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Zamana bilylk deger verilen cagimizda, Gzellikle ulastirma
sektoriine ait yatirimlarin onem kazanmasi ve hiikiimetler
tarafindan onemle iizerinde durulmasi sonucu ilgili projelerin
giiniin sosyo-ekonomik yapisina mevcut ve gelecekteki teknolo-
jilere uygun olarak tasarlanmalari gerekmistir.

Kara ulastirmasi modlari icerisinde ilk yatirim harcamalara

bakimindan pahalil olmasina karsin yiliksek hizlarla ve az enerji
harcamasiyla birlikte kitle tasimaci1i1ginda tartismasiz olan
demiryollari, ayni zamanda {ilke ekonomisine de biiyiik katk:r saglar.

Ozellikle Iran-Irak Savasinin bitmesiyle Avrupa iilkelerinden
ortadoguya yapilacak tasimalari dogal konumu sayesinde lizerine
cekecek olan Tiirkiye, bu isteme hazirliklis olmak zorundadir.

Yiksek h1z standartlari saglanarak ve ayni1 zamanda da hizmet
sunularinin iyilestirilmesiyle yapilacak yurt i¢ci ve uluslararasi
tasimaciliklara hazirliklis olmak amaciyla izerinde ¢alisilan bu
proje, halen fizibilite ¢calismas1 tamamlanmis olan
Haydarpasa - Gebze arasini 4 hatta ¢tkaran projesinin devamidir.

4 Bolimden olusan calismada, geometrik ve fiziksel
standartlar Teknik Etid basli1dr altinda incelenerek, hatts
kullanacak yiik, yolcu ve transit trafikler arastirilmis ve
bunlara uygun isletme kosullari belirlenmistir.

Son boliimde ise yatirimin mali acidan getirecekleri fayda
ve giderler lilke ekonomisi bakimindan dederlendirme donemi boyunca
incelenmis ve sunulan iki alternatiften uygun olani tartisiimistar.



SUMMARY

In our time, which is the time very valiable, the

communication investments are getting important.

Railways are the best one among the mainland communications
although is much more expensive for the first investment

its give the big supportto the country's economy.

After finishing the Iran - Iraq war, the transport from
Europe to Middle East will be done over Turkey. Turkey must

be ready to this situation.

This project is the continuation of Haydarpasa - fGebze

project. This project contains four Chapters.

Geometric, physics standarts will be examined under the
tecnical work. The loads, passengers traffics had been
researched and management situations have been found which is

suitable for those.

In the last chapter, the investment research from the
financial prospect. Its benefits and expenses have been

researched according to the country's economy.



[- TEKNIK ETOD
1.1- HATTIN KONUMU

Calismada incelenen hat, yiiksek standartlarda bir hattir
ve tasidigr trafik, cografik konumu, demografik ve ekonomik

itibariyle TCDD agindaki en ©nemli koridorlardan biridir.

Gebze-Arifiye demiryolu hatti1, TCDD 'nin basmidiirliigi
Istanbul'da bulunan I. isletmesi sinirlari icerisindedir.

sekil 1.1

1.1.1- COGRAFIK KONUM
Gebze-Arifiye demiryolu gilizergahi1 0-D noktalari Kapikule-Ankara

olan koridorun ilzerindedir.

Koridor, Kapikule'den baslayarak sirasiyla Edirne-Kirklareli-
Tekirdag-istanbul ve calismaya ismini veren Gebze-Arifiye

hatt1 lzerinden Ankara'ya devam etmektedir.
Gebze, Kocaeli bolgesi topraklari icerisindedir.

Kocaeli, niifus varli1g1 a¢isindan Tirkiye'nin onemli illeri
arasindadir. Kocaeli'nin niifus yodunludu her donemde

Tlirkiye ortalamasinin lizerinde olmustur.

Marmara Bolgesi'nin Catalca-Kocaeli bolimiinde yer alan
3626 km2 '1ik yuzolgiume sahip Kocaeli'nin 1985 y111 sayim-

larina gore niifusu 753.000 dir.

Gebze, lzmit'in batisinda i1 merkezine 49, tstanbul'a 45 km

uzakliktadir, ve niifusu 166.000 dir.

Mevcut demiryolu istasyonu sehirden 3 km giineydedir.
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Kuzeyde Karadeniz, doguda Sakarya, Giineyde Bursa, Batida

fstanbul illeriyle sinirladir.

Kocaeli topraklarinin fzmit Korfezi kuzeyinde yer alan

biiyiik kismi1 giineyden kuzeye dodru dalgalir ve egimlidir.

Bu kesimKaradeniz'e akan sularin vadileriyle yarilmis,
yer yer tepelik goriniimdedir.

Arifiye'nin i¢inde bulundugu Sakarya ili ise 4817 km2.
ylizol¢limi,631.000 kisi niifusuyla, niifus yogunludgu bakimindan

Tirkiye ortalamasinin iki kati diizeyindedir.

1 topraklarinin % 34 'ilini kaplayan daglar giineyde yiliksekse de

genel olarak algcak ve diiz yapidadir.

Biiylik kesimi Marmara Bolgesinde bulunan Sakarya, kuzeyde
Karadeniz, batida Kocaeli, gilineyde Bilecik, doguda Bolu

illeriyle sinirlidir.

1.1.2- Fi1ZiKi OZELLIKLER
Kocaeli topraklarinin izmit Korfezi Kuzeyinden sinirlayan
daglarin korudugu kiyir boyunca iklim yumusak bir nitelik

tasire

Buna gore en soguk ay ortalamasa 5,8°C ve en sicak ay

ortalamasn1 23,4°C 81 r.

Bolge,daha cok diizlik ve ovaliktir. 11 topraklarinin yeryiizi
sekillerini, ilin biliyik bolumini kaplayan plato ve bunun
Uzerindeki tek tek kiitleler durumundaki tepeler ve giineydeki

Samanli daglari: belirlemektedir.



Sakarya topraklarinda ise Marmara ve Karadeniz iklimi

gorilir. En soduk ay ortalamasn 6°C ve en sicak ay ortalamasa

23%C dir.

Adgirliklr yeryiizii sekilleri platolardir. Daglar ilin giliney

yarisinda yodunlasir.

1.1.3- DEMOGRAFIK DURUM

Gebze-Arifiye arasinda hatta bagli bulunan yerlesim birim-

lerinin 1985 y111

dedir.

Tablo - 1.1 YERLESIMLERIN DEMOGRAFIK DURUMLARI

itibariyle demografik durumlari tablo 1.1

iLi | tLCEST  BAGLI BUL.| MERKEZE | Y.ULC.| KUY | NUFUS | NOFUS
tSTASYON. | UZAKLIGI o| SAY. ARTISI

km BIN KM (BIN) | (YILLIK %)
GEBZE  GEBZE . 732 | 30|165.7] 72.29
1ZMET tZMiT - 1383 96 | 398.1 44 .58
= | GULCUK ' 16 200 25| 91.1 44 .37
g K.MORSEL " 45 380 44 | 48.9 46 .67
> | KANDIRA ¢ 47 930 44 | 45.5 33.78
A.PAZARI ARIFIYE 5 841 | 130} 323, 44.70
< | HENDEK " 23 580 68 | 53.7 7.43
< | KAYNARCA " 40 360 25 | 24.0 15.79
< | KARASU " 57 788 68 | 69.0 8.19
SAPANCA " 12 140 264 7%.0 20.78

1.71.4- EKONOMIK DURUM

Kocaeli, biiylik sanayi merkezlerinden biridir. Tirkiye Kimya

Sanayiinin merkezi durumundadir. Tirkiye'de lastik liretimi

yapan belli basli1 kuruluslar da Kocaeli'ndedir.



Kocaeli'nde sanayiinin cok gelismis olmasina ragmen ticaretin
gelisimi buna paralel dedildir. Bunun nedeni, ildeki belli
basl1 6zel kuruluslarin merkezlerinin Istanbul'da olusu ve
tirettikleri irinlerin ticaretini Istanbul lizerinden yapmala-

ridirs

Kocaeli imalat sanayiinde cok sayida biiyiik isletmenin yanisira,

kiiclik sanayii isyerleri de Onemli yer tutar.

Tah11 lrilnleri i¢cinde ilk sirayil bugday alir. Ondan sonra

sirayla arpa, misir ve yulaf gelir.
Bolge,yeralt1 kaynaklari bakimindan fazla zengin dedildir.

Merkez ilc¢ede biitiimliisist, Gebze'de bakir, kursun, c¢inko,
mermer, demir, civa, GOlciik'te Mangenez, Kandira'da Mangenez

ve demir, Derince'de Kuvarsit kaynaklari vardir.

Anadolu'nun en bereketli topraklarindan bir bolimi olarak
Sakarya'da Sekerparcari ve patates yiliksek gelir saglar.

Sekerpancari budgdayla doniisimli ekilir,

Bagci111k, meyvecilik, ipekbocek¢iligi ve hayvancilik da
Gnemlidir. ‘
Anadolu demiryonunun yapimiyla imalat sanayii yatirimlarm

il ekonomisine canlilik getirmistir. Seker ve vagon fabrika-

lar1 bu gelisme icinde Gnemli rol oynamistir.

1970 lerden bu yana siiratle hizlanan sanayiilesme siireci
icinde imalat sanayiinin hemen her dalinda yatirimlar yapil-

mistir.
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Demiryolu transit tasima tahminlerinde y1111k artis orami
% 5 kabul edilmistir. Transit tasima talepleri pek cok
d1s etkene bagli olmas1 bakimindan cok giivenilir degil-

dirler.

Avrupa lilkeleri ile yakin dodgu ilkeleri arasinda iilkemizden

yapilan transit tasimacilik ii¢ grupta toplanir.

Romanya iizerinden fran, Irak, Suriye arasi tasimaciligin
kullani1d1g1 Trabzon, Samsun ve Hopa Limanlarindan karayolu

ile o tlkeler arasinda koridorlar olusturulmustur.

tkinci grupta ise Venedik ve Triyeste iizerinden yakin dogu
tilkelerine yapilan tasimacilikta Mersin, Iskenderun

limanlari: ile yineliilkeler arasindan karayolu olusmustur.

UOclinci grup ise Sekil - 1.2 de goriktiigi lizere Bulgaristan
Sinir Kapisindan girerek Gaziantepten yakindodu iilkesine

gecen karayolu ve demiryolu koridorlaridir.

Demiryollari1 ile yapilan transit yiik tasimaci111§1 degderleri

yi1llara gore tablo 1.2 dedir.

Tablo - 1.2 ULUSLARARASI TRANSIT YUK TASIMASI

YILLAR TRANSIT TASIMALAR

Ton Ton - km

1982 235953 454771637
1983 229842 369988611
1984 161810 297668176
1985 152430 256268249
1986 38419 61415306




Yeralti zenginlikleri bakimindan en onemli madenlerden demir,
Aktas koylu cevresinde genis yataklar olusturur. Ancak islet-

meye acilmamistir.

Adapazari, Sapanca, Akyazi'da mermer ayrica bakir, mangenez,

asbest,talk ve kil yataklari vardir.

1.1.5- BOULGENIN TCDD AGI ICINDEKI KONUMU
Proje konusu hatti1 tek basina incelemek 0-D noktalarinin

birbirine olan uzakli1gr bakimindan dodgru olmayacaktir.

Hat, baslangi¢c ve bitis noktalari itibariyle ililke i¢i ve
transit tasimaci111k lizerinde onemli bir etkisi olan koridorun

tizerindedir.

Tirkiye'nin Avrupa Siniri ile Ortadodu siniri arasinda TCDD
aginin uzunlugu 2235 km. dir ve buginki kosullar altinda
yolcu tasimaciliginda 47 saate, yik tasimacil1i1ginda ise 96

saate gereksinim vardir.

Yiksek standartli: yeni hatta yilik ve yolcu tasimaciliginda

buyik zaman kazanc¢lari saglanacaktir.

Arifiye-Sincan hattinin yapimi1 ile yolcu tasimaciligdinda

%» 10,3, yik tasimaciliginda % 12,5 tasarruf sadlanacaktir.

Uluslararas1 yiik tasimaci11d1 bakimindan ise olay incelen-
diginde 4 transit koridor  s6z konusu olmaktadir. Bu koridorlar

Sekil 1.2 dedir.

Demiryollarinin biiyiik captaki tasimacilik ve uzun mesafe
ulasimindaki tartismasiz istinliigiine ragmen, teknik eksiklikler
o

nedeniyle ilkemiz yiik ve yolcu tasimacil11§indaki yeri dis iilke-

lerdeki yerinden farklidir.



U.A.P da belirtilen yatirimlarin gerceklesmesiyle bu dederlerin

daha da artacadr bir gercektir.

Transit tasimacilikta biiyiik paya sahip karayolu transit tasi-
macili1dina rakip olmak icin demiryolu tasima kalitesini

arttirmak gerekmektedir.

Tasima kalitesini olusturan iic parametre olan giivenlik, tasin

fiyat1 ve tasin siiresinden ilk ikisi demiryollari: lehindedir.

Tirlar'la yapilan transit tasimaciligin previzyonu Tablo-1.3

dedir.

Tablo 1.3 YILLARA GURE YILLIK TONAJ (10%)

Yi1llar 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Y1111k
Tona 8,95 12,52 14,72 17,28 20,30 23,15

Ancak 120 km/h hi1zla seyredecek olan katarin 0,80 hiz randi-

maniyla 96 km/h ticari hizi, Arifiye-Gebze Hatt1 ile yiik

rol oynayacaktir.

1.2- TEMEL ULCOTLER

Bir demiryolunun giizergahinin etiidi ile plan ve profilinin
saptanmas1 i¢in Oncelikle, o demiryolu ic¢cin dngdriilen temel
olclitlerin secilmesi ve o hedefe ulasmak icin gerekli olan

geometrik ve fizik standartlarinin belirlenmesi gerekir.

1.2.1- PROJE HIZI
Proje hiz1, hat lizerinde isleyecek en hi1zl1 katarin zaman
icinde yapabilecegdi en biiyiik h1z olacaktir.

5 T



Arifiye-Gebze giizergaha Bulgar Siniri - Arifiye
demiryolunun bir kismini teskil etmektedir. Hat icin,
bati transit girisi ile ortadodgu c¢ikisi koridorunun en
onemli boliumini olusturdugu séylenebilir.

Yiksek hizlarda yapilacak tasimalar,dodru orantili olarak
yurtici trafigini arttiracagr gibi,transit tasimaciligin

yurdumuza diisen payini da arttiracaktir.

Bu nedenle kurb yaricaplari uygun yerlerde arttirilan

giizergah boyunca,proje hizi 300 km/h alinmistir.

1.2.2- CEKIM TORO

Demiryollari teknolojisi bakimindan ili¢ tirli cekim sistemi
karsilastirilirsa max. hizlari1 ve giicleri belirli bir
seviyenin lzerine ¢ikamayan buharli lokomotifler digerleri
karsisinda yetersiz kalmislardir. Buharli lokomotiflerin
rulman sureleri de uzun oldudu gibi cevre kirlenmesi baki-

mindan da olumsuzdurlar.

Dizelli c¢ekicilerin ise glicleri ve hizlari sinirli olmakla
beraber rulman siireleri buharli cekicilere gore daha azdir.

Cevreye olan etkileri ise egsoz gazi ile olur.

Elektrikli cekiciler siirekli glice sahiptirler ve digerlerin-
den daha biliyiik hizlar yapabilirler, terminal hizmetleri de

fazla gerektirmezler.

Ancak enerji kaynagdil bakimindan sabit bir tesise baglidirlar.
Ekonomisi bakimindan en randimanli olani1 ise dizelli cekimler-

dir:



Tablo 1.4 de temel alinan donemdeki

tiketimleri gorilmektedir.

toplam yakit ve enerji

Tablo 1.4 YAKIT ve ENERJI TUKETIMLERI (1000 Ton)

Yakit Cinsi 1982 1983 1984 1985 1986

Tas Komiri 236 257 236 166 86

Linyit 65 24 39 24 21

Fuel-0il 58 40 24 14 4

Motorin 126 129 156 171 166

Elektrik

Enerjisi 80328 87954 96675 98214 104336
(1000 kw/h)

Diinyada petrol iiretiminin zamanla dismeye baslayacag1,
ilke gereksiniminin ithal yolu ile karsilanmaya calisilacagn
ve cevre kirliligi bakimindan dizele dayalil cekim de olum-

suzdur.

Bu nedenle sozkonusu giizergahta elektrikli c¢ekim yapilmasa

uygundur.

1.2.3- KATAR TORLERI

Yolcu ve yiik trafiginin farkli1 Gzellikler gostermesi nedeniyle
katarlar ya yolcu ya da yik trafigine gore ayri ayri diizen-
Tenmesi geredi vardir.

Giiniimizde TCDD de mevcut cekicilerle,yolcuda 700 ~ 800 tona

varan katar agirliklari cekilebilmektedir.

Cift cekiciyle bu miktarin daha da arttirilabilecegi bir

gercektir.
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O0lay yiik trafigi bakimindan incelenirse;tek cekici ile

800 ~ 1200 tonluk bir tasima yapilabilir.

Sebekedeki konumu dikkate alindi1ginda Gebze-Arifiye arasinin
Kapikule-Ankara arasindaki bir hat kismi oldugunu belirtil-
misti. Bu nedenle 0-D noktalari arasinda gercekte biiyiik
mesafe sozkonusudur. Bunun sonucu giindiiz ve gece katarlar

yapilmas1 ihtiyaciyla li¢c tiir katar tipi uygun gelmektedir.
Bunlar Rapid(R), Ekspres(E), Posta(P) katarlaridir.

Yine sebekedeki konumu itibariyle yiik tasimaci11dr ic¢in

h1z11 yik (Hy) ylik katari uygundur.
Katar tirleri ve 0zellikleri tablo 1.5 dedir.

Tablo 1.5 KATAR TURLERINE AIT UZELLIKLER

Katarlar | Efr e N8 T I''F L'"E°R
Tirld | Gw(ton)| Simgesi| T i p i |Hiz. Ag.|Strekli Giicli| Orer Hiz1
(ton) Bb km/h
R 450 Ototren - 450 9200 220
E 600 E1 Co'Co' 114 10100 180
P 700 E, Co'Co’ 114 10100 160
Hy | 1100 E2 Bo'Bo'Bo'| 120 9846 120

1.2.3.1- LOKOMOTIF TIPLERI
Lokomotif tipinin secilmesinde hattin elektrikli isletilmesi, katar
hamuleleri, hattin genelde profili TCDD 'nin halen mecut cekicilerinin

ozellikleri birer parametre olmustur.

Halen mevcut rapid katarlar ekonomik olmasi disiincesiyle, Tokomotifsiz

olarak ototren bic¢iminde teskil edilmesi uygundur.

—
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Tablo 1.6 : Proje Konusu DemiryolJu Yolcu Vagonlari
S SRS S, T T
Oturna Maks .
Katar Yeri jDarasi YUkl Hizi |Boyu
Tirt | tmalati Tipi Sayisi| Ton | Ton |km/sa| m_
o s YR 3 4 5 §-1 7 8
Furgon 2
1018 DP* - 1302 10} iut saj .+ bB
1053 UICX-B" ; |
g, Mevki 72 lu? 9.9/160 | 26.40
o % Yemek]i 120
= > J0uu Y* 60 [35.6 9 |160'a | 23.-
~ (=) :
o o 1048 UICX-A" 140
N
i 1. Mevki 66 |29 9.9!160'a | 26.40
| _
i .Pulman : 120
jous Aa* BU 3553visteoublabola | 23.-
Furgon \ I 120
‘ 1018 DP" - 34,2 101160'a | 20.68
il Kusetli luQ
< & 104 UICX-A® | 66 |40 9.9(360'a | 26.40
v) wn ! =
& L. o Yemekld l 1120
E' 2 JouL y* 60 {35.6 9 li1s0'a | 23.-
% Yatakla 140
1047 UICX-AB" 36 |43 5.41160'a ; 26.40
UC Vagon _
Bo'+Bo' 4y  |ort.57! 6.3(220 27.45
e ﬁ Ara Vagan )
j_ . 2.Me,.Bo'+Bo" 68 Ort.57 | 6.31220 27.16
- b |
e or Ara Vagon y
£ =
T 9 ] .Mev.Bo'+Bo' 5] 57 6.3;220 27.186
|
Ara Vagon ?
Yemek .Bo'+Bo' [2u+]18 [57 6.3(220 27.16
\\. LT
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Yik-rampa diyagramlari Sekil 1.3 de gosterilmistir.

TCDD 'de yapilan cekim hesaplarina gore kullanilan direnim formiilleri

b6lim 1.2.2.1- de Ozetlenmistir

Egrilerin ¢ciziminde ( p) aderans katsayisi1 icin Curties-Kniffer'in

H

_ 7500
Ly+ V

+161 (kg/t)

formulu kullanilmistar.

V =10 km/h i¢in p= 300 kg/t dir.

1.2.3.2- YOLCU VAGONLARI

Posta ve Ekspres katarlarinda halen TCDD 'nin elinde bulunan UIC

standartlarindaki yolcu vagonlarindan yararlaniimistir.

Vagon tiplerinin secimindeki Onemli bir kriter de gece ve giindiiz

kullaniimasi1 durumudur.

Ancak Adapazar'indaki vagon fabrikasinda liretilen ADVAS tipi yolcu

vagonlary yiiksek hizlara gore uygun hale getirilmelidir.

Calismada sozkonusu vagonlarin ozellikleri tablo-1.6 dadir.

Tablo 1.7 de cekilen araclar itibari ile TCDD ‘nin sahip bulundugu

yolcu vagonu sayis1 goziikmektedir.

Tablo 1.7 YOLCU VAGON SAYILARI

Ana Hat

Yolcu

Y11lar | Ban. Pulman | Komp. Kusetli | Yatakl1 | Yemekli| Furgon| Toplam
1982 | 268 120 499 106 40 21 849 1054
1983 | 266 144 471 104 49 20 875 1054
1984 | 261 185 471 103 49 17 891 1086
1985 | 259 191 479 103 49 14 834 1095
1986 | 253 213 469 103 49 14 757 1101




3500 1

2500 T

k) E2 LOKOMOTIFININ SEYIR DINAMIGI
HIZLARA GORE KARAKTER K EGRILERI

Ust sinir egrisi

200
1500 1 :
00 -
- 120 km/s
|
| 140 km /s
r;m.. l l
|
| l
| |
—t — il , e h e ST

8 1 300 GisR NN W W
SEKIL 1.3 :
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1.2.3.3- YUK VAGONLARI
Yurdumuzda Sivas Demiryol Makineleri Sanayi Miessesesi(SIDEMAS)
ve Eskisehir Lokomotif ve Motor Sanayii Miessesesi(ELMS)

imalatn

vagonlar yapilmaktadir.

Bunlara ait 6zellikler tablo 1.8 dedir.

Yik vagonlara

sah1s tiplerinde olabilir.

Tablo 1.8- DEMIRYOLU YUK VAGONLARI UZELLIKLERT

kapali, acik, platform, sarnicli1 ve licilinci

Tipi Imalatn Turd Darasn Kapasitesi | Max. Hiza Boyu
bW 100

Acik SIDEMAS | T UIC 24 56 120'ye 14.00

Kapals g KW uic > : . 16.52

Platf.| ELMS Rs-W 25 56 . 20.00

Faliyet durumlari ve kapasiteleri bakimindan yiik vagonu durumu

tablo 1.9 da gosterilmistir.

Tablo 1.9- YOK VAGONU FAALIYET DURUMU ve KAPASITESH

-t adet|- 1982 1983 1984 1985 1986
Tipi Kap.

g A | 6939 7949 7712 7174 7126

< K | 177627| 194731 | 198039 | 204616 | 197930

a A | 7169 7643 7578 7201 7185

S K | 300839| 303546 | 307631 | 322445 | 317829

= A 2957 3321 3600 3225 3302

3 K | 711848 121251 | 136968 | 135797 | 137487

= A 352 293 314 243 275

g K | 12577 | 12439 | 12640 | 12767 | 12477
K | 180 176 144 106 93

TR - - - -

3 P | 180 194 175 175 174

& s | 1250 1303 1295 1234 1231




17

1.2.3.4- KATAR TESKILt -
I. Sinaif bir hat olarak Kapikule-Ankara koridoru genelde ii¢

tip yolcu ve bir tip yik katari teskili yapilmistir.

Yolcu katarinin teskilinde Istanbul-Ankara arasini kullanan
toplam yolcu sayi1s1 katar tiiriine gore tasimaciliktaki payn
ile carpilarak bir genellemeye gidilmis, buradan belirli tip-
teki katar karekteristikleri yardimiyla da vagon sayisi,

boyu,agir11§1 bulunmustur.

1.2.3.4.1- YOLCU KATARI TESKILt

Koridorda ii¢ tip yolcu katari1 isletilmesi uygundur. Bunlar;
a) Posta katari (P)

b) Ekspres katari (E)

c) Rapid katari (R)

1.2.3.4.2- POSTA KATARI TESKILI

Yolcu katarlarindan en agir olan katar cinsi posta kataridir.
Gizergahin geneli gdzonine alinarak yatakli vagonlar da

dikkate alinmistair.

* 4+ +

2x YATAKLI 5% PULMAN I 1. MEVKI 3x1.MEVKL  FUR.

Yatakl1: 1047 uICXWLAB®

Pulman : 1043 A
I. Mevki:1048 UIC A
IT.Mevki: 1053 UICXB
Furgon : 1018 DD
Lok 5 E]

+
LOK.
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Katar Hamulesi 667.9 ton

Yer Sayisi 806 kisi

Yer basina hamule = 0,803 ton/kisi

Lokomotif dahil boy = 378.28 m.

1.2.3.4.3- EKSPRES KATAR TESKIiLt
Ekspres katarlar, uzun mesafe katari olarak gece ve giindiiz
katar1 kompozisyonunda diisiiniilmesi TCDD icindeki yolcu

tasimaciligindaki payindan kaynaklanmaktadir. Tablo - 1.0

Tablo 1.10 ANA HATTA TASINAN YOLCULARIN TREN CINSLERINE GURE

DAGILIMI (x1000)
Tren Cinsi 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986| %
Uzel Ekspres 542 548 842 990 | 1045 5
Ekspres 12077 | 12565 | 14383 | 13971 | 12754 | 63
Posta ve diger| 7524 7401 | 7968 | 7258 | 6528| 32
1.2.3.4.4- GECE EKSPRES KATARI TESKILI

TxYATAKLL WK GXKUSETLI BT RT3

Yatakla 1047 urcxwLas®
Yemek 1044 Y4
Kusetli 1041 urcxa®
Furgon 1018 ot
Lokomotif E;
Katar Hamulesi : 533,4 ton
Yer Sayisi : 504 kisi

Yer basina ham.:

Lok

dehil boy :

1,06 ton/kisi
302.26 m.
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1.2.3.4.5- GONDUZ EKSPRES KATARI TESKiLt

5x PULMAN WYEMEK " 5x 1. MEVKI FUR. = LOK
Pulman 1048 yic A®
Yemek 1053 urcx-g*
I.Mevki 1048 urc-A®
Furgon 1048 pp*
Lokomotif E]
Katar hamulesi 557.8 ton
Yer sayi1si 510 kisi
Yer basina hamule 1.09 ton/kisi
Lokomotif dahil boy: 311,66 m.

y 1.2.3.4.6¢

- RAPID KATARI TESKILI

Bu tip katarlarda genel kullanim, Avrupa hatlarinda isleyen

Intercity - IC tipi aerodnamik yapidaki katarlardir.

ki bastan UC vagonlari arada ise yeterli sayida I. sinif,

P

sin1f ve yemek vagonlari vardir.

I. sinif vagonlarda yer kapasitesi 51 kisi, II. simif

vagonlarda 68 kisi ve yemekli vagonlarda ise 18 kisidir.

Dizi 1983 yilinda TCDD ye Onerilen 313 kisilik 450 ton agir-

11dindaki 7 iinitelik haliyle Ongdorii doneminde de kullaniimas:

uygundur.

Katar hamulesi
Yer sayisa :
Yer basina hamule

Lokomotif dahil boy:

: 450 tonmn

313 kisi
1.44 ton/yer

190.70 m.
h/\\
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1.2.3.4.7- YOK KATARI TESKILt
Calismada tablo - 1.8 de verilen yiik vagonlarinin, hizl1 yiik

tasimaci11ginda kullanilacagir varsayiImistir.

Yiik vagonlarinin ortalama uzunlugu 16.8 metredir. Gw hamulesi

ise 1100 ton'dur.

Calismada sadece hi1zl1 yiik tasimaci11dinin yapilacagr kabulu

ile kullanim kapasitesi 0.70 kabul edilmistir.

Tasima i¢in kullanilacak yiik vagonu sayisi:

- 1100 =TRE
24 + 0.7x56

Hy = 17 vagon

Katar kapisitesi ise

Y 17x56=952 ton

H
Ton basina ham tonlari ve boyu:

lelgg = 1.18 ham ton/kapasite

952
L, 2 334 metre

i i 2 + -

ot
170701c, K"UIC . Rs- W) FUR.  LOK

1.3- GEOMETRIK STANDARTLAR
Ulastirma sistemlerinin giizergahlar: ilizerinde yapilacak
yik ve yolcu trafiginin niteligi iki standartin fonksiyonu-
dur. Bunlar:
a) Plandaki Geometrik Standartlar
b) Hat Profilindeki Geometrik Standartlar
5 -



1.2.1- HAT PROFILINDEK? GEOMETRIK STANDARTLAR
Bu tip standarti:

a) Minimum kurb yaricap:

b) Dever

c) Birlestirme egrileri
olusturur.

1.3.1.1- MINIMUM KURB YARICAPLARI
Demiryol kurblari, gercekte birbirine tedet daire ve
rakortman egrisi yaylarindan olusmustur. Kurblar baslangic ve

bitim noktalarinda dogrulara tegettir. .

Kurb yaricaplari isletme sirasinda: Yolcu konforu, devrilme
givenligi, yanal kayma ve budenin tirmanmasi ve ray asinmasi

lizerine etkisi vardir.

Yine katarlarin kurb icinde herhangi bir nedenle durmasy
halinde kapilarin acilip kapanmasi ve inme - binmelerin

kolayl11§1 da kurb yaricaplari ve verilecek deverlerle ilgilidir.

Katarlar, kurbda meydana gelecek merkezkac kuvvetinin etkisinde
kalir. Bunu karsilamak,bir baska ifadeyle bu kuvveti zayiflatmak
icin dis raya ic raya gore bir fazlalik verilir. Bu deverdir.
Kurbda olusacak merkezkac kuvvet, hiz ve kurba yaricapima bagln

oldugundan verilecek dever miktari da bu paremetrelere baglrdur.

Ancak dever miktar: verilirken kurbtan gececek farkl: hizlar
gozoniine alinmalidir. Bu farkly hizlara uygun dever, kimi huzlara

fazla, kimilerine gore az miktarda olabilir.

Eder uygun dever verilmisse: :
i s/ss
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2 j
dii—#* 11,8 Vu_ V Ckm/h2] B-L.omd du C mmJ
R

bagimtisi1 s6z konusudur.
du : uygulama degeri

(Ade) Eksik dever taban degeri

max’

(Adf) Fazla dever tavan degeri

max’

olmak izere max. hiza gére min. kurb yaricap1:

N8P0

(Al Ade )

formiiliyle hesaplanir.

Rnin

UIC standartlarina gore:

(ade) .. : 60 mm

(Adf)max. : 90 mm

kabul edilmektedir.

Buna gore, V 300 km/h proje hi1zi1 kabuluyle bulunan R deder-

max. "
leri tablo 1.11 dedir.

Tablo - 1.11 Vmax: 300 km/h icin R dederleri

(du) max(m/m) de(m/m) D1s(m/sn2) R min(m)
125 150 0,98 3861
90 0,59 4939
150 150 0,98 3540
90 e 4425

Tablo 1.11 de goziiktiigi lUzere minimum kurb yaricapini 4000 m.

secmek uygundur.

R : 4000 metreye gére hesaplanan en kiicik hizlar tablo

1.12 dedir. 5 /
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Tablo 1.12 EN KOCOK HIZLAR

300 km/h . R = 4000 m
(Du)max. Adf ic V min.
m/m m/m m/sn? (km/h)
125 90 0,59 270
60 0,39 250
150 90 0,59 285
60 0,39 266

Tablo 1.12 'ye gore (du) max. = 150 m/m ve R = 4000 m. ic¢in
bulunan dederler uygun olmakla beraber yine de hi1zl1 yiik
katari i¢in yapmasi kabul edilen minimum hizdan biyiiktir.

Ancak daha sonra minimum hizlar arttirilarak proje hizina
yavas yavas ulasilmaya baslandiginda uygun sonuclar alinmaya
baslanacaktir.

Bu durumda, A df degeri:

Z 11.8x1502 _
Xic = —g%gggi— = 0.54 m/sn2

bulunmaktadir. Bu da sinirlar icersindedir.

1.3:.4.2 UYGULAMA DEVERT

Demiryolu tasitlarinin kurba iizerindeki hareketi dairesel
hareket oldugundan tisatlar bu kesimde merkezcil kuvvetin
etkisinde kalirlar. Bu merkezcil kuvvetin neticesinde

d1s tekerlek budenli dis raya dayanir, bu ise hem dis ray:
hem de dis tekerledin asinmasina neden olur. Bu siirtinmeden

otiirii direnim giderek gereksiz enerji tiiketimine yol acar.

Diger bir husus da, merkezka¢ kuvvetinin dider dinamik
kuvvetlerle birlikte demiryolu arabasini devirmeye

calisacagidir,

Boylece konfor diiser ve yiiklerin araba icinde sabitlenmesi

sozkonusu olur. Merkezkac kuvvetinin bu istenmeyen sonuc¢larindan

of oo
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kagmak i¢in sdzkonusu bu kuvvetlerin soniimlenmesi gerekir.

Dever hesaplarinda dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de,
baslangicta katarlarin proje hizina ulasamayacaklari ve karma
trafik durumunda ise katar hizlarinin birbirinden farkli: olaca-

ginidir. Eger V > Vu ise Ade kadar eksik bir dever de

¥ Vu ise Adf kadar fazla bir dever verilmis olunur.

Tasi1tlarin stabilitesi katarin hareket halinde, deverli bir
kurbta dururken ve siddetli riizgar altinda devrilme giivenligi

acisindan incelenir.

Bunun disinda dingillerin yana kaymasi1 ve budenin tirmanmasi

acisindan da tahkikler yapilmalidir.

Raylarin asinmasini ydk etmek olanaksizdir. Yapilabilecek en iyi

sey i¢ ve di1s raydaki asinmalari esitlemektir.

Ancak bu yavas ve hizli1 katar oranlari v.s. bircok etkene bagls

oldugundan gerceklestirilmesi pratikte cok zordur.

Tablo 1.13 de min. kufb yaricapina iliskin karekteristik deder-

ier G6zetlenmistir.

Tablo 1.13 MiIN.

KURBA YARICAPINA AIT DEGERLER

Yolcu' Xatarm

| Vo | Vo | uDev.| Min. R Yiik _Xatar:
e km/h [km/h | m/m m 44{535 *Slin? m9n9f et |
R | 260| 220 150 | 4000 | 6§ | 0.52 - —

E | 225| 180| 150 | 4000 | 3¢ | 020 - o

P |200| 160| 150 | 4000 | = = 10 0087
Hy| 150| 120| 150 4000 &3 — 25 0.16
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1.3.1.3- YATAY KURBLARDA BIRLESTIRME EGRILER?

Tirmanma ivmesinin yavas bir dedisim gostermesi, farkl
hizlardaki tasit gecislerinden dalay1 fazla ve az dever
uygulamalarinin neden olacagdi yanal ivmeler bakimindan

dikkat edilmesi gereken bir hususdur.

Dever verilmesi zorunlulugu, kurba ile tedet olan dodru-
larin arasinda bir birlestirmeedrisinin kullanimini da

gerektirir.

Birlestirme edrilerinde dever, edimin tiirline gére dedisen

rampalarla saglanir.

Rampa boyunca, dingillerin i¢ tekerlekleri i¢ ray ilizerinde
seyrederken di1s tekerlekleri rampa lizerinde seyredecegdinden,

ayni1 zamanda bir diisey harekette bulunacaktir.

Boylece demiryol tasitlari dever rampalari baslarinda ve

bitimlerinde diisey sarsinti1 hareketlerine maruz kalirlar.

Bu etkilerin biiyik olmas1 dinamik etkileri arttirir,
konforu bozar. Dinamik etkilerin yavas yavas dedismesi ve
konforun bozulmamas1 ac¢isindan tirmanma ivmesi tavan dederi:

¥, €005 m/so’

olmas1 uygundur.

Olusacak yanal ivmeler bakimindan tavsiye edilen sinir deder-

leri ise:

1 2
" = l) o S m n

dir.

Yanal ivme degisimi ise:
Y< 0.5m/sn? A
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onerilmektedir.

1.3.1.3.1- BIRLESTIRME EGRISI BOYU

P 'niin sinirlanmas1 kosulu birlestirme egrisinin (mnl

boyunu belirleyici niteliktedir.

Yanal ivme etkisi bakimindan birlestirme egrisinin (k

boyunun, dever rampasi olan ld ‘'ve olmasi1 gerekir.

Buna gore birlestirme edrisi boyu L

2= fd={k
dir.
gic i s abe kons
M 0536
Vi = m/sn (Tirmanma hiz1)
vV =

km/h (Katar hiz1)
d

m (Dever)

ld= m (Tirmanma boyu)

<

d
Ve - = B s
f 26 {d

uygulamalarda:

-3
Q:C.V.dﬁo Vikm/h),dim/m)
V>200km/h =12
9 ‘niin 0,5 m/sn2 den kiiciik tutulmasi kosuluyla bu ifade:
3

{.> =X sobeves
23R

olur.

Proje konusu hatta V = 300 km/h olduduna gore { birlestirme

edrisi boyu:

i 3003 3
min. " 2333x6000 2.64x300x150x10 ~ = 125 m

e :»[mim oldugundan birlestirme edrisinin boyu 540 m alinmistar.
sl
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1.3.1.3.2- BIRLESTIRME EGRISt TORD

Bu calismada, hizlarin artmasi1 karsisinda edrisinin baslan-
gicinda ve bitiminde gecis siirekl1iligini engelleyen kirik-
IT1klar olmasina karsin pratik olan kiibik parabol tiiri
birlestirme edrisinin, birinci sini1f hatlarda kullanilmas1
onerilen, planda ve boy kesitteki edrisi siniizoidal blan
Klein Sinizoidal birlestirme edrisine tercih edilmesi

uygundur.

Kubik parabolde,dodru ile kurbanin arasina birlestirme
edrisinin konulabilmesi i¢in kurb yaricapi f(m) kadar

iceri cekilir.

2
o ikt
%.R

Bu calismada f degeri:

2
ba o - S him
26 6000

Tablo 1.14 de birlestirme edrisinin elemanlari gozikmektedir.

Kubik parabol birlestirme egrisinin DOICINE adindaki 2. ve 3.

dereceden parabol egrilerle takviye edilmesi uygundur.

Bunlar 40 m. uzunlugunda, baslangic ve bitimindeki siireksiz-

1131 engellemektedirler. Sekil 1,4
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Tablo 1.14 BIRLESTIRME EGR1S! ELEMANLARI

Yaricapy Boyu Kiiciiltme [Dever |[EGrilik | Dever
Egri Ad1 | ¥ miktar dedisimi| degisimi
g R f d
a8 (m) (m) (m) m/m
Kubik o B X
> | 4000 540 3.04 150 =:2uldad
Parabol mlg % R1 &7
Sien
o
n
>

1.3.1.4- PLANDA BIRBIRINI IZLEYEN 1K! KURB ARASINDAKI
MIN. UZAKLIK

Glizergahta seyreden demiryol arabasinin sarsintilari, birles-
tirme edrisinden c¢ikar ¢i1kmaz hemen soniimlenmez bu sarsinti-
lar giderilmeden demiryol arabasinin tekrar kurb ic¢cine gir-

mesi konfor acisindan arzu edilmez.

Bu nedenle birbirini izleyen iki kurba arasinda A uzunludunda

bir dogru parcasinin konmasi gerekir.

S6z konusu sarsinti, hi1zin 200 km/h den biiyiik olmas1 durumunda

2.2 sn. siirecegi varsayilmstir.

< g

T BRL

R=6000-3.04 =399696m

Buna gore cesitli hizlarda katarlar icin en elverisli uzunluk

Tablo 1.15 de gosterilmistir.

Tablo 1.15 BOYLARI
ReAgh ¥ T Lmin s
Katar Turi m7h - Amin- i
R 260 130 159
E 225 255 138
p 200 80 122
Hy 150 60 92




Diger bir formiille de:

N2 2200 e
36 R ¢ g

En iyi durumda bu dodrunun uzunlugununl183 metreden az olmamasi

gerekir.

1.3.1.5- YATAY KURB ILE EGIM DEGISME NOKTALARIN BIRBIRINE

GORE DURUMU
Plandaki kurb ile boykesitte edim dedisme noktasi bazi1 hallerde
i¢ ice disebilir. Bu kagcinilimasi1 bir durumdur. Diisey merkezkacg
kuvveti klavuzlama kuvvetleri iizerine olumsuz etkilerde bulu-
nur. Bu durumda diisey kurb yaricapinda % 50 arttirim yapilmasa

uygulamada rastlanan bir durumdur.

3500 metreden kiiclik yapicapli kurblarda bu duruma rastlanirsa

R 1 -sanif hatlarda:
R= 035V

bagintisiyla hesaplanir.

1.3.2- HAT PROFILINE AIT STANDARTLAR
Hat profili, hattin boykesitlerinin gorinlmidir. Bu profilden
yararlanilarak tiinel, kopri, viyadik gibi sanat yapilarinin

kesitteki yerleri, dolgu ve yarma miktarlari: hesaplanir.

Hat profilininin iyi belirlenmesi insaat ve isletme maliyetleri
bakimindan da biliyiik onem tasir.

Glizergah boyunca gecilmesi zorunlu noktalar belirlenerek,

bu noktalar arasinda ekonomik edimin uygulanmasi saglanir.

Ekonomik egim, isletmenin ekonomik olmasi i¢in sonderece Gnemli-
dir ve tiim giizergah boyunca sabit tutulmalidir. Eger her ara icin

s



degisik egimler kullanilirsa tiim bu aralar icin degisik

ozellikleri olan lokomotifler kullanmak gerekir.
Bu durumdan kag¢inilmasi gerekir.

Istasyon diizenlenmesi, katarin kisa zamanda uygun hizina
erismesi gibi hususlarda hat profili ile, ticari hi1zla ve

dolayisiyla da isletme maliyetleri ile ilgilidir.

Calismada hat profilinde dikkat edilmesi gereken hususlara

arazinin topografyasinin izin verdigi ©Olciide uyulmustur.

1.3.2.1- UYGULAMA E&IMt

Bir hat lizerinde dedisik hizlar ve katarlar kullanilabilir.
Bu durumda herbirine ait ekonomik edimleri ayni kilacak
sartlar aranmalil, bu olanaksi1z olursa ekonomik bakimdan en

elverisli olan ekonomik edim secilmelidir.

Iki istasyon arasindaki yolda sabit direnim ilkesine uyulma-
l1idir. Bunin ig¢in glizergahin kurbali1 ve tiinelli kesimlerinin
direnim dederleri, acik hava ve dogruda uygulanan Su uygulama
ediminden dusulir.

Su: Acik hava dogrudakiegim(%)

Sr: Acik hava ve kurbdaki egdim(%)

St: Tiinel icinde ve dodruda egdim(%)

Wr: Kurba direnimi tkg/t)

Wt: Tinel direnimi (kg/t)

Sr: Su - wr ’
St: Su - wt
w: Su + W SEE urY Wy 3 St + wt + w, (kg/t)



1.3.2.1.1- ACIK HAVA ve DOGRUDAK! UYGULAMA E&IM!

Kurb ve tinel kesimlerindeki edim azaltmalarinda ortaya cikan
kot kayiplarini dengelemek i¢cin agi1k hava ve dogrudaki uygu-
lama edimi, istasyonlar arasindaki ortalama ejimden bir

miktar bliyik olmalidir.

Zh =
Su:Suv T ( %o)
S0 : Istasyonlar arasi ortalama eg§im(%o)
Jh=) htY b
L : Istasyonlar arasi1 uzaklik

1.2.2.1.2- KURBLARDA UYGULAMA EGIMI

Kurb direnimleri w_(kg/t);
e, B ¥

S
formiiliyle hesaplanmistir.
R=4000m igin w.=0TSkg/t dir
1.3.2.1.3- TONELLERDE UYGULAMA EGIMI
Tinel direnimi tiinel uzunludunu, hi1zin ve araba-tiinel
en kesitinin bir fonksiyonudur. Tinellerde katarlarin bir
hava kolonu icinde hareket etmeleri bir direnim olusturur.

Bunlarin yaninda nem nedeniyle ray ve tekerlek arasinda

aderansin azalmasi1 da soz konusudur.

Proje konusu bu hattin katar hizlarinin yiksek olmasindan
dolayy tiinel direnim iizerinde aderansin etkisi sdz konusu
degildir.

Sabit direnim ilkesine gore dizayn edilen bu gizergahta
tinellerdeki uygulama edimi, acik havadaki uygulama edimiminm
tinel direniminden disiilmesiyle elde edilmistir.

\/\\



Pratik

3¢

olarak 2 km. nin altinda tiinellerde wt direnimi,

1 kg/ton alinabilir. Ancak tiinel kurba icerisinde ise;

witw.= 1 kg/t alinabilir.

Tinel uzunlugu 2 - 12 km. arasinda ise wt : 3 - 3,5 kg/t

alinabilir.

L De Koramyi1 bagintisina gore tiinel direnimi:

%=00193(L-c) A B

2

, g
_1'0——'

formiliyle hesaplanir.

Bu formiilde:

A(m2):
S(m?):

Katar enkesit alani
Tiinel enkesit alana
Katardaki araba sayisi

Katar agirlign

:Tinel uzunlugu

: A/S orani

Katarin aerobik yapisini temsil eden katsayilar

Tiinelde ve acikhavada hava direnimi katsayilaridir.
b

g:flasly) ve C @ a + —— dir.

1.3.2.2- PALYE BOYU

Katarlarin, hamulelerinde herhangi bir kisitlamaya gitmeksizin

minimum direnim toplami ile kisa siirede orer hizina ulasmasi

ve dolayis1 ile istasyonlar arasi seyir siresinin minimum

~0lmasn

icin gerekli mesafe olan palye boyu, istasyon uzun-

Tugunun yaris1 ile demeraj boyunun toplamindan az olmamalidir.

sekil 1.5.
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SEKIL.1.5
1.2.2.¢.1= DEMERAJ BOYU
Katarlarin istasyonlardan hareket noktasindan rejim hizina
eristigi noktaya kadarki palye boyu edimsiz yani yatay
olarak yapilmasi gerekir. Tablo 1.16 da katarlara ait

demeraj boyu, siireleri ve ivmeleri Gzetlenmistir.

Tablo 1.16 DEMERAJ BOYLARI

Hamulesi|Orer H1z1 Lok. Demer a

Katar Ton km/h Giicii | Boyu Zaman fvme

Tird m sn m/sn2
Rapid 450 220 9200 - = e
Ekspres 647 180 10100 5000 171 0,748
Posta 782 160 10100 4500 186 0,56
”.‘.i“ 1100 120 9846 | 3450 175 0326
yii

1.3.2.2.2- tSTASYON BOYLARI

Istasyonlar, demiryollar: ile bir yere tasinacak yolcu ve
ylikiin vagonlara alinmasi, bosaltilmas1 ve dzellikle tek
hatl1 demiryollarinda ise hattin kapasitesini arttirma,
z1t yonden gelen trenleri karsilamak veya arkasindaki

trene yol vermek hizmetindedir.

Bu nedenle dizayn edilisleri, ayn1 anda istasyonda bulunacak

il




w

katar sayi1s1 ve boyu ile i]gi]fdir.

U.I.C standartlarina gére en uzun yolcu katari 400 m. ve yiik
katar1 700 m. dir. Bu nedenle istasyon boyu hesabinda en

kiicik esas hat uzunlugu 700 m. alinmistir.

Yine istasyon dizayninda katarlarin gaberileri dikkate alina-

rak yan yana gecme kosullarinin emniyetli olmasi1 gerekir.
Bunlarin sonucunda en kiiciik istasyon boyu 2000 m. sec¢ilmistir.

1.3.2.3- ISTASYONLARDA EGIM

Istasyon edimlerinin, bos vagon kacmasini Onlemek amaci ile
edimsiz yapilmas1 uygundur. Ancak bu arada drenaj sorununun
¢coziilmesi gerekir.

1.3.2.4- EGIMLERIN BIRLESTIRILMESH

Boy kesitte ayni veya farkli ydnde inis, c¢cikislar veya diiz-
likler vardir. Bunlar da birbirlerine gecisler konfor ve giiven-
1ik ag¢isindan egri]ik caplar: yeterli daire parcalari ile

yapilir.

Yolcu konforu bakimindan diisey ivme (¥y) tepe diisey gecislerde

0,44m/sn2, dere diisey gecislerde 0,59 m/sn2 yi asmamalidir.

Buna gore farkli egdimleri birlestirmede tavsiye edilen daire

parcalarinin yaricaplari:

2
g LiNerts ST eii ARV
g 12960\

bagintisiyla hesaplanir.
V : 300 km/h icin edrilerin tepe diisey durumlarda 23100 m. ve
dere disey durumlarda 15400 m. yaricapli olmasi gerekir.

% 7 g
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1.4- F1Z1K STANDARTLAR
Calismada sOzkonusu giizergah, hat yapisi, ilist yap1 elemanlari ve
alt yap1 elemanlari olarak iki boliimde incelenmistir.

1.4.1- 0ST YAPI ELEMANLARI

Yol eksenine paralel ve aralarindaki uzaklik (e) hat genisligi
olarak saptanmis bir ¢cift celik ray ile bunlara mesnet gorevi
yapan ve yol eksenine dik yonde (A) araliklari ile dosenmis
bulunan traverslerin olusturduklari cercgeve ve bu cerceveye
yatakli1k yapan balast tabakasi demiryolu iist yapisini olusturur.

Ust yapinin tasiyici ve yol olarak su gdrevleri giivenle yerine
getirmesi istenir.

a) Yol boyunca demiryol arabalarina diizenli ve piliriizsiiz bir
yararlanma yiizeyi saglamak.

b) Demiryol tasitlarindan gelen statik ve dinamik kuvvetleri
giivenle ve kalic1 sekil dedistirmelere ugramadan karsilamak ve
kismen azalarak altyapiya iletmek.

c) Yeterli elastiklige sahip olmak.

d) Sekil bozukluklarina udradiginda, kolayca eski durumuna
getirilebilir 6zellikte olmak, 6zellikle dereyman sirasindan
yolun tiimiyle tahribine neden olmamak.

e) Yizey sularini biinyesinden kolaylikla uzaklastirilabilir
6zellikte olmak.

f) Uzun Omiirlii ve ekonomik olmak.

Ust yapiya gelen etkiler dedisik nedenlere baglidir.
Bunlar Gzetle:

a) Yol iizerinde yuvarlanan tasitlarin olusturdugu etkiler.

b) Yolun geometrik karekteristiklerine bagli, tasitin yapisal
0zellikleri, hareket kosullarinin dogurdugdu etkiler.

c) Yol ve tasitlardaki bozukluklarin olusturdudu etkiler.

d) Oksitlenme, sicaklik farklar1 gibi c¢evre kosullar:

etkileridir.

Bu nedenle iist yapiy1 olusturan ray, travers ve balast kitlesinin

il vx



boyutlandiriimasi dikkatli yab11ma]1d1r.

Balast ve taban zemininden olusan cerceve elemaninin elas-
tik 6zelliginin dedismedigi varsayimi1 ile demiryol yapisi
"WINKLER HEPOTEZI" yardim1 ile elastik temele oturan siirekli

bir kiris olarak "ZIMMERMAN YONTEMI" ile hesaplanir.

Zimmerman yonteminde elastik edri denklemi:

L
._dL‘L_ +_ L '_y

d 4
dir

L : Elastik boy

Lot &8
b.c
b- —2ubs

A
bt : Travers enkesitinin gelistigi

U : Raydan gelen yiikiin balast tabanina gecis alani1 uzunlugu
A : Traversler arasi uzunluk (cm)

E : Rayin elastiklik modiuli (kg/cmz)

I : Rayin elastiklik modiili (dm4)

s Yatak katsaywsi

1.4.1.1- RAY BOYUTLAMASI

Ray, demiryol arabalari ile direk temasta bulunan, asinmaya
karsi dayanikli ve yiiksek mukavemetli celik malzemeden
yapi1lmis enkesit tipi sekil 1.6 da goriilen vinyol tipli

ist yap1 elemanidir.




Trafik yluklerinin ve seyehat hiz]ar1n1n artmasiyla birlikte
yola etkiyen statik ve dinamik zorlamalar arttiginda,
ozellikle rayin bu etkilere giivenli bir sekilde ve uzun siire

dayanabilecek yapida olmasi gerekir.

Ray boyutlandirmasinda edilme momenti:

M= g PL M{tem), P(+),L(cm)
4

formilliyle hesaplanir.

Mukavemeti ise;

M . 2
W= dir. € (t/em”)
o7 S . e,

Hesaplar 20 tonluk dingil agirligina gére yapildigr ic¢in

tekerlek agirli1g1 10 ton alinmistir.

Kurblarda bu deger dis rayda olusan ek kuvvetler etkisi ile

12 ton alinmistir.
Raylar metre boyunun agirligr ile tanimlanir.

(H) ray yiiksek1i§i ile (G) metre boy adirligr arasinda
asagidaki su ampirik baginti vardir.

G=151- _163¢ (kg/m) G = 39n64 kg/m , H=151-T2 pm

Yiksek h1zlar soz konusu oldugundan ve H : 172 secilirse:

G=151. 1000 _ 5 yq/m
172

bulunur.
Buna en yakin UIC 60 rayidir.
Raylara ait karekteristik ozellikler tablo 1.17 dedir.

Tablo 1.17 UIC 60 RAYININ UZELLIKLER!

AJirliga G kg/m 60.3
Yiksekligi H- mm 172
Paten Genigligi B mm 150




38

Mantar Genigligi b mm T

Govde Kalinligda d mm 16 .5
x-x Eksenine Gore Eylemsizlik

Momenti % cm* 3055
Y-Y Eksenine gdre Eylemsizlik

Momenti IY cm” 513

Tarafsiz Eksenine>G6re

Mukavemet Momenti WO cm? 336

Tabana gére Mukavemet -

Momenti wtab cm 3717

Kesit Alani F cm? 76 .9
Kirilma Mukavemeti k t/cm* 9
Tahammiil Edilebilecedi Dingil

Agirliga 2P ton 31
Tahammiil Bdilebilecedi Hiz v km/sa| 250

Yapim1 diisiiniilen ve bliylik dingil yikleri ile yiliksek hiz
istemlerini karsilayabilecek nitelikteki bir demiryolu icin
ray seciminde, deneyimlerle saptanmis ampirik formiiller

yardimiyla yak]as11&bi]inir.

Burada amac, Ust yapiya gelecek zorlanmalarin dnceden kesti-
rilebilmesi icin yapilacak hesapta gereken ray boyutunun

belirlenmesidir.
tyi bir alt yap1, saglam bir zemin kabulu ile C =6 kg/cm2

alinarak:

u=_280-150
2
b= _2%30x65

=0.65m

=63 cm

b bz
L=\/ Lx?.l):(t)x 30.)5:_90 cm

6
bulunur.



Dinamik katsay1 hesabinda proje hizinin 2/3 'ii esas alinmis-

e,

v=30-2-2200km /h
p-

x=1+ M= 2

160
g:O.?oL:Q?X? =0.4
2:1«»?5:1 +3x0.4=2

[f:ZﬂOm » B30 em, az62cm
kabulleri ile:

i PL R 1290 » G
H-% - R > =S40 tcm

(= 5‘(’0_ =208 i-/cm2< 252 ?/ch
07x 377

rayin icsel gerilmesi G - 0,8 t/cm? dir.

Is1 gerilmesi bakimindan ray incelenirse bolge sicaklik orta-
lamas1 uygun poz derecesine yakindir. Bu nedenle CL‘gerilme-
sinin dederi c¢ok kiiclktiir.

1.4.1.2- TRAVERS BOYUTLANMASI

Pratik bir hesap yontemi ile tekerler dizeyindeki bir
traverste olusacak moment:

S —

biciminde hesaplanabilir.

Travers boyutlari ve araliklari, isletme hi1z1, dingil agir-
Tiklari, iist yapi1 tipi ve balast alti1 zemininin cinsine

baglidir.

Demiryol tasitlarin tekerlek agdirliginin lUst yapi cercevesinin
baglantilarindan dolayi, en elverisiz durumda, yani traversin
izerinde olsa bile komsu traverse birden kiicik bir sayi

dahilinde etkir. Bu P sayis1 0.80 olarak gozoniine alinmistir.
1 20 65 40

Mo Vs 2 B, 2 AR B
3 080 (10 ¥ 20 ) ( > T J=108 tem
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S : Biiylik h1z uygulamasi nedeniyle, ray ile travers arasina

S = 40 cm genisliginde seralar kullanilacaktir.

Bu deder TCDD nin kullandigr B55 traversleri i¢in yeterli-

dir.-Tablo 1..18

Tablo 1.18 B55 TRAVERSIN UZELLIKLERE

Uzunluk(cm) 230
Ortada alt genislik (cm) 22
Uclarda alt genislik (cm) 30
Ortada yilikseklik (cm) 17 .5
Uclarda yiikseklik (cm) 20
Ciplak agirlik (kg) 225
Hacim (dm3) 91
Yik geciren oturma yilizeyi (cmz) 44,20
Ray altindaki tasima momenti (tcm) 113

1.4.1.3- BALAST KALINLIGI ve ALT YAPI PLATFORMUNA GELEN
BASINC GERILMESH

Balast kitlesi icinde diisey basin¢ gerilmeleri, travers

basin¢ gerilmelerine gore hesaplanir.

R=12t, d=67 cm bi:BOLm,:gancm, u=65cm, L =90cm

W e l.;.au.L

Sp=1+ts=141.0,4=14

P =14 12000, 62 2

=1.48 kg/cm
4.30.65.9
Travers alti diisey basinc gerilmelerinin balast icinde

dagilimlar: Sekil 1.7 de gorlildugi gibidir.
Y Rt ™, [ R

[ l 3 I' J *,Y-J‘-—{‘
W h

+

i +
 /

SEKIL. 1.7




A - %2-%-0.5(sin 2, Sin 2cky)
- - 2
Xy s Xy Radyan
Herhangi bir (h) derinligindeki gerilme (G} ) ise
Ch=Rh
dir.
% 68 givenlik ile 35 cm derinlikteki gerilme aranirsa

Ly 2 *333 22337, Xy=3%.233= 116"

1.98-1.16-0.5(sin 21,8 - sin 2.1,16)
AY

A= =049

1,35. 12000. 62 2 .
(R)=— 163 kg/um =1,43.0,69= 0,7
% 35 4.30.65.90 3 ' “/35 1,63.0,69=0,70 kg/cm

1.4.1.5- UZUN BOYLU RAYLAR

Uzun boylu raylarin kullanilmasiyla ekonomik ve konfor yoniin-
den biliyiik faydalar saglanacaktir. Ray uzunluklarinin haddeden
cekilebilme kolayli1g1 ve maliyetine baglir olarak 45 - 60 m.

olmas1 uygundur.

Uzun boylu raylarin kullanilmasi ile seyir sirasindaki gliril-
tilerin ortadan kalkmasiyla konforun artmasiyla, direnimin
azalmas1 ile cekim kuvvetlerinin dismesi, bakim masraflarinin
azalmas1, sinyalizasyon ic¢in gerekli conta birlesimlerinin

azalmasi1 yoniinde tasarruflar saglanir.

Kapnaklama bicimi bakimindan 45 m. 1ik raylarin imal edilmesi,
buntardan 4 tanesinin santiyede elektrik kaynagir ile birles-
tirilerek toplam 180 m. uzunlugundaki rayin poz yerinde

aliminotermik kaynakla birlestirilmesi uygundur.

Projede kabul edilmis UIC 60 rayi, iyi konumlu yolda enyiiksek
il



60°C ve en diisik -30° de ve 15° poz derecesinde teneffiis
boyu (@o) ve hareket paylari (A ), maksimum P’ basinc ve

Z cekme kuvvetleri ise;
F=709 cm2

R=7 kg/cm
5
gt=1,2.19

At D-030) o

?
5 6
P=7 =« At.E.F=1,2.10.45.2,110.76,9=865 t
max. max.

£°= %,Rax. Zmax. _ 86500 - 12350 cm

R
P
/\:oQA.L&o- m“"-z’zf"“x- ~—£%=6-8cm

1.4.1.6- 0ST YAPI MALZEMELERI

1.4.1.6.1- RAY YAPISI

Ray c¢eliginin % 97 - 98 'ini demir olusturmaktadir. Geriye
kalan % 2 - 3 oraninda ise Karbon - Mangan, Siliisyum ile
celik yapisindan tiimiyle atilamayan ve varliklari istenmeyen

fosfor ve kiikirt bulunur.

Mukavemeti daha da arttirmak icin Titan, Molibden, Krom ve

Vanadyum katkilari ile ozel celikler de yapilmaktadir.

Cekme mukavemeti raylarin kimyasal bilesimine ve yapim

yontemlerine gtre 70 - 140 kg/cm2 arasinda dedismekteyken
ilkemizde bu deger 90 kg/cm2 dir.

Cok yogun trafik etkisindeki hatlarda bu deger 110 - 120 kg/mm2
mukavemetindeki Krom - Mangan ve Silisyum - Mangan katkila
celik raylarla saglanabilir.

Yapilan calismalara gore G;: 90 kg/mm2 icin akma siniri 52 km/cm2

ve birim uzamasi: % 10 'dan kiiciik olmalidir.



1.4.1.6.2- BALAST YAPISI

Balasta uygun malzeme olarak kirilip elekten gecmis dogal
tastan meydana gelmis kirma tas alinabilir. Tas tiri olarak
bazalt, granit, siyanit, porfil, diabaz, kuvarsit ve sert

kalker kullanilabilir.

Balast taneleri keskin koseli olmali1 ve caplari 3 - 6 cm

olmalidar.

Tasin ezilme mukavemeti en az 1600 kg/cmz, carpmaya karsi
mukavemeti 800 kg/cm2 yuvarlanmaya karsi mukavemet katsayisn
en ¢ok % 5 olmalidir. (1 cm ¢capindaki delikli ve dakikada

50 devirli doner kalburdan gecen agirlik olarak miktari)

1.4.1.7- RAYLARIN TRAVERSLERLE BAGLANTILARI

Dingil yiiklerinin altinda raylarin diisey planda elastik
olarak hareket etmesinin saglanmasi1 gerekmektedir. Baglantida
patenin travers lizerinde elastik hareketine mani olmamak icin

ikisinin arasina elastomerli bir somel konulmalidir.

1.4.2- HATTIN ENKESITLER!

Calismada hattin ¢ift hatli1 olmasina gore en kesitler boyut-
lTandiriimistir.

1.4.2.1- ACIK HAVADA ve ALINYIMANDA ENKESITLER

Alinyimandaki hat enkesitleri serbest alan gabarilerine gore
boyutlandirilir. Hat eksenleri arasindaki uzunluklar, katar
hizlarina gaberilerine ve yanyana gececek katarlarin arabala-

rinin yan yiizleri arasinda birakilmasi gerekli araliklara

baglidir.
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1.4.2.2- SERBEST ALAN GABARISt
Hatta UIC 'nin ©nerdigi ve Avrupa'da bir cok hatta uygula-
nan (4.40 x 5.50) metrelik genisletilmis bir gaberinin

uygulanmasi uygundur. Sekil 1.8

Genisletilmis gaberi ve boyutlari hattin dodru kesimlerinde
uygulanmistir. Hattin kurbalir kesimlerine dever verilmis
oldugundan gaberi ekseni iceri dogru edilir. Bu durumda

gaberinin yeni genisligi A kadar i¢ tarafa tasar.

Yaricapa bagli olan bu & miktar: 3000 metrelik kurblar

icin 120 mm ve 4000 metrelik kurblar icin 100 metredir.

1.4.2.3- YANAL SERBEST GENISLIKLER

Enkesitlerin yanal genislikleri ilist yap1 elemanlarinin
boyutlari ile yol ve sabit tesislerin bakimi i¢in uygulanacak
yontem ve bakim personelinin giivenligi derecesine bagdlidir.
Banket genis1igdi yliksek hizlar nedeniyle 135 cm. balast
kalin11§1 platfor ekseninde 51 cm. travers uclarindan itibaren
balastin yayi11d1§1 uzunluk 50 cm. balast sev edimi 1/1.8 ve
platformiizerinin yana dogru edikligi % 3.3 kabul edilmistir.
Hat ekseninin banket tasina olan uzaklidir da personelin
giivenligi acisindan 3.15 m. olmasi uygundur. Kabullere gore
enkesit tipi yarmada ve dolguda olmasi durumuna gdre

Sekil 1.9 ve 1.10 da gdsterilmistir.

1.4.2.4- ACIK HAVADA ve KURBDAKL EMKESITLER
Kurbadaki enkesitler dever nedeniyle dodru kesimlerindekinden
farklidir. Banket genisliginin kurbda ve alinyimanda esit

olmas1 kabulu ve gerediyle asagidaki bagintilar yazilabilir.

Tablo 1.19
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Tablo 1.19 KURBA ENKESIT ELEMANLARI

hO S hl h2 h3 hé h5 hé dl d2 P

0.57 1 0.34{0.58| 0.49| 0.50| 0.85 | 0.75|0.45 ({1 0.96 | 1.63|14.49

Sekil 1.11 de tablo 1.19 daki kurb enkesit elemanlari kesitte

goziikmektedir.

SEKIL 1.1

1.46.2.5- HAT EKSENLERI ARALIGI

Hat ekseni aralig§ir, araba gaberisinin, yanyana gecen katarlarin
olusturduklar1 aerodinamik etkilerin, list yapinin bir fonksiyo-
nudur. Bu aerodinamik etkilerin katar yapisini ve stabilitesini

bozmamasi icin araligin 4,40 m. secilmesi uygundur.

1.4.2.6- TONEL ENKESITLERI
Cift hat tinel enkesit tipi Sekil 1.12 deki gibidir. Faydaln

alan 75 m2 ve tiinel yaricap1 5,25 m. dir. Sularin enine kanal-

lar arac111§1 ile merkezdeki boyuna kanala akitilmasi soz konu-

sudur. Bu boyuna kanalin egimi % 2 dir.

Sirkiilasyon sirasinda bakim personelinin s1§inabilmesi icin
uzun tiinellerde karsilikl1 25 m. aralikli siginaklar distnil-

mistir. Ayrica tinel icerisinde 2 adet malzeme ve donata

deposu bulunacad: ongorilmistir. Ayrica 1.3.4.5 de ise sanat



&7

"JouDy o_ns/

ARSI S LS

|
f




48

1.4.3- ALT YAPI

Yapim1 tamamlanmis bir demiryolunda, platform dizeyi ile
dogal zemin ¢izgisi arasindaki bdlge alt yapiyr teskil
eder. Alt yap1; yolun dolgu kesimlerinde, disaridan
getirilmis toprak ile olusturulmus govdeyken yarma kesim-
lerinde ise platform diizeyine gelinceye kadar kéz11an

dodal zemindir.

Alt yap1, hattin her kesiminde istenilen yiikseltide diizgiin
bir diizey sagdlamak, list yapiya saglam bir temel olusturmak
ist yapidan gelen yiikleri gilivenle karsilayip yaymak,

su tutmamak, dondan ve cevre kosullarindan etkilenmemek

ve ekonomik olma Gzelliklerine sahip olmalidir.

1.4.3.1- PLATFORMUN OLUSTURULMASI
Ust yapiya taban teskil eden alt yap1, baraj tabakasa
altinda olmak lizere koruyucu tabaka, forma tabakasi,

platformdan olusmaktadir. Sekil 1.13
f I

- = e - \
3 230 Gp=!64 hglcmz .
Egq = 1500 kg/cm [ g
e ‘q’m‘, 020 x=QAR kg/cm ' \
o - 02503 1 G"S 062 Iglcmz' .
] !1 =Q_°_g_2:_,_ —-—zw “9""" G'p: 038 hg/gmz_ i ..
,_.2';.‘-‘_"—-'————00“ s amayan yererde & 50 hgjem? :

4
OPM ¥ 1+ %5 Don etkisi olan yerlerde Ex¥

SEKIL."13

1.4.3.2- ALT YAPIYI OLUSTURAN TABAKALAR
Alt yap1 tabakalari, fonksiyonlari geredi degisik yapida
olurlar. Bunlarin elastik modiilleri farkli olacagindan,

balast tabakasi altinda olusturduklar: tabanda heterojen

bir biinyeye sahip olacaktir.
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1.4.3.2.1- ALT TABAKA

Baslica gorevi, platform listiini, balast danelerinin batmasn
ve ylzeysel sularin etkisiyle meydana gelecek asinmalardan,
platformu dondan korumak, platform lstiine gelen yliklerin
yayilisini saglamak olan alt tabaka mono ya da poli taba-

kalar halinde teskil edilir.

En iyi alt tabaka olarak 1.5 kg/m2 1ik bitimli bir emiilsiyon
ile sivanmis % 3 - 4 c¢cimento dozajli, kirma tastan sikilanmis

bir beton ile olusturulmus karisim kullanilabilir.

1.4.3.2.2- FORMA TABAKASI

Forma tabakasi, platfor gdvdesinin list kisminda olusturulan
bir tabakadir. Bu tabaka ic¢in 600 kg/cm2 1ik bir deformasyon
modiilii ongorilmistir. Forma tabakasi kalinligr iyi bir
siki1lanmanin uygulanabilmesi ic¢in en az 55 cm olmalidir.

Bu tabakanin malzemesi % 97 OPM derecesinde sikilanmis bir

zeminden olusturulmalidir.
1.4.3.2.3 KORUYUCU TABAKA

Koruyucu tabakanin baslica gdrevi platform lstiniin asinmasin
onlemek, balastan siiziilen sulari1 platform icine sizdirmamak,
balastin icinde ot yetismesini dnlemek ve iUst yapidan gelen

gerilmeleri zeminin tasima glici seviyesine indirmektir.

Koruyucu tabaka kalinligr G : 10 kg/cm2 olarak "ODEMARK"1n

esdeger tabaka teorisi esasina gore "EISENMAN"1n formiiliiyle

hesaplanirsa:
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1.4.4- SANAT YAPILARI

Bir demiryolu hattinin insaasinda topodgrafik nedenlerden
dolayr c¢esitli tarzlarda sanat yapilarinin tesisi
gerekebilir. Bunlari dolgularda kullanilan drenaj menfezleri,
akarsulari gecmek i¢in kdpriiler, vadileri gecmek ic¢in viya-

dikler, tiineller ve ist gecitler olarak gruplandirabiliriz.

1.4.4.1- MENFEZLER
Dolgu altina insa edilecek menfezler, bugiin daha cok kare
ya da dikdortgen kesitli olurlar ve betonarmeden yapilirlar.

Tablo 1.20

Tablo 1.20 BETONARME KUTU MENFEZLER

3 85K 33 EETE S e Boyutu (m)
Kare fkiz iinitelik E X8 x"5" |
Kare  Tekil unitelik 2 x 2 |
Kare Tekil initelik 5 x 5
Dikdortgen Tekil initelik 2 %
Dikdortgen Tekil Onitelik 4 x 1

Menfezlerin iki tanesi yan yana konularak ikiz kutu menfez

olusturulabilir. Sekil 1.14

/e 9

//

7 AP
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2/////////////////////////

SFKIL. 1.1& .
Genellikle 10 metre boyunda imal edilir.
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1.4.4.2- KOGOK KUPROLER
20 metre acikli1§a kadar olan kiiciik kdpriiler, codunlukla

tek gozlu yekpare cerceve ya da plak tipinde insa edilir.

Tek ac1kl1kl1 betonarmede plak képriilerin secimi daha uygun-

dur.

1.4.4.3- BOYOK KUPRUO ve VIYADOKLER
Bunlar daha c¢ok Ongoriilmeli betondan birden fazla gdzli

olarak insa edilirler.
Goz acikliklar: 20 s 50 m. arasindadir.

Cift hatly1 demiryol koprii veya viyadiiklerinde her hat

altinda bir kutu kristen iki esas kiris konur.

Zeminin tasima gliciine gore ayaklar dolu veya bos insaa
edilirler. Ungerilmeli kOprii ve viyadikler yerinde dokiilmek
suretiyle insaa edilebilecegdi gibi, prefabrike olarak

imal edilip yerine monte edilerek de insaa edilebilirler.

Tabliye genisliginin platform genisl1igi kadar olmasa
uygundur,

1.4.4.4- 0ST GECITLER

Bunlar normal yol kdpriilerdir. Betonarme veya Ongerilmeli

betondan siirek1i plak tipinde insa edilirler,.
Projelendirilmelerde serbest alan gaberilerine, platform
genis1igi ve tasitlarin hatlara dismemesi icin bariyerler
konmasina dikkat edilmelidir,

1.4.4.5- TONELLER
Tiinellerin ayni uzunluktaki acik hava hat yatirimlarindan

H at
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cik biyik dederlerde olmasi1 nedeniyle maliyeti arttirica
oldugu ac¢iktir. Ancak Ozellikle edimin disiiriilmesi iste-

miyle insalari ka¢inilmaz olabilir.

Ekonomik nedenlerle enkesitlerin seciminin dikkatli yapi1-
mas1 gerekir. Enkesit alani kiiclik tinellerde, Gzellikle
uzun o6lcilerinde, hava direnimi biliyiik boyutlara varabilir.

DIG tarafindan oOnerilen c¢cift hatli 75 m2

1ik tinel uygun
goriilmekle beraber hat eksenleri arasindaki serbest mesafe

sorun olabilar. Sekil-3,12

1.4.5- SANAT YAPILARI UOZERINDE YATAK KATSAYILARI
Kopriiler ve tiinellerde yol balastli oldugu halde balast
altindaki sert yap1 oldukca yliksek bir yatak katsayisi

verir.

Zimmerman'a gore bu deder toprak govdedekinin 4 kath

olmakta ve balast alt1 basinci da % 40 biiyilimektedir.

Bu durumda balast daneleri fazla asinir ve konfor diiser.

Bununla beraber giiriiltiiler de biiylir, konfor bozulur.

Bu kotii etkiyi bertaraf etmek icin, rijit kopri ve tiinelde

elastomerli kopiik malzeme serilir,

Boylelikle:

a) Sertligi karakterize eden yatak katsayisi diistiriilmekte

b) Kopri ve tiinel gecisindeki gliriilti azalmakta, konfor
artmakta

c) Balast zorlanmasi ve asinmasi azaltilmakta



d) Trenin ilistyapida olusturdudu titresimlerin frekansn
30 - 70 Hertz'e indirilmekte

e) Kopri celik malzemesi korozyona karsi korunmakta

f) Diger yapisal problemler c¢oziilmektedir.

1.4.5.1- SANAT YAPILARINA GECIS YERLERI

Senet yapilarindan toprak gévdeye veya toprak gdvdeden
sanat yapilarina geciste farkli elastiklik katsayilari kon-
foru diisiiriir.

Yapilan calismalara gore kopri ayaklarinin ek yerlerinde

yatak katsayisi1 yariya diismektedir.

Bu nedenle kenar ayaklari izleyen dolgu kisimlarinda belirli
bir boy uzunlugunca, yatak katsayisi 0,20 metrelik alt
tabaka 0,30 metreye c¢ikartilmali ve % 95 OPM de sikilan

forma tabakasi1 iyi cins zeminden olusturulmalidir,

].é- ARIFIYE - GEBZE GUZERGAHI
Sunulan iki alternatiften birincisi halen mevcut olan
hattin kurblarinin biliylitilmis halidir ve 1zmit ¢i1kisina

kadar ikinci alternatifle aynidir.

1.5.1- GUOZERGAHIN KARAKTERISTIK UGELERI

Giizergahin karakteristik ogeleri, dogrulu ve kurbaln,
edimli ve palyeli, tinelli ve viyadiikli oluslari ile alt
yapiy1l tamamlayan sanat yapilarinin nitelikleri ve istas-

yonlardir.

1.5.1.1- DOGRULAR ve KURBLAR

Arifiye - Gebze hattina ait iki alternatif gilizergaha ait
kurba ve dogru durumlari tablo 1.21 ve tablo 1.22 dedir.

o S



I. ALTERNATIFE AIT DOGRU ve KURBALAR

Tablo 1.21
Km : s il Kdarbalanr
Dogdru Uzunlugu Yar1 Cap
Uzunluk
Sag Sol
0+ 000
3804.82
3. 80482
8. 875 3500 5070.18
225
9+ 100 3000 565487
4. 15¢%
1250
16 « 00487 2000 1745.33
17 + 7887
725
18 + 47520 4000 1745.33
20+ 220°3
400
20 « 6203
20+ 969°° 4000 349.06
i 1825
22+ 754°°
23+ 14356 4000 349.06
1500
24 + 64366 |
24 + 99272 4000 349.06

1125




38+ 024
38+ 304

40 + 52922

41 . 40188

43+ 10188

44+ 93448

45+ 50948

47+ 25481

50+ 7548!

52. 50014

55 . 87514

56 . 57327

(A ]

800

2575

1900

2225

1700

575

3500

3375

1000

4000

4000

4000

3000

4000

2000

4000

4000

4000

2792.53

3490.66

349.06

279.25

872.66

1832.60

1285.33

1745,33

698.13




57 + 57327 3500 274889
60. 32216
3079
63. 40187 4000 689.13
29 |
64+ 099
4350
29
68, 449 4000 349 .07
68. 79836
3054.70 |
96 |
71, 853 | 4000 1047 .20 i
l
72+ 90028
1375
26 | |
74, 275 | 4000 | 3490.65 |
77+ 76571 | ?
1125 | f
78+ 89071 | 3000 | 2303.83
| | |
81, 19474 ! |
1050 §
82, 24474 i

Arifiye - Gebze arasindaki 82244.74 mctrelik hattin % 52 sini

dodrular ve % 48 'ini de kurblar olusturmaktadir.

Tablo 1.22 II1. ALTERNATIFE AIT DOGRU ve KURBLAR

Km ouab a1 oa v | dlzunlnk
Dogru Uzunlugu Yaricap

-

k.. > O]

ag + 14523 4000 1954,77
4t

e aN




556+ 450

20

56 + 497

20

63+ 997

20

73+ 947

85

77+ 437

85

79 + 487

81+ 791

83+ 000

5350

7500

9950

2050

1208

4000

4000

i

3000

i

|
!
!
|
|
i

1047.20

3490.05

2303,83

IT. Alternatifte Arifiye - Gebze civarindaki 83.000 km.

hattin % 62 sini dogrular, % 38 ini kurblar olusturmaktadir.

1.8.1.2=

EGIMLER ve PALYELER

Tik

Egim ve palye durumu iki alternatif hat icin tablo 1.23 de

ve tablo 1.24 de goziikmektedir.

Tablo 1.23 I, ALTERNATIF EGIMLER ve PALYELER

Egimlerin Palyelerin
Km %0 Uzunlugu (m) Uzunlugu (m)
Cikis tnis
0+ 000 1000
1+ 000 13125
13.5
./'




[14* 225
| 44900

i 90'Y "350

i
| 55+ 875
!
1 63+ 125

173+ 875

I

182, 24474

0,8

0,8

6250

i 5525
|

i
|

|

10750

;

29875

7250

8370

|

I. Alternatif giizergahini% 14 'i ¢ikista, % 30 'u iniste ve

% 56

Tablio i l..24 1kE;

's1 palyede yer almaktadir.

ALTERNATIF EGIMLER ve PALYELER

EJ Iinil er 1w Palyelerin
Km % 0 Uzunludgu UzunTugu (m)
Cikis inis
0,8 6000
49+ 000

| 7,5 |
§54* 250 i
j | 4750
559 + 000 |
f 10,5 %5000 |
64+ 000 | 6250
§7o+ 250 ?
g 8,5 ; 7750
178+ 000 | | 5000
83 + oooi | }

I1. Alternatif alizergahin % 19

N cykistaa - 150

iniste



1.5.1.3- ISTASYONLAR
I. Alternatifte Arifiye-Gebze arasinda 5 Istasyon bulunmak-
tadir. II. Alternatifte ise ayni gilizergahta 4 istasyon

bulunmaktadir.
Bu istasyonlara ait bilgiler tablo 1.25 ve tablo 1.26 dadir.

Tablo 1.25 I. ALTERNATIF ISTASYONLAR
s |

ISTASYON KM ARA UZAKLIK BOY KOT

ADI ! (km) (m) ; (m)
| 23 | : e |
| Gebze 0+000 | - | 1850 | 180 |
' Hereke 115+625 | -~ 15625 |--4760 1 10 |
| tzmit 139+ 750 | 24,125 oo | s |
' B.Derbent | 61+ 500 20,440 . 2000 : 42 |
ifi 82+ | ,375 PIR000 - | |
Arifiye j82 244 L, 21537 | i 35 3

Tablo 1.26 II. ALTERNATIF ISTASYONLAR

ISTASYON KM l ARA UZAKLIK | BOY l KOT |
ADI | § (km) L (m) (m) i

Gebze | 0+ 000 | - " 1850 | 180 i

Hereke |15+ 625 | 15,625 . 1750 i 10

tzmit 139+ 750 | 24,125 . 2000 | 5

Arifiye |83+ 000 | 43,250 % 2000 | 35 |

1.5.1.4- VIYADOKLER

Giizergahta bir adet tamami dogruda 550 m uzunlugunda viyadiik
bulunmaktadir.
Viyadiigiin kilometraj1 7+ 325 dir ve her iki alternatif

giizergah i¢in % 07 ile aynidir,
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1.5.1.5- TONELLER
Her iki alternatife ait tiinel 6zellikleri tablo 1.27 ve

tablo 1.28 dedir.

Tablo 1.27 I. ALTERNATIF TONELLER
Tablo 1.28 II. ALTERNATIF TONELLER

-
Uzunluk Uzunluk
KM Toplam KM Toplam
Dogru | Kurba Dogru | Kurba
3+675 |450 | 62| 512 |59+825 |3725 | - | 3725
|
4+187 | 63 550 =
! J
5+750 | - | 637 637 [66*800 | 600 | - | 600
6 + 387 : } 67+ 800 %
10+ 725 | - 000! 1000 |70+ 375 (1775 | - | 1775
11+ 725 ' 72+ 150 | |
| H
™ ‘f v
12+625 | - | 1000{ 1000 [76+550 1500 | 825 | 1325
13+ 625 i 77+ 875 | | g
4 ! !
18+025 | 375 | 1075! 1450 ! ; |
19+ 475 £ ‘
Toplam | 825 | 4925| 5749 6600 | 825 7425

I. Alternatifte giizergahin % 7 'si, II. alternatifte ise 4 9 'u

tiinellerden olusmaktadir.
En biiyiik tiinel uzunlugu II. alternatifteki 3725 km. 1ik

tiineldir.
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2- TRAFIK EDUDO

Trafik etlidii, gelecekte bir donem boyunca, etiid edilen
demiryolu hatlarini kullanacak yolcu ve yik ulastirmasa

istemlerinin belirlenmesini icerir.

Ulastirma arzinin nitelikleri, ulastirma sisteminin hacmine
ve yapisina badlir olmasindan dolayir bir ulastirma yatiriminin
dederlendirmesi, yararlanacak trafigin ongorilmesiyle

belirlenir.

Arz ve talep iliskisi, glizergahin geometrik standartlarindan,
hizmet niteliklerine ve isletme programinin saptanmasina

kadar tim ©gdelerin belirlenmesinde rol oynar.

Ulastirma isteminin hacminin ve yapisinin belirlenmesi,
tasi1di1d1 biiyiik oneme ragmen, cok defa saglikli1 bir bigimde
gerceklestirilimemektedir.

Son yi1llarda bu alanda bir cok calisma yapilmasina karsin
ulastirma istem]erinin.o]usumu ve gelisiminin karmasikligi
nedeniyle doyurucu bir noktaya gelinememistir.

Yapilanlar baz basitlestirme]er ve belirli varsayimlarin
sonuclaridir.

Kisacas1 arz-talep iliskisi codu kez yeterince dikkate

alinmamis ya da cok zorunlu hallerde kismen gozdniine alinmistir.

Bunun nedeni, kurulan modelde kullanilacak verilerin toplanma-

sinin gilic, pahali ve uzmanlik istemesidir.

Dikkat edilmesi gereken en onemli nokta ise sosyo-ekonomik

yapinizin ¢ok hizl1 bir-dedisim géstermesidir.



Tim bu nedenlerle kullanilacak modellerin dayandiklari: varsa-

yimlarin ac¢ik bir bicimde tanimlanmasi, eldeki verilere uygun

olmas1 ve sistemin olanaklar icerisinde yonlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu calismada dederlendirme siiresi 25 y11 olarak alinmis ve

istemler 5 er y1111k aralarla dogrusal bir gelisme giésterecegqi

varsayimiyla hesaplanmistir.

Yolculuk istemlerinin ulastirma tiirlerine gdre dagilimi ve

toplam tasimaci1lik icindeki paylari tablo 2.1 dedir.

Tablo 2.1 Yolculuk istemleri ('IO6 kisi) ve Paylara

Ulastirma | 1990 | % [1995 |[% [2000 |% l2005 |% |2010 |2 [eo15 |2

Turl

Karayolu | 130.34) 95 [155.10/95 |179.86/95 {204.61 95 §239.371!95 [254.13195
Demiryolu | 5.62/4.1| 6.65/4.1/ 7.68[4.1 8.71! 4| 9.75 4 ) 10.7813 4
Havayolu | 1.12/0.9] 1.36]0.9) 1.61/0.90 1.85; 1| 2.10] 1 ! 2.33] 1

Toplam | 137.08|100(163.11|100 189.12i100 215.17/100{241.22 1oojjzs7.24 100

Calismada kullanilan yiik ve yolcu trafigiyle ilgili veriler, UAP (1983-1993)

'den alinmistir.

2.1- YOLCULUK AGIRLIGININ TANIMLANMASI ve BULGELEME

Yiik ve yolcu tasimalari bakimindan yapilacak Ongoriiler ve bunlari temel

alacak fizibilite calismalarinin sagliklr yapilmasi, demiryolu ve karayolu

isletme biiyiikliklerinin dogru saptanmasina baglidir.

Ulastirma modelinin temelini olusturacak adin ve bdlgenin yapisi;

calismanin amacina, calisma alaninin biylikligine, bélgenin sosyo-ekonomik

ozelliklerine, eldeki verilerin diizeyine, verilerin degerlendirilis

sekilleri gibi bir cok etkene baglidir.



Tum bu nedenlerin olusturdugu karmasikliktan kismen de olsa kurtulmak
nedeniyle bazi baglanti ve diigium noktalari toplulastirilarak ulastirma

aglar: basitlestirilir.

sisteminin iletildigi noktalar olarak belge merkezini teskil eder.

Fizibilite etlidleriné esas teskil etmek lizere Tiirkiye, 38 demiryolu ve

34 karayolu bolgesine bolunmiistiir.

Calismada yalni1z 1. ve 2. bolgelerde yapilan demiryolu yiik ve yolcu trafigi

incelenmistir.
Tasima koridorlar: baglantilar: tablo. 2.2 de gosterilmistir.

Tablo 2.2 Tasima Koridorlarinin Uzunluklari (km)
Demiryolu | Karayolu
Edirne 333 235

fstanbul

fzmit 132 92

Calisma sinirlar: igerisinde kalan demiryolu ve karayolu bdlgelerinin

diigiim noktalari ve kapsadig:r iller Tablo 2.3 ve Tablo 2.4 dedir.

Tablo 2.3 Demifyo]u 1. ve 2. Bolgeler

Bdlge No_ Dugiim Noktasi | 11ler

1 fstanbul fstanbul
Tekirdag
Kirklareli
Edirne

Kocaeli

2 Arifiye :
Sakarya




Tablo 2.4 Karayolu 1. ve 2. Bdlgeler

et e —— i e s 5. i

Bolge No

s s e s s e sad SaTum

Diiglim Noktas f1ler

fstanbul
Tekirdag
1 tstanbul Kirklareli

Edirne

Kocaeli
Sakarya

2 fzmit

Bolgelerin igerdigi illerin 1990 - 2015 yi11lar1 arasindaki niifuslari ise
tablo 2.5 tedir.
Tablo 2.5 Nifuslar (10°)

s
el 1990 1995 2000 2005 2010 2015

fstanbul 4.66 5.42 6.32 7.40 8.58 9.99

BTRIEES iy, AR 2 T e, D

Tekirdag

Kirklareli 1.17 137 1.59 1.86 2.16 232

Edirne

Sakarya it Fi8 1w 2 291 |3

Kocaeli _ F

Niifuslar, Genel Niifus Sayim1 - Idari Gorinis. Basbakanlik D.I.E 'den
alinmstir. (1985).

2.1.1- YOLCULUK ISTEMLERININ UNGUROLMESI

Gelecekteki yolcu akimlari ongoriilirken, planlama donemi icindeki kentsel
niifus artislarindaki farkliliklar, ana koridorlarinin yolcu tasimalarindaki
bugiinkii_agirl1ginin dnemli sapmalar yapmayacagi varsayimindan yararlanilarak
hesaplanmistir.

Dolayisiyla 1982 - 1986 y11lar1 arasinda gerceklesen yolcu-km degerleri,

'uluslararas1 jstatistiklerden de yararlanilarak % 2 'lik niifus artisina



o
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karsil1k gelen % 4.6 ile blyiitiilerek, 1990 - 2015 yi1llari arasinda 5 'er

y1111k donemlerde belirlenmistir.

2.1.2- TOREL AYRIM
Turel ayrim, toplam ulastirma isteminin ulastirma tiirleri arasinda

paylastiriimasidir.

Bu da aglarin yayginligr, ulasilabilirlik, tasima fiyati, giivenlik, siklik,
diizenlilik, kapasite gibi sunu ve hizmet diizeyi karakteristiklerine
baglidir.

Calismada kullanilan tiirel ayrim bagdintisi:

1

Ly
Po. =
d 43
FPHL LTy
( m‘)
dir.
Burada:

éf :4¢ve 5 arasinda demiryolu ile yapilan yolculuk orani

fﬁﬁji-ve 35 arasinda demiryolu ve karayolu ile yapilan ortalama tasin
siiresi.

a,b: Dengeleme katsayilari (Tablo 2.6)

dir.

Yukaridaki formiilden yola ¢ikilarak A ve 3 bolgeleri arasindaki yolculuk

tasima siiresi esit olsa bile, demiryolu tasimaciliginin % 17 oldugu sonucuna
varilabilir.

Ancak hazirlanan }0 y1111k Master Planda Onerilen orer hizlarina erisilmesi

ile yolculuk siireleri onemli bir bicimde disecek, sunu ve hizmetler de aym

oranda iyilestirilecektir.
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Bu durumda demiryolu ve karayolu arasinda sadece yolculuk siiresine bagla

olmayan tercihler hemen hemen esit hale gelecektir.

Tablo 2.6 a ve b Katsayilari

Py 1R P 1990 1995 2000 2005 2010 2015
b 1.60 136 1.10 0.85 0.60 0.35
a 1.5187 | 1.5187 | 1.5187 | 1.5187 | 1.5187 | 1.5187

Tablo 2.7 de ise bdlgelerin niifus basina lirettikleri karayolu ve demiryolu
yolculuk tretimleri verilmistir.

Tablo 2.7 Uretimler

Merkez |MOD 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 2015
Istanbul| K 6.90 7.50 7.90 8.10 8.20 8.20
D 0.44 0.45 0.46 0.47 0.47 0.47

Arifiye | K 23,80 26.00 27.80 28.00 28.20 28.20
D 1.24 1.9 1.34 1.35 1.35 1.35

Bolgeler arasindaki yolculuk siliresinin hesaplanmasinda karayolu ortalama

h1z1 55 km/h ve demiryolu hizi ise orer hizlarinin % 85 'i esas alinmistir.

2.2- YUK TRAFIGININ ONGUROLMESI

Yik trafigi; yurtici yik trafigi ve transit ylk trafigi olmak lizere iki
grupta incelenmistir.

UAP (1983-1993) de yiik trafigi isteminin ongorilmesi birbirini sinayica

iki ayr1 tahmine dayanmaktadir.Bir yandan yiik tasimalarinin biitin koridor-
larda ayn1 oranlarda artacagi varsayimiyla bir tahminde bulunulmakta, diger
yandan tasima agir1igi olan temel mal gruplarinin her birinin 1983-1993

arasindaki tasima beklentileri ilgili kuruluslardan derlenmistir.

Mal akiminin iilkesel dagilimini degistirecek olan etmenler, tasimada onemli

yer tutan mallarin tiretimlerinin hizla artmasidir.



Bu iliretimlerin saglikli bir bicimde saptanmasi yik akimi

tahminlerini de gercede yaklastirir.

1993 yil11 i¢in tasimaciliktaki payir blylik olan mal gruplar:
UAP 'tan alinarak TCDD istatistiklerinde 1982-1986 yillara
arasinda gerceklesen oranlari nisbetinde dederlendirme

yillarina aktialize edilmistir.

2.2.1- TEMEL MAL GRUPLARI
UAP 'ta demiryolu tasimaciliginda, oncelik ylike verilmistir.

Demiryolu yiik tasimalarinin % 70 - 80 'ini olusturan 9 yik
grubu "Demiryolunun Gzellestigi ylikler" olarak bu yilklere ait
tasima istemleri Ongdrilmistir.

Temel mal grubu olarak adlandirilan 11 mal grubu (29 mal)

uzun mesafe tasimaciligina uygundur.

2.2.2- YURT i¢i YOK TRAFiGI
Demiryolunun dzellestigi ylkler 9 grupta incelenebilir.
Bunlar;

a) Bugday, arpa, misir, un

b) Ormancili1k ve orman tirtinleri
c) Akaryakit

d) Cimento

e) Pancar, kiispe, seker

f) Demir cevheri

g) Tuz

h) Giibre

1) Komir
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Tablo 2.8 de Demiryolunun ozellestigi yliklere ait tasimalar

gosterilmistir.

Tablo 2.8 Teme] A]1nan Donemdek1 Yuk]er (Nettonx]OOO)

Oriinler 1982 1983 1984 1985 1986
Bugday | 375 464 488 777 333
Ormancilik ve R PR TR

Orman irinleri 117 88 124 164 82
(Akaryakit | 189 | 313 | 293 337 269 |
Cimento 65 9 6 19 3
(Pancar, kiispe

melas 1868 1600 1568 1274 947
Demir Ce?ﬁeri 3026 2988 3759 3501 4203
Tuz 64.34 | 65.62 | 86.93 | 68.27 | 69.63
R T - 403 465 | 429 | 227
Ksmur . (280 T 30 1867 | 1638 1574
biger  {BS0 } 708 837 | 1140 1188

2.2.3- UZEL YOKLER YUK TASIMACILIGI UNGUROLERt

Asagida ﬁzel'yUklere ait ongoriiler alt basliklar halinde
kisaca incelenmistir.

2.2.3.1- BUGDAY, ARPA, MISIR, UN

2020 y11inda 4000 kg/ha dederine ulasiimasn ongoriimistir.
Bugday di1s satimr i¢in kullanilan 8 liman bolgesinden bir

tanesi sozkonusu calisma bolgesine girmektedir.
Bugday, arpa, misir ve un tasimaci11§1,dederlendirme donemi
boyunca % 2 arttirilmistar.

2.2.3.2- ORMAN ve ORMANCILIK
Bu tlrin tasimac111d1,% 2 Tik bir artis oraninda hesaplanmistir.

2N
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2.2.3.3- AKARYAKIT
Calismas1 yapilan Arifiye-Gebze hattinda elektrikli c¢ekimin

uygulanacagir teknik etiid bolimlinde belirtilmistir.

Elektrikli hatlarin, toplam agd uzunludu ic¢cindeki payn
UAP (1983 - 1993) belirtildigi lizere 1993 y111 sonunda
1141 km. olacaktir.

Dederlendirme donemi boyunca akaryakit tasimaciligi,yi1111k

% 2 arttirilmistar.

2.2.3.4- CIMENTO

Bolgeden yapilan ¢imento tasimaciligir,y1ll1k % 2 Tik bir
artisla ongori donemine yansitilmistir.

2.2.3.5- PANCAR, KOSPE, MELAS

2020 yilinda 647 bin ha. 11k bir alanin sekerpancari ekimine

ayrilmasi ve ekili alan basina verimin 40 ton/ha olmasi planlan-
mistir.

Calisma konusu icerisihe Sakarya ve Edirne illerinde olmak iizere
2 adet sekerparcari fabrikasi girmektedir.

Tasimaciliktaki yi11lik artisa % 2 alinmistir.

2.2.3.6- DEMIR CEVHERI

B61ge icerisinde demir cevheri iretimi bulunmamaktadir. Ancak

demir cevheri iretimi yapilan illerden bdlgeye demir cevheri

tasimacil1§1 yapilmaktadir.

Ongori donemi boyunca tasimacilik dederi % 5 arttirilmistir.

2.2.2.7+ Tl

BGlgeyi kullanan tuz tasimaciligr, ongdri doneminde % 2 Tik

artislarla hesaplanmistir. 15



2.2.3.8- GUBRE
Giubre tasimacili1§inin kimyasal veya yapay giibre ayrimi1 yapilmadan

bir bilitin halinde yapilacagir varsayilmistir.

1990 yi1linda toplam ekili alan 22 milyon hektar ve hektar basina

giibre kullanimi 300 kg olarak ongoriilmiistiir.

Bolge icerisinde, Yarimcada, toplam iliretimdeki payr % 6,5 olan

bir giibre fabrikasi bulunmaktadir.
Y1111k tasimacilik artisi1 % 2 olarak ongdrilmistiir.

2.2.3.9- MADEN KOMORO

Maden komiiriiniin timi Zonguldak'ta lretilmektedir. Zonguldak'tan
bolgeye yapilan maden komiiri tasimaci111§1 yi1lda % 2 olarak
ongorilmistir.

2.2.3.10- DIGERLERI

Diger tiir yiik tasimaci11§1, demiryolunun ozellestigi yliklerin

% 25 'i olarak ongorilmistur.

2.2.3- TRANSIT YOK TASIMACILIGI

Transit ylik tasimaci11§1 konusunda son yillara kadar ihmal edil-
mis bulunan isbirligi temaslarinin azli13§1 ve sonucunda dogan
koordinasyon eksiklikleri, komsularimizla olan direkt ve transit

yik tasimaciligimizin gelismesini engellemistir.

Tirkiye, Avrupa ve Asya Kitalari arasindaki dogal konumundan
dolayir biiyiik bir potansiyele sahiptir. Komsu ilkelerle, ozellikle
Irak ve Suriye ile demiryolu baglantisinin halen kurulamamis

olmas1, biiyiik captaki yiik tasima olasiliklarinin gerceklesmesine

olanak vermemistir.



Uzun mesafelerde ve genis captaki yilik tasimacil1§inda demir-
yollarinin lstinligi ortadadir. Tirkiye topraklari ilizerinden
gececek biiylik captaki transit yiik tasimaciliginin yaratacags

ekonomik evantajlar iilke ekonomimiz i¢in ¢ok yararli olacaktir.

T.C.D.D. temel alinan donemdeki uluslararasi yiik tasimalar:

tablo 2.9 da gosterilmistir.

Tablo 2.9 Transit Tasimaci1li1k (Netton x ]03)

1982 1983 1984 1985 1986

Uluslararasi
ylk 574 564 617 880 873

Tasimalari
L

R I S p IR T el SR ) B R T i) B T, e

B

Demiryolu transit tasima tahminlerindeki y1111k artis orani
.8 'tir;

2.3- YOLCU TRAFiGt

Arifiye - Gebze hattinin yolcu trafiginin belirlenmesinde

T.C.D.D. istatistiklerinden yararlanilmistir.

fstatistiklerden alinan bu hatta ait hamton km dederinin toplam

hamton km. ye olan orani toplam yolcu tasimaciligina etkitilmistir.
Yolcu trafigindeki y1111k artis orani % 4.3 'tiir.

2.4- ARIFIYE - GEBZE HATTININ YOLCU ve YUK TRAFiGgi

Trafikleri, Bolim 2.2.2- de Ozetlenen yiik, yolcu ve transit
tasimacilik olusturmaktadir.

Ungdri doneminde, i1gili tasimaciligin gosterdigi artislar beser
y1111k aralarla dederlendirme donemine yansitilmistir.

.II. Alternatifin gerceklesmesi durumunda yolcu tarfiginin % 2.5 ve

yiik trafiginin % 2 oraninda artacagr varsayilmistir.



Her iki alternatife ait tasimaciliklar tablo 2.10 da gosterilmisti

Tablo 2.10 1995-2015 Yillar1 Arasi Yik.Yolcu ve Transit Tasimacilil

Tahmini (10° ton - 10° kisi)
yidr L 4 A R
URUNLER S
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Bugday, Arpa, 1230 1358 1499 1655 1827 2017
. 1255 1385 1529 1689 1864 2057
51 0L 2 TPNA
Orman Oriinleri 445 491 542 598 T R
454 501 553 610 | 673 | 744
Akaryakit 398 | 440 | 485 536" 'F 195957 | 683
406 | 449 495 547 _i 604 | 666
prnd e s S |
Cimento 260 | 287 317 . W | awy
| 265 | 293 323 342 | 395 | 436
gt i | |
Pancar, kiispe 23 4 25 28 )z 34 | 37
3 29 » - % T 5
Melas I e | Tk P s R
Demir Cevheri 44 55 B % 115 | 147
45 56 FRratss 92 Wil 2180
o S R SRS TREIERe e SIS e 8 il e ___‘_
Tuz 38 | 42 46 51 56 \i- .80
TR T 47 52 57 48
Gibre e S 1 197 | 218 | e = o
165 183 201 p 1282 ilga@RStibs 278
ey | :
Maden Komiiri 3 3 Bty 33 4 4
3 3 3 3 4 4
Digerleri 766 1105 | 1626 2344 3381 4876
781 1125 | 1659 2391 3449 4976
s |
Transit 970 1238 | 1580 2037 2574 3285
yiik : 986 1263 | 1612 2057 2625 3351
Tasimaci11g1 ;
e ries 3150 3890 | 4800 5920 7310 | 9020
3229 | 3987 4920 6061 7493 9246
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3- ISLETME ETODO

0-D Noktalari gercekte Istanbul ve Ankara olan Arifiye-Gebze
hattinda , sehirlerarasi yolcu, yik, transit tasima ve

banliyo tasimalari yapilmaktadir.

Banliyo trenleri Istanbul - Gebze arasinda calismasina radmen

Arifiye - Gebze hattina akacak trafigi etkilerler.

T.C.D.D. tarafindan fizibilite calismas1 tamamlanan "Istanbul
Banliyosu Haydarpasa-Gebze Arasini 4 Hatta Cikartma Projesi”
uygulamaya baslandiginda banliyo hatti ile sehirleraras:

trafigi ayirmak mimkin olacaktir.

44 km. olan Haydarpasa - Gebze arasinda 1 giinde kacak ve licretsiz

seyahat edenler dahil ortalama 140.000 yolcu tasinmaktadir.

Trenlerin bu hat kesiminde 15 dakika ara ile calistirilacags
planlanmistir. Mevcut banliyo yolcu talebini karsilamak i¢in

9 ¢cift tren tek iinite ile, 30 ¢ift tren cift lnite pik olmayan
santte.ve S.clift Epen cift Wnite.ile, 5 cift tren 3 inite ile
sabah pik saatte; 5 ¢ift tren cift linite ile, 5 ¢ift tren 3 iinite

ile, aksam pik saatte calistirilacaktir.¥

Ad1 gecen hattin 1990 yilinda kapasitesi 38 milyon hamton/y11l

talep tahmini ise 39139000 hamton/y11 olarak hesaplanmistir.

Ayni1 etiudteki diger bir hesaba gdre mevcut Haydarpasa-Gebze

demiryolu-hatt1 1990 yi1linda-darbogaza girecektir.

Arifiye-Gebze hattinin kapasite hesaplarinda UIC formiilleri

kullaniimistir.

*tstanbul Banliyosu Haydarpasa-Gebze Arasi 4 Hatta =
Cikartma Projesi Fizibilite Etﬁdu Ozeti



3.1- ISLETME STANDARTLARI

3.1.7- GEREKEN KATAR SAYILARI

Ekspres ve yolcu katarlarinda yolcu basina tasinan hamton dederi
1 ton kabul edilmis ve ortalama 1 yolcu vagonu ile 65 yolcunun
tasinacadr varsayilarak bir yolcu arabasinin agirligr 65 ton

kabul edilmistir.

Buna gdre bir yolcu arabasinin agirligr toplam 65 ton kabul

edilmistir.

650 ton agirligindaki bir ekspres katarin ve 780 ton agirligindaki
posta katarinin yolcu vagonu sayisi:

650

e =2l o Sl Kdat
Aps —7-fs°—= 12 Adet

olmalidir. (Bdlim 1.2.3.4)

Yuk katarlari ise E,F,G tipi olacagir diisiiniilerek ortalama dara

ve kapasife bulunmustur. Tablo 3.1

Tablo 3.1 Yiik Vagonlarinin Uzellikleri

S E F G |
Darasi(ton) 10 24,51 12.1
Kapasite(ton) 30 8951 21
p: 1O * 24,5 + 12. 0 0 55 son

3
K, 30 + 55,5 + 21 _ 45 S

3
H1z11 ylik katary i¢in vagon kullanim katsayisi 0.83 kabul
edilerek yiiklU bir vagonun tonajir 24,5 ton bulunur. H1z11 yiik

vagonlarinda bu degder 39,5 ton'dur.*

Falirsl - 1,7.0, 1910 o s



Buradan hareketle 1100 ton hamule cekebilecek bir hi1zl1 yiik
katadindaki yiik vagonu sayisinin 28 adet olacagdi sonucuna

varilir.

28 adet yiik vagonlu bir hi1z11 yiik katarinin boyu ise yaklasik

330 metredir.

Ayni1 kabullerle kapasitesi 60 ton ve darasi 20 ton olan bir
cevher vagonunun doluluk orani bir kabul edilirse, 2400 ton

hamuleli bir katardaki vagon sayisi1 30 olur.

Bu dederlerden asagidaki formiillerden yararlanilarak hattin

kapasitesi ve gerekli katar sayilari hesaplanmistir.

-

J
N gy g
365 Sy

Hat lizerindeki yolcu trafigi [Yolcu]

k1 : Max. giinliik trafigin ortalama trafide orani
Gy : Yolcu katari agirlig

Oy * Yolcu basina cekilen hamton degerilt)

M, : Gerekli katar sayisi

Katar doluluk kullanim orani
Ana hatta tasinan yolcularin tren cinslerine gdre dagilim
tablo 1.10 da verilmistir.

Buna gdore Tablo 3.2 de 6ngdri donemi boyunca 5 'er y11l1k

aralarla hesaplanan yolcularin tren cinslerine gdre ayrimi

verilmistir.
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Tablo 3.2 Tren Cinsine Gore Yolcu Tercihleri (10

Sk i e G

T OR e
1990 | 1995 | 2000 0N L EvG | 2015 |
da2iq [odisiTferrecr TN 177.6 | 219.3 | 270.6
P1C¢ |96.87 | 119.61| 147.6 | 182.04| 224.79 | 277.38]
Exspres | 1984.52450.703024 3729.6 | 4605.3 | 5680.26 |
P 2037.3|2511.8 [3099.6 | 3822.8 | 4720.6 | 5825
posta | 1008 [1244.8 (1536 1894.4 | 2339.2 | 2886.4
1033.3[1275.9 [1574.4 | 1941.8 | 2397.8 | 2958.7

Tablo 3.3 Gyy, 9w, , ki, ko, Degerleri
y Wy 1 2

0 R 63 Sy 1 1 K
Rapid 450 113 1 0.83
Fkspres 647 T 1 16 0.83 |
Posta 780 3 1 0.83

Tablo 3.4 Yiik Katarlarina Ait Gym qm k, » k3 Dederleri

X o 3 Gum b P50 i ks g
Haz11 Yiik| 11.00| 2.1 |0.7 1.1
Cevher 24.00| 2.1 1 1

H1z11 yiik katarlari: igin:

. { Adet)
” 365.“?- Gwm
ve

Cevher Katari ig¢in

0.2T
i { Adet)
n 365.k9. Gym

Yukaridaki formiiller yardim1 ile elde edilen bir giinde iki ydondeki

katar sayilari Tablo 3.5 dedir.



7

Tablo 3.5 Arifiye - Gebze Hattinin Kullanacagi Bir Giinde
Iki Yondeki Katar Sayilari Tablo 3.5 'dedir.

Tablo 3.5 Arifiye - Gebze Hattinin Kullanacagdi Giinlik Katar

Sayilar
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Rapid 4 4 g g ! e 6 l
4 4 4 _""_g__m+____§ ; 8 |
Ekspres 22 28 34 b6 M birher 82 -0l.. 64
24 28 B 8t 58 | 66
Posta 6 8 10 PRy 9% " ‘Mg |
8 8 10 B 16 20
Hiz11 Yiik | 12 14 16 B 25 ¢ 31 |
12 14 16 Elscar 1:36:-,-):..38
Cevher 2 2 2 2 2 g
3 3 3 - adukd 3 ¥
Transit 3 4 4 e 2 8 |
4 4 4 6 8 8 L

3.1.2- SIRKILASYON YONTEMI
Etlidi yapilan hat konumu itibariyla I. sinif bir hattir ve

lizerinde yiksek hizlar yapilacaktir.

Yiksek hizlar nedeniyle giivenli, caddas kosullara uygun ve
ongorilen trafigi aktaracak sayida katarin her iki yonde

sirkilasyonuna cevap verilmesi icin otomatik blok sistemi
kullanilmasy uygundur.
Hat boyunca kullanilacak blok boylari, fren boylari,

sirkilasyon prensipleri, istasyonlar arasi uzakliklar ile

“ blok boylary arasindaki iliski gibi bircok noktanin uyumlulugu

sdzkonusudur,
s[\\



3.1.3- BLOK SISTEM

3.1.3.1- CIFT KATLI ISLETMELERDE BLOK SISTEM

Bir hat iizerinde birbirini izleyen katarlarin giivenliginin
uzakli1da gore saglanmasi ilkesine gore, hat belirli uzunlukta

kesimlere boliniir.

Cift hatli1 isletmelerde her bir hat, katarlarin bir yonde
seyretmesine ayrilmistir. Buna gore blok sistem uygulamasinda,
bir hat iizerinde seyreden katarlarin birbirlerini giivenli bir
bicimde izlemeleri ig¢in ve Onden giden yavas bir katarin
arkadan gelen daha hi1zl1 bir katar tarafindan izlenmesi
halinde de, hi1z11 katarin yavas katari ancak istasyonlarda

gegmesi i¢in uygun isletme diizenlerinin kurulmasi gerekir.

3.1.3.2- BLOK BOYLARI

Blok sistem uygulamasinda blok blok boylari i¢in gerekli
minimum uzaklik, bir B postasi1 sinyali oniinde duran bir
katarin onceki postanin A sinyali1 tarafindan ¢cok duyarli bir
bicimde Grtiilmis olmas1 durumunda belirir. Bu da belirli hizda

seyreden katarlarin frenleme boylari ile ilgilidir.

Hattin profili incelenerek en biiyiik inis edimi olan kesim
saptanmis bu en biiyiik inis egimi gozonine alinarak en hizla
katar icin frenleme boyu belirlenmis, bulunan bu boylar

"En Kiiciik Blok Boyu" olarak kabul edilmistir.

Katarlarda fren kuvvetleri:
a) Dinamik fren kuvveti

b) Diskli fren kuvveti
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c) Carikli fren kuvveti

d) Katar direnim kuvvetleri
olusturur.

Buna gore hattaki rapid katar frenleme boyu tablo 3.6 dadir.

Tablo 3.6 Rapid Katar Frenleme Boyu

Orer Hiz1 Max. inis Ortalama asli Intikal siiresi
egimi t  fren boyu ! dahil ortalama
3 | fren boyu_
km/h % i m : m |
300 13,5 , 5440 ! 6090 i
| : 3 <]

3.2- CIFT HATLI ISLETMELERDE HAT KAPASITESININ BELIRLENMESt
Cift hatlr isletmelerde hatlardan her biri katarlarin ayr:

yonlerde seyretmesi i¢in ayrilmistir.

Bu nedenle blok sistemde isletilecek hatlarda iki istasyon
arasi, katarlarin belirli isletme ve gilivenlik prensiplerine

uyacak sekilde bloklara bdliniir.

Hat kapasitesini belirlemek icin, en eleverissiz istasyon
aras1 kesim alinarak bunun belirli Ly, boyundaki bloklara
bolinmiis ve bu kesimdeki dedisik orer hizlarinda seyreten
katarlarin birbirlerine gore konumlari da gozoniine alinarak

hattin toplam isgal siiresi bulunmustur.

En elverissiz mesafe birinci alternatifte 24.125 km ve ikinci

alternatifte 43.250 km. dir.

Blok boyu 300 km/h hizla giden katarin fren mesafesi olan

6090 metrenin 1/3 'l yani 2200 metredir.

‘Katarlarin birbirini izlemeleri li¢ sekilde olur:
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a) Yavas bir katarin hizli bir katar: izlemesi
b) Ayni1 hizdaki katarlarin birbirlerini izlemesi

c) Hiz11 bir katarin yavas bir katari izlemesi

Her bir izleme sekli i¢cin iki alternatife ait minimum takip

siireleri Tablo 3.7 ve Tablo 3.8 de gdsterilmistir.
Yapilan kabuller asagida ozetlenmistir.

¢ yavas katarini orer hiz1 180 km/h olan 7 katari izlerse;
givenlik ac¢isindan « katarinin istasyona varip durmasi,
{yi takip eden j katarinin istasyondan onceki li¢lincli blogun

basina gelmis olmasi gerekir.

Yavas katari rapid katar izliyorsa 3 katari istasyona varip

durdugunda arada bes blok bulunmalidir.

Katarlar ayni hizda ise arada iki blok olmalidir. Ancak

katarlar R ise bes, E ise lic blok ara bulunmalidir.

H1z11 bir katari yavas bir katar izlerse katarinin bir A
istasyonundan hareketinden sonra ilciincli bloda girip kuyrugunun
bir blok basindan itibaren zkrmesafesinde olmadan digerinin

harekete gecmemesi gerekir.

I. Alternatifte blok boyu 2200 m. ve en elverissiz kesimde

11 blok, II. Alternatifte blok boyu yine 2200 m. ve en elverissiz

kesimde 20 blok vardir.
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Tablo 3.7 I. Alternatif Glizergaha Ait Katar Takip Siireleri

“1zlenen ! 1zleyen |  Siire(dak)
Hy P 6.39
[ e E 8.77
i SoNeR fo i 16.42
Ehip Bulins ] E 4.54
R 8.0 -
E R 7.45
Hy Hy Esed
P P 45 8
E E 9% ¥
R R 3.47
p Hy 2.36
E Hy 2.18
R Hy 1.91
E P 2.07
R P 1.80
g E 1.78

Tabio 3.8 II. Alternatif Giizergaha Ait Katar Takip Siireleri

fzlenen fzleyen _ Siure(dak)

Hy P 8.87
Hy E 12.07
Nyg 1 3B 26.31
E 5.37
&5 R 10.02
R 8.66
Hy Hy 2.23
p p P.17

- E s
ST R 3.41
E P o oy 2.36
e i M NS £33
By - iy 1.9
W 2.07
ey 1.80

i &
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Her izeleme durumu i¢in hat kesimindeki minimum takip siireleri

TaB]o 3.9 ve Tablo 3.10 yardimi1 ile bulunur.

Hattin 2 saat bakima ayrilacagir gozoniinde tutularak, glinde 22
saat isletmeye acik olacagr ve ¢ok iyi bir isletme kalitesine

sahip bulunacagr kabul edilmistir.

Tablo 3.9 I. Alternatife Ait Katar Takip Siireleri

o A s
¢ - L N N NN 5 n:n4Z
e | 7t & ol 18 558 | 3565.62
Hy E R o ¢ 64 1984 |17399.68
Hy R 16.42| 31 : 186 |3054.12
p E 4.54 | 18 66 1188 |5393.52
p R 8.00| 18 |. 6 108 864
E R 7.05 | 64 P 384 | 2860.80
Hy Hy 2,23 31 31 - =
p p s 171 18 18 % -
E E 2.67 | 64 64 : -
R R S 6l 6 6 Bl . s
p Hy 2. 861, 18 31 558 | 1316.88
£ Hy 2.18| 64 31 1984 | 4325.12
R b o] . 6 31 186 | 355.26
e p 2.07| 64 18 1152 | 2384.64
R p 1.80| 6 18 108 | 1944
" . 1.78| 6 64 384 | 638.52
= 8780 (43397.56 |
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2 = M - 48 d(]"{_
8780
> Ne 228U " 295 1y > 129
(8
TABLO 310
4 3 Z (5 N g N5 n:nZ
Hy p 8.87 32 20 640 5676.8
Hy E 12.07 32 | 186 2111 | 25491.8
!
Hy R 26.31 a4 8 256 6735.36
P E 533 20 66 1320 7088.4
P R 10.02 20 8 160 1603.2
E R 8.66 66 8 528 | 4572.48
1
Hy Hy 2.23 s 32 - E
1
p p S0 20 20 - -
ek e i e
E E 2.67 66 66 s s
R R 3.41 8 8 . >
P Hy 2.36 20 32 640 1510.4
PYRGI TS ' s
E Hy 2.18 66 32 2112 | 4604.16
R Hy 1.91 8 32 256 ; 488.96
i Fhyr S -
E p 2.07 66 20 1320 2732.4
5 P 1.80 8 20 160 288
R E 178 8 | 66 528 939.84
2 _ 10032 [61731.8
7. 6173480 _615dak |
10032
N. —22 60 - 21 kat >137

6.15




4- MALI ve EKONOMIK ETOD

Yatirimlar, ekonomik a¢idan olumlu ya da olumsuz etkiler
doJururlar. Yikledikleri maliyetlere karsilik sagladiklara
faydalar vardir. Bu nedenle bir yatirimin gerceklestirilip
gerceklestirilemiyecedine karar verebilmek icin maliyetlerin

ve faydalarin dzenle dederlendirilmesi gerekir.

Devliet kurumlarinca gerceklestirilip yonetilen biiyik
yatirimlarin maliyetlerinin ve faydalarinin yatirimca
kurulusun ve cevresinin Otesinde genel ekonomi cercgevesinde
incelenmesi ve ayrica politik, sosyal etkilerinin dikkate

alinmasi1 zorunludur.

Bu durum karsisinda ulastirma yatirimlary iki ayr1 diizeyde

dederlendirirler.

A) Yatirimci1 kurulus dizeyinde

B) Genel ekonomi diizeyinde

Yatirimc1 kurulus ac1§1ndan dederlendirmede, giderler ve gelirler
kurulusun muhasebe hesaplarina gecirildikleri dederleri ile
gozoniine aliniriar.

Genel ekonomi acisindan yatirimin dolayli ya da dolaysiz

olarak iilke ekonomisine yaptid1 tim etkilerin hesaba katilmasn
gerekir. Genel ekonomi acisindan yatirimlar, ulusal gelire

katkilar: Olciisinde yapilabilirlik kazanirlar.

4.1- GENEL YAKLASIM VE TEMEL ILKELER
Yatirim de@er]endirme]eri, gelecekte ve gelecekte yatirim
nedeniyle dedisiklijge ugrayabilecek gelirler ve giderler ya da

&



faydalar ve maliyetlerle ilgilidir. De@ksik zamanlardaki
belirli harcamalar ya da gelirler ekonomik anlamda esdeger
olmadiklarinda oncelikle bunlarin secilmis bir karsilastirma

yi1lindaki dederlerinin saptanmasi gerekir.

Dederlendirme donemi olan 1990 - 2015 yillar1 arasinda
sinirlandirilan mali ve ekonomik fizibilite etiidleri

1987 yi111 sabit fiyatlari ile hesaba katilmistir.

Karsilastirma secenekleri mevcut hattin qeometrik standart-
larinin yiikseltilmesi ile, eski hattin izmit ¢ikisina kadar
geometrik standartlarinin yiikseltilmesi, Arifiye girisine

kadar yeni bir giizergahda devam etmesi, Arifiye'ye yine eski

hattin giizergahindan girmesidir.
4.2- MALT F1ZiBILITE ETODO

Mali fizibilite etiidiinde hesaba katilan giderler ve gelirler

sunlardir
a) Hattin yatirim maliyeti

Demiryolu tasitlarinin yatirim maliyeti

o

(@]

Demiryolu trafik geliri

)
)
) Demiryolu isletme maliyetleri
d)

Yeni hattin yatirim maliyetini ise
a) Hazirlik isleri

Alt yap1

(@] o

a

)

)

) tstasyonlar
) Ust yap1

)

e) Genel giderler

olusturur.



4.2.1- HATTIN YATIRIM MALIYETH
Etiidi yapilan Arifiye - Gebze hattinin iki hatta c¢cikarilmasn
adiyla anilan I. secenek, iki hatli1 yeni bir demiryolu yatiri-

minin % 30 'u olarak dikkate alinmistair.

Hat yapimi1 4 sene olarak OngoOriilmistiir. Bu silire icerisinde

yatirimlarin her yi1la esit olarak dagilacagr varsayilmistir.

Hattin isletmeye ac¢ilacagdr 1990 yilina indirgenmis toplam hat

yatirini: k+1
\Y;
ne-Ho
k r (1er)

bagintisiyla hesaplanmistir.

H0 Hattin yatirim maliyeti

Vk Hattin dederlendirme donemi sonundaki kilici1 dederi
n : Dederlendirme donemi (25 y11)

r : 1Indirgeme ylizdesi

k : Yapim siiresi

1 . km yeni yolun 1987 yi111 maliyeti 1.6x109 TL alinarak hattin

ikilenmesi adiyla anilan ve 48. km. ye kadar birinci alterna-
tifte ayni olan ve buradan 78. km. ye kadar dedisik bir
giizergah izleyerek Arifiye girisinde tekrar eski giizergahla
birlesen ikinci alternatif giizergaha ait 1987 y111 maliyetleri

9 9

sirasiyla 39.36x10° TL ve 72.96x10” TL bulunmustur.

4.2.2- DEMIRYOLU TASITLARININ YATIRIM MALIYETLERT
Degderlendirme donemi boyunca Ongoriilen yolcu ve yiik trafigini
tasi1yacak lokomotif, yolcu vagonu ve yiik vagonu sayisinin

yeterli olmasi saglanmalidir.

-



Etuid edilen Arifive - Gebze arasinda sunulan her iki alterna-

tifte de yolcu ve yiik trafigi farklidair.

Yeni tasitlarin isletmeye katilmasi, sunulacak hizmetlerdeki
artistan ve ekonomik Omiirlerini dolduran demiryol tasitlarinin

trafikten cekilmesi nedeniyle olur.

Lokomotif Omiirlerinin 25 yi11, yilik ve yolcu vagonlarinin

ekonomik Omiirlerinin 30 y11 oldugu kabul edilmistir.

Tasitlarin ekonomik Omiirleri sonunda satinalma dederlerinin
% 10 'u kadar hurda dedere sahip olacaklari ve ekonomik
omirlerini dederlendirme doneminden sonra tamamlayacaklari

kabuliiyle maliyet hesabinda asagidaki bagintidan yararlanil-

mistir.
T.= F- _—Tvki
| | (1+ r )n_

Ni¢ : Tasi1t sayisi

Ti : t yi1linda isletmeye sokulan tasitir icin yatirim maliyeti
F; : i tasitinin maliyeti
v : i tasitinin dederlendirme sonundaki kalici1 degeri

«i
n : Dederlendirme donemi uzunlugu

m ¢ Ekonomik Omir
Demiryol tasitlarinin ekonomik Omirleri ve fiyatlari Tablo 4.1
dedir.

Tablo 4.1 Demiryol Tasitlarinin Ekonomik Umiirleri ve 1987 . .

Fiyatlar

Lokomotif || 30 yil l 1.1x10% 1L

RSN I— ——————— = = —— —d

Yolcu Vagonu] 25 y11 ! 123.8x10°% TL
Yolcu Va :

ik, yagony Mo 25001 . |- 37.2x10% 11




88

ve 1990 yi1lina indirgenmis yatirimlarin toplami ise:
n

3
4.2.3- DEMIRYOLU ISLETME MALIYETHt

Belirlenen trafik ve isletme kosullarina bagli olarak,
dederlendirme donemi boyunca hesaplanan isletme maliyetleri

karsilastirma yi111 olan 1990 yi1lina asadidaki bagintr yardim

ile cevrilmistir.

fsletme maliyetleri toplama

o (=]
n

D = incelenen alternatifin t yi1lindaki demiryolu isletme

maliyeti.
4.2.4- DEMIRYOLU TRAFiK GELIRI
Demiryolu trafik gelirlerinin yurt i¢i yolcu ve yik trafigi
ile transit trafik o]uéturur.
Yeni bir hat yapilmamasi1 durumunda demiryolu yurt ici tarife
fiyati 2.9 TL/yolcu-km, yiik tasima tarife fiyati1 9.89 TL/ton-km
dir.
Transit trafik tarife geliri ise 25.02 TL/ton-km dir.

Yeni hattin yapilmasi durumunda incelenen ¢0zim seceneklerinden

net gelirlerin pozitif olani secilmelidir.

4.3- EKONOMIK F1ZiBILITE ETODO BAGLANTILARI
Etiid edilen hattin yapimiyla ortaya c¢ikacak coziim secenekle-

rinden her biri icin, karsilastirma secenegine gdore, dojacak



faydalar ve maliyetler genel ekonomi cercevesinde dederlendi-
rilmistir.
Ekonomik fizibilite etiidinde dikkate alinan maliyetler ve

faydalar sunlardir.

a) Hat yatiriminin ekonomik maliyeti
b) Demiryolu tasit yatirimlarinin ekonomik maliyeti

Karayolu tasit yatirimlarinin ekonomik maliyeti

(@]

o

Demiryolu isletme ekenomik maliyetleri

™

vy

Demiryolu ve karayolu kazalarinin ekonomik maliyetleri

Yolculuk zamaninin ekonomik maliyeti

&

)

)

)

) Karayolu isletme ekonomik maliyetleri

)

)

) Yik tasimalari i¢in zamanin ekonomik maliyeti
)

1) Transit trafik geliri

4.3.1- HAT YATIRIMININ EKONOMIK MALIYETH
Hat yatiriminin finansal maliyetinden ekonomik maliyetine
gecmek ic¢in is¢ilik, ﬁalzeme, ara¢, enerji giderleri, kredilerin

belirlenmesi gerekir.

Hat yatiriminin ekonomik maliyetinin hesabinda, yiiklenici

kiri1 dikkate alinmamistir ve dovize bagdlir aiderler firsat
maliyetleri gdzoniline alinarak 1.2 katsayisi ile biyitilmislerdir.
Ayrica isgiciiniin % 40 "inin olusturacagyr varsayilan niteliksiz
isgiiciiniin ekonomik maliyeti gGzoniine alinmamistir.

4.3.2- DEMIRYOLU TASIT YATIRIMLARININ EKONOMIK MALIYETLERI
Demiryolu tasitlarinin ekonomik maliyetinde lretimlerin dovize

bagli oldugu varsayimi ile dederler 1.20 ile biiylitilmislerdir.

£



Hat ve tasi1t yatirimini olusturan maliyet oranlar: Tablo 4.2

dedir.

Tablo 4.2 Hat ve Tasi1t Yatiriminin Ekonomik Maliyet Oranlara

T —

Maliyet Orann

tscilik

%

o I L A SEEL T L U RS S T T

: 1

f¢ Kaynakla

Malzeme, Makine
" Ib1s Kaynakll
Malzeme, Makine

[ W7t vapr | tstasyon | 05t vap

|20 R s
M AR
10 5 76

R G e T

4.3.3- KARAYOLU TASIT YATIRIMLARININ EKONOMiK MALIYETLERT
Yeni demiryolu hattinin yapilmasiyla karayolundan bir kisim
trafik sapmas1 olacak, bunun sonucunda fayda ve maliyetler

olusacak.

Bu nedenle ekonomik dederlendirmede karayolu tasitlari da

gozonine alinmistir.

Calismaya esas olan karayolu tasitlarinin karekteristik

dederleri Tablo 4.3 tedir.

Tablo 4.3 Karayolu Tasitlarinin Karekteristik Dederleri

Tas1t Tiri Otomobil Otobiis Kamyon |
iKapasite 5 43 F
Peluluk orame R § 70 | 70 : 70
s VO RS 35 L % - 5
Y1111k Ortalama . 15000 | i
[Miomet Defent Il £90000 | SONNE
EkonQTjENQT?r"“WT__uﬁt____mlgnn_“>____ 8- Lo |
Ekonomik Maliyetler 1 \ '
._1_0.6.,_1'_-__._ i 10 150 L




Karayolu tasitlari ekonomik Omiirleri sonunda, satin alma defje-

rinin % 10 'u kadar bir hurda dedere sahip olacaktir.

4.3.4- DEMIRYOL ISLETME MALIYET?

Demiryolu isletme maliyetlerinin ekonomik maliyetlere cevril-
mesinde dizelli c¢ekimlerin doviz karsil1i141 ithal edilen yakit-
larla yakilabilmesi gozoniinde tutularak enerji birim fiyata

1.20 ile carpilmistar,

Demiryolu ve karayolu isletme maliyetlerinin belirlenmesi

mimkin oldugunca esit temele oturmalidir.

Karayolu isletme ekonomik maliyetinin hesab1nqa kullanilacak
yikleme, bosaltma gibi verilerin bulunmayisi nedeniyle demiryolu
ekonomik maliyetinde de yiikleme, bosaltma, ambar giderleri hesaba

katiImamistir.

4 .3.5- KARAYOLU 1SLETME EKONOMIK MALIYETLERT
Karayolunda enerji tamamen dovize badlidir. Bu nedenle ekonomik

maliyetin enerji tiketimi birimi 1.20 ile carpilarak hesaba

katiImistair.

4.3.6- DEMIRYOLU ve KARAYOLLARINDA KAZALARIN EKONOMIK MALIYET!
Kazalar yalnizca insan hayati bakimindan dedil lilke ekonomisi

bakimindan da onemlidir.

Kazalar maliyetlere:

a) Uliilerden dolay1 yatirim kaybn
b) Yaralilarin tedavisi

c) Yaralilardan dolayr gelir kayb»
d) Mahkeme masraflari

e) Motorlu araglarin tamirleri



f) Motorlu araglarin gelir kayb1
g) Prodiiktivite kayb1

seklinde etkirler.

1987 yi111 itibariyle demiryolu kazalarinin ekonomik maliyeti:
15.5 TL/1000 yolcu-km
3.27 TL/Lok=Km

terimlerinin toplami1 olarak alinmistair.

Karayolu kazalarinin ekonomik maliyeti ise:
1.61 TL/Tas1t-Km

alinmistir.
Calismada sehir ic¢i kazalar dikkate alinmamistir.

Yeni yapilacak demiryollarinin ¢ift hatli olmasi, hemzemin
gecitlerin kullaniImamasi1 qdzoniine alinarak demiryolu kazala-

rinin miktarlarinin azalacagir varsayilmistir.

4.3.7- YOLCULUK ZAMANININ EKONOMIK MALIYETI

Yolcularin, yolculukta gecen zamanlarinin ekonomik dederlerinin
onemi ¢ok biyiktir.
Yolculuk zamaninin parasal dederi lizerinde cok calismalar

yapilmasina karsin heniliz doyurucu bir sonuca ulasilamamistir.

1987 y1linda yolculuk zamaninin parasal dederi 466.03 TL/Saat

kabul edilmistir.

4.3.8- YOK TASIMALARI iCIN ZAMANIN EKONOMIK MALIYETH
Ulastirma yatirimlarinin ekonomik dederlendirilmesinde, zaman

maliyet tasarruflari ylikle ilgili tasarruflarin % 70 - 74 'ini

kapsamaktadir.
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Onceki yi1llarda yapilan calismalarin 1987 yi1lina cevrilmis
dederi olan 81.42 TL/Ton-Saat dedgeri kullanilmistir.

4.3.9- TRANSIT TRAFIK GELIRt

Karayolunda, transit tasimacil1i1din yaklasik % 20 'si tirlarla

yapilmaktadir.

Demiryollarinda transit tasima tarife fiyati 70.83 TL/Ton-Km

ve karayolu tasima fiyatir ise 9 TL/Ton-Km kabul edilmistir.

Transit trafik gelirleri doviz olarak odendiginden 1.20 ile

carpilarak hesaba katilmistir.

4.4- DEMIRYOLU ISLETME MALIYETI

Ongoriilen trafige badlir olarak dedisen ve dedismeyen trafigi
bulmak icin isletme maliyetleri, alt gruplara ayrilarak
incelenmistir.

Hat ve tasit yatirimlarinin maliyetlerinde amortisman paylara
hesaba katildi1§gindan bu iki kalemin isletme maliyeti dikkate
alinmamistir.

4.4.1- LOKOMOTIF BAKIM, ONARIM ve SERVISE HAZIRLAMA GIDERLERI
Bu giderler bir fiili lokomotif - km. ye diisen bakim ve servise
hazirlama, genel depo servisi ve fabrika onarim giderlerinin
toplamindan olusmustur.

1987 yilinda bu dederler tablo 4.4. de qgosterilmistir.
Tablo 4.4- LOKOMOTIF BAKIM, ONARIM ve SERVISE HAZIRLAMA GIDERLERT

BAKIM ve SFRVISE PEWE' DEPO FAB ONARIM
HAZIRLAMA SERViSH
Elektrikli Is1.| 525,62 44,58 57,46
LD1ze111 Isletme 827,83 61,98 150,64




Elektrikli isletmede ve dizelli isletmede bu kalemler sirasiyla

627 .66 TL/Lok-Km ve 1040.45 TL/Lok.km dederlerini alir.

4.4.2- LOKOMOTIF PERSONELI GiDERt
Elektrikli isletmelerde:

4853.8 TL/tren-saat

Dizelli isletmelerde:

4465.66 TL/tren-saat

' 4.4.3- ENERJI GIDERLERt

Yeni hat dolayisiyla yapilacak yiuksek hizlar direnim kuvvetlerini
arttiracak dolayisiyla enerji kullanimini da arttiracaktir.

Bu nedenle birim enerji tiketimleri yolcu katarlarinda % 30,

ylik katarlarinda % 10 arttirilmistair.

Bu durumda enerji maliyetleri elektrikli isletmelerde 3655.4
TL/1000 Hamton-km ve dizelli isletmelerde 3840 'TL/1000 Hamton-km
dir.

Yiik katarlari icin ise bu dederler elektrikli isletmelerde

3093 TL/1000 Hamton-km ve dizelli isletmelerde 3249 TL/1000 Hamton-k
dir.

Dizelli isletmelerde enerji aiderlerinin % 7 'si oraninda yag

tiiketimi gideri hesaba katilmistir.

4.4.4- YOLCU ve YOK VAGONLARININ BAKIM GiDERLERH
1987 fiyatlariyla bu dederler yolcu vagon - km. de 60.62 TL ve
yiik vagon / de ise 20.06 TL. dir.

4.4.5- REVIZURLOK GIDERLER!

1987 yi1linda bir vagon km. ye diisen ortalama revizorlik gideri

S 2
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4.4.6- TREN PERSONEL! GIDERLERT
1987 yi1linda bir tren -saate diisen tren personeli gideri

7234.05 TL olarak hesaba alinmistar.

4.4.7- YOL BAKIM ve ONARIM GIDERLERT
Yeni yapilan hatlarda yol bakim ve onarim giderlerinin % 87

~sinin trafige bagli1 olmayacadir kabul edilmistir.

Yol bakim ve onarim giderlerinin trafige baglir olarak dedisimi

0.186 TL/Hamton-Km olarak alinmistir.

6

Sabit boliumiu ise elektrikli isletmelerde 25.94x10° TL/Km ve

6

dizelli isletmelerde 20.30x10" TL/Km alinmistir.

Elektrikli cekim tesisierinin bakim ve onarim giderierinin

timi trafikten bagimsizdir.

4.4 8- MANEVRA GIDERLERt
1987 fiyatlariyla toplam manevra giderleri 412.74 TL/Tren-Km ve

yer manevrasi giderleri 240.67 TL/Tren-Km olarak alinmistir.

4.5- KARAYOLU ISLETME MALIYETLERT
incelenen demiryolu hat yatirimi, karayolu ulastirmasini
etkiler. Bu nedenle, karayolu isletme maliyetlerinin dederlen-

dirme donemi icindeki dedisimlerinin belirlenmesi gerekir.

Demiryolu isletmeciligini T.C.D.D yapar. Karayollarinda ise

degisik bicim ve boyutlarda tasimacilik yapan tasimaci

kuruluslar vardir.

Ancak yola ait yatirim, bakim, onarim ve yenileme islemlerinden

devlet sorumludur.
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Karayolu isletme maliyetleri:
a) Tasimac1 kuruluslarca yiiklenilen aiderler

b) Devlet tarafindan yiiklenilen qgiderler
olmak ilzere iki kisimdir.

Bunlardan tasimaci kuruluslarca yiliklenilen giderler:

a) Yakit gideri

b) Yag gideri

c) Lastik gideri

d) Personel gideri

e) Tasi1t bakim ve onarim gideri

dir.

Devletce yiiklenilen giderler ise yol bakim, onarim, yapim,

yenileme giderleri ile trafik yonetim giderleridir.

4.5.1- TASIMACI KURULUSLARCA YOKLENILEN GIDERLER

Karayolu tasimacilidinda ortalama hiz 55 km/h alinmistir.

4.5.1.1- YAKIT GIDERI
31.88 TL/Otomobil-Km
45.46 TL/Otobiis-Km
55.29 TL/Kamyon-Km

4.5.1.2- YAG GIDERLERI
1.21 TL/Otomobil-Km
.18 TL/Otoblis-Km

w

.11 TL/Kamyon-Km

(o))

4.5.1.3- LASTIK GIDERLER!?
0.69 TL/Otomobil-Km .o



o/

0.40 TL/Otobiis-Km
9.47 TL/Kamyon-Km

4.5.1.4- PERSONEL GIDERt
Otobilis ve kamyon icin personel olarak bir sofor ve bir muavin
kabul edilmis ve maaslari 200000 .TL :ile 100000 TL kabul

edilmistir.

16.71 TL/Otobiis-Km
+ 41.77 TL/Kamyon-Km

4.5.1.5- TASIT BAKIM ve ONARIM GIDERLERI

Otobiis ve kamyonlarin ekonomik Omiirleri boyunca bakim ve onarim
maliyetlerinin satinalma fiyatlarinin yarisina esit olacaga
kabul edilmistir.

10.34 TL/Otomobil-Km

36.70 TL/Otobiis-Km

48 .35 TL/Kamyon-Km

4.5.2.°- DEVLETCE YOKLENILEN GIDERLER

Karayolu tasimacili1dinda devletce yiiklenilen giderleri belirle-
yebilmek i¢in yol yapim ve onarim aiderleri dikkate alinmistir.
8.30 TL/Otomobil-Km

74.92 TL/Otobiis-Km

53.93 TL/Kamyon-Km

4.6- ARIFIYE - GEBZE HATTINDA DEGERLENDIRME DUNEMINDE ISLETMEYE
KATILACAK KARAYOLU VE DEMIRYOLU TASITLARI

tncelenen her iki alternatifte demiryolu ve karayolu tasitla-
rinin ekonomik omiirleri ve bu siire icerisinde yapacaklar

hizmet dederlerinden yararlanilarak hesaplanan sayilari tablo

4.5 de verilmistir. F



Tablo 4.5 Degerlendirme Déneminde Isletmeye Katilacak Demiryolu

S8

ve Karayolu Tasitlari

YoLCu YOK :
YILLAR LOK. vAGoNU | vagony| OTOMOBIL 0TOBOS | KaMyoN
. 49 345 581 [177839 | 3178 | 25507
0
55 353 593 [177819 | 3174 | 25497
11 81 112 [11865 200 1700
1995
6 83 114 11860 199 1698
10 100 153 190374 | 3408 27287
2000
10 102 157  [190369 | 3407 27284
120 196 13420 240 1850
2005 i
22 125 199 h3408 238 1848
565 20 152 270 204934 3658 | 29287
20 157 275 204922 | 3656 | 29283
stk 22 187 363 15445 270 2150
24 192 371 15433 267 2140
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4.7- MALY FIZiBILITE

Incelenen her iki alternatif icin Ongoriilen trafiklere bagln
olarak dederlendirme donemi boyunca hat, isletmeye katilacak
tasit, demiryolu ve karayolu isletme maliyetleri tablo 4.6 ve

4.7 de gosterilmistir.

Tablo 4 6 1. ALTERNATIF Yat1r1m ve Isletme Maliyetleri (106 TL)
Y IL |Hat DYol ! Dyo] "KYo]
P Yat1r1m1 Tasi1tlar1; Isletme [Tas1t1ar1
: = A T T I A T R G I AT {' SRaRnRSTTm TR
11990 39360 | 118224.2 | 4722.09 ! 41681]5
A 1995 26294.2 : 5179.33 276150
2000 | | 29071.6 | 5744.93 | 4461465
12005 | 41947.2 | 6556.45 | 308950
(2010 | | 50861.6 | 7785.09 |4794565
§2015 60854.2 9145.20 | 356200
6

Tablo 4.7 II. ALTERNATIF Yatirim ve Isletme Maliyetleri (10~ TL)

b e DYol DYol KYol
Yatirim1| Tasitlari| isletme | Tasitlar:

1990 [72960 | 126261 | 4836.35 | 4166565

1995 | 21116.2 | 5213.54 | 275800
2000 | |29468 5802.06 | 4461040
2005 | |47077.8 |7030.70 |308380
2010 : 51666.6 | 8162.29 |4793845

2015 63970.80 |9636.66 (354880




Mali fizibilite etiidinde faydalar, yatirimin gerceklesmesiyle
transit yiklerin tasinabilmesi nedeniyle demiryolu transit
trafik gelirlerindeki artisken giderler ise yeni hattin yapim
ile hat maliyetleri, demiryolu, tasit ve isletme maliyetlerin-
deki artislardir.

Transit trafik geliri hesaplanirken mevcut tarifenin % 74 'i

alinmistir. Tablo 8

Tablo 8 Demiryolu Transit Gelirleri (70 TL/tkm-100 TL/tkm)

1990 3771.18 5387
1995 | 5028.24 7183
2000 5028.24 7183
2005 7542.36 | 10775,
2010 | 10016.48 14366
2048 | & _-:_.___j'qo_gs.zts 14366

4.8- EKONOMIK FIZIBILITE

incelenen iki alternatif icin hat yatirimi, demiryolu ve
karayolu tasitlarinin yatirimlari ile isletme ekonomik
maliyetleri dederlendirme ddnemi boyunca beser yi1111k aralarla

hesaplanarak tablo 9 ve tablo 10. da gdsterilmistir.

Yine yatirim altenratiflerinin ikisi i¢in demiryolu ve
karayolunda tasinacak trafiklere bagl1 olarak dederlendirme
dénemi boyunca olusacak kazalarin llke ekonomisine maliyetleri,
yolcu ve ylk tasimalarinin zamansal dederleri Tablo 11 ve
Tablo 12 de gosterilmistir,

. T



Tablo 9 I. Alternatif Yatirim ve tsletme Ekonomik Maliyetleri
(108 TU)
vicfwe  love o | ket [ kv ]
S L A ey £ | 15 18 tne
=-—1'9.90 43296 130046.62 | 5194.30 5001738 1704.96
1995 £3 28923.62 5697.04 331380 1818.43
~2b00 31978.76 6319.42 5353758 1938.29
2005 hp4614é.2 7212.09 370740 2065.15
2010 55947.76 8563.60 5753475 2129.83
-ééi; 1 66939.62 10159.72 | 427440 2218.28
Tablo 10 I. Alternatif Yatirim ve Isletme Ekonomik
Maliyetleri (10% TL)
Y1 L | 1R DYol | DYol KYol KYol
Yatirim1 [Tasitlar: | Isletme Tasitlar1 | Isletme
1§§6M"-—;0256 13888.71 5319.99 i 4999878 1704 .52
1995 23227.82 5734.89 | 330960 1818.33
2000 32414.8 | 6382.27 | 5353248 | 1938.17
2005 51785.58 7733.77 ? 370056 2064.99
l2010 | 56833.26 | 8978.52 | 5752614 | 2129.59
_5015 70367.88 10600.33 | 425856 2217.39
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Tablo 11 I. Alternatife Ait Kaza, Yiik Tasima, Yolculuk Zamani
Maliyetleri (10% TL)
- pd) o Kaza Yik Zaman Yol Zaman
CNEEAEA L RS AL Maliyeti |
1090 30.59 273.06 2120.95 |
1995 32.63 321.58 2546 it
2000 34.79 389.82 3064
[ 2005 | 37.09 476.20 3697.30
— £6¥6—~ ‘§§iébmh_—-"_§§giigm 4448.80
_;6?; —.-éét;;n‘ 755.96 5381.44

Table 32k

Alternatife Ait Kaza,

Maliyetleri (106 TL)

Yik Tasima,

L 8 o < Kaza Yik Zaman Yol Zaman
"nﬂa1iyeti Maliyeti Maliyeti
1090 30.59 276.38 2162.76
1995 32.63 3271.57 2598
2000 |34.78 | 397.00 3128.60
2005’ 37.08 485.45 3772.40
_55¥6w"' 37.fé 607.62 4546.90
—EB;E“M_A3ET§3 | 770.82 5497 .20

Yolculuk Zaman1
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4.9- SONUC
Sunulan her iki alternatif, mali ve ekonomik acidan % 8 ve
%20 arasinda dedisen indirgeme ylizdeleri ic¢cin arastirilmis

ve i¢ verimlilik katsayisi1 10 olarak bulunmustur.
Bu deder ulastirma yatirimlari ic¢cin yeterlidir.

Dikkat edilmesi gereken bir husus, transit tasimacilik
tarife fiyat:1 % 25 arttirilarak yapilan hesaplarda bu
; tarife nedeniyle artacak transit tasimacilik trafik gelir-

leri dikkate alinmamistair.

Faydalar ve maliyetlerle ilqili sonuclar tablo 13 - 14 ve

tablo 15 te sunulmustur.

Hattin c¢ciftlenmesi mevcut hattin iki yanina birer hat ilavesi
seklinde olacaktir. BOylece istimlak, tesis v.s is kalemle-

rinden biiylk tasarruf saglanacaktir.

Mevcut hattin dislik standarttaki hattinda yiliksek hizlara izin

verecek sekilde geometrik standartlar iyilestirilecektir.

2015 yi1lina kadar yeterli olacak bu hattin bazi iyilestirme-

lerle hfzmet siiresi arttirilabilir.

Bulunan i¢ verimlilik orani1 ile proje, yatirimci kurulus ve

milli ekonomi a¢isindan yapilabilirdir.
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