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Oz

Bu calismada Miinih Sehri 6rneginde modern bir sehirde toplu tasima hatlarinin nasil
hizlandirildigr detayli bir sekilde anlatilmistir. Hat hizlandirilmasinin ii¢ asamasi; etiid,
projelendirme ve kalite kontrol asamalar1 detayli olarak ele alimmistir. Ozellikle trafik
1siklarinda (Sinyalize kavsaklarinda) toplu tasimaya gecis Onceligi verilmesi yolculuk
sirasindaki en bliylik zaman kaybini azaltmaktadir. Trafik 1siklarinda toplu tagimaya
gecis oOnceligi uygulamalari, Tirkiye’de biiyiik sehirlerdeki tramvay ve otobiis
hatlarinin hizlandirilmasi projelerine yeni bir bakis agis1 getirecektir.

Anahtar sozciikler: toplu tasima gegis onceligi, trafik 1siklar, sinyalize kavsaklar, akilh
kavsaklar, yol ortasi otobiis duraklari, yoplu tasima kalite giivencesi

1. Giris

Gilintimiizde trafik sorunu, Ozellikle kontrolsiiz biiyiliyen sehirlerde yasam kalitesini
olumsuz etkileyen onemli bir faktordiir. 1960’1 yillarda 6zel araglar1 dnceleyen sehir
planlar1 uygulanmigken, artik ulasim ihtiyacinin sadece 6zel araglarla ¢oziilemeyecegi
anlasilmistir. Sehirlerin yiiksek oranda gd¢ almasiyla artan trafik yiikii, ancak ¢evre
dostu trafik katilimcilarini (toplu tasima araglari, yayalari, bisikletleri ve ortak
arabalar1) oOnceleyen ve destekleyen siirdiirlebilir ulastirma politikalarinin
uygulanmasiyla ¢éziilebilecektir. Ozellikle sehir ici yollarin kisitli olmasi ve genisletme
imkaninin olmamasi, artan niifusun ulagim ihtiyacinin karsilanmasinda yeni arayislari
beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla sehirlerin mevcut ulasim altyapisinda, ulagtirma
tiirleri arasindaki dnceliklerin yeniden belirlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Oncelik,
agirlikl olarak toplu tasima ve yayalarin ardindan 6zellikle bisikletlere verilmeli, 6zel
araglar 6nem sirasinda daha gerilerde kalmalidir.

Toplu tagima araglarinin hizlandirilmasi projeleriyle mevcut kavsak kapasitesinin daha
etkin kullanimi saglanarak toplamda ulastirma altyapisinin kapasite artirimina
gidilebilmektedir. Bu ylizden toplu tasimaya, trafik 1siklarinda gecis Onceliginin
saglanmasi, yol agindaki toplam kapasite artisinin saglanmasinda biiylik onem arz
etmektedir.
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Toplu tagimayi1 hizlandirmanin isletmeci ve yolcular acisindan ¢esitli faydalari vardir.
Toplu tasimay1 hizlandirmanin isletmeci agisindan faydalari;

Verimsiz zamanlarin azaltilmasi = Siire kazanimi
Arag ve sof0r tasarrufu veya sefer sikliginin artirtlmast
Yolcu sayisinin artist

Isletme maliyetinin ( giderlerinin ) diismesi

Hareket planina uyumun artmasi

Toplu tagimayi1 hizlandirmanin yolcu agisindan faydalart;

e Seyahat siiresinin kisalmasi

Sefer dakikliginin artmasi

Aktarmali seyahatlerde aktarma giivenliginin ( dakikliginin ) saglanmasi
Yolculuk konforunun artmasi

Akilli kavsaklar sayesinde tiim trafik katilimcilari igin trafik akiginin hizlanmasi

2. Miinih Sehri Toplu Tasima Organizasyonu ve Toplu Tasima Hizlandirma
Projeleri

Miinih, 1,54 milyon niifusuyla Almanya’nin {gilincii en biiyiik sehridir ve Minih
Metropolitan bolgesinin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Ayrica Bavyera eyaletinin
baskenti olmas1 sebebiyle 6nemli bir sanayi ve ticaret merkezidir. Dolayisiyla giinliik
yolculuk talebi yiiksek diizeydedir. Miinih Metropolitan bolgesindeki yolculuk talebi ile
toplu tasima hizmetlerinin koordinasyonunu saglamak i¢in Miinih Toplu Tasimacilik
Kooperatifi ( Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund GmbH — MVV) ¢ati olusumu
kurulmustur. Tamamen (%2100) Minih Belediyesine ait olan MVG ( Miinchner
Verkehrsgesellschaft GmbH — Miinih Toplu Tagima Firmast ) Miinih sehrininin toplu
tagima isletim gorevini yapmaktadir ( Arslan, 2011).

Miinih’te ulagim sorunun ¢6ziimii i¢in 90’11 yillardan itibaren toplu tasimanin
desteklenmesine baslanmistir. Toplu tasimanin desteklenmesinin yaninda biitliin sehir
merkezini kapsayacak bir park yonetimi organizasyonuna gidilmistir. Boylece sehir
merkezine Ozel araclarla girilmesine cesitli kisitlamalar, park yasaklari, yiiksek park
ticreti uygulamasi veya belli bolgelerde sadece orada yasayanlara Gzel park etme
izinlerinin verilmesi seklinde farkli kisitlamalar getirilmistir. Bu vesileyle 6zel
araclardan toplu tasimaya bir yonlendirme yapilmistir. Ozel araglarn kisitlayan, 6zel arag
kullanma maliyetini artiran dnlemlere ek olarak toplu tasimay1 tesvik eden dnlemler de
alinmaya baglanmistir. Alinan Onlemlerin basinda toplu tagima hatlarinin, 6zellikle
tramvay ve otobiis hatlarimin hizlandirilmast projelerine oncelik verilerek, toplu
tagimanin cazibesi artirilmistir ( MVG Hizlandirma Programi ).1

Toplu tagima araci olarak metrolarin en biiylik avantaj1 yolculuk siiresinin kisa olmasi,
dakikligi ve sadece duraklarda durmasidir. Benzer avantajin tramvay ve otobiislerde de
uygulanmas1 i¢in Oncelikli olarak toplu tasima araglarinin hizlandirilmasma 1992

! Hizlandirma Program: MVG
https://www.mvg.de/ueber/mvg-projekte/bus/beschleunigungsprogramm.html#intro
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yilinda fayda/maliyet orani en yiiksek tramvaylarla baglanmistir. Tablo 1’de Miinihdeki
toplu tasima araglarinin (tramvay ve otobiis) trafik 1saklarun kullanim oranlari
gosterilmistir. 1

Tablo 1: Miinihdeki toplu tasima arac¢larimin sinyalize kavsaklar: kullamim

oranlarr®

Toplam sinyalize 1100
kavsak sayisi

MVG’nin Tramvaylarin Otobiislerin

kullandig trafik kullandig: trafik kullandig trafik

15181 sayis1 15181 sayisi 15181 sayi1si

905 (%82) 222 (%20) 784 (%71)
Hizlandirilmig 0 0 0
sinyal. kavsak sayst 579 (%64) 579 (%100) 448 (%57)
Hizlandirilmamis 0 0 0
trafik 1131 sayist 326 (%36) 0 (%0) 336 (%43)
Sadece gece
hatlarinin kullandig: 25 (%3) - 25 (%3)
trafik 15181 sayis1

2.1 Kurumlar Arasi Koordinasyon Calhisma Grubu ( IAG)

1990’1 yillarin ortalarinda tramvay hatlarinin hizlandirilmasini gerceklestirmek ve
siyasi partilerle ve belediye kurumlariyla koordineyi saglamak ic¢in kurumlar arasi
koordinasyon g¢alisma grubu ( Interfraktionelle Arbeitsgruppe - 1AG ) kurulmustur. Bu
calisma grubunda belediye meclisindeki siyasi parti grup temsilcileri, MVG'nin bagh
oldugu Is ve Ekonomi Miidiirliigii, idari Isler Miidiirliigii ( Kreisverwaltungsreferat -
KVR), Fen Isleri Miidiirliigii ( Baureferat - BR), Biitce Miidiirliigii ve Planlama
Midiirligi ( Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung) temsil edilmektedirler.
Belediye Meclisinin toplu tasimanin hizlandirilmasi karar1 olmasina ragmen, her hat
ayr1 ayr1 hazirlanarak belediye meclisinin onayindan sonra hayata gecirilmektedir
(Konig & Heipp & Seifert 2016 ).

2.2 Hizlandirma projelerinin faydalar:

Tramvay hatlarinin tamami 1994 — 2004 yillar1 arasinda adim adim (hat ve hat)
hizlandirilmistir. MVG suanda toplam 113 adet tramvayla hizmet vermektedir. Yapilan
hizlandirma faaliyetiyle 16 adet tramvay tasarruf edilmistir. Mevcut tramvay hattinda
ayni hareket plan1 ve tramvay sikligindaki hizmet kalitesini 16 daha az tramvayla
sunabilmektedir. Bdylece sadece tramvay aracindan tasarruf yapilmamis, ayn1 zamanda
daha az sofor ve isletme gideri tasarrufuyla isletme maliyetleri diisiiriilmiistiir. Hatlarin
hizlandirmas1 sayesinde hizli, dakik ve ozellikle trafik 1siklarindaki frenleme ve
hizlanma manevralarinin azalmasindan dolay1 daha konforlu bir toplu tagima imkani
sunulabilmektedir. Biitiin bu etkenlerin yaninda sunulan hizmetteki hareket sikliginin
arttirilmasi toplu tagimayr daha cazip hale getirmistir. Hizlandirmanin cazip bir toplu

2 Werner, Thomas, September 2016, Basiswissen zur OPNV-Beschleunigung Strategische
Planungsprojekte, MVG

37



tasima sistemine katkisi ayni zamanda sehir igindeki arag¢ trafiginin ve ¢evreye zararl
gaz saliniminin azalmasina katki saglamaktadir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).

Tramvay hatlarinin hizlandirilmasinda elde edilen basariyr otobiis hatlarinda da
gerceklestirmek igin Miinih belediye meclisi, 2005 yilinda otobiis hatlarinin da
hizlandirilmasini kararlagtirmistir. Bu karardan sonra her yil en az yeni bir hattin
hizlandirilmasi projelendirilmistir. Hizlandirma projeleri belediye biinyesinde bulunan
farkli midiirlikklerin siki igbirligiyle hayata gecirilmektedir. Hizlandirma projelerinde
ozellikle Toplu Tasima Firmasi ( MVG ), Idari Isler Miidiirliigii (KVR ), Fen Isleri
Miidiirliigiiniin ( BR ) koordineli ¢alismasi hayati 6nem tagimaktadir.

KVR burada kavsak kontrol cihazlarinin yazilimindan ( programlanmasindan ) ve trafik
kanununa gore diizenlenmesinden sorumludur. KVR kavsak kontrol cihazlarinda
kullanilacak yazilimi, mevcut c¢alisanlarinin kapasitesine gore kendi biinyesinde
planlayarak veya miihendislik biirolarina ihale ederek gergeklestirmektedir. Ozellikle
mithendislik biirolarinin teslim ettigi islerin kontrolii i¢in, KVR’mn kendi biinyesinde,
kullanilan yazilima hakim miihendislerin bulunmasina dikkat edilmektedir. Yani ihale
edilen islerin kalitesini kontrol edebilecek durumda yetkin teknik elemanlarin
bulunmasi, yapilan isin kalitesinde kontrol devamlilig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Fen Isleri Miidiirliigli yapim / insaat islerinden ve kavsak kontrol cihazlarinin
temininden / donammindan sorumludur. Fen Isleri Miidiirliigii yol ve duraklardaki
biitiin islemlerin (ayrik otobiis yollarinin uzatilmasi, yatay ve dikey yol isaretleri,
otobiis duragi ceplerinin yapilmasi ve yol kenart duraklarin degistirilmesi gibi )
uygulanmasindan sorumludur. MVG tarafindan tasarruf edilmesi planlanan hattin
potansiyelini arastirmak tiizere hat hizlandirma etiid projesi disardan bagimsiz bir
miihendislik kurumuna ihale edilmektedir. Yapilan bu etiidiin sonucuna gore Belediye
meclisine hattin hizlandirilmasina karar verebilmesi i¢in 6neride bulunulmaktadir.

3. Toplu Tasima Hizlandirma
3.1 Hat Hizlandirma Etiid Asamasi ve Potansiyel Kayip Siireler

Etlid asamasinda Oncelikle potansiyel olarak hizlandirilmasi diisiiniilen hat {izerinde
genellikle bagimsiz bir miihendislik biirosu tarafindan, gilizergah {izerinde yapilan
yolculuk stiresi Ol¢limleriyle hattin zaman tasarruf potansiyeli tespit edilir. Hat
glizergahi, Cep Bilgisayar1 (Personal Data Assistant - PDA) yardimiyla yapilan
yolculuk stiresi Ol¢iimleri ile giizergahtaki duraklara ve trafik isiklarina kadar olan
stireler ve nerde, ne kadar zaman kaybinin tespit edildiginin durum analizi yapilir.

Hizlandirilmas: diigiiniilen hattaki kritik noktalarda ( toplu tagima aracinin ilk durakta
harekete basladiktan sonra, trafik 1518imnin ne zaman yesil oldugu ve dur ¢izgisine
ulagincaya kadar gegen siire, dur ¢izgisinden sonra saga veya sola doniislerdeki kayip
stireler, duraklardaki yolcu indirme-bindirme siireleri; glizergah {izerindeki toplam
kayip siireler tespit edilir. Bu dlglimler PDA yardimiyla yapilarak bir zaman ¢izelgesi
hazirlanir. Toplam yolculuk siiresi verimli sabit siirelerden ve kayip siirelerinden
olusmak {iizere ikiye ayrilir. Verimli siireler teorik yolculuk siiresi ve yolcu indirme
bindirme siiresinin toplamidir ve bu siireler sabittir deg§ismezler. Teorik yolculuk siiresi
giizergah lizerinde hi¢ bir engel olmadiginda ve toplu tasima araci izin verilen azami
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hizla hareket edildiginde duraklar arasindaki mesafeyi katetmek icin gerekli olan siireyi
ifade eder. Kayip siireler hareket halinde iken gilizergah tistliindeki kayip siireler, durak
ceplerine yanasirken ve ceplerden akan trafigin gegis 6nceligini beklerken olusan kayip
stireler ve trafik 1siklarindaki kayip siirelerden olugmaktadir. Sekil 1’de yolculuk
stiresindeki verimli ve verimsiz siireler gosterilmistir.

Yolculuk suresi

Sefer sirasindaki kayip sure

Duraklardaki kayip sure

Verimsiz Sure = Kayip sureler -<
Trafik isiklarindaki kayip sire

\

Yolcu indirme bindirme siresi

Verimli Stire > Sabit slreler .<

Teorik yolculuk stresi

~

Sekil 1: Yolculuk siiresindeki verimli ve verimsiz siireler

Duraklar ve trafik 1siklar arasinda dlgtimlerle tespit edilen yolculuk siireleri ile teorik
yolculuk siireleri kiyaslanarak her trafik 15181 ve durak i¢in ayr1 ayr1 kayip siireler tespit
edilir. Boylece her trafik 1s18indaki ve duraktaki kayip siirelerinin nedenleri ve bu
kayiplarin Oniine ge¢mek i¢in her bir durak ve trafik 15181 i¢in alinacak Onlemler
belirlenir. Bu dnlemlerle elde edilebilecek zaman kazanglari toplanarak toplam tasarruf
potansiyeli tespit edilmis olur. Bu raporu hazirlayan miihendislik biirosu, MVG - Toplu
Tasima Firmasi, KVR - Idari Isler Miidiirliigii, BR - Fen Isleri Miidiirliigii ¢alisanlari ile
birlikte ortak yapilan giizergah yiirliylisii sirasinda onerilen onlemler, yeniden yerinde
kontrol edilerek alinacak dnlemlere son sekli verilmis olur.

Hizlandirilacak hatlara karar verme kriterleri;

Hattin sefer siklig1 ve yolcu sayisi
Yolculuk siiresi tasaaruf potansiyeli ( en az %10 )
Tasarruf potansiyeli ( 1 arag tasarruf sarti )

[ ]
[ ]
[ ]
e Uzun hatlardaki hareket planinin stabilitesinin artmasi

Etiild ¢alismasinin sonucunda tasarruf potansiyeline gére Miinih belediye meclisi bu
hattin hizlandirilmasina karar verir.
3.2 Projelendirme Asamasi

Projelendirme asamasinda hizlandirma etiidiinde belirtilen Onlemler paketi hayata
gecirilmektedir. Toplu tasimay1 hizlandirmak icin genel olarak {i¢ yontem vardir.

e Trafik isiklarinda toplu tasimaya gecis onceligi

39



e Ozel ayrik otobiis yollarmin veya tramvay seridinin olusturulmasi
e Durak ceplerinin kaldirilmasi ve duraklarin yeniden yapilandirilmasi

3.2.1 Trafik Isiklarinda Toplu Tasimaya Gegis Onceligi

Halen Miinih’te 1100 trafik 15181 mevcut olup bunlarin 808 tanesi toplu tasima araclari
tarafindan kullanilmaktadir. Tramvay hatlarinin tamami, otobiis hatlarinin ise 472 tanesi
yani %58°1 trafik 1siklarinda gecis onceligine sahiptir. Trafik 1giklarindaki zaman kaybz,
toplu tasima araglarmin toplam zaman kaybi1 igersindeki en biiyilk kismi
olusturmaktadir. Bu yiizden trafik 1siklarinda zaman kaybinin en aza indirilmesi
hizlandirma projelerinin en etkili bolimiinii olusturmaktadir ( MVG Hizlandirma
Programi ).?

Toplu tasimay1 hizlandirmanin temeli, toplu tasimaya trafik 1siklarinda gegis onceligi
vermekten gegmektedir. Trafik isiklarinda gecis hizlandirmanin saglanabilmesi igin
oncelikle toplu tasima aracinda ve yol altyapisinda bazi teknik donanimlarin olmasi
gerekmektedir. Ara¢ donanimi olarak oncelikle arag ile kavsak kontrol cihazi arasindaki
iletisimi saglayacak siirlicii bilgisayari, yol mesafe sayaci, radyo dalga vericisi ve
Cografi Bilgi Sistem (CBS) alicisinin olmasi gereklidir. Ayni zamanda yol alt
yapisinda kavsak kontrol cihazi, kavsak kontrol cihazina entegre olmus radyo dalga
alicist ve bu alinan sinyali, kavsak kontrol cihazinin isleyebilecegi sinyale g¢evirici
analiz elektronigi gibi gerekli donanimlarin bulunmasi zorunludur. Toplu tasima araci
ve yol altyapist arasindaki bilgi alis veris semasi, gerekli teknik donanimlart igerir
mahiyette Sekil 2°de gosterilmistir.

A@i Uydu - CBS

s
7
.

/
//// Kavsak kontrol cihazi
7

7

o

i

=
& S

4 1 ‘

| CBS-alici |:| Radyo dalga vericisi |

|

| Radyo dalga al
Siirici bilgisyan | I i |

e——— e

I Yol mesafe sayaci | |  Analiz-Elektronik |
@lﬁv“‘%7fl‘@jj

| I'_I—
1 .

Sekil 2: Toplu tasima araci ve yol altyapis1 arasindaki bilgi ahs veris semasi

* Hizlandirma Programi MVG
https://www.mvg.de/ueber/mvg-projekte/bus/beschleunigungsprogramm.html#intro
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Gegis onceligi kavsaga yaklasan toplu tasima araci belli mesafede iken kavsak kontrol
cihazina radyo dalgas1 aracilifiyla kayit olmaktadir. Boylece gerekli ise faz
degisiklikleri de yapilarak toplu tasima aracinin kavsaktan yesilde ge¢mesi
saglanmaktadir. Toplu tagima araci kavasagi terk edip kayit silme noktasindan gegtikten
sonra ara¢ kaydi otomatik olarak kavsak kontrol cihazindan silinmektedir ( Konig &
Heipp & Seifert, 2016 ).

Toplu tasima araglarinin giizergahi tizerindeki belirli konumlar kayit noktasi ( 6n kayit
noktasi, ana kayit noktasi, kayit silme noktasi) olarak tanimlanmaktadir. Bu kayit
noktalar1 toplu tasima araci glizergah iizerinde hareket ederken otomatik olarak siiriicii
bilgisayar1 tarafindan kavsak kontrol cihazina gonderilmektedir. Sekil 3’de 6rnek bir
toplu tasima aracinin giizergah kayit noktasi plani gosterilmistir. Genel olarak bir
giizergah tlizerindeki gilizergah kayit noktasi plan1 6n kayit noktasi, ana kayit noktasi ve
kayit silme noktasindan olusan ii¢ tiir kayit noktasindan meydana gelmektedir. Kayit
noktalarimin yerleri tespit edilirken ozellikle trafik isiklarindan hemen sonra veya
duraklardan hemen 6ncesinde yahut sonrasinda konumlandirilmaktadir.

| I IS |
l : 1 1
r —_r
N = D] h KN22 h KN21
1. Gluizergah
>—5¢ 5% >H—b¢ > 2. Glizergah
KN11 KN12 KN13
On Kayit Noktasi Ana Kayit Noktasi Kayit Silme Noktasi

Sekil 3: Giizergah Kayit Noktasi Plam

Boylece aracin hizlandirilan trafik 15181ina gelmesi sirasinda olusabilecek gecikmelerin
sistemi gereksiz yere etkilemesinin Oniine gecilmis olunmaktadir. Tecriibelerden yola
cikarak kayit noktalari genel olarak giizergah iizerinde trafik 1s18indan 5 metre ve
duraklardan 10 metre 6ncesinde veya sonrasinda konumlandirilmaktadir. On kayit
noktasinin yeri, genel olarak bir 6nceki trafik 151g1nin konumuna bagl olarak ortalama
400-500 metre dnceden, ana kayit noktasi ise ortalama 150-200 metre Onceden tespit
edilmektedir. Toplu tasima araglarinin kapilar1 sadece duraklardayken acilmaktadir. Bu
yiizden duraklar disinda yolcu indirme bindirme yapilmamaktadir. Her duragin
sistemdeki CBS konumu siiriicii bilgisayarinda kayithidir. Siiriicti bilgisayarindaki yol
mesafe sayaci iki durak arasindaki mesafeyi 6lgmektedir ve ikinci duraga gelindiginde
bu sayag otomatik olarak sifirlanmaktadir. On ve ana kayit noktalarmin konumlari yol
mesafe sayacinda belirlenmistir. Bu noktalara ulagtifinda toplu tasima araci otomatik
olarak on ve ana kayit noktalarin1i radyo dalgas: sinyaliyle trafik i1siklarina
bildirmektedir.

On veya ana kayit noktasindan sinyal gonderildikten sonra trafik 1s131na kadar en hizli
ve en yavas gelinmesi durumunda ne kadarlik bir siire gececegi teorik olarak
hesaplanmaktadir. Kavsak kontrol cihazina 6n veya ana kayit noktalarindan sinyal
gonderildikten sonra kavsak kontrol cihazinda, onceden belirtilen bu siirelere gore
aracin tahmini kavsaga varis zamani hesaplanir. Eger bu varig zamani toplu tasima
aracina gosterilen yesil siliresinin uzatilmasimi gerektiriyorsa siire uzatimina giderek,
veya faz degisimi yapmasi gerekiyorsa gerekli faz degisikligini 6nceden programlanmis
olan mantik devreleri sayesinde trafik 1siklarini toplu tasima araci trafik 1s181na
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varmadan 8-10 saniye Oncesinden yesil gosterecek sekilde ayarlamaktadir. Boylece
toplu tagima aracinin gereksiz yere frenleme yapmasmin ve akabinde hizlanma
ivmelenmesinin Oniine gecilmektedir. Gereksiz frenleme ve hizlanma manevralarinin
Oniine gegerek daha yiiksek bir yolculuk konforu saglanmaktir.

3.2.2 Trafik lsiklarinda Yesil Siiresini Uzatma veya One Cekme

Sekil 4’de toplu tasimaya trafik 1sigindaki ge¢is Onceligi semasi gosterilmistir. Bu
semadan da goriilecegi gibi, kavsaga yaklasan 1. toplu tagima araci duraktan ¢iktiktan
sonra KN12 kayit noktasi vesilesiyle kavsak kontrol cihazina sinyal gondermekte, cihaz
aracin ne kadar siire sonra kavsakta olacagini hesaplamakta, buna gore yesil siiresi
uzatilarak siire kayipmin Oniine gecilmektedir. Ayni sekilde 2. toplu tasima araci,
kavasaga yaklasirken KN21 kayit noktasindan gegtikten sonra gondermis oldugu
sinyalle birlikte ne zaman kavsakta olacagina gore yesil siiresini 6ne ¢ekerek kirmizi
1518a yakalanmamasini saglamis olmaktadir.

kL I
), . 1
N - N =L
KN21
B KN11 e IKlrm|Z| B
Kavsaktaki kayip sire san
: Yesil
Uzatilan
Guraidaki N Yesil siiresi
bekleme

| One cekilen
A Yesil siiresi

slresi

.y
»
.......
"y
»
3

1. TT-Araci
-

2. TT-Araci
iern e

Sekil 4: Toplu tasimaya trafik 1s18indaki gecis onceligi semasi

3.2.3 Trafik Isiklarinda Faz Degisimi

Sekil 5°de dort kollu bir kavsagin geometrik planinini ve faz sirasi planini gosterilmistir.
Faz siras1 planinda 2. ve 4. fazlar ayn1 fazlar1 gostermektedir. Normal sartlarda toplu
tagima araci sistemde kayith degilken A- dongiisii ( 1.Faz > 2.Faz - 3.Faz > 1.Faz)
seklinde gerceklesmektedir. Fakat toplu tagima aracinin ihtiyact olmasi durumunda faz
sirast  degistirilerek yani B-dongiisii ( 1.Faz - 3.Faz > 4.Faz &> 1.Faz) ile toplu
tasimanin hizlandirilmast gergeklestiril-mektedir. Sekil 6’da A ve B Faz dongiileri igin
sinyal planlar1 ve K2/K5 sinyal gruplari i¢in potansiyel yesil siireleri gosterilmistir. Bu
sekilden de anlagilacagi gibi faz degisimi sayesinde toplu tagima aracina biiyiik bir
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esneklikle dongii siiresinin (periyot) her saniyesinde yesil gosterilebilmektedir. Toplu
tagima araci kavsaga yaklasirken bir kayit noktasinda kaydolduktan sonra toplu tasima
aracina yesil gosterildigi faz1 yesil dalgayr bozmamak i¢in 15 saniyeden daha uzun yesil
gosterilememektedir.

1. Faz

— A — DONgusu
@ =unx B —DOnglisi

521,522
541

=5

Sekil 5: Sinyalize kavsak geometrik plan ve faz siras1 plam

A - Dongusi B - Dongusi
K1/K4 K3/K6 K2/K5 K1/K4 K3/K6 K2/K5
AN I S 3
o
)
I 3
8 3 . —
W,
- 3 - §
2 3 ) 5
3 | 3
@ =<
(<] ’ 1]
.= A I Kirmizi
(7] 4 =
= ) /z 3
(=) 7 =
= g ] Sar
o 7
4
5’ I Yesil
—
z Potansiyel
WV \ 7 VYesil

Sekil 6: A ve B Faz dongiileri igin sinyal plani
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3.2.3 Ozel Otobiis Yollarimin veya Tramvay Seridinin Olusturulmasi

Sinyalizasyon teknigi ile alinacak onlemlerin yeterli olmadigi durumlarda ayrik otobiis
yollariin yapilmasi énem arz etmektedir. Suan Miinih sehrinde yaklasik 23 km ayrik
otobiis yolu mevcuttur. Eger ayrik otobiis yolunun yapilmasi fiziki olarak miisait degilse
ayni islevi gorecek sinyalizasyon Onlemleri alinabilmektedir. Bu Onlemlerin basinda,
yolun sadece belli zaman araliginda otobiislere ayrilmasi gerekmektedir. Yada sikisan
trafikte belli akimlarin otobiis hattinin ayni yolu kullanmasindan 6nce kismi olarak
daraltilmas1 ve yesil siiresinin azaltilmasi, o bdlgede olusacak sikisikligt ve zaman
kaybini azaltmaktadir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).

3.2.4 Durak Ceplerinin Kaldirilmast ve Duraklarin Yeniden Yapilandirilmasi

Duraklardaki zaman kaybinin en az olmasi i¢in otobiislerin duraklara hizli bir sekilde
yanagmasi ve duraklardan ayrilmasi 6nemlidir. Bu yiizden Miinihdeki toplu tasimanin
hizlandirilmas1  projelerinde  duraklar otobiisler ve yolcular i¢in yeniden
diizenlenmektedir. Otobiis durak ceplerinin yol ortas1 otobiis duraklarina ¢evrilmesiyle
birlikte otobiisler sorunsuz sekilde herhangi bir durak cebine giris-¢ikis manevrasi
yapmadan yanasabilmektedirler. Bdylece otobiisiin 6n ve arka tarafinin durak kenarina
savrularak yanagmasinin Oniine geg¢ilmis olunmaktadir. Ayrica durak cebinden akan
trafige karigmak icin trafigin sakinlesmesini beklemek gerekmektedir. Bu yiizden yol
ortasi otobiis duraklarinin yapilmasit ayni zamanda otobiis sofOrleri i¢in de biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Sekil 7°de yol kenar1 duraklar ( durak cepleri) ile yol ortasi
duraklar karsilastirilmistir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).

Yol kenari otobiis duragi ( durak cebi )

4m 15m L Otobiis uzunlugu 20m 4m

aragpar | i PHGTITTIFTTGEY € [ avaspan
______ s W s RN seutBRER
< —

Yol ortasi otobiis duragi

Otobiis uzunlugu

Arag parki I ___________ , Arag parki
I sepl B == === === «
- . —

Sekil 7: Yol kenar1 ve yol ortasi otobiis duraklar **

3.2.5 Ornek ¢alisma: 50 ve 60 numarali otobiis hatlarinin hizlandiriimas:

60 numarali otoblis hatti Miinihin kuzeyinde Johanneskirchen Bahnhof ile
Olympiaeinkaufzenturm duraklar1 arasinda hareket etmektedir. Bu hat Miinih'in
kuzeyini dogu bat1 aksinda tegetsel olarak birbirine baglamaktadir.

* Otobiis duraklart
http://www.nahverkehr-info.de/busabmessung.php
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Johanneskirchen Bf. yonii Olympia-Einkaufszentrum yonu
50,0 50,0
45,0 45,0
5.7 4,1
40,0 L = |
30 40.0 - 36 Hareket plani siiresi
35,0 35,0
s 79 © 6,9 Giizergahtakikayp siire
= 4
T 300 0.4 T 30,0 0,7 ) B
g o g 6,5 " Duraklardaki kayip siire
b= 250 : < 25,0 3 ) .
£ 450 £ 44,0 Trafikisigindaki kayip siire
» 200 » 200
Gecis onceligindeki kayip siire
15,0 15,0
Yolcuindirme bindirme siiresi
10,0 10,0 -
® TeorikYolculuk siiresi
50 5,0
00 0,0 ;
Hizlandiriimadan Hizlandinimadan énce Hizlandiriimadan Hizlandirnimadan 6nce
oncekihareketplani  yapilan ol¢iimler oncekihareketplani  yapilan dlgiimler
(45,0 dak.) (46,3 dak.) (44,0 dak.) (45,5 dak.)

Sekil 8: 60 numaral otobiis hattinin hizlandirma 6ncesi kayip siireleri’

Hizlandirma projesine Kasim 2014 yilinda baslandi, 6n ¢aligmalar ve taslak planlari
Ekim 2015°te tamamlandi. Miinih belediye meclisi Ekim 2015'te 60 numarali hattin
hizlandirilmasina onay vermistir. Hizlandirma Oncesi giizergah {izerinde yapilan
yolculuk siiresi on etiid ¢alismasi1 Sekil 8’de gosterilmistir. Johanneskirchen Bahnhof
yoniine dogru hareket planinda 45 dakika olarak Ongoriilen yolculuk siiresi yapilan
Ol¢timlerde 46,3 dakika olarak tespit edilmistir. Olympia-Einkaufszentrum yoniinde ise
hareket planinda 44 dakika olan hareket siiresi 45,5 dakika olarak belirlenmistir.

Tablo 2: Hizlandirma sonrasi kazanilan yolculuk siiresi ve yolculuk hizi artigt®

. Olympia-

Johannes'l.m:chen Einkaufszentrum Toplam

Bf. yonii .

yonii

Hizlandirma oncesi
R . 46,3 dak. 455 dak. 91,8 dak.
olciilen yolculuk siiresi
. 4,5 dak. 4,2 dak. 8,7 dak.
Kisaltilan yolculuk siiresi % 10 % 9 % 9

16,8 km/sa=> 18,6 (17,2 km/sa=>19,0| 17,0 km/sa => 18,8
Yolculuk hizx km/sa km/sa km/sa
+9% 11 +% 10 +% 10

Olciilen yolculuk siiresi

Uygulama ve detay projelerinin hazirlanmasindan sonra Nisan — Mayis 2016’da
caligmalara baslanarak Aralik 2016’da hat hizlandirmasi tamamlanmistir. Hizlandirma
sonrasi kazanilan yolculuk siiresi ve yolculuk hizi artis1 Tablo 2’de gosterilmistir.
Yapilan oOlglimlerde yolculuk siiresi Johanneskirchen Bahnhof yoniinde 4,5 dakika

> Werner, Thomas, ”Beschleunigung der Buslinien 50 und 60, Strategische Planungsprojekte,
Projektstartgesprach extern am 04.11.2014
6Werner, Thomas, ”Beschleunigung der Buslinien 50 und 60 , Strategische Planungsprojekte,
Projektstartgesprach extern am 04.11.2014
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(-%10) kisaltilarak, yolculuk hiz1 16,8 km/sa’den 18,6 km/sa’ye yiikseltilerek +% 11
artis saglanmistir. Olympia-Einkaufszentrum yoniinde ise yolculuk siiresi 4,2 dakika
(-%9) azalarak, yolculuk hiz1 +% 10 artigla 17,2 km/sa’den 19,0 km/sa’ye yiikselmistir.

3.3 Kalite Kontrol Asamasi

Hizlandirma etiidiindeki tahmini yolculuk stireleri ile sahadaki siirelerin karsilastirilmasi
yapilmaktadir. Yolculuk siirelerinin ve kavsaklardaki aksakliklarin anlik kontroli ve
diizeltilmesi, hizlandirma kalitesinin belli bir seviyede kalmasi icin hayati 6nem
tasimaktadir. Bu kadar ¢ok farkli elemanin bir araya gelmesiyle gelistirilen bir
sistemden devam ettirilebilir bir verim alinabilmesi i¢in kalite glivence sistemi
gelistirilmisgti. MVG firmas1 biinyesinde kurdugu DM-Portal — Veri Yonetimi
sistemiyle biitiin toplu tasima kayit noktalar1 otomatik olarak gozetim altinda
tutulmaktadir. Trafik 1siklarinda toplu tasima gecis Onceliginin olmadigi bir zamanda
ana kayit noktas1 ve kayit silme noktasi arasindaki gegen siire grafik halinde sekil 9’da
karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Burada trafik 1s18inda gecis 6nceligi olmadigindaki

standard sapma o = 14,4s, ge¢is Onceligi oldugu bir durumda ¢ = 5,4s olarak
gerceklesmistir.
KN11 KN12 KN13 \
o 53 >t 5 >t 53
Otobis B\ Sinyal kesiti
sT41
I 20m I Sm } 245m } Sm I

140 \—__—/

120 120

100 I 100
% 20 ’ ’. % 20
Q e o
5’) ol AR lu ' ;:u I }lql k@} .' ':u"'um Qi‘u:'u;'?llfqﬂui'hnmmﬂi?l' U:) :

‘2 D 1 h?‘m&u‘ ||"| o8 %‘ PR u‘ﬂ
20 ‘ 20
o 0 rrrrm T T T T T T T
o » S P D O P N e \‘3 ® Q'» © 4 K SN 5Q
&"’:b ; A :% :Q ;‘f’ 0*’ ':"q( '?Z ‘1’9 (31 6°§\c§°“: A7 »:-“;1 i;?g’ & ; ;&imi@fe’:@?@j@? "’:’ ’i:n f:%'s ?:-»“ " ;\) ¥ o i:'vj :@i &
Siire (Kayit Noktasinin baslangici) Sire (Kayit Noktasinin baglangici)

Ana kayit noktasi (KN12) ve kayit silme noktasi (KN13) Ana kayit noktasi (KN12) ve kayit silme noktasi (KN13)
arasindaki sure. Sinyalize kavsak hizlandirma olmadan. arasindaki sure. Sinyalize kavsak hizlandirma haliyle.
Yolculuk siresinin standard sapmasi o = 14,4s Yolculuk siiresinin standard sapmasi o = 5,4s

Sekil 9: Ana kayit noktas1 ve kayit silme noktas1 arasindaki siire degisimi

Bu sistemin temelinde toplu tasima araclarinin trafik 1siklarinin 6ncesinde ve sonrasinda
yaptiklar1 bekleme siireleri her kavsak i¢in ayr1 ayr1 otomatik olarak hesaplanip analiz
edilebilmektedirler. Bu hesaplamaya temel olarak kavsak kontrol cihazindaki ge¢mise
doniik veriler ve her dakika gilincellenen konum verilerinin mevcut sistemdeki toplu
tastma  aracinin  bekleme  siirelerinin - uygunlulugu ile otomatik  olarak
karsilastirilmaktadir. Bu sistem, 6grenebilir 6zelliktedir ve trafigin mevcut durumuna
gore kendini yenileyebilmektedir. Boylece mevcut 568 trafik 1s18indaki toplu tasima
hizlandirmas1 mercek altina alinabilmektedir. Sistem MVG’nin veri yonetim portalina
entegre edilmistir ve toplu tasima hizlandirmasinin izlenmesi i¢in 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).
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3. Sonucg

Hizli sehirlesmenin getirmis oldugu trafik sorununu ¢6zmek i¢in toplu tasima hatlarinin
hizlandirilmas1 ulasim altyap1 kapasitesinin yiikseltmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Toplu tasimanin daha cazip hale getirilmesiyle trafik sorunu
rahatlatilabilecektir. Trafik 1siklarinda toplu tasima araglarina gecis onceligi verilmesi
toplu tagima hatlarindaki zaman kaybinin énemli bir boliimiinii azaltmaktadir. Ayrica
yol kenar1 duraklarin, yol ortas1 duraklara degistirilmesiyle birlikte yolculuk siiresindeki
kaybin oniine gecilebilmekte ve yolculuk konforu artmaktadir.

Hizlandirilan hatlarda toplu tasima isletmecisi yolculuk sirasindaki kayip zamanlarin
azaltilmasiyla birlikte ara¢ tasarrufu yapabilmektedir. Boylece isletme maliyetlerinin
azaltilmas1 ve yolculuk siiresinin kisalmasiyla birlikte hat verimliligi artirilmaktadir.
Yolcu agisindan ise Ozellikle kisa yolculuk siiresi, dakikligin artmasit ve yolculuk
konforunun yiikselmesiyle daha cazip bir toplu tasima hizmeti alinmis olunmaktadir.

Ozellikle biiyiik sehirlerdeki otobils ve tramvay hatlarinin hizlandirilmast toplu
tasimanin cazibesini ciddi bir sekilde artiracak ve trafik sorununun hafiflemesine katki
saglayacaktir. Ulkemizde trafik 1siklari genel olarak sabit dongii siireli olarak
planlanmaktadir. Bu yiizden toplu tasima hatlarina trafik isiklarinda gecis Onceligi
projeleri aym1 zamanda mevcut kavsaklarin da akilli kavsak olarak yeniden
planlanmasii gerektirtmektedir. Bu makalede, Miinih sehrindeki ilgili ¢6zliim
uygulamalarinin incelenmesi ile, trafik sorununa ¢6ziim arayisi igindeki sehirler igin bir
secenek sunulmustur.

Tesekkiir: Bu ¢alismaya verdikleri destek i¢in Miinih Toplu Tasima Firmast MVG’ye
tesekkiir ederim.
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