, kullanici deneyimini
artirmak i¢in 6nemlidir. Hafif rayli istasyon iyilestirmeleri, daha konforlu bir
yolculuk deneyimi saglamak, yolcularin giivenligini artirmak ve erisilebilirligi
iyilestirmek i¢in yapilir. Bu iyilestirmeler arasinda, bilet otomatikleri ve kart
okuyucularmin eklenmesi, yolcularin hizli ve kolay bir sekilde bilet almalarini
saglamak i¢in Onemlidir. Ayrica, istasyonlarda daha fazla oturma alani, yon
gostericileri, glivenlik kameralari, bilgi panolar1 gibi 6gelerin eklenmesi, yolcularin
seyahatlerini daha konforlu hale getirir. Bunun yani sira, hafif rayh
istasyonlarindaki platform yiiksekliginin engellilere uygun hale getirilmesi ve
asansorlerin eklenmesi, erisilebilirligi artirmak i¢in 6nemlidir. Bu tiir iyilestirmeler,
hafif rayli istasyonlarinda kullanic1 deneyimini artirarak daha fazla yolcu ¢ekmeye
yardimci olabilir.

Bolgesel demiryolu istasyonlar iyilestirmeleri, yolcularin rahat ve giivenli bir
sekilde seyahat edebilmelerini saglamak amaciyla yapilir. lyilestirmeler arasinda,
yeterli aydinlatma, isaretler, yliriiyiis yollar1 ve engelli erisimini kolaylastiran
rampalar gibi standart 6zellikler yer alir. Ayrica, bekleme alanlari, tuvaletler, bilet
makinesi ve yiyecek/igecek satig noktalarmin konumu da yolcularin seyahat
deneyimini etkileyen diger faktorlerdir. Bolgesel demiryolu istasyonlarinin
tyilestirilmesi, istasyonlarda daha fazla giivenlik, rahatlik ve erisilebilirlik saglamak
icin tasarim ve planlama siirecinde 6zen gosterilmesi gerektigini gostermektedir.

Ayrica, yenilik¢i teknolojilerin kullanimi da yolculuk deneyimini artirabilir.
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Ornegin, yolcularin tren hareketlerini takip edebilecekleri, biletlerini mobil
cihazlarina yiikleyebilecekleri veya hizli ve kolay bir sekilde Wifi erisimine sahip
olabilecekleri akilli cihazlar i¢in uygun sarj noktalarinin bulundugu istasyonlar,
yolcularin memnuniyetini artirabilir. Bolgesel demiryolu istasyonlarinin
iyilestirilmesi, toplu tasimanin etkinligini artirarak, stirdiiriilebilir kent ulagimina
katkida bulunabilir.

Rayli ulasim sistem planlamasi1 yapilmayan sehirlerde ulasim sorunlari birgok
olumsuz sonu¢ dogurabilir. Bu sorunlar, trafik sikisikligi, yiiksek hava kirliligi, uzun
seyahat stireleri, yliksek ara¢ kullanimi, artan trafik kazalar1 ve daha fazlasi gibi ¢esitli
sekillerde kendini gosterebilir. Bu tip farkli sorunlar yiiziinden kent i¢i rayli ulagim
sistemlerinin gehirlere entegre edilmesi ve mevcut sistemlerde istasyonlarinin
tyilestirilmesi, diinya genelinde toplu tasima hizmetlerinin verimliligini artirmak énemli
planlamalardir. Bu 1iyilestirmeler, yolcularin giivenligi, konforu ve hizli ulagim
saglanmasi acisindan dnemlidir. Istasyonlarin tasarimi, malzemelerin se¢imi, yolcu akist
ve isletme stratejileri gibi faktorler, istasyonlarin verimli ve siirdiirtilebilir bir sekilde
islemesine yardimci olur. Bu nedenle, bircok iilke ve sehir, kent i¢i rayli sistemlerinin
istasyonlarin1 modern hale getirmek icin ¢aligmalar yiiriitmektedir.

Bu calismanin sonuglarina gore, kent i¢i ulasim sorunlarina yonelik ¢oziimler
gelistirilirken toplu tasima sistemlerinin 6nemli bir yer tuttugu ve toplu tasima
sistemlerinin etkili bir sekilde isletilebilmesi i¢in belirli faktorlerin géz Oniinde
bulundurulmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Kent i¢i siirdiiriilebilir bir ulagim sistemi
gelistirilebilmesi ancak kohnelesmemis ulasim sistemleri ile miimkiindiir. Bu ¢alisma,
kentlerin daha yasanabilir bir hale getirilmesi ve siirdiiriilebilir bir ulagim sisteminin

olusturulmasi i¢in 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.
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