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OZET

Bu tez galigmasinin amaci Eskigehir sartlarma uygun bir raylt sistem araci’nda

bulunmas: gereken ozelliklerin aragtinitmasidir.

Bugiin rayl sistemler diinyanm pek ¢ok iilkesinde yogun kent igi trafigini
rahatlat-mak i¢in en uygun ¢oziim olarak goriilmekte ve ekonomik durumun yeterli
oldugu pek g¢ok schirde uygulanmaktadirlar. Bu sistemler olduk¢a pahaliya mal
olduklarmdan etiid agamasi son derece onemli olup, en uygun o6zelliklerdeki sistemin

belirlenmesine ¢alisilmalidir.

Bu ¢aligmada 6ncelikle Eskigehir’ in mevcut cografi, ekonomik, niifus ve ulagim
ozellikleri agiklanarak kentin boyle bir sisteme olan ihtiyaci ortaya kooulmaya ¢aligilmug,
daha sonra da ¢esitli toplu tagm tiirlerine ait genel 6zellikler kisaca ozetlenerek neden bir

rayl sistemin Eskisehir i¢in en uygun ¢6ziim olacag agiklanmaya gahgilmustir.
Ardindan tezin asil konusunu olusturan arag ve buna bagh olarak araglarmn
isleyecegi hat ozellikleri, konuyla ilgili standart ve diinya ¢apindaki mevcut rayli sistem

uygulamalarm-daki 6zellikler dikkate almarak belirlenmeye galigilnustir.

Anahtar Kelimeler : Hafif Rayh Sistem, Kent I¢i Ulasim, Tramvay
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the propertics of Light Railway System

vehicle which is suitable for urban public transportation in Eskigehir.

Nowadays railway systems are being used widely to solve urban public
transportation in the world. This systems are very expensive. Thercfore the research
phase is very important. The research phase works should be adopted to the aim of

determine best system compatible with city conditions.

In this study, firstly the reasons of in need of this system are explained via
explination of the present situations of geography, economy, population and
transportation in Eskigehir. Afterwards, general properties different types of urban public
transportation systems arc summarized bricfly and try to explain “Why Light Ratlway

System is the best solution ?7”

The main aim of this thesis is consisted of determining vehicle and relatively

track properties. To determine them, we refered to existing projects and standarts.

Key Words : Light Railway System, Urban Transportation, Tramcar



I. GIRIS

Kentsel ulagirmada amag, bir yandan kentte yasayanlarin giintimiizde belirli bir
hacim ve nitelige yiikselmig bulunan giinliik ulagim gereksmimlerini en uygun bigimde
karsilarken, diger yandan da kentsel gelisgme hedeflerine uyarlanmast kolay olan uyumiu
bir ulagim polikast izlemektir. Hizla artan niifus ve arag sahipligi sebepleriyle onemli bir
sorun olan kenti¢i ulagimmm diizenlenmesi igin en uygun ¢oéziim toplu tagmn sistemlerine

dncelik vermektir.

Bu scbeple, ulasgim sorunlart uzun dénemli ¢ahigmalar agulikh olarak
degerlendirilmeli ve uygun ¢oziimler iiretilmelidir. Bu ¢6ziimler mevcut ulasim yapisinim
daha verimli galisabilmesi igin yapilmasi gercken diizenlemeleri ve belirlenen hedef
yilinda olusmasi beklenen yolculuk taleplerinin toplu tagm agichikl bir ulagtirma sistemi ile
kargilanabilmesi igin yapilmast gerekli ulagim yatwmmlarmi igermelidir,  Bu ulagim
yatirimlar genellikle gok yiiksek yatirmm maliyetlerine sahip olduklarindan etiid agamasi
oldukga onemlidir. Halkin ulagim ihtiyaglarm karsilayabilecek kapasitedeki bir sistem,
mimkin oldugunca disik maliyetle gergeklestirilimeye ¢aligilmalidir.  Ancak burada
sadece yatirnm maliyetinin - degil, uzun vadede olduk¢a Onem arzeden igletme

maliyetlerinin de gdzoniine almmasi gerekimektedir.

Bu segilen sistemin proje ve sartnamelerini inceleme ve onama gorevi, sehirig
rayl ulasim sistemlcrini'n ilke ihtiyaglarma uygun standartlagtirimast ve bakim dniteleri
ile ilgili diizenleyici tedbirlerin almmasimi saglama gorevini de istlenen Ulagtirma
Bakanhg’ na verilmistir, (09.04.1987 tarih ve 3348 sayili Ulagtrma Bakanlig’ nm
Tegkilat ve Gorevleri hakkmdaki Kanun’ un 9. maddesi (b) bendi ) |

Diinya ¢apmdaki son bilimsel arastirmalara gore, uygun bir ulastirma sistemi
gelistirebilmek igin niifusu 300.000’1 asan kentlerde, yogun ulasim cksenlerinde pik

saatlerde yolcu sayist 5.000-6.000° ¢ ulaguginda, 15-20 yillik bir dénem iginde bu saymin



ikiye Katlanabilecegi de hesaplaniyorsa hafif rayl sistem tiirt bir toplu tagin sisteminin
kent igi ulagimma katilmasi ve buna g6re planlama yapilmasi tavsiye edilmektedir,
~

Bu durumdaki sehirlerde rayl sistemlerden en iyi bigimde yararlanma yolu,
tretilen ¢ok sayida segenck arasindan istenen ulagim kosullarmi saglayan en ucuz, zaman
iginde geligen ulagim gereksinimlerine uyarlanabilen ve uyarlanma maliyeti diisiik olan
sistemi scgmcktir.  Kentin ulagim yapismt olusturan niifus, iggiicii, gelir dagilimi, oto
sahipligi, arazi kullanimi gibi genel oOzellikleri tle kentigi ve kentler arast ulagim
istatistikleri gegmisten giiniimiize genig bir siireg igerisinde derlenip degerlendirilmelidir.
Eger rayli sisteme gegilmesi diisiiniilityorsa, bunun en iyi yolu bugiinkii ulagtirma sistemi
iizerinde uyarlamalar yaparak yapilmast gereken ilk yatirim maliyetini zamana yaymaktir.
Bunun igin ilk asamada 6zel otobiis yollart olusturularak gelecekteki rayli sistem igin yer
ayrilmalidir.  Ozel otobiis yollarmim yetersiz kalmaya basladigs noktadan sonra da rayh
sistem hizmete girecek sekilde gerekli yatimmlar yapilmahdir. Bu asamada, kullanilacak
rayh sistemdeki araglarin 6zellikleri de 6nem arz ctmektedir. Araglar kentin iklimine,
arazi yapisina, yol durumu ve beklenen kapasite gibi ozelliklerine en ekonomik sartlarla

uyum saglayabilmelidir.

Bugiin Diinya’daki pekgok biiytik sehir kent i¢i ulagim sistemlert igin Rayl
Sistemlere dogru yonelmektedir. A.B.D.’de kent igi toplu tagimacilikta Rayh Sistemlerin
kullanilmaya baglanmast 1890 Ir yillarda baglamigtir. Ancak 1950 li ve 1960 i yillarda
tramvay servislerinin pek¢ogu kapatilarak 6zel oto ve otobiis tagimaciigina oncelik
verilmigti. Bu  yiizden 1970 Ii yillarda g¢ok ciddi trafik ve g¢evre sorunlartyla
kargilagilmaya baslanmig ve pekgok gchir tekrar tramvay sistemine donmistir. Tramvay
sistemine sahip sehir sayisi 1970 i yillarda 11 iken bugiin bu say1 20 yé cikmustir ve bazi
schirlerde de insaat ve planlama asamalari devam etmektedir. Otobiislerin yeterli
yolculuk kapasitesini saglayamadigi ve metro sisteminin ingaasmm ekonomik olmadig
sehirler i¢in en uygun ¢oziimiin tramvay veya hafif rayl sistem insaa etmek oldugu
savunulmaktadir. A.B.D.’deki ¢alismalar bu sistemlerin otobiislere gore ¢ok daha az
islctme maliyctine sahip olduklarint gostermistir. Ancak rayl sistemi besleyici yonde bir

otobiis tasimacihgmm da gerckli oldugu ispatlanmstir.



2. ESKISEHIR ILINE AIT GENEL BILGILER

2. 1. Genel Konum
2. 1. 1. Cografi ve idari Aqidan Konumu

Eskisehir, I¢ Anadolu Bolgesi’ nin kuzeybatis:® nda, Eskisehir ovasmm giineyba-
ti kesiminde, ovayr gevreleyen yaylanin dik kenart oniinde kurulmus ve ovaya dogru
genislemis olan bir kenttir.  Sakarya nehrinin en 6nemli kolu olan Porsuk Cayi kentin
iginden dogu - bati yoniinde gegmekte ve ovayt sulamaktadir. Schrin batisinda Kiitahya,
kuzeyinde Bilecik ve Bolu, dogusunda Ankara ve giineyinde Konya ve Afyon illeri

bulunmaktadir,

Eskisehir iline bagl ilgeler Alpu, Beylikova, Cifteler, Giinyiizi,Han, Inénii,
Mahmudiye, Mihalgazi, Mihaliggik, Saricakaya, Seyitgazi ve Sivrihisar’ dir (Eskigehir
Ulagim Master Plani, 1995).

2. 1. 2. Ulasim Agisindan Konumu

Eskigehir ili, karayolu ve demiryolu aglart agisindan, ¢evre iller arasinda 6nemli
bir kesigim noktasidir. Istanbul’ dan gelen demiryolu (314 km.v), Eskisehir’ de Afyon -
Konya ve Ankara (236 km.) olarak iki ana hatta aynlmaktadir. Bu demiryollan
Cumbhuriyet’ in ilk yillarindan itibaren Eskigehir’ in gelismesine onemli katkilar
yapmislardir.  Ayrica Eskigehir’ in, Ankara’ ya, Kitahya’ ya, Bursa’ ya ve Bilecik
tizerinden Adapazar, Izmit ve Istanbul’ a baglandigz karayollari da oldukga iglektir

(Eskigehir Ulasim Master Plani, 1995).



2. 2. Genel Ozellikler

2. 2. 1. Yiizolgiimii

Toplam 13.652 km” (engebeli alan olarak 13.781 km? ) olan Eskischir’ in
yiizolgiimit su sekilde dagiimaktadir : (Eskigehir Ili Ekonomik Durum Raporu, 1994)

Tarim Arazileri : % 42,8 (5.843 km?)
Cayir ve Meralar : % 25,5 (3.481 km?)
Ormanhk Alanlar : % 24 (3.276 km*)
Yerlesim Alanlari ve Sanayi Bolgeleri % 7,6 (1.038 km?)
Diger 1% 0,1 (14 km?)

2. 2. 2. Bitki Ortiisii ve iklim Ozellikleri

Bati Anadolu Orman Bélgesi ile I Anadolu Stepleri arasinda bulunan Eskisehir’
de tahil bitkilerinin yetigtivildigi genig alanlar meveuttur.  Toplam alanm % 24’ Gnii
olugturan ormanlik bolgelerde ¢ogunlukla ardig, ¢am, girgen, katran, koknar ve mese
agaclart bulunmaktadir. Catactk Ormanlari, Mihalliggtk Ormanlari, Mihalliggik Atatiirk
Ormanlant ve Eskisehir Yusuflar Koyt Atatirk Ormanlart olmak iizere 4 bityiik orman
bolgesi meveuttur. ¢ Anadolu Bolgesi® nin gencel ozelliklerinden biri olan stepler ise

Sarsu - Porsuk ve Yukart Sakarya ovalar’ nda yer almaktadirlar.

Kara iklimi 6zelligine sahip olan Eskisehir’ de, kiglar pargali bulutlu, soguk ve
zaman zaman kar serpintili, baharlar orta derecede yagish ve yazlar az bulutlu ve agik
geemektedir. Riizgarlar bati, dogu, kuzey ve kuzeybat® dan eser. Yillik ortalama yags
miktarmm 111 mm. oldugu Eskisehir’ de yilhk ortalama en diisiik sicaklik -16,4 °C ve
yillik ortalama en yiiksek sicaklik 24 °C dir (Eskisehir Ili Ekonomik Durum Raporu,
1994),



2. 3. Ekonomik Yaps

Cumburiyet’ in ilanindan iki yil sonra il merkezi olan Eskigehir’ de, sanayi, ildeki
tarimsal ve dogal potansiyeller degerlendirilecek sekilde bu yillarda gelismeye baglamistir.
Kurtulug Savasi srasinda Yunan iggaline ugrayp yakilip yikilan kent merkez,
Cumhuriyet’ in ilk yillarmda biyiik imar hareketlerine sahne olmugtur. Yol ve koprii gibi

baymdirhik iglermin yaninda, 1923 - 1938 arasinda yilda ortalama 500 bina yapilmugtir.

1930’ It yillarda, un fabrikalann ve kiremit - tugla fabrikalarmdan ibaret olan
meveut sanayi daha da gelismis ve Tirkiye’ nin ilk seker fabrikalarindan biri hizmete
girmigtir. Kent bu yillardan itibaren ileride geligmesi tizerinde onemli etkiler yapacak
demiryoluna kavugmus ve ulusal ulasim agmndaki 6nemini arttirmigtir. Bu dénemde kent,

giineydeki eski yapisint koruyan mahalleler ile kuzeydeki demiryolu arasinda yayilmgt.

1950 - 1970 yillar1 arasinda, kentteld kamu yatirumlan ve sanayilesmenin devam
etmesiyle bityiime hizlanmug, ayrica giiniimiizde Anadolu Universitesi olarak hizmet
veren Eskisehir Iktisadi Ticari Ilimler Akademisi de egitime agilmistir. Bu dénemde,
“milli ulasim politikas degismieye baglamig, Cumhuriyet’ in ilk yillarmdan itibaren
geligtirilimeye ¢alisilan demiryollari, yerine karayollarina énem verilmeye baslanmistir.
Eskisehir cografi konumu sayesinde gelismekte olan karayolu ag igerisinde de onemli bir
kesigim noktasi haline gelmistir. Ancak karayollarinin geligimi daha onceki g¢ekirdek
yapiyt bozmus ve kent birbirinden kopuk pargaciklar seklinde gelisen bir yaprya sahip
olmustur. Bu diger kentsel sosyal ve teknik altyapr hizmetleriyle beraber ulagim
hizmetlerinin de etkinliklerinin azalmasma yolagmistir.  Yani Eskigehir’ in bugiinki

ulagim problemlerinin temeli bu donemde atilmistir diyebiliriz.

1970 1i ve 1980 li yillarda kentin gelisimiyle, kentsel rant hizla artmis ve sehir
ovaya dogru biiyliimeyc devam etmistir. Bu yiizden geligmekte olan sanayi sektorii kent
merkczinden uzak bélgelere kaymaya baglamistir. 1970” lerin baginda Ankara karayolu
iizerinde, kentten 12 km uzakta kurulan Organize Sanayi Bolgesi, sehrin ekonomi geligim

tarihinde 6nemli bir mihenk tasldir. Bu donemde, karayollari, konut gelisimini



beraberinde getirmis, Eskischir’ i gevre yerlesim merkezlerine baglayan yollar boyunca

yapilagma artmugtir.

Eskisehir’ in Ankara, Istanbul ve Izmir schirlerine yakmligi ve ulasimmnm
kolayligr bu gchirlerin etkisinde kalmasina yolagmigtir, Boylece Eskischir daha ¢ok Orta
Anadolu ile Bati Anadolu’ daki yerlesim merkezleri arasida iletisimi saglayan bir koprii

ve kendi bolgesindeki ekonomik faaliyetleri diizenleyen bir metropol durumuna gelmistir.

Kentin fiziksel geligimindeki en énemli sorun, tarimsal agidan son derece degerli
olan ova topragmin, tarimsal amagh kullanuminn kentsel rantla rekabet edemeyip sehre
katilmasidir.  Diger ova kentlerimizin: de kargi kargtya kaldigi bu durum sonucunda
tarimsal agidan degerli olan araziler telafisi olamayacak sekilde kaybedilmektedir. Kentin
gelisimi tizermdeki 6nemli etkenlerden biri olan ulagim agmin planlanmasinda bu durum
gozoniine almmalt ve kentin ovaya dogru geniglemesini dnleyict bir ulagim  ag
planlanmahdir. Eskisehir’ in yasanabilir, ¢agdag bir kent olmasi igin iglevsel bir ulagim
planinin gerekliligini bugiin biitin otoriteler kavramistir (Eskisehir Ulagim Master Plam,

1995).
2. 3. 1 Ulagim Sektori

Eskigehir hem karayolu hem de demiryolu ulagim aglarinda onemli bir kesigim
noktast olmasi sebebiyle bu sektorde oldukga dnemli bir yere sahiptir. Eskigehir’ in ulusal
ulagim agmnda tstlendigi onemli rol ekonomik faaliyetler agismdan onemli avantajlar
saglayarak Eskisehir’i buginkii durumuna getirmigtir (Eskigsehir Ulasim Master Plan,
1995).

2. 3. 2. Tarim Scktori
Eskigehir’ de tarim, sanayi ile birlikte geligen bir sektér olmustur.  Siindiken

daglarmin giineyinde uzanan ovamin verimli topraklarinda yapilan tretim, hem ham

olarak degerlendirilmekte, hem de tarim sanayii i¢in hammadde olusturmaktadir.



Niifusun % 64’ (i tarim sektoriinde galismaktadir (Eskisehir ili Ekonomik Durum Raporu,
1994).  Agirhiklt olarak bugday ve arpa gibi tahillarla, baklagiller ve sekerpancarn
yeligtitilmektedir.  Ulkemizde batuli ulkelere gore oldukga diisiik olan tarimsal
mckanizasyon oraminmn, Eskischir’ de tlke ortalamalarmin iizerinde olmasi iretimin

artmast tizerinde oldukga etkilidir (Eskisehir Ulasim Master Plam, 1995).
2. 3. 3. Hayvancilik Scktori

Eskisehir® de, daha ¢ok besi hayvanciigt yapilmaktadir. Hayvancihik drtinlert
sanayiinin de oldukga gelismis oldugu kentten, oldukga genig bir bolgeye canli hayvan, et,

siit tirtinleri, yumurta, deri ve tiftik gibi hayvansal tiriinler satilmaktadir.
2. 3. 4. Ormancihik Scktori

Eskisehir yuzolgiimiiniin % 24° {ini olugturan ormanhk ve fundalik arazilerin,
% 64’ i degerlendirilemeyecek sekilde bozuk veya batakliktir. Bu yiizden orman yan

tirtinleri sanayii igin komsu illerden hammadde saglamak durumunda kalmmustir.
2. 3. 5. Madencilik Sektorii

Eskischir’ de bor, manyezit, krom, perlit ve lilletast maden rezervleri
isletilmektedir. Sadece Eskigehir’ de g¢ikan liiletagindan yapilan siis egyalari kentin

simgelerinden biri haline gelmigtir.
2. 3. 6. Enerji Sektorii

Eskisehir” de ilk elektrik iretiminin bagladigs 1894’ den 1944 ¢ kadar imtiyazh
yabanci sirketlerce igletilen tesisleri daha sonra Eskigehir Belediyesi satm almugtir.  Sehir
Catalagzi, Tungbilek, Soma, Silahtaraga termik santralleri ve Saryar, Hirfanh,

Demirkdprii, Kemer, Goksu Gékgekaya hidroelektrik santrallerinden enerji almaktadr.



2. 3. 7. Ticaret Sektorii

I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeybati ucunda yer alan cografi konumu ve ulusal
ulagim agmdaki 6ncmh yeri nedeniyle Eskisehir’ in gevresindeki ticari etki alan1 oldukga
genistir, 18957 de Eskischir Ticaret Odasi ve 1925 de Ticaret Borsasi® nin kﬁl‘uldugu
Eskischir” in ticaretini yaptigi baghica trtinler tahil, baklagiller, sanayi bitkileri, meyve ve
scbze, tiftik, yapag, canh hayvan, et, un ve unlu mamiiller, konfeksiyon, mobilya, seker
ve gekerli iiriinler, yart islenmis madenler, tugla, kiremit, cesitli yap1 malzemeleri, madeni
esya, gimento, makina arag¢ ve yedek pargalaridir, Bu triinlerden bir kism yurtdigmna da
ihrag edilmektedir. Daha gok Istanbul ve Bursa ile ticaret yapiimakla birlikte Ankara ve
lzmir ile yapilan ticaret de énemlidir. 11 igindeki ticari faaliyetlerin bityiik ¢ogunlugu
kiigiik sermayeli kuruluslarca yapilmaktadir (Eskigehir Ulasim Master Plani, 1995).

2. 3. 8. Sanayi Scktorii

Eskigehir’ de sanayinin geligmesinde, Cumhuriyet’ in ilk yillarindan itibaren
yapilan devlet yatinmlarinin 6nemi g¢ok biiyiiktiir. Cumhuriyet’ in ilk yillarmmda tarim ve
dogal kaynaklara bagh olarak gelisen sanayi bugiin ¢ok ¢esith alanlara yayilmig
durumdadir. Istihdam edilen personel sayisma bakildiginda en énemli sanayi dallart
sirastyla tarnma dayali sanayi, agac Grinleri sanayii, maden, maden igletmesi, makina
sanayil, maden gikarma, ingaat sanayii ve dokuma sanayiidir (Eskigehir Ulagim Master
Plani, 1995). Sanayi sektoriinde faal niifusun % 17 si galismakta ve bolge gelirinin
% 33,11 elde edilmektedir (Eskigehir ili Ekonomik Durum Raporu, 1994).

1

2.3. 9. Ingaat Sektori

Eskisehir’ de ingaatla ugrasan biiyiik 6lgekli igletme sayisnin az olmasi nedeniyle
ingaat scktorii giderek gerilemektedir.  Kentteki ingaat sirketleri genellikle yapi
kooperatifleri gibi kiigiik olgekli islerle ugragmakta, baraj ve fabrika gibi biiyiik insaatlar
isc gogunlukla kent digindan gelen sirketlerce yapilmakta, bunlar da kent ekonomisine

pek bir katkida bulunmamaktadur (Eskisehir Ulagim Master Plani, 1995).



2. 4. Niifus
2. 4. 1. Niifus ile Iigili Veriler
1990 yili Genel Niifus saymmma gore Eskigehir ilinin niifusu 641.057 ve merkez

ilge niifusu 413.082 kisi olup, bu verilere gore il genelindeki niifus yogunlugu 47 kisi /
km® olmaktadir.

Tablo 2.1. Niifus Artist Karsilagtirmalan

Toplam Niifus Biiyiime
1985 1990 (%)
Tiirkiye © 50.664.458 56.473.035 11,5
Eskigehir - 597.104 641.057 7.4
Merkez Iige 366.750 413.082 12,6

Yukaridaki tablodan, Eskigehir ilinin 1985 - 1990 yillar1 arasindaki niifus artig
hizinm Tirkiye ortalamasmm % 4,1 gerisinde kalmasma ragmen, merkez ilge niifusunun
Tirkiye genelinden % 1,1 daha fazla arttifi gorilebilmektedir. Bu rakamlar isiginda,
Eskigehir’ de kirsal kesimden sehir merkezine dogru bir go¢ yasandigmi sdyleyebiliriz.
Ozellikle kent merkezindeki sanayi ve hizmet sektorlerindeki gelismeler neticesinde
olusan bu gogin, ileriki yillarda da devam edecegini soylemek pek yanlis olmaz
(Eskigehir 1 Ekonomik Durum Raporu, 1994).

2. 4. 2. Niifus Projeksiyonlar:

Eskisehir kent merkezinin 2020 yili niifusu, Devlet Istatistik Enstitiisi® niin
hazirladigz niifus kitapgiklarindaki 1955 - 1990 yillart arasmdaki beger yilik donemler igin




10

belirlenen kent merkezi niifuslart kullanilarak, Devlet Istatistik Enstitiisii’ niin onerdigi

Ustel Fonksiyon Metodu ile hesaplanmugtir (Kurimtay, 1996).

Tablo 2. 2. Saymm Yillarina Gore Eskigehir Kent Merkezi Niifusu ve Yillik Artig Oranlan

Yilar Merkez Niifusu Yillik Artig Orani

(%)
1955 119.671 -
1960 152.588 4,860
1965 \ 173.329 2,549
1970 212,759 4,099
1975 x 252.736 3,444
1980 297.565 ' 3,266
1985 349.749 2,232
1990 413.082 3,329

Py=Py.e"" (2.1)

P, : n yil sonraki tahmini niifus

Py : Baslangig yilindaki niifus

e :Sabit (=2,71828)

n : Niifus saymmlart arasmda gegen zaman (y)

v Yillik ortalama niifus artig orani

Niifus tahmini igin kuflanilan yukaridaki iistel formiil i¢in gereken yillik ortalama

niifus artis orami ( r ) ise asagidaki formiille hesaplanmaktadr.

r=ImnP,/Pg)/n (2.2)
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1955 - 1990 yillart arasindaki niifus verileri kullanilarak, Eskisehir kent merkezi

niifusunun artig oranlar ortalamasr :
r=0,0353986

olarak hesaplanmigtir. Bu oranm formiilde kullamilmasi ile bulunan gelecekteki kent

merkezi niifus tahminleri ise Tablo 2. 3.’ de verilmistir (Kirimtay, 1996).

Tablo 2. 3. Eskisehir Kent Merkezi I¢in Niifus Tahminleri

Yi Kent Merkezi Niifusu
1995 493.064 |
2000 588.532
2005 702.485
2010 838.502
2015 1.000.855
2020 1.194.643

2. 4. 3. Niifusun Dagilim

Dogru ve verimli bir ulagim planlamasmim en 6nemli 6gesini olugturan yolculuk
taleplerinin belirlenmesi igin en iyi yontem, gehri, arazi kullammi, nifus yapisi ve
yogunlugu ve sosyo - ekonomik yonlerden benzerliklerine gore bolgelere ayirmak ve bu
bolgeler arasmdaki yolculuk taleplerini hesaplamaktir.

Bu amagla Eskigehir kent merkezi Sekil 2. 1.° de gosterildigi gibi 6 ana bolgeye
ayrilmigtir. Bu bolgeleri olugturan mahallelerin yerlegimleri ise Sekil 2. 2.” de verilmigtir.

Bu 6 ana bélgeyi olusturan mahalleler, mahalle niifuslan ve gelecekteki niifus kestirimleri
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ise asagidaki tablolarda verilmigtir. Ancak bu tablolara insaati devam eden toplu konut

bolgeleri dahil edilmemistir (Kirimtay, 1996).



CEVRE YOLU

Sekil 2. 1. Bolgeleme
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1

3. KENTICI TOPLU TASIN SISTEMLERI HAKKINDA GENEL BILGI

Kent i¢1 ulasgiminda, halkin giincel ulasim ihtiyaci uygun bigimde karsilanirken,
kentsel biiytime hedeflerine uyumlu ve gelecekteki gelismelere uyarlanabilecek bir
ulastrma sisteminin planlanmast ve gergeklestirilmesi de gerekmektedir, Bu amagla,
ulagtirma sistemi kentin ekonomik, toplumsal ve kentsel ozellikleri gozoniine alnarak

olusturulmah ve bu sistemde toplu tasimanimn payi1 zaman iginde artturilmahdar,

Ozel arag sahipliginin az oldugu gelismekte olan iilkelerde, halk biiyiik dlgiide
toplu tagm sistemlerine bagmmhdir. Ancak bu ilkelerde genellikle toplu tagm sistemlerinin
yetersiz olmasi nedcniyle ulagim sorunu kiigiik kapasiteli ara toplu tasima araglariyla
¢oziilmeye ¢alisiimakta, bu da kent yollarmda kargasa ve trafik tikanikliklarmin artmasma
yol agmaktadir (Evren, 1989).

3. 1. Toplu Tagin Sistemlerinin Siniflandirdmasi

Kent i¢i toplu tagima sistemlerini pekgok bigimde smiflandirmak miimkiindiir.
Tagit ve yol gibi iki 6nemli unsurun ézelliklerine ve birbirlertyle iligkilerine baglh olarak,
ilk asamada tagitlarin hareket serbestliklerine gore bir smiflanduma yapmak uygun

olacaktir. Buna gore ulagim tiirleri {ige ayrilmaktadir ;

- Bir boyutta serbest : Tagitlarin yanal ve diigey yer degistirmelerini smirlayacak

bigimde sabit kilavuz diizeniyle donatilmig ulagim tiitleri.
i

- 1ki boyutta serbest : Sabit bir kilavuzlama diizeni olmadigindan tagitlara yanal

yer degistirme serbestligi tantyan ulagim tiirlert.

- Ug boyutta serbest : Tagitlart her yonde ulasim serbestligine sahip olan ulagim

tarleri.
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Ancak yukandaki siniflandumanm, ikinci bir smiflandirma ile tamamlanmas
gereklidir.  Bu tkinci smiflandirma tagitlarin 6zel bir yola sahip olup olmadiklarma goére
yapllmaktadlr.‘ Kapasite, hiz, diizenlilik gibi 6zellikler ve isletme maliyetleri bu duruma
oldukga baghdir. Ornegin genel trafik iqindé isleyen tramvaylar ile genel trafikten kismen
ayrilmig tramvaylar ayni ulagim tum olarak smiflandirmak yanhs olacaktir. Buna gore

ulagim tirlerini tige aytrmak miumkiindir :

A- Korunmamuig ulagtirma tiirlert : Toplu tagima araglan tizerinde gittikleri yolu,

trafikteki diger araglarla beraber paylagmaktadur.

B- Kismen korunmus ulagtuma tiirleri : Toplu tagima araglarmm tzerinde gittigi

yol seridi, diger trafikten kismen ayrilmigtir.

C- Tam korunmusg ulagtirma tiirleri : Toplu tagima araglarinin tizerinde gittigi yol
seridi, tiinellerle veya diger yol seritlerine gore kot fark: verilerek diger trafikten tamamen

ayrimistir.

Yukandaki iki tir smiflandumaya gore, kent i¢i ulastirma tdrlerinin

smiflandirima bigimleri ve herbirinin temel dzellikleri Tablo 3. 1°de verilmistir.

Kullanim alant ¢ok smirh olmasma ragmen, anlattmm bitiinligi agisindan
helikopterin de smiflandirlmaya sokuldugu tabloda, oklar, maliyetlerin veya niteliklerin

artig yoniinii gostermektedir (Evren, 1989).
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Tablo 3. 1 Kent I¢i Toplu Tagima Tiirlerinin Smiflandiriimast ve Genel Ozellikleri

1

A

B

C

\ A

C

Metro,
Banliyo ve
Bolgesel

Demiryolu

Tramvay,
Hafif
Raylt

Sistem

Tramvay

Otobiis

Otobiis

Otobiis,
Minibiis,
Dolmug

Helikopter

<
<

Yatirim Maliyeti

Isletme Maliyeti

Toplumsal Maliyetleri

Esneklik

Kontrol Sistemi

A

Kapasite

A

Uygulanabilirlik

Giivenlik

A

Giivenilirlik

A

Hiz Vé Diizenlilik

Gerekli Alan

Toplu tagima sistemleri ile ilgili bir diger smiflandirma sekli de kara, su ve hava

toplu tagima sistemleri olarak smflandumaktir. Tabii ki bu sistemler arasmda en yaygm

olani kara toplu tagima sistemleridir. Su ile ilgili ulagtuma sistemleri yalnizca deniz, gol

ve ulagima uygun bilyiik nehirlerin kiyisindaki sehirlerde s6z konusudur. Havadan

ulagtirma sistemlerinin kent igi toplu tagimacibikta kullanmm ise ¢ok yenidir ve heniiz

tilkemizde uygulanmamaktadir.

!

Kent igi toplu tagmmacilikta nitelikleri dolayisiyla en bityiik payr alan kara

sistemleri, lastik tekerlekli ve rayh sistemler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.
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Bunlardan lastik tekerlekli sistemler esneklikleri ve dusiik yatrim maliyetleri gibi
sebeplerle en ¢ok tercih edilen tiirdiir. Yiiksek yatirrm maliyetleri, diisiik elastikiyetleri
ve genigleme yetenegi az oldugu igin daha az tercih edilen Rayli Sistemler ise yiiksek
tagima kapasitesi, diisiik igletme maliytetiv ve yiiksek emniyet gibi avantajlara sahiptir

(Ogiit, 1995).
3. 2. Toplu Tagm Sistemlerinin Degerlendirme Olgiitleri

Dogru toplu tagima tirini segebilmek igin bunlann dogru bir gekilde
degerlendirmek son derece onemlidir. Bu degerlendirmeye esas olan Ozellikler ise
agagida maddeler halinde verilmistir.
3. 2. 1. Yatirim Maliyeti

Yerel yonetimlerin smirlt mali kaynaklart nedeniyle, iyi bir ulagtirma sistemi

olusturmanm oniindeki en o6nemli engel olarak ortaya yatuim maliyeti ¢ikmaktadir.

Ancak sorunlari oldugu gibi birakip higbir yatmim yapmamayr ekonomi agismdan

savunmak da hi¢ dogru degildir. Ciinki biiyliyen sorunlar biiyiik toplumsal maliyetler ™

yaratmakta ve diger yandan yapilmasi gereken sistemlerin maliyeti de giderek

artmaktadir.

3. 2. 2. isletme Maliyeti

Toplu tagm sistemlerinin degerlendirilmesindeki en 6nemli kriterlerden birisidir.
Bir yolcunun bir kilometre tagimmmasmn maliyeti hesaplanarak sistemler arasi kiyaslamalar
yapilmaktadir.  Giiniimiiziin ekonomik sgartlarmda enerji tiketiminin az ve yerli

kaynaklara dayal olmast aranan bir 6zelliktir.
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3. 2. 3. Toplumsal Maliyet

Ulastirma sistemlerini degerlendirirken yalnizca yatirim ve igletme maliyetlerini
gozoninde bulundurmak dogru olmaz. Ulagim yiiziinden yolcunun yitirdigi zaman ve
katlandigz rahatsizhiklar da dikkate almmalidir. Isletmeciye ve az énce anilan yolcuya
olan maliyetlerle beraber digsal etkileri de igerecek bigimde ulagtirma hizmetinin tilkeye

en ucuza malolmasi esas amag olmalidir,

3. 2. 4. Gerekli Alan

Kentsel rant yizinden oldukga degerli olan kent i¢indeki arazilerin en etkin
bigimde kullaniimas1 gereklidir. Bu nedenle toplu tasin sisteminin (Tasman yolcu sayisi /

Kullamlan yiizey ) oraninm kii¢iik olmas: istenir.
3 2. 5. Adaptasyon

Ulagtirma sistemleri hizmet sunduklart bolgedeki gelismeye paralel olarak
kolayca ve diigiik bir maliyetle gelistirilebilmelidir. Bu gelisme, kapasite arttirimi veya

¢alisilan hattm uzatilmasi sekillerinde olabilir.
3. 2. 6. Genel Ulasim Agmma Uyum

Bir ulagim tiirii, kentin genel ulagtirma sisteminin bir pargasi olarak galismal ve

onun etkinligini arttrmalidir.
3. 2. 7. Diizenlilik
Toplu tagm sistemi kullanan yolcular agismdan degerlendirildiginde, kisinin

zaman ve yer olarak giinlik yasamini diizenlemesine imkan verdiginden gok éneml bir

kriterdir.
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3. 2. 8. Hiz, Konfor ve Giivenlik

Kullanicmin bir ulagtirma sisteminde aradigi en onemli ézelliklerdir. Kullanic

gidecegi yere gabuk, rahat ve giivenli bir sekilde varmak ister.
3. 2. 9. Giivenilirlik

Kent i¢i ulagim sistemindeki herhangi bir aksama Kentsel ulagim agma giderek
bitytiyen bir oranda yayilacak ve yolculara ve iilkeye yiiksek maliyetler yiikleyecektir.
Bu nedenle oldukga 6nemli bir kriterdir (Evren, 1989).

3. 3. Toplu Tagima Sistemleri
3. 3. 1. Ara Toplu Tagima

Ara toplu tagima sistemleri (paratransit), kapasite agisindan otobiis ile taksi
arasinda olan, isletilme agismdan ise otobiislere benzeyen toplu tagm sistemlerine verilen
genel isimdir. Ozellikle gelismemis ve gelismekte olan tilkelerde yerel yonetimlerin mali
glcstizligl sebebiyle diger toplu tasgima sistemlerinin yetersiz kalmasi ve yatiim
maliyetinin diger sistemlere gore oldukqé diisiik olmasi nedenleriyle ortaya ¢ikan ara
sistemler, son yillarda gelismis tlkelerde de yeniden kullanilmaya baglamilmigtir.  Ancak
gelismemis ilkelerden farkli olarak geligmis tlkelerde diisiik niifus yogunluguna sahip
bolgelerde ¢ok fazla yolcu bulunmadift igin otobiis gibi biiyiik araglarm kullaniminm
ekonomik olmamast sebebiyle bu sisteme yonelinmigtir. Bu yolcularn pekgok trafik
probleminin kaynag olan 6zel arag tagimaciligina kaydmrilmadan tagmmasi sistemi tercih
edilir kilmaktadwr. Ulkemizde uzun yillardir kullamlmakta olan dolmus ve minibiis
sistemleri bu baslik altnda andmaktadirlar.

Ara toplu tagima sistemleri, tagidiklari yolcu sayisi daha fazla oldugundan
taksilere gore gok daha etkili ve ekonomiktir. Ancak, daha yiiksek kapasiteli toplu tagtma
sistemleriyle kargilastuildiginda verim agtsindan geride kalmaktadirlar.
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Ara sistemler, ilk olarak, otomobil iiretimine paralel olarak ABD’de dolmug
bigiminde ortaya ¢itkmistir. Bu sistem ve 6zel arag sahipliginin giderek artmasi, Amerikan
kentlerinin diigitk yogunluklu olarak biiyimeleri iizerinde etkili olmuglardir. Ancak
1920’lerden sonra otomobil ireticilerinin baskisiyla bu ulagmm tiri pekgok eyalette

yasaklanmig ve ylizyilin ikinci yarsina gelindiginde tamamen ortadan kaybolmustur.

Giintimiizde geligmis tlkeler ara toplu tagima sistemlerini tekrar canlandirmaya
caligmaktadurlar. Bunun sebebi gogunlukla, sehirlerin banliydlerinde diisik yogunluklu
bolgelerde yasayan insanlari, yolcu sayismin az olmast nedeniyle biiyiik toplu tagima
sistemlerinin uygulanamamasma ragmen, pekgok trafik problemine yolagan ve hig de
ekonomik olmayan 6zel otomobil tagimaciligma kaydimadan tagtyabilmektir. Bunu
saglayabilmek i¢in kamu kesimi ya da 6zel firmalarca isteme duyarh ve kiigiik kapasiteli

tagitlarla hizmet verilmektedir.

Ara toplu tagima sistemleri, gelismemis tlkelerde ve Tirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde ise genellikle,toplu tagin sistemlerinin yetersizligi sebebiyle yillardir
kullantlmaktadir. Bu iilkelerde hizl kentsel biiytimeye ragmen kamu kaynaklarinin azhig
yiiziinden toplu tagima sistemlerinin yeterli miktarda uygulanamamasindan kaynaklanan
agik, yatirnm maliyetinin de diigik olmasi sebebiyle ¢ogunlukla orgiitli veya orgiitsiiz
ozel kesim tarafindan veya kiigiik girigimciler tarafindan kapatilmaktadir. Pekgok gegitte
aragla, benzer veya farkl biqimleride uygulanan ara toplu tagima sistemleri hemen hemen

bitiin gelismemis ilkelerde kullanilmaktadr.

Gelismis ve gelismemis iilkelerdeki ara toplu tagm sistemleri, sebeplerinden
baska uygulanma alanlart bakimindan da farkliik gostermektedirler. Geligmis iilkelerde
niifus yogunlugunun az oldugu banliyé bolgelerinde yiiksek kapasiteli sistemleri besleyici
sekilde kullanilan ara toplu tagima sistemleri, geligmemis tlkelerde ise geleneksel toplu
tasima sistemlerine paralel olarak isletmecisine en yiksek karliign getirdigi merkez

alanlarda igletilmektedirler (Ogiit, 1995).
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3. 3. 2. Otobiis Sistemi

Kent i¢i toplu tagpimacibiginda kullanilan otobiis ve troleybiisler otobiis
tasgimaciigini olugturmaktadurlar. Otobisler dizel veya benzinli olabilmekte, troleybiisler

ise elektrikle, bir havai hatta bagl olarak isletilmektedirler.

Raylara ve havai hatlara bagl olmadiklarmndan, toplu tagm araglar iginde en gok
trafik elastikiyetine sahip olan araglar otobiislerdir. Otobiis seferleri sehirdeki gelismeye
ve yolcu talebindeki degigmeye gore ayai‘lanabilmektedir. Ariza durumunda hemen
kenara alinabildiginden sikigtkhga néden olmayan ve uzun siireli ttkanmalarda kolayca
yolunu degistirerek seferine devam edebilen otobiislerin en biiyiikk dezavantaji toplu
tagima sistemleri arasmda en diisiik (yolcu / saat) tasima kapasitesine sahip olmalaridar.
Otobiislerin bolgesel servis, ekspres servis, pik zaman servisi, besleme servisi gibi degisik

isletilme bigimleri mevcuttur.

Troleybiisler galigmalarii saglayan havai hat sebebiyle otobiisler kadar esnek
degildirler. Havai hattm insaast yiiksek maliyetlere sebep olmaktadir. Toleybislerin en
biyiik avantajlart elektrik enerjisinin petrol yakitlarindan ucuza geldigi ilkelerde diisiik

isletme maliyeti saglamalandir (Kutlu, 1993).

Otobiisler, troleybiisler gibi havai hat benzeri bir tesise gerek duymadiklarindan
ilk yatirum maliyeti bakimindan daha ekonomik olmaktadular. Ayrica yerel yonetim
tarafindan izin verilen Ozel Halk Otobiislerince de otobiis seferlerinin yapilabilmesi, bu

sistemin yerel yonetime maliyetini diisiirmektedir,

Bu sistemde, giizergahlar, arag sikliklari, taguma ticretleri ve duraklar sistemin
bagh oldugu yerel yonetim tarafindan daha onceden belirlenmigtir. Tagima ticretinin
toplanmast igin aragta para toplama, aragta bilet satma, giseden bilet satma ve aylik
abonman kart1 satma gibi yntemlerden birkagi koordineli olarak kullaniabilirler. Sofor
veya bir bagka gorevli tarafindan toplanan veya kontrol edilen taguna tcreti sabit

olabilecegi gibi, bélgeye ve mesafeye gore ayarlanmug da olabilir.
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Bugtin Tarkiye’nin pekgok schrinde kentigi toplu tagimacilikta kullanilan normal
bir otobiis 70 - 80 kisilik bir yolcu kapasitesine sahiptir ve bu otobiislerle bir hatta 6.000’e
kadar yolcu tagmabilmektedir (Evren, 1989). Ortalama yolculuk hizi (duraklamalar
dahil) 12 km / sa civarmdadir. Daha biiyiik otobisler kullanarak, otobiis seferlerini
siklagtirarak, otobiislere ozel serit aywarak ve Ozel otobiis yollarn yaparak ortalama
yolculuk hizi ve saatte tagman yolcu sayist arttirtlabilir.  Ancak bu 6nlemler de yatinm
maliyetini arttirmaktadir, Ozel otobiis yollarmm maliyeti km basma 2 - 7 milyon dolar

arasmdadir (Ogiit, 1995).

Kent i¢1 toplu tagimacilikta ‘etkili olan unsurlarin baginda gelen araglarn diizenli
caligmast bityiik 6lgiide araglarm bakum ve onarimina ve goforlerin titizligine baghdir.
Yilda 60.000 - 70.000 km yol kateden i)u otobiisler eger 1yi bakim gormezlerse, gevre
kirliligine, asirt giiriiltiiye ve arizalanmalari sonucu trafigin aksamasma neden olabilirler.

Ayrica iyi bakim gérmeyen araglarm 6mri de kisalmaktadir.

Otobiislerin igletme maliyetleri biiytik 6lgiide ¢alistinldiklart yolun durumuna
baghdir. Otobislerin diger trafikle ayni yol tzerinde (korunmamis yolda) isletilmeleri,
Ozel otobiis yolunda (tam korunmug yolda) igletilmelerine gore ¢ok daha pahaliya

gelmektedir. Bu konuyla ilgili veriler Tablo 3. 2’de verilmistir (Ogiit, 1995).

Tablo 3. 2. Otobiis Tagmacihigmnda Isletme Maliyetleri

Yol Durumu Yolcu - km Maliyeti
(ABD Dolan)
Korunmamig Yol 0,05 - 0,08
Kismen Korunmus Yol 0,02 - 0,05
Tam Korunmusg Yol 0,02 -‘ 0,05
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3. 3. 3. Tramvay Sistemi

Tramvaylar kent sokaklarinda tek yada dizi halindeki vagonlarla bir demiryolu
hatt1 tizerinde isletilen ve kullandigy enerjiyi havai hat kablolarindan alan araglardir.

Troleybiislerden farki havai hattan bagka raylara da bagimli olmalaridir.

Tramvaylar eger dar sokaklarda ve yogun sehir trafigiyle kangik igletilirlerse
performanslart son derece diigiik olur. Yogun trafik, kentici kavsaklarm siklii ve trafik
sikugikliklart yiiziinden ortalama hiz digebilir ve tarifeli seferler aksayabilir.  Genis
sokaklarda fazla yogun olmayan trafikle birlikte igletildiklerinde ise iyi sonuglar

almabilmektedir (Vuchic, 1981).

Yollara ray ve havai hat dogenmesi sebebiyle ¢ok yiiksek ilk yatim giderleri
olan tramvaylar degigme ihtimali bulunmayan yerlerde kullanilabilir. Eger aragta yiiksek
tasima Ozelligi saglanabilirse yol egimlerinin fazla olmadigt durumlarda otobiis ve
troleybiislere tercih edilebilirler (Kuthu, 1993).

Bu sistem igin onerilen duraklar arasi mesafe 400 - 600 m arasindadir.
Duraklarm birbirine yakin olmasi ticari huzin diigmesine, isletme ve yakit giderlerinin
artmasma ve yolculugun uzamasi yiiziinden yolcularm memnuniyetsizligine, uzak olmasi
ise yolcularm bu duraklara yirliyerek gelmeye iigenerek taksilere binmelerine veya
(varsa) bagka toplu tagin sistemlerine kaymasma veya en azndan memnuniyetsizligine

sebep olmaktadir.

Eger 14 m. uzunlugundaki 100 kisi tagryabilen eski tip tramvaylar yerine,
guniimiizin teknolojik gelismelerinden yararlanilarak iretilmis, boyu 21 - 26 m. arasi,
hizi 60 - 70 km / sa, kapasitesi 350 kisi (4 kisi / m®) olan yiiksek hizlanma ve yavaslama
ivmelerine sahip araglar kullamlirsa ve trafik 1igiklarinda bu araglara oncelik saglanip hattin
bulundugu alanlari yola gizgiler g¢izerek veya kaldiim taglan koyarak aywmrmak gibi
uygulamalarla ticari hizm yiikseltilmesi saglanirsa hizli tramvay denilen sisteme ulagiimis

olur. Yolun bu sekilde kismen korunmasi durumunda ortalama iz 20 - 25 km / sa’ e ve
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bir hatta saatlik yolcu kapasitesi 10.000 - 20.000° ¢ ¢ikarlabilmektedir (Ural - Ural,
1989). |

3. 3. 4. Hafif Rayl Sistem (HRS)

Bu sistemi tramvay sisteminden aywan en 6nemli 6zellik kullandig yolun biiyiik
Olgtide diger trafikten ayrmlmig olmasidir. Servisi engok etkileyen sehir merkezi veya
yogun hatlardan baslayarak toplam hat uzunlugunun % 40’ 1ile % 90’ 1 arasmndaki
kismmu diger trafikten ayirmak genel kabul gormektedir (Vuchic, 1981).

Ozellikle yogun sehir trafiginin oldugu bélgelerde caddenin ortasindaki refiij
kism1 veya yolun sag tarafi bu sistem igin ayrlir. Ancak trafigin hafif oldugu ve
kavsaklar gibi diger trafikle kesigmenin zorunlu oldugu durumlarda hattm cadde tizerinde

olmasina izin verilebilir (Vigrass, 1980).

Modemn Hafif Rayli Sistem araglart 3 veya 4 bojili, boylart 20 - 32 m,,

kapasiteleri 250 - 300 yolcu arasinda olan ve 3 - 4 aracin birbirine baglanarak dizi halinde ”

isletilmesine uygun olan araglardir. Bu araglar yiiksek hizlanma ve yavaglama ivmelcrine
(1,0 - 2,0 m / s°) sahiptirler. Acil durum fren ivmesi ise 3,0 m / s* ye kadar
ulaglabilmektedir. Araglarm maksimum hizlart 70 - 80 km / sa olmakla birlikte 100 -
125 km / sa hizlara ulasabilen araglar da mevcuttur (Vuchic, 1981). Hafif Rayl Sistem
araglarmm ortalama igletme hizlar1 25 - 40 km / sa arasmdadir (Ural - Ural, 1989). Istege
gore bu araglarm zeminleri yitksek veya algak seviyeli olarak yapilabilmektedir (Vuchic,
1981).

Bu sistemlerde duraklar arasi mesafe 600 - 1200 m. arasinda olabilmekte ve
30.000 yolcu / saatlik kapasiteye uiasﬂabilmektedir (Ural - Ural, 1989).
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3. 3. 5. Mctro Sistemi

Metroyu, Hafif Rayli Sistemden ayiran cn énemli ozellik hattm diger trafikten
tamamen ayrilnug olmasidir. Bu genellikle yeralu tiinelleri geklinde saglanmaktadir. Tam
korunimug yol saglanmast ile araglarn ortalama hizi, giivenilirlikleri ve saatlik tasuna
kapasiteleri arttirdmaktadir.  Kullamildiklart yol yaya trafiginden tamamen aynlous
oldugundan bu araglarda otomasyona gidilerek siirlictsiiz seyir de saglanabilmektedir.
Yolda higbir engel olmadigi kabul edilerek, arag iki istasyon arasinda ulagabilceegi en
yiksek hiza kadar gkartlabilmektedir.  En yiiksek hizi 120 - 130 km / sa olan bu

araclarm ticart hizlar ise 30 - 40 km / sa civarindado (Vuchic, 1981).

Ara¢ uzunlugunun 40 m. ye kadar ¢ikabildigi bu sistemlerde, genellikle 3 - 4
arag burbirlerine baglanarak dizi haiindc isletilmekte ve bir seferde 1000 kistye kadar
tasmabilmektedir. Arag siklign 90 saniyeye kadar indirildiginde sistemin saatlik kapasitesi
40.000 kigiye ulagmaktadir. Metro sisteminin en iyi drneklerinden biri olan New York
Mectrosunda bir hatta saatte 62.000 kigi tagmabilmektedir. Bu, katardaki ara¢ sayising

arttirarak saglanmaktadu,

Diger kent igi rayli tagm sistemlerinde enerji havai hattan saglanirken, metro

sisteminde genellikle Ggiincii ray sistemi kullandmaktadur (Vuchic, 1981).

Bu sistemlerin en bitytik dezavantajlart ok yiiksek olan ilk yatirnm maliyetleri ve
kent yapisina uygulanmalarmdaki zorluklardir.  Ayrica biiyiik erisme ve uzaklasma
mesafeleri ve aktarma zorunlulugu ve zorlugu da onemli sorunlardir.  Bu sistemlerin

genigletilmesinde de biiyiik problemler yasanabilmektedir.

Bu sistemlerin en bityitk artilari ise yiiksek servis diizeyi, disik igletme giderlen,
ditsiik enerji titketimi ve trafik sikigmast ve kesismesinin olmamasidir.  Guriiltii ve gevre

kirlenmesi problemleri olmayan konforlu ve giivenceli sistemlerdir (Ogiit, 1995).
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3. 3. 6. Banliyo Tren Sistemi

Kent merkezine yakin bolgelerdeki banliyolerde oturan insanlarin hizh, diizenli,
ckonomik ve konforlu bir gekilde kent merkezine ulagimlarim saglamak amaciyla
uygulanan bir sistemdir (Ogit, 1995). Diger toplu tasin sistemleri yerel yénctimlerce
isletilirken, banliyd trenleri, gencllikle ulusal demiryolu girketi tarafindan schirlerarast
yolcu trenleri ve yiik trenlerinin isletildikleri hatlarda ¢abstinlmakta, bu yizden ek bir
altyapt maliyeti getirmemecktedir.  Banliyd trenleri kentin diger toplu tasm sistemleriyle

koordineli cabistinldiklarmda oldukga iyi sonuglar almabilmektedir (Meyer, 1989).

Bu sistemler biitiin toplu tagim sistemleri arasinda en yiksek teknik ve igletme
standartlarma sahiptir.  Servisin ana Ozellikleri uzun ortalama yolculuk mesaflesi, uzun
istasyon araliklar, yiiksek hiz ve verimliliktic (Vuchic, 1981). Banliyé trenleri, arag
dzelliklert bakimnndan teknik olarak metro araglanyla kiyasianular (Meyer, 1989). Arag
boylar genellikle Hafif Rayli Sistem veya metro araglariyla aynt olup (Ogiit. 1995),
ortalama yolculuk mesafesinin uzun olmasi  sebebiyle konfora daha g¢ok 6nem

verildiginden araglardaki oturacak yer sayist daha fazladiw (Vuchic, 1981).

i.stasyonlar arast mesafenin 1,2 - 4.5 km, ortalama hizin 40 - 70 km / sa oldugu
bu sistemlerde, saatlik yolcu kapasitesi 8.000 - 35.000 civarimda olup (Vuchic, 1981),
platformlarm genigletilmesi ve 8 - 9 vagon kullanarak arag boyunun uzatilmast gibi basit
yontemlerle kapasite 70.000 - 80.000 yoleu / saat’ ¢ grkarilabilmektedir (Ogiit, 1995).
Yolcularm daha ¢abuk inip binmelerini saglamak amaciyla araglarm ¢ok kapth yapilmast

yerinde olur (Liedtke, 1991).

Banliy trenleri genellikle eclektrikle galigmalarma ragmen dizel olanlart da
mevcuttur (Vuchic, 1981). Sistemin en biiyiik avantajlart hizh, emniyetli ve konforlu
olip yiiksek kapasiteyle galigmast ve en biyik dezavantajt ise huzh ve arag trafigini
rahatga tastyabilecek, diger trafikie kesismeyen bir hattin pahaliya malolmasidir (Ogiit,

1995).



34

4. ESKISEHIR KENT ICi ULASIM SISTEMININ GENEL DURUMU

4. 1. Ulastirma Sistemi

Ulastirma, msanlarm ve egyalarin zaman ve mekan iginde yer degistirmesi olarak
tamimlanmaktadir.  Bu yerdegistirmelerin dizenli bir sekilde gergeklestinilmest igin yol,

tastt, igletme vb. bilesenlerden olugan bir sisteme ihtiyag vardir.

Kara ulagmu, su ulagumi ve hava ulasgimi gibi alt baghiklardan olusan ulagtirma
sistemi, ulagim 1gin gerekli olan altyapi, ulagim gebekesi (yol) agi ve bu ag tizerinde
harcket eden ulasim araglart ile yolcularin ve egyalarm belich bir ticret karsihgnda zaman

ve mekan iginde yer degistirmeleri olarak ifade edilebilir (Hutchinson, 1974).

4. 2. Kent I¢i Ulagmuni Olusturan 620101‘

Kent ig1 ulagimy, 1s, okul, aligverig, eglenme gibi scbeplerle, toplu tagm araglan
veya ozel araglarla yapilan, giinliik kisa siirchi yolculuklardan olugmaktadir (Kirimtay,
1996). Aucak kentin ¢evre yoreleri ve kiigiik hacimde trafik tireten ikincil merkezlerin de

kent i¢i ulagimm etkiledigi unutulmamalidir (Evren, 1989).

Kent i¢i seyahatler amaglarina gore su gruplara aynlmaktadirlar :

I. Konut - Isyeri - Konut seyahatleri
2. Konut - Okul - Konut seyahatleri
3. Konut - Aligveris - Konut seyahatleri

4. Konut - Eglence - Konut seyahatleri

Bu seyahatlerden yoleu hacminin biyiikliigii sebebiyle en 6nemli olanlar konut -

isyeri - konut ve konut - okul - konut seyahatleridir. Hafta igindeki giinlerde diizenli bir
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trafik akig olugturan bu seyahatlerin en yogun oldugu zamanlar sabah ve aksam

saatleridiv (Kutlu, 1993).

Sabah erken saatlerde baglayan trafik 7.00 - 9.00 saatleri arasinda doruk
noktasmna ulagtiktan sonra yavas yavas azalmakta ve 16.00 - 18.00 saatleri arasmda tekrar
artip bir maksimum degere ulagmaktadie.  Trafik yogunlugunun en fazla oldugu bu
saatlere “ pik (doruk ) saatler” denir. Trafik gece ise siiratle azalip 03.00 - 05.00 arasinda
minimum degerine ulagir. Bazt sehirlerde bulunan 12.00 - 13.00 saatleri arasmndaki ¢gle

maksimumu, sabah ve aksam maksimumlart kadar énemli degildir (Kutlu, 1993).

Kigsilerin ihtiyag ve zevkletine baglh olduklart igin konut - aligveris - konut ve °
konut - cglence - konut seyahatleri diizenlt bir canlihik gostermeyip giiniin her saatinde
ortaya ¢ikabilitler.  Ancak igyeri ve okullarm kapalt oldugu zamanlarda arttiklarmi

stylemck pek yanlis olmaz.

Genellikle daha az ortaya giktiklart igin ihmal edilebilecek diger seyahat tirleri
isc hastalik, cecnaze, toplanti, ziyaret, spor olaylart ve kiltiir gibi gesith nedenlerle ortaya

¢tkmakta ve hacim ve tesirleri 6nceden kolaylikla tahmin edilememektedir.

Gelecege yonelik etkili ve verimli bir ulagtirma sistemi olugturmak igin niifus
yogunlugu, niifus karakteri, arazi kullanini ve yapisal yogunluk gibi faktérler gézoniinde
bulundurulmahdir.  Ozellikle sehir merkezlerinde biiyiik bir hizla artmakta olan niifus,
ulagim talebini de giin gegtikge arttirmaktadir.  Ancak bu konuda niifusun yogunluk ve
karakteri de olduk¢a 6nem arz etmektedir: Ulasim agim olusturan yollarin nerelerden
gegeceklerinin belitlenmest arazi kullanumtyla son derece ilgili oldugundan, korunmast
gereken ya da ulastirma amact digimda kullanilmast diigiiniilen arazinin yol yapilarak heba

edilmemesi i¢in meveut ve gelecekteki arazi kullanumi bilinmelidir (Kiimtay, 1996).
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4. 3. Eskischir Kent I¢i Ulagim Sistemi
4: 3. 1. Yapisal Yogunluk

Eskisehir kent merkezinin gelismesi diger birgok Anadolu kentinin gelismesiyle
aymi agamalardan gegmigtir.  Kent merkezi, verimli bir ovaya bakan ve savunma
agisindan  elverigli bir tepe yamacmda  kurulmug, Cumburiyet’ in ik yillaninda
demiryolunun ovadan gegmesi ile birlikte, kent ovaya dogru yayilmis ve istasyon bu
donemde dnemli bir ¢ekim noktast haline gelmistir. Kent 1950° lerde tilkeyi etkisi altina
alan sanayilesme hamlesi oncesinde merkezi i alammmn gevresinde dairesel olarak
genislemis, ancak daha sonra bu olusum bozularak mekanda genisleyen bir biiyime

stirecine girilmistir.

Bu donemde “mekanda genisleme” yi kontrol altma alabilmek ve sagliklt bir
“kentsel genigleme” ye gevirebilinek igin bir imar plant hazirlanmasma karar verilmigtir.
Bu amagla 1952 yilinda agilan bir yarigmayla kentin ilk imar plam hazirlatdnustir. Ancak
kent, imar planmda ongorilenden ¢ok fazla biiylimis ve plan smirlarmm ¢ok disina
tagmugtir. . Bu gelismeler tizerine degisiklik planlart hazirlanmistir, ilk planda énerilen
yesil alanlari, once konut, daha ileri tariblerde de ticaret alanlarma dénistiiren bu planlar,
merkezi yogunlugun artmast sonucunu dogurmustur.  Yani kentin gelisiminde, imar
planina bagh, kontrollii bir genigleme yerine, ekonomik baskilar sonucu olugan plan digt
yer secimlerine ve yapilagmaya izin verip, bunlart degisiklik planlaryla yasallastirma

yontemi izlenmistir.

Kentsel gelisme ve niifus artigt sonucunda 1952 imar plam 1970 i yillarda
ihtiyaca cevap vermekten uzak kalmig ve 1978 de yeni bir imar plami hazirlanmistr.
1978 imar plani kentin gekirdek biiyiimesini énleyip, dogrusal genislemeyi saglamay1
amaglamigtir.  Bu plana uygun olarak kurulan Organize Sanayi Bolgesi hem sanayi
faaliyetleri, hem de bunlara baglt konut ihtiyaglarmn yer segimi agisindan 6nemli bir
merkez olmustur. Ancak bu plan da yillar iginde yerleymis arazi kullanin yapisma uyum

saglamakta yetersiz kaldin ve uygulamada giigliiklerle karsilagildigs igin 1985 yilinda yeni
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bir imar plami hazirlanmaya baglanmustir. 1987’ de tamamlanan ve hedef yili olarak 2000
yili segilen bu plan 1978 yilinda hazirlanan imar planmin revizyonu seklindedir. Planda
1978 planmn onerileri kabul edilerek, bu 6nerileri geligtirme yoluna gidilmistir.  Plan,
1978 yilmdaki gibi dogrusal biiytimeyi hedeflemis, bunun i¢in de dogu ve bat1 yonlerini
gostermis, ayrica kent igindeki sanayi kuruluglarmm kent digina taginmast éngoriilmistiir

(Eskisehir Ulagmm Master Plani, 1995).

Bugiin Eskigchir kent merkezi biiyiik olgiide kamu kuruluglar, ozel ig yerleri,
idari binalar,ahgveris merkezleri, eglence yerleri, spor ve gezi alanlart gibi yapilardan
olusmakta ve konut alam olarak kullanilan bolgeler azmlikta kalmaktadir. Kent
merkezindeki konutlar, genellikle igyerlerinin st katlarmda yer alan apartman dairesi
sekiindedir.

Konut bolgelerinin, kent merkezinden disanya  dogru  gittikge — arttigy
goriilmektedir.  Son yillarda, imar plam dogrultusunda ingaa edilen toplu konut projeleri
schir diginda biiyiik alanlara yaydmistir. Bunlara 6rnek olarak Baksan Kiigiik Sanayi
Sitesi bitisigindeki 90 hektarlik bolge (2000 yilindan itibaren 15.000 kisinin yasayabilecegi
3.000 - 3.500 konut) ve Eskischir - Ankara karayolunun 10. kilometresindeki Sultandere
Toplu Konut Projesi (2000 yilindan itibaren 25.000 kiginin yasayabicegi 6.106 konut)

gosterilebilir.

Konut bélgelerinde oldugu gibi sanayi bolgeleri de kent merkezinden digartya
dogru gittikge artmaktadir. Eskischir - Ankara karayolunun 7. kilometresinde kurulmug
bulunan Organize Sanayi Bélgesi’ ndeki 123 fabrikada 14.469 kisi galigmaktadir.
Eskigchir - Bursa karayolunun 3. kilometresindeki Baksan Kiigiik Sanayi Sitesi’ nde ise

73 atolyede 1500 kisi caligmaktadur.

Anadolu Universitesi 15.049 ogrenci  ve 3.222 kisilik personcli ile Tepebas® nda,
Osmangazi Universitesi ise 5.723 ogrencisi ve 1.305 kisilik personcli ile Meselik’ de

hizmet vermektedir (Eskigehir Ili Ekonomik Durum Raporu, 1994).



38

4, 3. 2. Eskigehir’ in Ulagim Altyapisi

Eskigchir il smurlart igindeki 824 km. karayolunun 360 km.si deviet yolu, 464
km.st il yoludur. Devlet yollarmm 83 km.si sicak karigim asfalt, 227 km.si ise sathi
kaplama asfalttir. 11 yollarmm ise 385 km.si sathi kaplama asfalt, 79 km.si stabilize yol-

dur.

Schir merkezindeki yollar genellikle sicak kangim asfalt kaplamadir.  Ana
caddelerin gogu ¢ift yonla trafige agiktir ve genellikle iki serithi yollardir. Son yillarda ye-
ni yapilan veya yeniden diizenlenen Hasan Polatkan Bulvar ve Caliskanlar Caddesi’ nde
refiijle boliinmiis yollar ve Iki Eyliil Caddesi ve Sair Fuzuli caddesi gibi tek yénlii arag

trafigine izin verilen yollarla trafik yogunlugu azaltlmaya galistimaktadir.

Ozellikle kent merkezinin ¢ekirdek kismi olmak iizere schrin bityiik bolimiinin
Eskisehir Qvasi’ nda kurulu olmasi sebebiyle, yollar ¢ok az egimlidir ve kolay bir ulagim
saglar.  Ancak Tepcbagt ve Odunpazart Bolgelerinde egimi % 10’ a varan yollar

bulunmaktadir (Eskigehir ili Ekonomik Durum Raporu, 1994).

Sekil 4. 1.” de Eskigehir Kent Merkezi Genel Yol Scbekesi gortilmektedir.

Tablo 4. 1." de isc Eskigchir Kent Merkezi” ndeki Ana Caddelere Ait Bilgiler

verilmistir.
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4. 3. 3. Eskischir’ in Trafik Altyapis

Ozel oto sahipligi ulastirma planlamasidaki en énemli kavramlardan biridir.
Ekonomik ve sosyal geligmeler neticesinde sayilart giin gegtikge artan 6zel otolar, biitin
dinyada, trafik problemlerinin kilit noktast olarak gosterilmektedir (Kutlu, 1993).
Ozellikle son 20 yilda ekonomik gelismeye paralel olarak, Tiirkiye genelinde oldugu gibi
Eskigehir” de de 6zel oto sayist izla artiig, bu da kent igi trafigini olumsuz yonde
etkilemigtir.  Ancak, diger tirlerdeki araglarm sayisindaki artigm da etkisi ihmal

edilmemelidir (Eskisehir Ulagim Master Plani, 1995).

Tablo 4. 2. de Eskigehir ilinde trafige kayitlh motorlu kara tasitlarmm sayilari
1980 - 1995 yillart arast igin, artig yiizdeleriyle beraber verilmistir. Ancak, tagit sayilar
ile dgili tiim kaywtlarm il bazinda tutulmast nedeniyle kent merkezindeki kesin arag

sayisin bilinemedigi dikkate almmahdir (Kirnmtay, 1996).

Tablo 4. 2. Yillara Gore Eskisehir llinde Trafige Kayith Motorlu Kara Tagitlart ve Artig

Yiizdeleri
TASIT SAYIS] ARTIS ORANI
(ADET) (%)

TASIT CINSI | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 1980-1985 | 1985-1990 | 1990-1995
Motosiklet 2978 | 4635 | 7500 | 12475 55,64 61,94 66,20
Otomobil 9808 | 12454 | 21999 | 57401 26,98 76,64 160,93
Jeep 491 | 453 | 476 | 509 7,74 5,08 6,93
Minibiis 434 708 1230 | 1823 63,13 73,73 48,21
Otobis 757 834 1144 | 1808 10,17 37,17 58,04
Kamyonet 1321 1863 | 2870 | 5520 41,03 54,05 92,33
Kamyon 4097 | 4896 | 6912 | 10020 19,50 41,18 44,97
TOPLAM 19886 | 25843 | 42137 | 89556 29,96 63,05 112,54
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Tablodan ézellikle son 5 yillik donemde arag sayismda ¢ok biiyiik artis oldugu,
bunda da cn ¢ok payr otomobillerin aldig kolayca goriilebilmektedir. Bugiinkii trafik
problemlerinin en onemli sebeplerinden biri olan otomobil sayismdaki artis trendinin
devam edecegi ve ileride daha da 6nemli bir sorun tegkil edecegini tahmin etmek hig de
gii¢ degildir.

4. 3. 4. Eskischir’ in Mevcut Kent I¢i Toplu Tagin Sistemi
4. 3. 4, 1. Belediye Otobiisleri ve Halk Otobiisleri

01.02.1995 tarihinde hizmete giren Ozel Halk Otobiislerinin says1 Belediye’ nin
elindeki otobiisleri soforlerine satmast sonucu oldukga artmigtir ve bugiin Eskigehir toplu
tagin sisteminin en onemli pargast haline gelmiglerdir. Toplam kent i¢i seyahatlerinin =~ %
33,8 ini kargilayan Belediye Otobiisleri ve Ozel Halk Otobiisleri benzer araglar
kullanmaktadurlar (Eskisehir Ulagim Master Plani, 1995). Bu araglarin kapasiteleri 32 si
oturan olmak tlizere 69 kisidir. Yalmzca Belediye’ nin elinde bulunan ve sayilari 20 olan
koriikli otobiisler ise 37 si oturan olmak tzere 147 kisiyi tagiyabilmektedir. Belediye
Otobiisleri’ nin sayist 20° si koriiklii olmak iizere 52 ve Ozel Halk Otobiisleri’ nin sayisi

ise 113 diir.

Bu araglar sabah saat 06.30° da ¢alismaya baglamakta ve gece 23.30° a kadar
caligmaktadirlar. Ancak aksam saat 20.30” dan itibaren sefer sikligi yartya diigiiriilmekte-
dir.

4. 3. 4. 2. Minibiisler

Eskisehir’ de, Belediye’ nin iznine ve denetimine bagl olarak 6 ana hatta toplam
201 minibiis hizmet vermektedir (Kirmtay, 1996). Ozel isletmecilerce yapilan minibiis
isletmeciligi toplam seyahatlerin % 6,9° unu kargilamaktadir (Eskigehir Ulasgim Master
Plami, 1995).
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4. 3. 4. 3. Dolmuslar

Bagunsiz bireysel igletmecilerce isletilen takst dolmuglar, 3 ana hatta 168 arag ile
talebe hassas bir zamanlama seklinde hizmet vermektedirler (Kinmtay, 1996). Toplam
kent i¢i seyahatler-deki pay1 % 0,4’ diir (Eskigehir Ulagim Master Plani, 1995).

4. 3. 4. 4. Servis Araglan

Eskisehir onemli bir sanayi kenti oldugundan toplam kent igi seyahatler iginde
ig¢ilerin konut - igyeri - konut seyahatleri onemli bir yer tutmaktadir. Kentin ulagim
sistemindeki aksakliklar yiiziinden kuruluslarm g¢ogu kendi isgilerini daha diizenli,
giivenilir, hizli ve ekonomik bir bigimde tasimak igin servis araglan kullanmaktadilar
Kirimtay, 1996). Belirli bir hatta sahip olmayan bu araglar toplam kent igi seyahatlerin
% 8,11” ini karsilamaktadir (Eskisehir Ulagun Master Plani, 1995).

4, 3. 4. 5, Taksiler

Taksiler, genellikle bireysel igletmeciler tarafindan, Belediye ve 11 Trafik
Miidiirligi’ nin izinleriyle ¢abstinlmaktadirlar. Taksiler, sabit durak igletmeciligi veya
gezici taksi sekillerinde isletiimektedir. Schir merkezindeki 33 durakta toplam 473 adet
ticari takst hizmet vcrmcktedil: (Kirimtay, 1996). Taksiler toplam kent igi yolculuklarmm
% 0,7 sini kargilamaktadir ve bu oran sosyo - ekonomik yapidaki gelismeye bagh olarak

giderek artmaktadir (Eskisehir Ulagim Master Plani, 1995).
4. 4. Eskigchir Ulagim Sistemi Igin Gelecege Yonelik Oneriler

Eskigehir gibi bayiik kentlerin ulastirma sorunlari, sosyal ve ekonomik
varliklarmt siirdiirebilmeleri, gelecekte yasanir gevreler olabilmeleri agisindan biiyiik
onem tasimaktadir.  Eger bu ulastrma sorunlari ¢oziilmezse kentin gelisimini

engellemeye baslarlar.
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Ancak artan bu ulasim talebinin mevcut kent yollar tizerinde 6zel otomobil veya
lastikli toplu tasin araglariyla karsilanmast, meveut kent yapismndan kaynaklanan kisith yol
olanaklart nedeniyle birgok yerde imkansizdir. Ayrica bu tiir bir ulagtrmanm kent
lizerinde yaratacagi olumsuz gevre etkileri de gézéniine almmalidir. Bitiin bu kosullar,
kentsel ulastirma iginde rayli sistemlerin yaygmlasmasma yolagmaktadir (Yayla - Gergek,
1989).

Biiyiik kentlerin ulastirma sorunlarint ¢6zmek igin en iyi ¢6ziim yolu olarak rayh
sistemler goriilmektedir. Rayli sistemler yiksek kapasite, huz, diizenlilik ve enerji
verimliliklerinin yanisira kentlesmeyi olumlu yonde etkileme ve gevrenin korunmasma
katkilart dolayisiyla oldukga avantajlidirlar (Evren, 1989). Rayh tagitlarin ekonomikligi
su omek tizerinde kolayca goriilebilmektedir : Sehiriginde isleyen doluluk oranmn 1,4
oldugu bir 6zel otomobil 60 gr / yolcu - km yakit harcarken, doluluk orant % 18 olan bir
banliyd treni 20 gr / yolcu - km yakit harcamaktadir (Tiimay, 1989).

Niifusu 500.000° ¢ yaklagan ve en yiiklii ulagim eksenlerinde pik saatlerde 6.000
yolcu bulunan sehirlerde, 15 - 20 yil iginde bu saymmn ikiye katlanacag diisiiniikiyorsa
hafif rayli sistem tiirii bir sistem igin hazirliklara baglanmasi tavsiye edilmektedir (Evren,

1989).

Rayli Sistem gerekliligi konusunda Almanya’ da yapilmug olan galigmalar
sonucunda bir tipoloji elde edilmistir. Her ne kadar Tirkiye ve Almanya’ mn sartlars
benzer olamasa da bu calisma bir yol gosterici olabilir. Bu tipolojinin esaslart sunlardir :

(Giilliilii, 1989)

- Kiigiik ve orta biiyiikliikteki sehirler toplu tagima sorununu raysiz araglarla

(otobiis ve troleybiis gibi) ¢oziimlemektedir.

- Niifusu 300.000 - 500.000 arasmda olan biiyiik kentler toplu tagm sistemini

tramvay olarak belirlemigtir.



- Niifuslars 1.000.000° dan fazla olan kentlerin ise mutlaka metrosu vardir.
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- Berlin, Hamburg, Minih gibi siiper metropoller ise hem metro, hem sehirigi

hizh tren ve hem de diger toplu tagitlara sahiptir.

Tablo 4. 3, 4. 4, 4. 5 ve 4. 6° da mevcut ve gelecekteki bolgeler arast seyahatler

verilmigtir (Kirmtay, 1996).

Tablo 4. 3. Bolgeler Arast Giinliik Seyahatler (Yolculuk / Giin )

~dJ] ! 2 3 4 5 6 5
1 - 5152 4493  6.120  7.228  22.168 | 45.161
2 3.256 - 4400 . 4194 10134  44.437 | 66.42]
3 5124 7.857 . 4610 7755 23798 | 49.144
4 5291 5711 3.482 . 11310 24.690 | 50.484
5 6.164  13.484 5800  11.270 - 41321 | 78.039
6 8.021 26073  7.541 10342  17.576 - 69.553
Y | 27.856 58277 25716  36.536  54.003 156.414 | 358.802

Tablo 4. 4. 2000 Yilma Ait Bolgeler Arast Gunliik Seyahatler

(Yolculuk / Giin )

i 1 2 3 4 5 6 s

1 - 6.150 5363 7305  8.628  26.460 | 53.906
2 3.886 - 5252 5006  12.096  53.041 | 79.281
3 6.116 9378 . 5503 9257  28.406 | 58.660
4 6315 6817  4.156 - 13.500  29.471 | 60.259
5 7358 16.095 6923  13.452 - 49.322 | 93.150
6 9574 31121  9.001 12344  20.979 - 83.019
S | 33249 69.561  30.695 43.610 64.460 186.700 | 428.275




Tablo 4. 5. 2010 Yilma Ait Bolgeler Arasi Giinlitk Seyahatler (Yolculuk / Giin )
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1 2 3 4 5 6 z
1 - 8.762 7.641 10.408 12.293 37.698 76.802
2 5.537 - 7.483 7.132 17.234 75.569 | 112.955
3 8.714 13.361 - 7.840 13.189 40.471 83.575
4 8.997 9.712 5.921 - 19.234 41.938 85.852
5 10.483 22.931 © 9.863 19.166 - 70.271 | 132.714
6 13.640 44.339 12.824 17.587 29.890 - 118.280
z 47.371 99.105 43.732 62.133 91.840  265.997 | 610.178

Tablo 4. 6. 2020 Yilna Ait Bolgeler Arast Gunlik Seyahatler (Yolculuk / Gin )

1 2 3 4 5 6 >
I - 12.484 10.886 14.828 17.514 53.710 | 109.422
2 7.888 - 10.661 10.162 24.553  107.666 | 160.930
3 12.415 19.036 - 11.170 18.791 57.661 119.073
4 12.819 13.838 8.436 - 27.403 59.822 | 122.318
5 14.936 32.671 14.053 27.306 - 100.117 | 189.083
0 19.434 63.172 18.271 25.057  42.585 - 168.519
> 67.492  141.201  062.307 88.523  130.846 378.976 | 869.345

Bu tablolardan Eskigehir” in ulagim probleminin yakm gelecekte daha da
buyiiyecegi ve hafif raylt sistem tlird bir yatim igin bugiinden hazirhiklara baslanmasi

gerektigi gorulebilmektedir:

Genis ufuklu bir yaklagimla bu sistemin maliyetini zamana yayarak, maliyetin

yerel yonetim tizerindeki zorlayict etkilerini azaltmak mimkiindir. Bu amag
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dogrultusunda isc 6zel otobiis yollart olugturmaktan baglayarak, daha sonra bu yollara ray
doseyip hafif raylt sistem turii bir tagimaciliga kademeli olarak gegmek en uygun ¢éziim

olarak tavsiye edilebilir.

Sekil 4. 2, 4. 3, 4. 4, 4. 5 ve 4. 6 Rayh Sistem i¢in onerilen hatlar
gostermektedirler (Kumtay, 1996).
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5, RAYLI SISTEM HAT OZELLIKLERI

Rayl sistem araglarimiz baz1 kisimlarda kendilerine ait yollardan giderken bazi
kissmlarda ise karayolu araglant ile aymi yolu paylasacaklardir. Bu yiizden hattm
geometrik standartlar, altyapisy, Gistyapisi, elektrifikasyonu, araglar ve isletme ¢evrimi bu

¢alisma sartlar gozoniine alnarak planlanmahdr (Bas, 1991).

5. 1. Hattin Geometrik Standartlar:

Hatlarimizim yatay giizergahi alinymanlar, kurblar ve gecis egrilerinden, diisey
giizergahi ise egimler ve disey kurblardan olugacaktir.

5. 1. 1. Alinyman

Hattimizdaki minimum alinyman uzunlugu proje hizinm bir fonsiyonudur ve
asagidaki formiilden hesaplanmaktadir. Ancak bu uzunlugun higbir zaman 30 metrenin
altina inmemesine dikkat edilmelidir.

L=0,60.V (5.1)

L : Alinyman Uzunlugu (m)
V : Proje Hiz1 (km / sa)

Alinymanlarin istasyondan 25 m. 6nce baglayip, 25 m. sonra bitmesi de

minimum sartlar arasindadir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993).
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S. 1. 2. Yatay Kurblar

Ana hatlarda arzu edilen kurb yarigap1 230 m. olmasina ragmen, 110 m.ye kadar
izin verilmektedir. Depo sahasi, tali hatlar ve caddede ise 80 m.lik yarigap istense de 30

m.lik yarigapa kadar 1zin verilmektedir.

Istasyonlarm giivenlik ve konfor sebepleriyle alinymanlarda inga edilmesi
istenmesine ragmen, gok zorunlu durumlarda kurb yarigapmin 600 m.den az olmadi
kurblarda istasyon yapilmasma da izin verilmektedir.

Kurblarda uygulanmast gereken dever miktant ise asagidaki formiilden
hesaplanmalidir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993).

2

\Y%
d=1L8— 5.2
> R ( )

d : Dever miktar1 (mm)
V : Proje huza (km / sa)
R : Kurb yarigap: (m)

5. 1. 3. Gegis Egrileri

Ana hatlarda kurbalarla alinymanlarmn baglanmasmmda kullanilan gegis egrilerinin

minimum boylar su sekilde hesaplanmaktadir :

V<50km/sa igin L,=03.d (m) (5.3)
V>50km/sa igin L,=0,006.V.d (m) (5.4)

L, : Gegis egrisi boyu
d : Dever (mm)
V : Proje hiza (km / sa)
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Gegis egrileri igin Ugilincii derece parabolik egri egitligmin  kullanilmasi

ongorilmektedir.
__x 5.4
YT R L (5:4)

8

Alinymanda kurba gegis egrisi ile baglanti saglanabilmesi igin kurb yangapmda

yaptimast gereken azaltma miktari ise su sekilde hesaplanur

m=—" (5.5)

R : Orjjinal kurb yarigap
5. 1. 4. Egimler

Ana hatlarda arzu edilen maksimum egim % 4 olup, zorunlu hallerde % 6 ya
kadar izin verilmektedir. Depo sahast ve bakim atdlyelerinde ise sifir egim arzu
edilmekle birlikte, depo sahasmda % 1” e kadar izin verilebilmektedir. Istasyonlarda da
sifir egim istenmekte, ancak zorunlu hallerde % 1 kabul edilebilmektedir (Hafif Rayh
Sistem Kriterleri, 1993).

5. 1. 5. Diisey Kurblar

Proje luzinmn bir fonksiyonu olan minimum diigey kurb yangapr su sekilde

hesaplanmaktadir :
V2
Ry= Y (5.6)

Ancak zorunlu hallerde
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Ry=—— (5.7)

formiili kullanilabilir. Fakat her durumda R4 = 1000 m. sartma uyulmalidir.

Diisey kurb egrisinin fonksiyonu :

y=—— olarak verilmektedir. (5.9)

Ana hatlarda saglanmasi istenen minimum diigey kurb uzunlugu ;

L=30.(s1-s2) (5.9

formiilityle hesaplanmakta ve L > 60 m. olmasi istenmektedir. Burada (s; - s2) terimi

egimler arasmdaki farkin cebrik toplamidu (Hafif Rayl Sistem Kriterleri, 1993).
5. 1. 6. Gabari

Arag gabarisi maksimum yay hareketi sonucunda yatay, diisey ve donme
hareketleri, izin verilen maksimum tekerlek agmmasi, maksimum ray agmmmast ve
yerlestirme toleranst durumlarnm bir bilegkesi sonucunda olugabilecek maksimum gekil
degisikligine gore belirlenmektedir. Bu yiizden segilecek aracim boyutlar1 ve diger
ozellikleri belirleyici bir etken olmaktadir (Hafif Rayl Sistem Kiriterleri, 1993).
Aracumizin gabari smuirlan iginde gegisini aksatacak bir engel bulunmamasma dikkat
edilmelidir (Bas, 1991).

5. 2. Hattin Altyapisi, Ustyapisa

Hattimizn  altyapisi yerel jeolojik ve hidrolik oOzellikler gozoniine almarak
araglarmuzi giivenle tastyacak sekilde inga edilmelidir.
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Ustyap1 su ozellikleri saglamalidir :

a ) Projedeki maksimum tast yiki ve maksimum hiz durumunda bile kalici gekil
degistirme olugmamalidir.

b ) Hat boyutlan ile arag 6zellikleri birbiriyle uyumlu olmalidur.

¢ ) Korunmus yol kistmlarindaki minimum kurb yarigapmim, maksimum hiza izin

vermesine dikkat edilmelidir,

d ) Kurblar, izin verilen hiza ulagildiginda, dengeleme, yan ivme ve yan ivmenin zamanla
degisiminin (sademe) en az olacag gekilde yapilmahdir.

e ) Yiizey sulan tst yapidan kolayca uzaklagtirilmalidir.

Ustyapmm iki yapim sekli vardr :

a ) Balastsiz Hat : Karayolu araglan ile ayn1 yolun paylagildig: hatlarda kullambr (Hafif
Rayll Sistem Kriterleri, 1993). Sekil' 5.1 Balastsiz, Oluklu Rayh Ustyapy:
gostermektedir. Seyir halindeyken giriilti yapmamasi, titresimleri yol kenarmdaki
binalara iletmemesi i¢in ray ile travers arasma Ozel titresim yutucu elastik malzeme

konulmalidir (Basg, 1991).

Gabori  gubuklar {1500mm. aralikiaria)
Kompund _kaldirrm tasi (80-120) mm.

Hﬂtzu' Kaldinm ‘kenar tag
Deton 100 x 3001000 - Yollar arast yan mesafe |
T——iS )
255 1435 :
) - i Tromv olu ekse
Quklu ray 8= 59 yeyg 60 1 E— =
iscoprEs )i mw' ; 1 %l 1H HHERIEH 1K T [ ERRH B A P
- Z’ )
l"\ 3 / ,
/ / 4 / / /

/ / ///\
zel boﬁla)'lcx lJon tabaka _{ B25)

Astolt mostikli yatak

Civata M 20

Yol yakolt Madeni tobakg

Sekil 5. 1. Balaststz, Oluklu Rayh Ustyap:
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b ) Balasth Hat : Motorlu tagit trafigini iizerinde tagtmayan veya esdiizey kesismelerin
olmadigt hatlarda kullanilacaktir. Balastlar standartlara uygun, gerekli tesviye gérmiis

agregalar arasmdan segilmelidir (Hafif Raylt Sistem Kriterleri, 1993).

Rayl Sistem Araglarimiz igin dosenecek olan hat tizerinden karayolu araglar da
gececeginden ray st seviyesi, karayolu araglan ile ayni olacak gekilde RI59 veya R160
tipi oluklu raylarm kullanilacagr balastsiz hat yapimi uygun gorilmektedir (Bag, 1991).

Hattimizda kullanilacak olan raylarm kaynakla birlegtirilmesi istenmekte ve bu
konuda UIC veya AREA standartlarma uyulmasi gerekmektedir (Hafif Rayli Sistem
Kriterleri, 1993).

Travers
\
\\
aa‘% ; ; i [ ,?.,o )
[ AT ©q, Jo
ooo “ A w0, “04”64 %
Ao Balas W LA LR

/ Altyap:

Sekil 5. 2. Balastli, Oluktu Rayh Ustyap:

5. 3. Istasyonlar

Istasyonlar yolcularm araci rahat bir bigimde beklemelerini ve inip - binmelerini
kolaylastiracak sekilde planlanmalidir. Platformdaki yolcu yogunlugu pik saatlerde 0,35
kisi / m* yi asmamahdir. Platform uzunlugu, araglarm birbirlerine baglanarak dizi halinde
igletilmelerine 1zin verecek sekilde belirlenmelidir.
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Istasyon yapilmas: diigiiniilen yerdeki mevcut sartlara ve rayh sistem araglarmn
dzelliklerine gore, peronlar, tek bir hatta hizmet veren yan peronlar veya karsilikli iki ana
hatta birden hizmet veren orta peronlar olarak inga edilebilirler. Peronlar arag
ozelliklerine gore, yol yizeyinden 15 cm. yiikseklikteki algak peron veya 90 cm.
yiiksekligindeki ytiksek peron olarak yapilabilirler. Bugiinkii mevcut yaya kaldirmmlarmm
peron olarak kullanidmasma izin vereceginden algak zeminli araglar daha avantajh
goziikkmektedir. Peronlar, araglafm 3 tanesinin birbirine baglanmast durumunda uygun
bir sekilde hizmet verebilmeli, ancak ileride 4 li diziler kullanilmasi durumunda da bir
sorun yaratmamalidir. Peron genigligi igin ise yan peronlar igin minimum 3,50 m., orta

peronlar igin minimum 5,00 m. sartlar1 6ngorilmustiir.

Istasyonlarm planlanmasi asamasmda ozirlii vatandaglar da diigiiniilmeli, bunun
icin gerekli 6nlemler alimmalidir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993).

5. 4. Depo Sahasi ve Bakim Atolyeleri

Sistemdeki biitiin rayli araglarm sigabilecegi bir depo sahasi ve araglarin bakim
ve onarimlarmin yapilacag atolyelerin bulunmasi gereklidir. Ayrica bu bakim merkezinde
hattin altyapy, iistyapi, sinyalizasyon ve elektrifikasyon sistemlerinin bakim ve onarimim
yapacak birimler de bulunmalidir (Bas,1991).

Depo sahasi, filodaki arag sayisi, arag Ozellikleri, burada gabgacak isgilerin
ihtiyaglar1 ve gelecekte olabilecek gelismeler diigiiniilerek planlanmahdr (Hafif Rayh
Sistem Kriterleri, 1993).

5. 5. Sinyalizasyon

Araglarin  emniyetli, diizenli ve etkin bir sekilde ¢ahgtirlabilmeleri igin
sinyalizasyon yapilmasi gereklidir. Araglarm izleyecegi yolun durumuna gore farkh
sekillerde sinyalizasyon yapimalidir. Karayolu araglan ile ortak kullamlan kisimlarda
normal trafik igiklarma uyulacaktir. Ancak baz trafik igiklari rayl araglara oncelik
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verecek sekilde diizenlenebilir. Karayolu araglan ile egdiizey kesigmelerin oldugu
yerlerde normal trafik 1siklart ile koordineli normal hatboyu sinyal 1giklar kullanilmahidir.
Korunmus hat béliimlerinde ise 3 komutlu ( kirmizi = dur, sart = digiik hiz, yesil =
normal huz ) sinyal cihazlann kullaniimasi gerekmektedir. Bu igiklarm kontrolii yolun
durumuna gére igletme merkezinden yapiumalidir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993).

5. 6. Elektrifikasyon

Rayli sistem hatt1 elektrik sistemini zorlamayacak sekilde birkag pargaya
boéliinmeli, her parga igin bir asil, bir yedek trafo tahsis edilmelidir. Yolcularm giivenligi
ve isletmenin galismaya devam edebilmesi igin yedek trafo bir gerekliliktir (Basg,1991).
Bu trafolara miimkiin olan yerlerde en az iki aym kaynaktan enerji temini yapilmast
uygun olur. Bu kaynaklarin herbiri sistem yukini tagtyabilecek kapasitede olmalidir.
Ancak ayr iki kaynagm bulunamamast durumunda her trafo istasyonuna ayni kaynaktan
iki adet besleme yapilmalidir. Besleme kaynagmdaki enerjinin tiimiiyle kesilmesi veya
komsu trafo merkezlerinden birindeki ekipman arizasi gibi hallerde, saglam kalan trafo
merkezinin hattm bir veya birkag kismmi daha beslemesi ve hat boyunca ulagimin

aksatilmamasi gereklidir (Hafif Rayli Sistem Kriterleri, 1993).

Elektrik sisteminin nominal gerilimi 750 V D.A. olmali, ancak gerilimin + % 20
ve - % 30 oynamasi ( 900 V - 525 V ) durumlarinda da sistem emniyetle galisabilmelidir
(Hafif Rayl: Sistem Kriterleri, 1993).

Sistemimizin diizen ve emniyetini arttirma agisindan, sinyalizasyon, haberlesme,
kumanda ve kontrol sistemi gibi onemli kisimlarm higbir enerji temini problemiyle
karsilagmamast igin, yeterli kapasitede kesintisiz giig kaynaklart ve bagh akiiler en az iki
saatlik enerji saglayabilecek kapasiteye sahip olmaldular (Hafif Rayh Sistem Kiriterleri,
1993).
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6. RAYLI SISTEMDE KULLANILACAK ARACLARIN OZELLIKLERI

Aragla ilgili 6zelliklerin, Eskigehir’ in yol ve trafik durumu, iklimi, yerlesimi,
altyapt olanaklari, ulagim kapasiteleri, halkin sosyal ve ekonomik durumu g6zoniine

almarak belirlenmesi gerekir.

T.C. Ulastrma Bakanhg Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlart Ingaati
Genel Miidiirliigi Tirkiye’ de sehir i¢i ulagimi igin kullanulacak Hafif Rayli Sistem tiirii
araglarm 3 bojili, 6 dingilli tek koriiklii olmasmi istemektedir. Ortadaki boji motorsuz

boji olacak ve tizerinde korikli mafsal bulunacaktur.
Bu tasitlar genel olarak iki tip olabilirler ;

1. Tek siirticii kabinli araglar
2. Cift siiriict kabinli araglar

Araglarm boylarmm 23 - 29 m., genigliklerinin 2,30 - 2,65 m., pantograf ¢aligma
yiiksekliginin 4 - 6 m., dingil araligmm 1,8 - 2,1 m., bos aguligmn en fazla 40 ton, dolu
agirhigm 60 ton, déseme yiiksekliginin maksimum 1 m. ve arag yiiksekliginin maksimum
3,66 m. olmas: istenmektedir. Bu ozelliklerle ilgili genis agiklamalar alt maddelerde
yapilacaktir (Hafif Rayh Sistem Kiiterleri, 1993).

6. 1. Doseme Seviyesi

T.C. Ulastrma Bakanligi Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlar Insaati
Genel Miidiirliigii déseme seviyesi igin 1 m.ye kadar izin vermekle birlikte, sehir iginde
diger tasitlarla aym yol iizerinde igletilecek bu tiir araglar igin 35 - 40 cm. en ideal
olgilerdir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993). Bu sekilde 15 - 25 cm yiiksekligindeki
platformlardan ya da kaldirimlardan bir adim atilarak araca rahatga binilebilecektir. Bu
algak seviye, arag boyunca miimkiin oldugunca devam ettirilmeli, ancak bunun boji



62

aksami yiiziinden miimkiin olamayacag: orta ve uglardaki boji kistmlarma 1 - 2

merdivenle rahat bir bigimde g¢ikilabilmelidir (Bag,1991).

Yiiksek zeminli araglara inip - binme esnasinda gok fazla zaman kaybi olmakta,
ozellikle yaght ve sakatlarn binmesi zor olmaktadir. Aynca bu araglara inis - biniste
kullanilan merdivenler gok fazla yer kaplayarak arag kapasitesini de diigirmektedirler,
Bu sebeplerle algak zeminli arag se¢imi daha yerinde olacaktir. Yiiksek zeminli olup,
araca inig binigin merdivenle yapilmadift, arag zemini seviyesindeki bir platformdan
dogrudan inip - binme yapilan araglar ise daha g¢ok metro sistemlerinde
kullanilmaktadular ve sehir iginde yiiksek platformlara ihtiyag duyuldugundan tercih
edilmemektedirler (Bas, 1991).

6. 2. Kapilar

Arag kapilant yolcularin ini§ - biniglerini miimkiin oldugunca kolaylagtiracak
sekilde diizenlenmelidir. Bu gibi toplu tagin araglarmda yolcularn inig - binig yaptigy
boliimler ¢ok onemlidir. Kapi sayist ve genigligi arttikga yolcularn inig - binigi
kolaylasmakta, ancak bu durumda da kapasite azalmaktadir. Bu yiizden optimum bir
¢oziime ulagmak gereklidir (Bas,1991). Tagitlarm her iki tarafinda da minimum
geniglikleri 1300 mm. olan 4 kapi bulunmas: istenmektedir. Bu kapilar algak peronlu
sistemde katlanabilir, yiiksek peronlu sistemlerde ise kaymali tip olmalidir (Hafif Raylh
Sistem Kriterleri, 1993).

Genel olarak bu gekildeki rayli toplu tagm araglarmda kapi sayist su sekilde
hesaplanir . Eger arag yiiksek zeminli ve merdivenle inilip biniliyorsa maksimum 35
yolcuya bir kapi, algak zeminli ve direkt olarak platformdan inilip biniliyorsa maksimum
60 yolcuya bir kap1 diigmelidir.

Kapilarm yiiksekligi en az 2000 mm olmali, elektropnomatik olarak kumanda
edilmeli, kapanmalan swasmda bir engel ile kargilagirlarsa otomatik olarak agilip tekrar
kapanmahdirlar (Bag, 1991).
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Yolcularm emniyeti agisindan, kapilar tam olarak kapanmadikga hareket etmeyi
engelleyen bir sistem gereklidir. Kapilart kontrol eden sistemin kumandast siiriicii
kabininde olmaly, tek ve dizi halinde igletmede kapilardan herhangi birinin agik oldugu
kontrol panosundan goriilebilmelidir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993). Siiriicii
kabinindeki bu kapi kumandasi ariza ve olagantistii durumlarda iptal edilebilmelidir
(Bas,1991).

Hattimizda yolculuk talebinin az veya pik saatlerde oldugu duraklar da
bulunacagmdan hat tizerindeki her durakta durmak pek ekonomik olmayacaktur. Bu
yiizden araglarimiza, aynen su anda sehiri¢i toplu tagimacilikta kullantlan otobiislerde
oldugu gibi yolcularm mme ve kapi agma isteklerini siirticiiye bildirecek diigmeler
konulmas: diigiiniilebilir. ~ Eger aragtaki kapilar inme ve binme igin 6zel olarak
ayrilacaksa, kapilarm i¢ ve dis kisimlarmmda bunu yolculara belirtecek ikaz yazilar

bulunmalidir.

Toplu tagin araglarmda kazalarm en ¢ok oldugu kisimlardan biri de yolcularm
ini§ - binis yaptigi kap1 kisumlan olduéundan, bu kazalari en aza indirmek ig¢in kapi
panellerinin ucuna genis lastik koruyucular koymak, agma kapama kollarmt koruyucular
i¢ine almak, kapinm agip - kapanma sirasinda stipiirdiigi kismi koruma igine almak ve ses
veya 1gikla kapanma sinyali vermek gibi yontemler uygulanarak kaza sayilan azaltilabilir
(Bas, 1991).

6. 3. Strticti Kabini

Siirticti kabininin ve koltugunun aract kullanacak olan siirliciiye kullanim
kolayhg saglayacak sekilde dizayn edilmesi gereklidir. Siirtici kabininin boyu en az
1300 mm. olmalidir. Ancak tavsiye edilen 6lgii 1500 mm.dir. Aracn boji merkezleri ile
en ucu arasmdaki mesafe 3350 - 4000 mm. arasmda olmalhdir. On camlar bugulanmay
onleyici elektrikli 1siticilarla donatilmali ve miimkiin oldugunca egri yiizeylerden
kagmilmahdir,  Siiriiciiniin 15tk yansimasmdan etkilenmemesi igin ¢n camlarmn belli bir

agtya sahip olmasi gereklidir.
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Daha 6nce araglarn tek tarafinda veya ¢ift tarafinda siiriicii kabini olmasina gére
ikiye ayrilabilecegi belirtilmigti. Her bir durumda aracin sahip olacagt avantajlar ise
sunlardir :

1. Tek tarafinda siirticii kabini bulunan araglar ;

- Bu tiirdeki araglarda kapilar genellikle sadece sag tarafa yapilir. Kapilarm ve
diger siiriicii kabininin bulunacag: kisimlara koltuk koyularak kapasite arttirilabilir.

- Arag daha ucuza malolacaktir.

- Servis ve bakim maliyeti daha azdur.

- Son istasyonlarda siiriicii yer degistirme durumunda kalmayacaktir,

- Arag daha hafif olacaktir.
2. Iki tarafinda da stiriicii kabini bulunan araglar ;

- Maliyeti epey fazla olan arag¢ dondirme ve arag déndirme yollarma ihtiyag
duyulmayacaktir. Dondiirme yolu ingaasmin miimkiin olamayacag veya gok zor olacagi

sehir i¢i veya engebeli bolgeler i¢in gok uygun olacaktir.

- Sehir merkezinde bulunan yolcu yiikii yogun istasyonlar arasinda arag ilave
edilerek bu bolgelerdeki ulagim rahatlatilabilir.

- Herhangi bir sebeple aracin ters yonde gitmesi istenirse daha emniyetli olarak
kullanilabilir.

- Hattm ingaast swasinda, ingaati bitmig olan bolgede gegici terminaller

olusturularak araglann g¢aligmasi saglanabilir.
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- Bakim atolyesi ve depodaki arag hareketleri daha kolay ve emniyetli bir
bigimde yapilabilecektir.

Sistemde ¢ift yonlii araglarm kullanidlmas: veya yapilacak etiidlerin sonuglarma
gore tek veya ¢ift yonlii araglarn birlikte kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Bu ilk
asamada maliyeti biraz arttirsa da, uzun vadede diigiiniiliirse daha ekonomik bir segim
olacaktir. Bdoylece igletme ve servis kolayligi saglanmast yaninda gelecekte daha yogun
trafik ve yolcu yiikii bulunacak hatlara kolayca hizmet edilebilecektir (Bag, 1991).

6. 4. Makas Kumanda ve Kontrol Sistemi

T.C. Ulagtuma Bakanhg Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlan Insaati
Genel Miidiirligi Tirkiye’ de yapilacak hafif rayh sistemler i¢in araglarmn igletmenin her
anindaki yerlerinin belirlenmesi igin ray devresi kullamlmasmi 6ngdrmektedir. Eskigehir’
de yapilacak olan sistem ilk etapta Tramvay olarak planlansa da ileride yogun yolcu yiiki
altinda sistemin hafif rayh sisteme doniigtiiriilmesinde fazla zorlukla kargilagiimamas: igin
bu durum en basta gozonine alinarak ileride fazla zorluk ¢ikartmayacak bir diizenek
kurulmalidir.  Yapilmast istenilen ray devresi, gii¢ frekansinda alternatif akim veren bir
glic kaynag, hattin bir bokimiiniin raylan ve raylar tizerinden gelen sinyali alan bir alict
devreden olugmaktadu. Ray devresi araglarin yerlerini kontrol merkezine bildirecek,
depolama alanlart harig biitiin makaslar da bu verilere gore uzaktan kumandali olarak
kontrol edileceklerdir. Makasm hemen yaninda makasm konumunu siiriiciiye bildirecek
bir igaret veya sinyalin bulunmasi emniyet agismdan gereklidir (Hafif Raylt Sistem
Kiriterleri, 1993).

6. 5. Haberlesme ve Anons Sistemleri
Araglarla igletme ve kontrol merkezindeki personel arasmda haberlesme ve

yolcuya anons yapmak i¢in gerekli olan sistem olugturulmalidir. Bu sistem su 6zelliklere
sahip olmalidir :
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- Arag ile isletme merkezleri (ana kontrolor, hat denetim amiri, bakim merkez

ve istasyon midiirleri) arasmda haberlesmeyi saglamalidir.

- Araglar dizi halinde baglamip iletilirse dizideki araglarin siiriicii kabinleri

arasmmda haberlesmeyi saglamalidir.

- Ana kontrolérden aragtaki yolculara bilgi vermek amaciyla bir anons sistemi
olmalidur.

- Siriiciiniin aractaki yolculara bilgi (durak isimleri vs.) veya uyan vermesi

amactyla bir anons sistemi olmahdir (Hafif Rayli Sistem Kriterleri, 1993).

6. 6. Koltuklar

Aracn genigligi 2,30 - 2,65 m. arasmda olmal (Hafif Rayh Sistem Kriterleri,
1993), tam deger her siraya konacak kotuk saysi, koltuklarin genigligi, ara gecis yolu
genislifi ve aracn yoldaki hareketleri gibi faktorler gozoniinde bulundurularak
belirlenmelidir (Bag, 1991).

Koltuklar yanmaya dayanikli fiberglasla kuvvetlendirilmig polyester, regine veya
verzalit olmahidir (Hafif Rayli Sistem Kriterleri, 1993). Bu koltuklar aracin boyunca veya
enince yerlestirilebilir. Aracm enince yerlestirilecek olan koltuklarm yénleri, aracin tek
veya ¢ift siiriicii kabinli olmasma gore belirlenmelidir (Bag, 1991).

Koltuk genisligi, tekli oturakh koltuklarda 580 mm., ¢iftli oturakli koltuklarda
ise 1080 mm.den az olmamalidir. Koltuklar arasindaki yolun genigligi, prensip olarak, bir
yolcunun diger bir yolcuyu rahatsiz etmeden gegebilecegi sekilde belirlenir. Bu geniglik
en az 600 mm. olmali, mimkiinse 700 mm. yapilmalidir (Bag, 1991).
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6. 7. Tutunma Donanimi

Kural olarak, her yolcunun ister otursun, ister ayakta dursun, ister hareket etsin,
en azindan bir tutamaga rahatga erigebilmesi istenir. Tutamaklar, onu kullanabilecek
maksixﬁum yolcu sayismm t¢ katmmn uygulayacagl kuvvete dayanabilecek saglamlbikta
olmalidir.

Cam kenarlarimdaki ayakta durma yerlerinde ara¢ zemininden 110 cm.
yiikseklikte camlari koruyuéu sekilde yapilan yatay tutamaklar ve koridor boyunca arag
tavanina, yerden 190 cm. yikseklikte olacak sekilde monte edilen yatay tutamaklar
bulunmahdir. Bu tutamaklar gerekli yerlerde diigey tutamaklarla da desteklenebilir (Bas,
1991).

6. 8. Zemin Dosemesi

Yangma dayanikly, islandiginda bile kaygan olmayan bir zemin kaplamast
kullandmalidir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993). Kayganhgmi azaltmak igin kanallar1
veya kabartilart olan zemin dosemesi kullamlabilir. Ancak bu kanallart olan zeminin
dosenmesine dikkat edilmeli, su birikmesini 6nleyici ve temizleme kolayligi saglayacak
sekilde dosenmelidir. Egimli zemin istenmemekle birlikte, eger arag kapis: buna imkan
vermiyorsa, egim 2,5 dereceyi asmamaldir. Zemin ddsemesi, conta ve levhalar
kullamlarak sizdumaz bir gekilde dosenmeli ve gicirtilarin 6nlenmesi igin de gerekli
onlemler almmahdir (Bas, 1991).

6. 9. I¢ Dizayn

Aracm i¢ dizaymi yapilirken konfor ve emniyet gézoniine alimmaldwr. Kaza

durumunda yaralanmalari en aza indirmek igin gu tedbirler almmalidir :

-Ozellikle bas yiiksekliginde olmak tizere keskin kégelerden kagmilmalidir.
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- Acil frenleme aninda korunmayan bélme ve engeller kullanilmamalidar.

- Boélme panelleri i¢in cam kullamlmamali, eger ¢ok gerekiyorsa yeterli
saglambkta cam kullandmabdur.

- Koérik kisminda, yolcularm sikigmasmi onlemek igin oynar kupling
kullanilmahdir. |

- Aragta kullanilan biitiin malzemeler, kaza anmnda kuilarak keskin pargalara
ayrilmayacak cinsten segilmelidir.

- Sirtsirta konulan oturak ve bas koyma yerlerinin arasmdaki mesafe yeterli
olmalidir (Bas, 1991). '

6. 10. D1s Dizayn

Aracm dig yiizeyinin dizayninda gu énlemler alinarak kaza halindeki incinmeler

en aza indirilebilir :

- Yan aynalar ya yeterince yiiksege monte edilmeli ya da arag govdesine esnek
bir sekilde baglanmalidirlar.

- Hareket yoniinde ilk tekerlek takimindan énce, miimkiin oldugunca tekerlege
yakin ve raydan yiikseklii az olacak sekilde, tagitm raydan ¢ikmasmi onlemek igin hat
temizleme tertibatt bulunmalidur.

- Dis yiizey miimkiin oldugunca yuvarlatdmis olmali, varsa keskin kisimlar

saptiriclarla korunmalidir.

- Kanat ve kapama levhalan tizerindeki kilit veya tutamaklar garpmada zarar

vermeyecek gekilde tasarlanmalidur.
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- Koriik, kapilar, merdivenler ve aracin yan yilizeyi ayn1 hizada olmalidir.

- Aracm Oniine darbe emiciler yerlegtirilmelidir.

-Boji ve tekerleklerin oniine saptiricilar konulmalidir,

- Kuplingler veya kosum takimlar agilir kapanir tipte olmalidir (Bag, 1991).
6. 11. Aydinlatma

Aracm i¢ aydmlatmasi, iki dizi halinde tavana monte edilmig 220 V, 50 Hz
floresan lambalarla saglanmahdir, Aydmbk seviyesi oturma kisimlarinda yerden 90 cm.
yikseklikte 250 liks, yolcu kisimlarinda, girig ve g¢ikis yerlerinde yer seviyesinde 100
liksden az olmamahdir. Siriicti kabini ise 0 liiks ile 300 liks arasinda aydmlik siddeti
saglayabilecek sekilde, akkor lambalarla ve dimmer kontrolli olacaktir.

Yedek aydmlatma akkor lambalarla yapilmali ve yedek gi¢ kaynagmdan
beslenmelidir. Yedek aydmlatma, enerji kesildiginde otomatik olarak devreye girmeli ve
enerji tekrar saglandiginda gene otomatik olarak devreden ¢itkmahdir. Yedek aydin]atma
yolcu boliimlerinde yer seviyesinde 10 kiks ve siirticii kabininde galima yiizeylerinde 30

likslik aydinlatma saglamalidir.

Aracm tim dis aydmlatmas: su ve neme korunmus gekilde olmalidir. On
kisimlarda siiriiciintin yolun durumunu goérebilmesi igin giddeti ayarlanabilen iki far
bulunmabdir. Aracin yan kistmlarinda 150 m. uzakhktan goriilebilecek doniis sinyal
lambalart bulunmalidir, Aracm park lambalart 6n ve arkada ikiser tane ve kirmizi renkli
olmalidir. Fren lambalari ise park lambalarmm % 150 si kadar 15tk verebilmeli ve aracin

frenlenmesi sirasinda otomatik oiarak yanmalidir (Hafif Rayli Sistem Kiriterleri, 1993).
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6. 12, Camlar ve Pencereler

Stirtici boliimiiniin 6n camumin bugulanma ve buzlanmaya karsi korunmus
olmasi ve goriigii engellemeyecek, yeteri kadar cam silecegi bulunmasi gerekir. Yolcu
bolimiinin camlarmm dst kismu ve siirlici bolimiiniin yan kapilarmm camlan
agtabilmelidir (Hafif Rayl: Sistem Kriterleri, 1993).

6. 13. Is1 ve Ses izolasyonu

Yolcularin ve aracin gegtigi hattin yakininda bulunan kigilerin rahatsiz olmamast
igin gerekli tiim izolasyonlar yapilmalidir. Bu izolasyonlar genellikle ¢ift cam kullanarak

ve aracmn dig duvarlarma 6zel izolasyon malzemesi konularak yapiimaktadir.

Giiriilti. seviyesi, camlar ve kapilar kapal, arag dururken ve tiim yardmci
ekipman galigir durumdayken, duvardan 90 cm. uzaklikta 70 dBA y1, ara¢ 65 km / sa
hizla seyrederken ve biitiin ekipmanlar ¢aligir durumdayken duvardan 90 cm. uzakbkta
75 dBA y1 gegmemelidir.

Biitiin yardimei ekipmanlar galigirken, aracin durug hali igin, yol merkezinden 15
m. uzaklikta giiriltii seviyesi 72 dBA y1ve 60 km / sa hizla giderken, yol merkezinden 15
m. uzakliktaki ortalama giiriiltii seviyesi 75 dBA y1 gegmemelidir (Hafif Rayh Sistem
Kriterleri, 1993). |

6. 14. Isitma ve Havalandirma Sistemleri

Aracin 1sitilmast ve havalandirilmast yolcu konforu iizerindeki en oOnemli
etkenlerdendir. Bu sistemler hava sartlarmm en olumsuz durumunlarnda bile yeterli
konforu saglayabilmelidirler. Eger sistem i¢in ihtiyactan fazla kapasite segilirse enerji
kaybi, agubk ve maliyet artigma, ihtiyagtan diislik kapasite segilirse yolcularm
rahatsizhigma yolagacagmmdan dogru segimi yapmak ¢ok onemlidir. Ayrica bakim ve
onanm zorlugu nedeniyle karmagik sistemlerden kagmilmahdur (Bag, 1991).
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Arag i¢ sicakligr 15 -20 °C arasinda olmah, ayarlama termostatin devreye girip
¢itkmastyla saglanmalidir (Hafif Rayl Sistem Kriterleri, 1993). Bu sicaklik arag
tabanmdan 0,5 - 1,5 m. yiikseklikte dlgiilmelidir. Isitma diz boyu yiikseklikteki panellerle
yapiimali, ancak bu panellerin yiizey sicakligmin 35 °C yi asmamasma dikkat edilmelidir
(Bas, 1991).

Sicak hava cam kenarlarmdan, yan duvar kenarlarmdan, koltuk altlarmdan
verilmeli ve bu esnada toz kalkmamasma dikkat edilmelidir. Digaridan taze havayla toz,
su, kar girmemesi igin gerekli diizenlemeler yapilmalidir (Bas, 1991).

6. 15. Boji

Aracm U¢ bojili olmasi istenmektedir. Bu bojilerden kériigin altnmda bulunan
tahriksiz, diger iki basta bulunanlar ise esit 6zellikte tahrikli boji olmahdir (Bag, 1991).
Bojiler 100 km / sa hizina kadar emniyetle gahgabilecek sekilde imal edilmelidir. Ses ve
titresimi azaltmak i¢in kullanilacak olan amortisorler, elastomer baglant1 pargalari ile tagit
sandigma ve bojiye baglanmalidu. Bojinin govdesi dokme gelik veya gelik kaynak
konstritksiyon olmahdir.  Bojilerin aragtan aymlmasi igin tagit govdesinin en az
kaldirlacag: sekilde bir dizayn yapimalidu (Hafif Rayli Sistem Kriterleri, 1993).

6. 16. Arélg: Govdesi

Rayl Sistem Araglarmin govdelerinin yapiminda kullanilan malzemelerin, hem
mukavemetli hem de atmosferik ve kimyasal korozyona kargt dayanikl olmasi arzu
edilicken aym1 zamanda mimkiin oldugmca ucuza malolmas: istenir. Bu amagla arag
govdesi igin ferritik ve ostenitik paslanmaz ¢elik tirleri ve aliiminyum alagimlan
onerilmektedir (Tiilbengi - Kalug, 1989).

Diinya tizerinde kullanilan rayl tagitlar incelendiginde i¢ tiir dizayn ve imalat
gortlmektedir :
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1. Bojilerin, tasiyici elemanlarin ve i¢ takviyelerin karbonlu ve az alagiml
celiklerden, vagon gévdesinin de ayni tiir malzemelerin 1 veya 1,5 mm. kalmliginda
saglarmdan yapddigt araglar. Bu araglarda dig kisimlar boyalarla boyanarak korozyona

karsi korunmakta ve giizel goriinmeleri saglanmaktadir.

2. Bojilerin, tastyici elemanlarm ve i¢ takviyelerin karbonlu ve az alagimh
geliklerden yapilmasma kargm dig kistmlarm paslanmaz ¢elik saglardan yapildigs araglar.
Bu araglar igin boya gibi koruyucu gereglere ihtiyag yoktur (Ttilbentci - Kalug, 1989).

3. Bojilerin gelik, tastyici elemanlarm ve i¢ takviyelerin aliminyum alagimlan ile
arag govdesinin ise 6zel olarak gelistirilmis ve dizayn edilmig aliminyum malzemelerden
yapdigh araglar. Bu aliminyum goévdenin Ozellikle celikle kaynaklari sorunlu
olmaktadir. Ayrica aginma ve darbelere mukavemeti ¢elik malzemeye gore daha az ve
maliyeti daha fazladw (Tilbentgi - Kalug, 1989). Aliiminyumun en biiyiik avantaj ise
¢ok hafif olmasidir (Geridénmez, 1989).

Yukarida agiklanan ozellikler degerlendirilirse, paslanmaz g¢elik (Tilbentgi -
Kalug, 1989) veya aliiminyum (Geridénmez, 1989) kullanum1 en uygun ¢oziim olarak
gorilmektedir. Maliyet artigina ragmen, siirekli boya, bakim ve korozyonla miicadele

masraflan disiintlirse, uzun vadede daha ekonomik olacaktir.
6. 17. Frenler

Motorlu bojilerde normal frenleme i¢in dinamik motor freni kullanilmahdir. Bu
frenler genellikle geri beslemeli olarak dizayn edilirler. Bu sistemin arizasi veya yeterince
etkili gabsmamasi durumunda ise sistem devre digt kalip, disk fren devreye girmelidir.
Disk frenler siirtiinmeli tip bir fren olup aksmn tlizerine yerlestirilen bir fren diskince
uygulanwr. Disk frenler motorsuz bojiler igin servis freni olarak, motorlu bojilerde ise
diger frenlere ek olarak kullanihirlar. Dinamik frenin arizalanmasi, etkisini kaybetmesi
durumlarmda ve diisik hizlarda servis freni olarak kullanilan disk frenler, imdat freni
sirasnda yedek fren olarak da kullanilirlar (Hafif Rayh Sistem Kiriterleri, 1993).
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Acil ve tehlikeli durumlarda yiiksek frenleme tvmesi saglamak i¢in manyetik ray
freni sistemi olugturulmahdir. Ayrica aracm izin verilmeyen bir hatta girmesi veya izin
verilen maksimum hizz agtift durumlarda, hat boyunca yerlegtirilmis manyetler
araciigyla otomatik olarak devreye girecek manyetik frenleme sistemi bulunmasi
yerinde olacaktir. Acil durumlarda yolcularm kullanmasi amaciyla en az iki tane “imdat
freni kolu” kolay goriilebilecek ve ulagilabilecek yerlere yerlestirilmelidir (Hafif Rayh
Sistem Kriterleri, 1993).

Arag park durumunda disk frenlerini kullanacaktir. Bunlar hat {izerindeki en
bityiik egimli rampada bile tagitt emniyetle tutabilmelidir. Aragta biitiin tekerleklerdeki
patinaj ve kayma durumunu kontrol edip,. gerekiyorsa kumlama sistemini otomatik olarak
devreye sokacak bir sistem bulunmahidir. El ile de kullanilmast miimkiin olacak bu
sistem en az iki aksta bulunmalidir. Otomatik olarak devreye girmesi i¢in 3 sn.den uzun

siiren bir patinaj veya kayma olmasi veya imdat frenine ihtiyag duyulmas: gereklidir.

Aracm maksimum hizinm 75 km / sa (£ % 10 ), hizlanma ivmesinin 1,1 m / s?
( + % 10 ), normal frenleme ivmesinin 1,3 m / s> ( = % 10 ) ve acil durum frenleme

ivmesinin 3 m / s* olmasi istenmektedir (Hafif Rayh Sistem Kriterleri, 1993).
6. 18. Ekonomik Egim Hesabi

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Imar Dairesi’ ndeki 1 / 1000 élgekli paftalarda
yapilan inceleme sonucunda Kirumtay’m (1996) onerdigi hatlar igin ortalama egim
yaklagik olarak %, 6,3 bulunmugtur. Bu degerin hesaplanmasi Tablo 6. 1., 6. 2., 6. 3., 6.

4. ve 6. 5. ile yapilmustir.

Rayli Sistem Araglan igin iki tiir gii¢ belirleme yontemi olup bunlardan ilki
ekonomik egime gore giig belirleme ve ikincisi de daha basit olarak aracmn agirhgina gore
giig belirlemedir.
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TULOMSAS tarafindan Aksaray - Sirkeci hatt1 igin énerilen ve Eskisehir igin bir
ihale agildiginda onerilmesi digiiniilen aracin giicii 300 kW, bos agirhigs 30 t olup, dolu
agulik igin 50 t degeri yaklagik olarak almabilir. Arag 51 koltuga ve 129 yolcu igin
ayakta durma yerlerine (6 Yolcu / m®) sahiptir. Ancak, ara¢ smur yiikleme durumunda
172 ayakta yolcu alabilmektedir (8 yolcu / m®). Aracm proje hizi ise yol ve trafik sartlart
da gozoniine alinarak 25 km / sa segilmigtir. Ozgiil direnim igin Omnibiis katarlar igin
onerilen my=0,033 degeri kullanilmak sartiyla

AV 2
wo =2+(0,07 +m0).[—16) (6.1)

formiilii ve Cekim giicii igin formiilii kullanilarak ekonomik egim igin

270.N,,

formiiki kullanilarak ekonomik eéim 1¢in

Z
Sex =w0.( WOI.)G - J (6.3)

sk = 11,6 degeri hesaplanabilir (Bozkurt, 1985).

Burada k=1,314 kW -Bb doniigim sabiti ve 7,=0,9 verimlilik katsayisi
kullanilmigtir.

Ekonomik egim degerimiz ortalama egim degerinden biraz biiyiik ¢iksa da
ozellikle Baglar Caddesi - Eczacilik Fakiiltesi arasmda egimin %, 37,5’a vardin kisim
gibi egimin ¢ok fazla oldugu bolgeler gbzénline almirsa aracm giicliyle igili bir
degisiklige gidilmemesinin daha faydali olacag kanaatine varlabilir.
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Burada agirhga gore gig belirleme yontemi kullanihp tramvay sistemi araglan

i¢in onerilen degerlere (5 - 9 kW / ton ) uyularak gii¢ kontrolii yapilacak olursa

Nu = 50. 6 =300 kW (6.4)

300 kW degerinin uygun oldugu da ortaya gikar (Meyer, 1989).



Tablo 6. 1. 1 Nolu Hat Igin Ortalama Egim Hesab:

1 NOLU HAT

Sira Durak Adi Mesafe Kot Egim
No (m) (o) (%0)
0 Odunpazan - 790 -
1 Merkez Postane 550 788 3,6
2 Esnaf Saray1 600 788 0
3 | Cengiz Topel Cad. , 625 788 0
4 Is¢i Bulma Kurumu 325 788 0
5 Baglar 575 788 0
6 Anadolu Universitesi 850 788 0
7 Eczacilik Fakiiltesi 800 818 37,5
8 | Uluonder 775 825 9
9 Sirintepe 725 805 27,6
10 | Zincirlikuyu 700 803 2,9
11 | Camlica 1525 803 0
12 | Ertugrulgazi 1250 794 72
13 Basma Fabrikasi ‘ 1125 794 0
14 Stmer ‘ 1050 794 0
15 Osmangazi 700 792 2,9
16 | Demirkspri 800 792 0
17 Stadyum 1025 788 3,9
18 | Akarbasi 850 795 82
19 Odunpazan 350 790 14,3

TOPLAM 15200 | Ortalama 5,8
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Tablo 6. 2. 2 Nolu Hat Igin Ortalama Egim Hesab1

2 NOLU HAT

Sira Durak Ad1 Mesafe Kot Egim
No (m) (m) (%)
0 Odunpazan - 790 -
1 Pazaryeri 625 788 3,2
2 Atalar Cad. 400 788 0
3 Stimerbank 375 788 0
4 T.EK. Isletmesi 450 788 0
5 Stadyum 575 788 0
6 Sehitlik - 425 789 2,4
7 Visnelik 500 790 2
8 Caliganlar . 575 791 1,7
9 [ Tip Fakiiltesi 1700 811 11,8
10 Miihendislik Fakiiltesi 1300 812 0,8
11 | Universite Evieri 2825 863 18,1
12 Yenikent I 1375 847 11,6
13 | Yenikent I 500 846 2
14 | Akarbagi 1425 795 35,8
15 Odunpazan 350 790 14,3

TOPLAM 13400 | Ortalama 11,2
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Tablo 6. 3. 3 Nolu Hat Igin Ortalama Egim Hesab:

3 NOLU HAT

Sira Durak Ads Mesafe Kot Egim
No (m) (m) (%00)
0 Odunpazan - 790 -
1 Pazaryeri 625 788 3,2
2 Atalar Cad. 400 788 0
3 Muttalip Cad. 600 788 0
4 Sarhoyiik 900 788 0
5 Kuyubagt 750 790 2,7
6 Sivil Havacilik Y.O. 1000 791 1
7 Esentepe 1000 801 10
8 Siitliice 650 792 13,8
9 Bahgelievler 525 790 3,8
10 | Gegit 1175 788 1,7
11 Stimerbank ' 575 788 0
12 | Esnaf Saray1 450 788 0
13 Merkez Postane 600 788 0
14 Odunpazarn 550 790 3,6

TOPLAM 9800 Ortalama 3,1
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Tablo 6. 4. 4 Nolu Hat Igin Ortalama Egim Hesabi

4 NOLU HAT

Sira Durak Ad1 Mesafe Kot Egim
No (m) (m) (%0)
0 Odunpazan - 790 -
1 Alanoni 425 795 11,8
2 Cezaevi 500 797 4
3 Devlet Hastanesi 900 795 2,2
4 Erenkoy 400 800 12,5
5 Oto Sanayi 375 803 8
6 Ticaret Borsast 475 797 12,6
7 Otogar 625 786 17,6
8 Seker Fabrikas 1350 786 0
9 Tabakhane 825 787 1,2
10 | Atalar Cad. 525 788 19
11 Siimerbank 375 788 0
12 | T.EK. Isletmesi 450 788 0
13 Stadyum 575 788 0
14 Akarbagi 850 795 8,2
15 Odunpazart 350 790 14,3

TOPLAM 9000 Ortalama 5,3
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Tablo 6. 5. 5 Nolu Hat Igin Ortalama Egim Hesab1

5 NOLU HAT

Sira Durak Ad1 Mesafe Kot Egim
No () (m) (%0)
0 Oto Sanayi - 803 -
1 Eston 1625 789 8,6
2 Terzievleri 1325 788 0,8
3 71 Evler 650 794 9,2
4 Toptancilar Sitesi 1050 792 1,9
5 Organize Sanayi 800 789 3,8
6 Sultandere 2450 798 3,7

TOPLAM 7900 | Ortalama | 4,4
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7. SONUC

Hizhh ekonomik gelisme sonucu genisleyen ve kalabaliklagan sehirlerimizde
ulasgimm saglanmast Snemli bir sorun olarak ortaya gkmaktadr. Ulagim problemleri gok
yiiksek toplumsal maliyetlere sebep olmaktadir. Bu problemlerin ¢oziimiinde mevcut
sistemler giderek daha yetersiz hale gelmekte ve rayh sistemler gibi daha biiyiik kapasiteli
ve daha verimli sistemlere ihtiyag oldugu agik¢a goriilebilmektedir.

Artan ulagim problemleri altinda ezilen Eskigehir” in de boyle bir sisteme ihtiyag
duydugu agik olup, bu yakm gelecekte daha da iyi bir sekilde kendini gosterecektir.
Ancak Rayli Sistem uygulamasma gegilmesi dogrultusunda gok ge¢ olmadan karar
verilmeli ve insaata biran énce baglanarak problemlerinin daha da agirlagacag yakin
gelecekte Hafif Rayl Sistemin hizmette olmasi saglanmalidir.

Bu agamada hafif rayh sistemde galgacak araglarm ozelliklerinin de uygun
sekilde belirlenmesi, Eskisehir sartlarma uygun, en ekonomik, konforlu, emniyetli ve
verimli ara¢ seciminin yapiimasi gerekmektedir. Bu caligmanin esas hedefi de zaten
sozkonusu araglarm niteliklerinin belirlenmesidir. Rayli sisteme gegis igin ilk asamada
zel otobiis yollart olusturulmasi, daha sonra bu bolgeye ray désenerek tramvay
sisteminin igletmeye katilmasi, zaman iginde sistemdeki korunmus hat oranmm arttirihip,
diger baz ilave ve diizenlemelerle beraber bu sistemin Hafif Rayh Sisteme
déniistiiriilmesi uygun olacaktir. Bu sebeple ilk asamada tramvay sistemine gegiste sorun
yaratmayacak uygun araglar secilmeli, ancak bu araglarm Hafif Rayl Sisteme kolayca
adapte olabilecek ozelliklere sahip olmasma dikkat edilmelidir.

[k agamada kullanmak igin yapilacak tramvay araglarmm 30 ton agirligmda, 300
kW giiciinde olmas: uygun olacaktir. Bu araglar yaklagik 200 - 250 yolcu kapasitesine

sahip olmahdurlar.



32

Bugiin ilkemizde yeterli tecriibe ve teknolojisi ile hat désenmesi islerini
basartyla yapabilecek pekgok insaat sirketi bulundugundan sistemin ingaasi konusunda bir
sikintiyla karsilagilacagy diisiintilmemelidir.

Arag tretimi konusunda ise tlkemizde iki kurulug bulunmaktadir. Bunlar
TULOMSAS ( Tiirkiye Lokomotif ve Motor Sanayii Anonim Sirketi ) ve TUVASAS
( Tiirkiye Vagon Sanayii Anonim Sirketi )* dir. TULOMSAS lokomotif, TUVASAS ise
vagon yapimi ve onarmmi igleriyle ugfasmaktadlr. Her iki kurulug da konularmda
yeterince tecriibeye sahip olup, bazi pargalari ithal ederek bu araglarn iiretim ve bakim -

onarmm iglerini yapabilecek kapasitedirler.
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