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ONSOZ

Ulkemizde ve Diinya’da kalabalik sehirlerin en énemli problemlerinden birisi ulagim
sorunudur. Idareler bu problemleri ¢6zebilmek icin yogun mesai harcamakta ve
bireysel tasitlanmayr azaltma ¢alismalarimi yiiriitmektedirler. Bu kapsamda

yapilabilecek en makul ve verimli ¢6ziim toplu ulasim sistemleri olmaktadir.

Toplu ulasim sistemleri ¢ok ¢esitli olup, kalabalik sehirler i¢in alan kullanim1 ve
cevresel etkiler bakimindan en uygun olan toplu ulasim tiiriiniin rayl sistemler oldugu
On plana ¢ikmaktadir. Rayl sistemler biitiin ulasim sistemleri igerisinde birim alanda

en fazla yolcunun tasindigi ulagim tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada da kentici rayl toplu ulagim sistemlerinden olan tramvay incelenmistir.
Tramvay sistemi incelenirken Konya sehri i¢in detayli bir arastirma yapilmis ve
balastli ve balastsiz iistyapi tiplerinin ayrintilar1 anlatilmistir. Ulkemiz igin yapilmast
planlanan yeni hatlar ile ilgili olarak da balastli ve balastsiz tistyapt tiplerinin maliyet
analizi yapilmis ve tavsiye niteliginde hangi iistyapi tipinin se¢ilmesinin ekonomik

olacag anlatilmistir.

Calismalarimin en basindan beri tecriibelerini benden esirgemeyen, biitiin bilgi ve
birikimlerini benimle paylasarak beni yonlendiren ve teknik olarak sikintiya diistiigiim
zamanlarda da bana destegini esirgemeyip tezime en biiyiik katkiy1 saglayan degerli
hocam Saym Prof. Dr. Ziibeyde OZTURK ’e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica caligmalarim sirasinda biiyiik 6zveri gosteren aileme, nisanlima ve
arkadaslarima siikranlarimi sunarim. Konya’daki tramvay hatlariyla ilgili yapim ve
bakim caligmalarina ait detayli verilere ulasmamda bana yardimci olan Konya
Biiyiiksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Bagkanligi calisanlarina, Yapiray
Demiryolu Insaat Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S. ¢alisanlarina ve manevi abim olan

Saym Ahmet CAGLAR ’a tesekkiirlerimi ictenlikle sunarim.

Kasim 2018 Erkan KONYA
(insaat Miihendisi)
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KONYA TRAMVAY HATLARININ COK YONLU INCELENMESI,
BALASTLI VE BALASTSIZ TRAMVAY USTYAPI TIPLERININ YAPIM VE
BAKIM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Insanoglu hareketli bir varliktir ve bu sebeple insanlar var oldugu giinden beri ¢ok
farkli sebepler nedeniyle bir yerlerden baska yerlere hareket halindedirler. Bireyler
kimi zaman g6¢ amaciyla kimi zaman gezi amaciyla kimi zaman ise ¢aligma hayatinin
gereklerinden dolayr bir ulagim agma dahil olmak zorunda kalmaktadirlar.
Ulkemizden 6rnek vermek gerekirse Istanbul’da yasayan vatandaslarimizin birgogu is
hayat1 ve egitim sebebiyle gerektigi takdirde kita degistirmek zorundadirlar. Gelisen
ve degisen teknoloji unsuruyla beraber artan insan niifusu da goz oniine alindig1 zaman

ulasim kalabalik sehirlerde problemleri de beraberinde getirmektedir.

Diinya’nin gelismis ve gelismekte olan birgok iilkesinde idarelerin karsilastigi en
biiyiik problemlerden biri ulasim sorunu olmaktadir. Karsilagilan bu problemi ¢6zmek
i¢in ise en etkili ve verimli yol insanlarin bir arada ulagimini saglayan ve ayni zamanda
stirdiiriilebilir ve ¢evreci olan toplu ulasim sistemleridir. Toplu ulagim sistemlerinin

bir ¢ok tiirii olup sehrin yapisina ve talebe gore degisiklik gosterebilmektedir.

Bu tez kapsaminda toplu ulagim sistemleri icerisinde yer alan ve rayli bir ulagim
sistemi olan tramvay incelenecektir. Rayli toplu ulasim sistemleri ¢ok ¢esitli olup
tramvay bu sistemin elemanlarindan sadece birisidir. Tezin igeriginde ilk olarak raylh
toplu ulagim sistemlerine ait genel bir literatiir taramasi yapilmis, akabinde ise tramvay
sistemine ait daha detayli inceleme sunulmustur. Bu incelemenin sonrasinda ise
tramvayin Tiirkiye’ye girisi ile birlikte Tiirkiye’deki ti¢ biiylik sehirde kullanimda olan
tramvay hatlar1 incelenmistir. Bu incelemelerde yapildiktan sonra konuyu daha 6zele
indirgeyip Konya sehri ele alinmistir. Konya sehrinde tramvayin tarihgesi ve gelisimi
arastirilip daha sonra bu hatlarin detayli incelemeleri yapilmistir. Konya sehrinde
bulunan iki tramvay hattinin ilki balasthi sekilde yapilmis olan Alaaddin-Selguk
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Universitesi tramvay hatt1 digeri ise balastsiz sekilde insa edilmis olan Alaaddin-
Adliye tramvay hattidir. Tez igerisinde hatlarin ikisi de detayli olarak incelenmis, ortak
ve farkli ozelliklerinden bahsedilmis ve son olarak hatlarin standartlara uygunlugu
arastirilmistir. Bu baglamda incelenecek olan konunun secilmesinin iki sebebi vardir.
Bu sebeplerden ilki yapimi 2015 yilinda tamamlanan Alaaddin-Adliye tramvay
hattinin yapim faaliyetlerinde gorev almis olmamdan dolay1 hat ile ilgili teknik bilgiye
erisimimin nispeten daha kolay olmasidir. Diger sebep ise Alaaddin-Selguk
Universitesi tramvay hattinin teknik verilerine de memleketimin Konya olmasi

sebebiyle daha kolay ulagsma sansina sahip olmamdir.

Boliim 5°te Konya’daki tramvay araclarinin ve boliim 6’da Konya’daki tramvay
hatlarinin ¢ok yonlii incelemesi yapildiktan sonra tezin basliginda da yer alan maliyet
karsilastirilmas: kismina gegilmistir. Bu bdliimiin yapilma sebebi ise ekonomik
yonden balastli ve balastsiz hatlarin birbirine kiyasla avantajlar1 ve dezavantajlarinin
belirlenmesidir. Balastli bir demiryolu hattinda, hattin servis 6mrii olan 40 yillik siire
boyunca hat ilk yapim maliyetinin %83,61’i oraninda bakim maliyeti ¢ikmaktadir.
Balastsiz bir demiryolu hattinda ise bu oran hattin ilk yapim maliyetinin %15,24’1
kadardir. Bunlarin akabinde yapilan g¢alismalar sonucunda goriilmustiir ki balastl
demiryolu hattinin insasi, balastsiz demiryolu hattinin ilk insa maliyetinin %25,31
oraninda daha diisiik c¢ikmistir. Fakat diger bir yandan uzun dénemde bakim
islemlerinin maliyeti hesaba katildiginda ise balastsiz bir demiryolu hatti insa etmenin

balastli demiryolu hattina gére %19 oraninda daha hesapli ¢iktig1 sonucuna varilmastir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda balastli, balastsiz tramvay hatlarinin ve bu hatlarla ilgili
Avrupa Standartlari’nin gereklilikleri de ortaya konmustur. Konya’daki tramvay
hatlarinin bu standartlara uygunlugu da boliim 6.3’te denetlenmis ayrica sonug
boliimiinde hatlarin standartlara uygunlugu ve yapilmasi gerekenlerle ilgili diislinceler
paylagilmistir. Diger bir noktada ise yapilan maliyet karsilastirmalari neticesinde
gelismekte olan iilkemiz i¢in yapilmasi planlanan hatlarla ilgili ekonomik ydnden
avantaji olan iistyapi tipinin hangisi oldugu tavsiye niteliginde belirlenmistir. Bu tez
igerisinde sunulacak bulgular dogrultusunda yapilacak olan uygulamalar hem giivenli
ve standartlara uygun tramvay hatlar1 insasin1 saglayacak hem de ekonomik olarak

avantajl olan {istyap1 tipini belirlemede fayda saglayacaktir.
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DETAILED ANALYSIS OF THE TRAM TRACKS OF KONYA: THE
COMPARISON OF THE CONSTRUCTION AND MAINTENANCE COST
BETWEEN BALLASTED AND BALLASTLESS TRAM TRACK
SUPERSTRUCTURE TYPES

ABSTRACT

Human being is restless, so since the beginning, because of various reasons, they move
around. People has to get involved in transportation network, sometimes with the aim
of travelling, sometimes moving and sometimes because of business life. As an
example, some people living in Istanbul, who are transport from one continet to the
other (Europe to Asia) because of educational need or business life. Accompanied by
developing and increasing population problems, transportation brings major problems

in crowded cities.

Transportation is being a visible problem of administration in developing and
developed countries in all over the world and to resolve this problem in efficient and
productive way is the mass transportation which is sustainable and also enviromental.
There are many types of mass transportation methods with different forms based on
structure and demands of the city. For instance, in some seasides regions, ferries or
boats may be an effective way of solving transportation problems or in over-populated

regions may use suburban lines.

A tram (or tramway, trolley, streetcar) is a light-rail vehicle for public transport. Trams
are distinguished from other forms of light rail in that they travel along tracks laid
down in the right-of-way of city streets. Another distinguishing factor is the short
length of the vehicle, which usually consists of a standalone car or three at most. A
special type is the cable car.Tram systems are common throughout Europe and
developing countries were common throughout the Western world in the early 20th

century.

Early trams were pulled along by horses. Later trams, known as cable cars, attached to

a moving cable underneath the road. The cable would be pulled by a steam engine at
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a powerhouse. Modern trams generally use overhead electric cables, from which they
draw current through a pantograph or a trolley pole.

In some countries, the word "tram™ also refers to small localized transportation systems
that do not run on rails. These can be small linked vehicles used to shuttle visitors
around a tourist attraction or from a large parking lot into a building such as a shopping

center. These trams run on regular paved road with rubber tires.

Horsecars were largely replaced by electric-powered trams following the improvement
of an overhead trolley system on trams for collecting electricity from overhead wires
by Frank J. Sprague. His spring-loaded trolley pole used a wheel to travel along the
wire. In late 1887 and early 1888, using his trolley system, Sprague installed the first
successful large electric street railway system in Richmond, Virginia. Within a year,
the economy of electric power had replaced more costly horsecars in many cities. By
1889, 110 electric railways incorporating Sprague's equipment had been begun or

planned on several continents

When we look at Turkey for example, the tram in the country in the 1880s were drawn

by horses and vehicles were tires.

This thesis investigates trams which is part of rail systems in mass transportation.
Details of the tram will be analysed. In the content of this thesis is, firstly the general
scanning of technical literature of lined mass transportation is carried out. Afterwards
the detailed tramvay system in Turkey’s three big cities will be examined. In particular,
tram system in the city of Konya will be discussed. The history and development of
using tramvay systems will be studied and the lines will be examined. The first tram
track of two tram tracks of Konya, constructed with ballast is the Alaaddin-Selguk
University line and the second one constructed ballastless is Alaaddin-Adliye tram
line. Within this thesis, these two lines are researched, common and different
characteristics are mentioned and finally the tracks are examined according to the
convenience of standarts. In the context, there are two reasons of giving importance to
this issue. The first reason is my duty in construction of tracks completed in 2015
Alaaddin-Adliye, as | can reach the technical information of construction of this line
easily. The other reason is, Konya is my hometown so | have the chance of getting to
know about the technical information of construction of Alaaddin- Selguk University

track.
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After making multi-dimensional examination of tram cars in section 5 and tram tracks
in section 6, the cost comparison which is also included in the title of the thesis has
been started.The reason of this section is to determine the advantages and
disadvantages of ballasted and ballastless tram tracks compared to each other in terms
of cost. In a ballasted tram tracks, maintenance cost was calculated as 83.61% of the
initial construction cost of the tram tracks during 40 years which is the service life of
the system. On the other hand, this rate is 15.24% of the initial construction cost of a
ballastless tram tracks. As a result of these resources and exercises, it was shown that
the initial construction of the ballasted tram tracks was 25.31% lower than the initial
construction of the ballastless tram tracks. However, in other repects, considering the
cost of maintenance process in the long term, it was concluded that constracting
ballastless tram tracks was 19% more cost effective than constracting ballasted tram

tracks.

As a result of this study, ballasted or ballastless tram tracks, and the necessity of
European Standarts related with this lines are explained. The compliance of the tracks
in Konya with European Standarts was also audited in section 6.3 and in the conclusion
section, the compliance with standarts and ideas about the necessity of this issue will
be presented. In another point, result of the economical analysis, which superstructure
type will be implement for the construction of planned lines of our developing country
is determined from the economical point of view. The implementation in accordance
with findings in this thesis is presented to provide both the construction of lines in
secure and acceptable way to the standarts and to gain favor to the identification of the

most advantageous superstructure type economically.
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1. GIRIS

Diinya capinda onemli ulagim araglarindan biri olan tramvayin {ilkemizdeki ve
Konya’daki gelisim siireci, uygulamalari ve oOzellikleri bu tez kapsaminda
incelenmistir. Konya’da ki farkli iki tramvay hattinin benzer ve farkli 6zellikleri ele

alinmis, ayrica bu hatlarin yapim maliyetleri karsilastirilmigtir.

Tramvay Konya’ya geldiginden beri ¢ok kullanilan ulasim araglarindan biri olmustur.
Gelisen teknoloji ve trafik yogunlugundan dolay1 toplu ulagim araglarinin daha ¢ok
tercih edilmesiyle de zamanla kullanim yogunlugu daha da artan bir arag haline
gelmistir. Konya’da tek hatla baglayan tramvay kullanimi1 her bolgeye ulasimi
saglamak ve gereksinimlere cevap vermek amaciyla zamanla hat uzatma iglemlerine
ve daha ileriki siiregte ise iki hatta ¢ikarilmistir. Boylece tramvayin sehirdeki toplu
ulagimi igerisindeki pay1r artmustir. Alaaddin merkezli olan bu hatlarin birbirinden
farkli baz1 6zellikleri vardir. Bu tez kapsaminda Konya’daki bu hatlarin nasil ve ne
zamanlarda yapildigi, hat giizergahlari ve duraklarin igerigi, kullanim yogunlugu, kaza
giinleri ve sayilari, maddi ve oliimlii kaza sayilari, standartlara uygunlugu, hatlardaki
ayirici ve ortak Ozellikler ile tramvay araglarinin 6zellikleri incelenmistir. Hatlarin
balastli ve balastsiz olma 6zelligine gore yapim maliyetlerinin hesaplamas1 yapilmis
ve incelenmistir. Bu maliyetlere gore ekonomik karsilagtirmalar yapilarak Konya’daki
tramvay hatlarinin tizerinden balastli ve balastsiz tramvay hatt1 yapiminin birbirlerine

gore avantaj ve dezavantajlar1 incelenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Tez kapsaminda tramvayin Tiirkiye’deki kullanimi1 ve daha detayl1 6l¢ekte Konya’daki
kullanimi ele alinmistir. Konya’nin tramvayla tanigsmasi, zamanla gelisen teknoloji ile
modern tramvay kullanimina gecisi, degisen tramvay araglarinin ve tramvay hatlarinin
ozelliklerinden bahsedilerek hatlarin ve araclarin standartlara uygunlugu incelenmis,
ara¢ ve hatlarin iyilestirilebilmesi i¢in neler yapilabilecegi amaclanmistir. Ayrica bu

tramvay hatlarinin yapim maliyetleri ve bu maliyetlere gore ekonomik karsilastirmalar
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yapilarak sehir i¢i toplu ulasimda balastli veya balastsiz hatlarin ekonomik olarak

hangisinin avantajli oldugunun belirlenmesi amaglanmaktir.

1.2 Kapsam

Tez kapsaminda oncelikle Tiirkiye’de isletimde olan hafif rayl sistemler incelenerek
tramvayin Tiirkiye’deki kullanim1 bazi sehirlerle gosterilmistir. Tramvay hatlariin ve
araclariin Ozellikleri, tramvay hatlarinin 6zelliklerine gore maliyet hesaplamalari,
Konya tramvay hatlar1 {izerinden detayli olarak incelenmistir. Bu ¢aligmada hatlarin
maliyet hesaplarina yer verilerek ekonomik olarak karsilastirilmasiyla

degerlendirmelerin yapilmasi sunulmaktadir.

1.3 Yontem

Calismada ilk olarak eski zamanlardan beri kullanilan o donemlerde atlar vasitasiyla
¢ekilen ve glinlimiizde de gelisen teknoloji ve degisen niifus yogunluguyla daha ¢ok
tercih edilen toplu tasima araglarindan olan hafif rayl sistemlerden tramvay araci
incelenmigtir. Tezin ilerleyen kisimlarinda tramvayla ilgili literatiir arastirmasi
yapilarak tramvaym Tiirkiye’ye girisi ve Tiirkiye’de farkli sehirlerdeki tramvay
kullanimi incelenmistir. Ardindan Tiirkiye’deki ii¢ biiyiik sehir olan Istanbul, Ankara
ve Izmir’deki tramvay hatlar1 incelenmis ve tezin kapsaminda detayli olarak ele
alacagimiz Konya sehrindeki hatlar, kullanilan tramvay araclari, hatlarin ortak ve

farkl1 6zellikleri, hat yapim maliyetleri ve maliyet karsilastirilmas: yapilmistir.

Yapilan aragtirmalar neticesinde Konya’daki tramvay hatlariyla ilgili genel verilere ve
istatistiklere Konya Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan; hatlarla ilgili yapim verilerine
ise yeni yapilan Alaaddin-Adliye tramvay hattinin santiyesinde gorev almis
oldugumdan dolay1 is arkadaglarim vasitasiyla ulagilmistir. Tramvay araglarinin teknik
ve fiziki 6zellikleri, hatlarin ve duraklarin kullanim yogunlugu, kaza istatistikleri,
hatlarin yapim maliyetleri ile bakim maliyetleri de hesaplanmis ve bu maliyetlerle
ilgili ekonomik degerler elde edilmistir. Bu veriler dogrultusunda yapim maliyetleri

acisindan hangisinin uygun oldugu analiz edilmistir.



2. KENTICI RAYLI ULASIM SiSTEMLERI

Kent ulasiminda asil amag, kentte yasayan halkin belirli standartlarda ulagim
gereksinimini  karsilayarak, gelecekteki kentsel gelismelere ve hedeflere
uyarlanabilecek bir ulasim sistemi planlamak ve yiiriitmektir. Buna bagli olarak kentin
ekonomik, toplumsal ve kentsel Ozellikleri géz Oniine alinarak kent i¢i ulagim
sistemleri olusturulmustur. Cok cesitli toplu tasima araglariyla karada ve denizde
ulagim istenilen amaca ulasilarak saglanmistir. Fakat kara toplu ulagim araclarinda
kargasa ve trafik tikanikligi gibi etkenlerle ulasim aksamaktadir. Yogunlasan kent
trafigi ve buna bagh olarak ulasimdaki yetersizlik rayli sistemlerini gerektirmistir.
Kent i¢i rayl sistemler havayi, suyu, toprag: kirletmeyen ve giiriiltiisiiyle insanlari
rahatsiz etmeyen bir sistem oldugu i¢in ¢evre dostu bir ulagim sistemidir. Gliniimiizde
diinyadaki bir¢ok kentte tramvaydan metroya kadar cok ¢esitli rayli sistemler,
kentlerin ulagiminda bir omurga gorevi saglayarak yasamsal rol oynamaktadir. Son
donemlerde gelismekte olan diger lilkelerde de kent ici rayli sistemlerin altyapisi
olusturulmaya baslanmustir. Ulkemizde Istanbul ve Ankara’dan sonra sirayla Izmir,
Eskisehir, Bursa, Konya, Gaziantep, Samsun, Adana, Antalya ve Adapazari’nda da
rayli sistem gelistirilmis bircok kentte de rayli sistem ¢alismalar1 planlanmigtir

[1,80,83,93].

2.1 Tramvay

Kent yollar iizerine dosenmis elektrikli raylar iizerinde hareket eden yolcu tagima
vasitasidir. ilk zamanlar atli sistemle baslayan tramvaylar teknolojinin degismesi ve
gelismesiyle buhar ve basingli havayla calistirilirken bugiin elektrikli tramvay
sistemine doniismiistiir. Ik tramvay hatt1 Amerika’da olusturulmustur. Daha sonra
Avrupa iilkelerinde ve Ingiltere’de gelistirilmistir. Elektrigin  kullanilmaya
baglanmasiyla 1920’li yillarda kentlerde tramvay kullanimi artmis olup tek toplu
ulasim araci olmustur. Tramvay sistemi ingaat maliyeti bakimindan diger ulagim

sistemlerine kiyasla daha ucuzdur. Tramvay sisteminde yolcu inme-binme genellikle
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duraklardan saglanmaktadir. Bu durak boylar1 yaklasik 60 metre civarindadir. Durak
araliklart 400 mm-600 mm dir. Sekil 2.1°de bir 6rnegi gosterilen tramvaylar; 2.200
mm-2.650 mm genislikte olup 4-6 aksl 14-21 metre uzunlugunda ve yaklagik 80-180
arasi yolcu tasima kapasitelidir. Kent i¢i ulagimda daha hizli ulasim i¢in tercih edilen

tramvaylar kent icinde ¢evre kirlenmesi ve enerji tasarrufu agisindan avantajlidir

[3,87].

Sekil 2.1: Tramvay (Istanbul-Tiirkiye) [2].

2.2 Hafif Rayh Sistem (LRT)

Hafif rayli sistem, bir siiriicii tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun olarak hareket
ettirilen, yiiksek kapasitesi ve siirlis kalitesi, sessiz araclari, tahsisli yoluyla sehir i¢i
rayli ulagim sistemlerinden biridir. Tramvay ve metronun 6zelliklerini bulundurabilen
daha ¢ok tramvaya benzeyen karma bir ara¢ modelidir. Sekil 2.2°de hafif rayl sistem
aracina Kanada’dan bir 6rnek gosterilmistir. Sehir icinde hareket etmesiyle tramvaya
benzeyen bu sistem trafik sikisikli§inda yere inmesiyle metroya benzemektedir. Buna
bagl olarak hafif rayli sistemlerde tam korumali bir hat varsa buna LRT veya hafif
metroda denilebilir. Hafif metronun isletme hizi hafif rayli sistemden daha fazladir.

Hafif rayl sistem geleneksel demiryollarindan daha kiigiik arag¢, daha diisiik kapasite



ve diisiik hizla hareket eden bir sistem olarak insa edilmesi ve bakiminin daha ucuz
olacak sekilde olmasi i¢in tasarlanmistir. Hafif rayli sistem, sehir ici ve sehirlerarasi
seyahatler i¢in kisa bir ara ulasim aracidir; duraklar genellikle banliyé demiryollarina
gore daha yakindir fakat yerel otobiis giizergahlarindan ayridir. Kullandig1 sistem

geregi geleneksel demiryollarina gore daha az isletmesel diizenlemeye tabidir.

Hafif rayl sistemler diger ulasim araglarina kiyasla daha yiiksek frekansli hizmetlere
sahiptirler ve durdurmalar genellikle daha az 6nemlidir hatta basarisizdir. Bir otobiis
durag, eski istasyonlarin mesafelerinden biraz daha fazlasina kadar uzanabilirler. Bu
sistemin diger araclar gibi temel kamu tarifelerine ihtiyaci yoktur. Hafif rayl
sistemlerin birgogunun ortak 6zelligi geleneksel demiryollarina gore kentsel gevreyle
daha fazla biitiinlesmesidir. Ornegin durak tasarimlar1 halkin bilinglendirilmesi ve
yolcu algist i¢in fiziksel olarak toplumdan ayrilmak yerine toplumun bir pargasi olarak
kurgulanabilir. Ve bu yaklasimla seyahat etmeyi, gezmeyi, gérmeyi diisiinmeye
insanlar daha ¢ok yaklastirilabilir. Hafif rayl sistemler elektrik enerjisine sahiptir fakat
cok az sayida O6rnegi bulunan bazi araglar dizeldir. Bu araglara Almanya’da denenen
modern bir konsept olan tramvay treni 6rnek verilebilir. Bu tren tramvay hatlarina ve
elektrik enerjisine ge¢is yapmadan Once sehir merkezine yolculuk igin dizel giiclinde

bulunan hibrit araglara sahiptir.

Son kirk sene i¢inde ulasim sistemlerinin arasinda énemli bir yere gelen hafif raylh
sistemler gilinlimiizde halen bircok iilkede en hizli gelisim gosteren temiz enerji
kullanan gevreci rayli sistem modelidir. Iki istasyon aras1 mesafe genellikle 600-1.200
metre olan hafif rayl sistemler saatte 60-80 km/sa hizla gitmektedirler. Tramvay
sistemlerine oranla daha yiiksek yolcu kapasiteli olan her bir vagonun yaklasik 300
kisi kapasiteli oldugu bu sistemde yolcularin yaklagik %20-50’si oturandir. Hafif rayl
sistemler hemzemin gegitler iizerinde sefer yapilabildigi gibi algak veya yiiksek bir

platform iizerine de yapilabilmektedirler.



Sekil 2.2: Hafif Rayli Sistem (Toronto-Kanada) [4].

2.3 Monoray

Konvansiyonel rayli sistemlerden teker, hat altyapisi ve ara¢ boyutlar1 olarak diger
sistemlerden farkli olan kent i¢i ulagim tiirlerinden biridir. Monorayda vagonlar, mono
kelimesinden de anlasildig: gibi tek bir rayin lizerinde veya altinda asili sekilde hareket
ederler. Bu sistemleri genellikle asili sistem olan viyadiik tipi yiliksek istasyonlar
kullanmakla beraber bu sistem hemzemin ve yeralti istasyonlarinda da
uygulanabilmektedir. (Sekil 2.3) Monoraylar otobiis ve tramvaylar gibi toplu tasima
araglarma gore karisik trafik icinde hareket edemezler. Gomiilen rayli sistemlerden
olan tramvaylar gibi diger yaya ve arag trafigiyle kesisemezler. Farkli yol seviyesinden
dolayr diger araglarla ¢arpigsma riski ¢ok az olan monoraylar en emniyetli tasima
sistemlerinden biridir. Bu ray sisteminde kolon iizerine oturtulan kirislere dosenen
raylar ile gidis ve gelis ayn1 anda gergeklestirilebilir. Bu kirisler son zamanlarda
giiriiltilyii azaltmak icin gelik kirislerle yenilenmistir. Ugiincii ray denilen yontemle
ana hattan gelen elektrigin trene iletimini gercgeklestirir. Gidis ve gelisin ayn1 anda
gerceklestirilmesiyle yolculuk talebine gore sefer sikligi saglanarak sistemin
verimliligi arttirilabilmektedir. Maliyet azlig1 ve yapiminin kisa siirmesiyle diger kent
ici ulagim sistemlerine oranla daha avantajlidir. Diinyanin en giivenli toplu

tagima sistemlerinden biri olan monoray sistemler ¢ok yaygin olmamakla birlikte
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ornekleri de 0zel uygulamalardir. Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Malezya,
Giiney Kore, Cin gibi diinyanin pek cok tilkesinde kullanilmaktadir. Japonya yeni
monorayli sistemlerin tiretiminde lider bir iilkedir. Tokyo Haneda, Chiba, Osaka,
Tama, Kitakyushu, Shonan, Naha-Okinawa sistemleri buna 6rnektir. Cevreye tam
duyarli bu sistemlerle basarili ve giivenli toplu tasim yapilmakta ve yenileri

planlanmaktadir.

Sekil 2.3: Monoray (Tokyo-Japonya) [5].

2.4 Maglev

Maglev sistemi, manyetik levitasyon ve manyetik gii¢ kullanarak aracin havada
tutuldugu sistemdir. Bu sistemle ilgili aragtirmalar 1900’lii yillarda baslamis olup
1970’11 yillarda Almanya ve Japonya’da test hatlar1 gelistirilmistir. Ticari amagl ilk
yiiksek hizli siiper iletken Maglev treni 2004 yilinda Sanghay’da agilmstir.
Sanghay’da agilan maglev hattina ait bir gortintii Sekil 2.4’de gosterilmistir. Manyetik
levitasyonlu trenler koselerinde 4 miknatisin oldugu kutu seklinde olup hareket
manyetik etkilerle saglanmaktadir. Aracin hareket prensibi, T veya U seklindeki
betonarme doseme olan tasiyici altyapi iizerine dizilmis miknatislarin etkilesimi
sonucu ileri hareket saglanmasina dayanmaktadir. Siiper iletkenli miknatislar diger
miknatislar gibi ayni kutuplar eslestiginde birbirini iterler, zir kutuplar eslestiginde
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birbirlerini ¢ekerler. Bu miknatislar diger miknatislarin iirettigi manyetik alandan 10
kat daha gii¢lii alan olustururlar. Bu manyetik alan treni havada tutup itme-¢ekme
kuvvetiyle onu itecek kadar gii¢liidiir. Trenin durmast ise trenin hizina gére akimin
siddetinin ayarlanmasiyla saglanmaktadir. Maglev’in en 6nemli 6zelliginden biri de
stiriclisiiniin olmamasidir. Siiriiciisiiz bu sistemlerde trenlerin hepsi otomatik olarak
ayni hizla hareket ettiginden dolay1 birbirleriyle ¢arpisma riski yoktur. Carpisma
thtimali diisiik olan bu sistemlerde ray-tekerlek temasi olmadigindan da giiriiltii ve

bakim-onarim maliyeti daha az olup konfor maksimumdur.

Sekil 2.4: Maglev (Sangay-Cin) [6].

2.5 Banliyo

Banliyé treni, kentin merkezi ile disindaki yore kentleri birlestiren giin i¢inde bir¢ok
yolcu tasiyan trendir. Banliyo hatlar1 kentler aras1 demiryollariyla ayni karakteristik
ozelliklere sahip olup tasit gabarileri standartlara uymaktadir. Giiniimiizdeki artan
niifus yogunlugu ve genisleyen cografya kullanimiyla ortaya ¢ikan trafik yogunlugu,
girtilti ve hava kirliligi gibi sorunlara kars1 olusturulmus olan en temiz ve rahat
¢dziimlerden biridir. Ulkemizde TCDD Istanbul’da, Ankara’da ve izmir’de bu sistemi
isletmektedir. Sekil 2.5’de Istanbul’daki banliyd hattina ait bir gériintii gosterilmistir.

Bu sistemde elektrikli set kullanimi Ankara ve Istanbul'da olurken Izmir'de dizel ile



calisan tasitlar kullanilmaktadir. Ankara ve Istanbul’daki banliy sistemlerinin tamam1
TCDD’ye ait olmakla beraber, izmir’deki banliyd sisteminin 6zel bir adi
bulunmaktadir. Bu sistemin adi IZBAN olup %50 ortaklik paylariyla beraber TCDD

ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilmektedir.

Banliy6 trenine orneklerden biri 1956 yilinda yolcu tasimaya baslayan, 27,6 km
uzunlugundaki Sirkeci-Halkali hattidir. 44,2 km uzunlugundaki Haydarpasa-Gebze ise
1969 yilinda hizmete girerek sehrin bi¢imlenip gelismesi lizerinde 6nemli etkileri

bulunan diger bir banliyo tren hattidir.

Sekil 2.5: Banliyé (Istanbul-Tiirkiye) [7].

2.6 Lineer Metro

Kentlerde yerin altinda yapilan hi¢bir noktada karayolu ile kesismesi olmayan bolgesel
demiryolu ve banliy6 hatlari ile baglantilar1 olan yeralt: demiryoludur. Diinya'daki ilk
lineer metro 1986’da yilinda agilmis olan Kanada-Vancouer sehrinin Skytrain
projesidir. Bu sisteme diger 6rnekler olarak Malezya-Kuala Lumpur ile Japonya-
Osaka sehirleri lineer metrolart verilebilmektedir. Sekil 2.6’da Osaka’daki lineer
metroya ait bir goriintii gosterilmistir.Yaklasik 35.000 yolcu/saat trafik kapasitesiyle

metrolarin yar1 kapasitesinde olan lineer metrolarda sehir trafiginin disinda bir yolla



cift hat lizerinde hareket etmesiyle ¢cok sayida vagon kullanilarak kapasite olarak orta

6l¢ekli yolculuk ve mesafeli tasima yapilmaktadir.

Bir ¢elik ray sistemi lizerinde ¢elik tekerlekler tarafindan yonlendirilen sistemde
hareket kullanilan boji sistemiyle elde edilmektedir. Kullanilan bojilerle raylardaki
asinmalar minimuma indirilerek tekerlek ve ray arasindaki siirtiinme de azalmaktadir.

Bunlar da bakimin kolaylagsmasini saglamaktadir.

Egzoz gazi tiretmeyerek ¢evre dostudur. Ayrica giiriiltii, ekonomi ve hava kirliligi
acisindan da ¢evre dostudur. Hava sartlarindan etkilenmez. Cok az sayida personel
calismaktadir. Diger sistemlere gore arac yarigapi kiiclik olan lineer metrolarda tiinel
boyutunun kiigiilmesi ve daha kii¢iik yaricapli kurplart donebilmesiyle daha esnek hat
yapilarak ¢ogu kentin ilgi odagi olmay1 bagarmistir.

Lineer metro araglarinda doner motor olmamasindan dolay1 diger araglara gore daha
sessiz seyahat edilirken ayrica bu metrolarla daha dik egimler de tirmanilabilmektedir.
Bu motorun kullanilmamasindan dolay1 ara¢ yiliksekligi ve tiinel boyutlar1 degiskenlik
gostererek diger sistemlere oranla daha kiigiik ¢apli ara¢ ve tiinel boyutlariyla insa
masraflarini azaltmaktadir. Ara¢ bakim masrafi da ayni oranda azalmaktadir. Celik
tekerlek ve farkli frenleme sistemi sayesinde enerji tiikketimi az olan bu sistem ayica
bir tiinel icinde hareket etmesinden dolayr hava kosullarindan etkilenmeyerek daha

giivenli bir ulagim da saglamaktadir.

sPpev 21905

Sekil 2.6: Lineer Metro (Osaka-Japonya) [8].
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2.7 Metro

Metro, biiyiik kentlerde yolcu tasimak ic¢in diizenlenmis, semtler arasinda isleyen
zaman zaman yer Ustiinden gitse de ulagiminin biliyiik bir kismini yer altindaki
tiinellerle erisime kapali olarak saglayan, elektrikle calisan yer alti demiryoludur.
Yiiksek hiz ve kapasiteli, 4 aksli kontrol sistemleriyle tam sinyalli ve tam korumali
olan bir rayh sistem modelidir. Diger toplu ulagim araglarina gére yolcu kapasitesi
fazladir. Yaklasik 2.000 kisi kapasitesiyle LRT’ye gore kisi kapasitesi 3-5 kat

fazlayken otobiislere gore bu oran 10-20 kat civarinda olabilmektedir.

Artan niifus yogunluguyla diinyada bir¢ok iilke toplu ulasim araglarina 6nem vererek
degisen ve gelisen teknolojiyle rayli sistemleri toplu ulasim aginin i¢inde ana
omurgasmi olusturacak sekilde planlamalar yapmaktadirlar. Yiiksek niifuslu olan
bircok kentte hafif rayli sistemler ve metro kullanilmaktadir. ilk metro kullanimi
1863°te yiiksek niifusa sahip Londra’da sekiz milyon yolcu tasima kapasitesiyle
baslamistir. Ardindan Avrupa’nin 6nemli kentlerinden olan Paris’te 1900 yilinda

acilmistir.

Kentlerde toplu tasima hizini artiran metronun diger ulasim araglarina gore isletme
maliyeti azdir. Stirekli ulagim sistemi saglayan metro trafik sikisikligini 6nler ve kentte
ulagim hizin1 ve kalitesini arttirmaktadir. Toplu ve 6zel ulasim araglari arasinda denge
kurulmus olan kentlerde gelisim hiz1 ile birlikte yasanabilir, kullanilabilir alanlar
artmaktadir. Metrolar kentin merkez ve disindaki alanlara ulasilabilirligini saglayarak

toplumsal birlikteligi ve sosyal yasantiy1 gliclendirmektedir.

Metrolarin vagon sayilar1 ve formu genellikle bulundugu bolgeye gore degismektedir
ve hareket sistemleri ¢ift dogrultuludur. Saatte 40 km’nin iizerine ¢ikmasa da hizlar

saatte ortalama 90-100 km/sa’dir.

Metrolarin temeli saglam desteklerle topraga oturtulur. Yeralti hatlarinda derinlik
farklarina gore iki sistem vardir: 35-40 metre asagida acilan sistemle bir de yerin
hemen altinda 6-8 metre derinlikte agilan sistem. Sokak diizeyinin hemen altinda olan
sistemler maliyet a¢isindan daha uygundur. Bunun sebebi de kazilma yontemindendir.
Kazilan hendegin iki tarafina betonarme duvar Oriilerek sistem saglamlagtirilir. Bu
sekilde dikdortgenler prizmasina benzeyen sistemin catist da genellikle betonarmedir.
Kaz1 6-8 metre orta derinlikte yapildiysa sokaklarin planini izler ve duvarlar genellikle

eliptiktir fakat derin kazilmis yerlerde hatlar sokak planini izlemez ve ¢izgilerden
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olugsmaktadir. Ray agikligi genellikle 1.435 mm olup bu deger Avrupa standartidir.
Yeraltinda galerilerin genisletilmesiyle yeriistiinde de iizeri kapatilarak platform catis1
kurularak istasyon noktalar1 olusturulmaktadir. istasyonlarda peronlar arasi mesafe
yaklasik 100-160 metre aralifindadir. Yeralt1 istasyonlarinda yolcularin sokak iistiine

cikmasi genellikle yiirliyen merdivenlerle saglanmaktadir.

Tiirkiye’de de metro hatlar1 yayginlasmakla beraber Istanbul’da 2018 yil1 itibariyle
giincel olarak 160,45 km metro hatt: bulunmaktadir. Sekil 2.7°de istanbul’da bulunan
M5 Uskiidar-Cekmekdy metro hattina ait bir durak ve metro araci goriintiisii
gosterilmistir. Su anda hali hazirda Tiirkiye’de metro sistemi bulunan sehir sayist 5

olmakla beraber bu sehirler sirasiyla; Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa ve Adana’dur.

Sekil 2.7: Metro (Istanbul-Tiirkiye) [9].
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3. TRAMVAY HATLARINA ILiSKIN LITERATUR TARAMASI

Tirkiye’de tramvay tarihi ilk athi tramvaylarla baslamistir. Rayli sistemlerin
gelismesiyle tramvay kullanimi artmig ve gelisen teknolojiyle degismistir. Gelisen
teknolojiyle tramvay kullanimi diger toplu ara¢ kullanimina gore artmistir. Niifusu
yogun olan illerimizde rayl sistem toplu ulagim araglar1 gelistirilirken {ilkemizde
bir¢ok sehre de rayli sistem altyap1 calismalar1 diizenlenmis ve toplu ulasim araclar

tahsis edilmistir. Ve hala daha rayli sistem ingas1 devam eden 7 ilimiz bulunmaktadir.

Ulkemizde ¢ok sayida rayl sistem araglari kullanilmaktadir. Cok cesitli markalardan
araglar ithal edilmis olup ara¢ imalatcilari icin lilkemiz genis bir pazar haline gelmistir.
Rayli sistemlerin modern sehircilik anlayisindaki yerinin yadsinamaz oldugu
gercektir. Bu sistemler maliyetleri agisindan pahali olup plan, proje, etiit asamasinda
dikkat ve dzveri gerektiren yatirimlardir. Yapim 6ncesi ¢oziilemeyen her durum proje

insa siirecini ve maliyetini etkilemektedir.

3.1 Tramvay Nedir?

Yol iizerinde ¢ikinti yapmadan dosenen 6zel raylar iizerinde hareket eden kent ici
yolcu tasimasinda kullanilan elektrikle ¢alisan rayli ulasim aracidir. Yol durumuna
gore vatman denilen bir siiriicii tarafindan kontrol edilen, karayolu ulagim araclariyla
ayni alanda giizergah eden tramvaylarda inip binmek i¢in algak zeminli aracglar
kullanilir. Karayolu trafik diizenine uyum saglamak zorunda olan tramvaym amaci
trafik sikisikligini gidererek diger ulagim araglarina gore daha hizli ulagim saglamaktir.
Gegitlerde ve kavsaklarda bu araglara gecis tistlinliigii saglanmaktadir. Tramvaylarin
servisi, yol genisligi ve trafik durumuna gore degismektedir. Genis yol ve seyrek
trafikte servisi iyiyken, dar yol ve yogun trafikte servisi diisliktlir. Duman ¢ikarmamasi
ve yakit maliyeti acisindan ¢evre dostudur. Tiirkiye’deki rayli sistemlerin ¢ogu
genellikle bulundugu kentin yerel yonetimi tarafindan saglanmistir. Bu durum kentleri
ve lilkemizin yatirirm degerlerini etkilemektedir. Buna bagli olarak sivil ve kamu

bircok yatirimcilar ‘Milli Marka’ calismalarina baslanmislardir. Ulkemizde 2010
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yilinda Durmazlar Makinanin iirettigi ‘Ipekbdcegi’ adi verilen ilk yerli tramvay Bursa
caddelerinde yerini alarak Tiirkiye’de yerli tramvay iiretimine gecilmistir. ipekbdcegi

ad1 verilen yerli tramvaya ait goriintii Sekil 3.1°de gosterilmistir [90].

Sekil 3.1: ilk yerli iiretim tramvay ‘Ipekbdcegi’ [10].

3.2 Tramvayin Tarihcesi

[k tramvay sistemi atlarin cekilmesiyle olusmustur. Bu atla cekilen ilk tramvay hatlari
1832 yilinda ABD’de Harlem ile Manhattan arasinda dosendi. Bu sistem 1838 yilinda
da Fransa’da Saint Amand Montrand ve Montbrison sehirlerinde dosendi. Bu ath

tramvaylar 1860-1880 yillar1 arasinda Avrupa’da gelisti.

Miihendis Laubant 1853°te raylarin yola gémiildiigii tramvay yolunu New York’ta
inga etti. Bu sebeple donemindeki ve sonraki zamanlarda insa edilen bu tip yollara
“’Amerikan Demiryolu’” adi verildi. Raylarin yola gédmiildiigii ikinci sehir tramvay

hatt1 yine Fransa’da Paris ve Boulogne sehirlerinde 1855°te dosendi.

Andrew Halidie’nin tasarladigi kablolu tramvay ilk 1873’te San Fransisco’da
kullanildi. Kablolu tramvaylar1 merkezindeki buhar tahrikli safta bagl raylar arasinda
bir kanal i¢inde uzanan sonsuz bir kablo ¢ekiyordu. Hizin hep ayni oldugu bu sistemde

kablonun kilitlenmesi veya kopmasi halinde tiim tramvaylar yolda kaliyordu. Gelisen
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teknolojilerle 19.yiizy1lin sonunda atli tramvaylar yerini elektrikli tramvaylara birakt.
Elektrikli tramvaym Avrupa ve Amerika’da hizla gelismesine ¢esitli yeniliklerle 2

Subat 1888°de Frank J.Sprague onciiliik etti.

1834°’te Vermont’taki Brandanda Thomas Devenport’un yaptig1 kiiciik bir akii ile
calisan elektrik motoru iiretilen elektrik giicliniin bir havai hat araciligi ile tramvaylara
iletilmesini sagladi. Avrupa, Amerika ve Ingiltere’de bu sistem hizla yayildi. Havai
hattan gii¢ almak i¢in yayli1 veya boynuzlu ya da pantograf denilen ayarlanabilir bir
diizenek vardi. Tramvayin olduk¢a gelistigi 1920°’li yillarda biliyiik ve orta
biiyiikliikteki sehirlerde tek toplu ulagim araciydi. 1930’Iu yillarda ABD’de tramvayin
yerini otomobil ve otobiisler almaya basladi. 1950’lerin basinda Ingiltere’de,

1930’larda Fransa’da tramvay kalkt.

Tramvayin ortadan kalkmasi durumuna ¢oziim olarak Amerikan tramvay sebekesi
yoneticileri hizli tramvay tipi arastirmaya basladilar ve 1936-1951 yillar1 arasinda

ABD ve Kanada’da 5000 PCC tramvaylar1 hizmete girdi [70].

3.3 Tramvayin Tiirkiye’ye Girisi ve Tramvay Uygulamalan

Tiirkiye’de ath tramvay ilk kez 1871°de Konstantin Karapano tarafindan Azakkapi-
Besiktas hattinda kullanildi. Ath tramvaylar Azakkapi-Besiktas, Aksaray-Yedikule,
Aksaray-Topkap: ve Emindnii-Aksaray olmak iizere 4 hatta calismaya basladi. Tlk
isletilen yilda 5.000 Tiirk Liras1 civarinda gelir elde edildi. Bu tramvaylarda 430 at
kullanilarak yaklasik 4,5 milyon yolcu tasindi. Daha sonralar1 Eminénii-Bahgekapi,
Tiinel-Galatasaray-Edirnekapi-Fatih, Sehzadebasi-Beyazit, Sisli-Pangalti-Taksim-
Tepebasi-Kabristan sokagi gibi hatlar acildi. Athi tramvaylar geliserek Osmanl
imparatorlugu smirlar1 i¢inden imparatorlugun biiyiik sehirlerinde kurulmaya
basland1. Selanik ’ten baslayarak Sam, Bagdat, Izmir ve Konya’ya kadar yayildi. Daha
sonra atli tramvaylar 30.000 altin karsiligiyla Savunma Bakanliginin denetimine gecti.

Bu siirecte Istanbul uzun bir siire tramvaysiz kald.

1909 yilinda ath tramvaylar elektrikli hale doniistiiriilmeye baslandi ve 1914’te ise
Istanbul’daki tramvaylar tamamen elektrikli hale getirildi. Tramvay isletmesi, 3642
sayili yasayla 12 Haziran 1939 tarihinde hiikiimete devredildi. Daha sonra Istanbul

Belediyesine ve 3645 sayili yasayla 16 Haziran 1939 tarihinde IETT’ye baglandi.
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Kalabaliklagan kent yasaminda tercih edilmemeye baslanmasiyla tramvaylar bu
ihtiyac1 karsilayamad: ve 1967 yilinda Istanbul’da énce Anadolu yakasinda sonra da
Avrupa yakasinda tramvay uygulamasi tamamen kaldirildi. Akabinde ise Istanbul’da
Hafif Rayli Toplu Tasima sistemine gecildi. 199011 yillarin sonunda tarihi tramvay
tekrar isletmeye alindi. Tiinel-Taksim arasinda turistik bir islev gérmesinin yaninda 2
vagonla yilda 14.600 sefer ve 23.944 km yapmaktadir. Tarihi tramvay giinliik ortalama
6.000 yolcu tasimaktadir. Sekil 3.2°de tarihi tramvaya ait bir gorlintii gosterilmistir
[71,77,79].
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Sekil 3.2: 1871 Tarihi Tramvay (Istanbul-Tiirkiye) [11].

3.4 Tiirkiye’deki Tramvay Hatlar

Tiirkiye’de kent i¢i raylt sistemlerin uzunlugu 500 kilometrenin iizerine ¢ikmis

durumdadir ve artmaya devam etmektedir.

Tiirkiye’de ¢ok sayida iireticiye ait tramvaylar kullanilmaktadir. Sehirlerde ilerlenen
donemlerde binlerce kilometre rayli ulasim agina ve rayli ulasim araglarina ihtiyag

duyulmas1 beklenmektedir. Ulkemizde 2023 yilia kadar yaklasik 1.200 km sehir ici
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rayl sistemlerde kullanmak icin 7.000 adet tramvay, metro ve LRT rayli ulasim

araclarina ihtiyag¢ vardir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 632 aragla Tiirkiye’nin en biiyiik sehir i¢i rayli sistem
agma sahiptir. Isletmede olan rayli sistem uzunlugu 160,45 km’dir. Mevcut ag 348
metro araci (144 CAF, 112 Alstom, 92 Hyundai Rotem), 140 hafif rayli (105 ABB, 32
Duewag, 3 RTE), 132 tramvay (55 Bombardier, 37 Alstom, 34 Hyundai Rotem, 6
Gotha) ve 12 diger aragtan olusmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 9 yillik
biitcesi olan 60 Milyar TL’nin 35 Milyar TL’sini ulagim giderlerine ayirarak, rayl

sistem agin1 onlimiizdeki yillarda 430 km’ye ¢ikarmay1 hedeflemektedir.

Izmir’de toplu ulasim agmin %35’ini rayli sistem olusturmaktadir. 160 adet rayh
sistem aracina sahip olan Izmir Biiyiiksehir Belediyesi hizla rayli sistem agin
genisletmeye ¢alismaktadir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ise yerli iiretim tramvay ve

LRV’ler ile rayl sistem ulasimini ger¢eklestirmektedir [84].

Son yillarda iilkemizin ihtiyaglarina bakildiginda sehir i¢i rayli sistemlerin
yayginlagmasi i¢in destekler arttirilmistir. Bu desteklerin artmasindaki 6nemli
sebepler; rayli ulasim sistemlerinin ¢evreci, ekonomik ve yolcu/alan faktorlerinde
saglanan avantajlar neticesinde oldugu diistiniilmektedir. Tiirkiye’nin bir¢cok sehrinde
kenti¢i toplu ulagimda rayli sistemler kullanilmaktadir. Bunun akabinde birgok sehirde
ise proje ve insaat islemleri devam etmektedir. Bu sehirler Sekil 3.3’deki haritada
gosterilmis ve agagida listelenmistir. Tiirkiye’de rayli sistemleri toplu ulasimda aktif

olarak kullanan sehirler sunlardir;

e [stanbul,

e Ankara,

e [zmir,

e Bursa,

e Konya,

o Kayseri,

e Gaziantep,

e Eskisehir,

e Samsun,
e Adana,
e Antalya.
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Tiirkiye’de rayli sistemlerin proje ve ingaat agsamasinda oldugu sehirlerde sunlardir;

e Mersin,

e Trabzon,

e Malatya,

e Diyarbakir,
e Erzurum,

e Denizli,

e |[sparta.

gTANBUL
’

: ‘
B RAYLI SISTEM HIZMETI VEREN ILLER
B PROJE VE INSAAT ASAMASINDA OLAN ILLER

o

o

Sekil 3.3: Kentigi rayli ulagim sistemleri haritasi [12].

3.4.1 istanbul’daki tramvay hatlari
Istanbul’da giiniimiizde kullanilan aktif 4 adet tramvay hatt1 bulunmaktadir. Bu hatlar

sirastyla asagida maddelenmistir.

a) TI (Kabatag-Bagcilar Tramvay Hatt1),

b) T2 (Taksim-Tiinel Nostaljik Tramvay Hatti),
¢) T3 (Kadikdy-Moda Tramvay Hatt1),

d) T4 (Topkapi-Mescid-i Selam Tramvay Hatti).
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a) T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hatti

T1 tramvay hatti su anda Kabatag-Bagcilar arasinda kullanilan hattir. T1 hatti
Istanbul’un ilk hatt1 olan Topkapi-Sirkeci arasinda 1992 yilinda isletmeye ag1lmis olan
hattin devamidir. Bu hat 2006 yilinda Kabatas’a baglanmistir. Kabatasg baglantisiyla
Taksim-Kabatas fiinikiilerine baglanan hat, M1 metro hatt1 ile birlikte haciosman
duragindan havaalanina kadar rayli sistemlerle birlikte kesintisiz ulasim
saglamaktadir. T1 hatt1 yine 2006 yilinda isletmeye agilan ve 0 zaman ki ad1 T2 olan
Zeytinburnu-Bagcilar  hatti  ile  birleserek Kabatas-Bagcilar tramvay hatti

olusturulmustur [92].

T1 tramvay hatti kademeli olarak insa edilmis olup, bu kisimlar zaman igerisinde

hizmete alinmistir. Bu kisimlar tarihsel olarak sirasiyla;

e Aksaray-Beyazit aras1 13 Haziran 1992 tarihinde,

o Sirkeci-Beyazit aras1 10 Temmuz 1992 tarihinde,

e Aksaray-Topkapi aras1 29 Ekim 1992 tarihinde,

e Topkapi-Zeytinburnu arast 10 Mart 1994 tarihinde,

e Sirkeci-Eminonii aras1 20 Nisan 1996 tarihinde,

e Eminonu-Findikli aras1 1 Ocak 2005 tarihinde,

e Findikli-Kabatas aras1 1 Haziran 2006 tarihinde,

e Zeytinburnu-Bagcilar arasi1 15 Eyliil 2006 tarihinde isletmeye agilmistir [2].

T1ve T2 tramvay hatlar1 3 Subat 2011 tarihinde birlestirilmistir. Bu birlesmeden sonra
T2 hattinin ismi bosa ¢iktigindan dolay1 bu isim Taksim’deki tarihi tramvay hattina

verilmistir.

T1 tramvay hattina ait isletme bilgileri bir sonraki sayfada bulunan Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1: Istanbul T1 tramvay hatt isletme bilgileri [2].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 18,3 km

Istasyon Sayisi 31

Sefer Siiresi 65 dk / tek yon
Vagon Sayisi 92

Giinliik Sefer Sayisi 295 sefer / tek yon
Giinliik Yolcu Sayisi 320.000 yolcu
Isletme Saatleri 06.00-00.00

Sefer Sikhig 2 dk (pik saatte).

b) T2 Taksim-Tiinel tarihi tramvay hatti

Bu hat Istanbul’un hatta Tiirkiye’nin sembollerinden olup, yolcu tasimacilifindan
ziyade, bir cazibe hatti olarak hizmet vermektedir. Cizelge 3.2’de giincel isletme

bilgileri verilen tarihi hattin tarihgesine bakacak olursak;

1913 yilinda Tiirkiye nin ilk elektrik fabrikasi Istanbul’da Silahtaraga’da kurulmustur.
11 Subat 1914 tarihinde ise tramvay sebekesine ilk elektrik verilmis ve elektrikli
tramvay isletmeciligine gecilmistir. 1933 yilinda Cumbhuriyet’in 10. yil kutlama
torenleri i¢in Gazi Mustafa Kemal ATATURK tarafindan verilen emirle, Istanbul’da
tramvay ve otobiis filosu (320 tramvay + 4 otobiis) eksiksiz olarak isletmeye alinmisti.
Tramvay isletmesi 16 Haziran 1939 tarihinde millilestirilerek 3645 sayili yasa
uyarinca IETT Isletmeleri Umumum Miidiirliigii’ne baglandi. 1955 yilinda Anadolu
Yakas1 Uskiidar ve Havalisi Tramvay Isletmesi (Uskiidar-Kadikéy Halk Tramvaylart
Sirketi) tiim tesisleriyle IETT ye devredildi. Sehrin her iki yakasinda elli y1l siireyle
hizmet veren elektrikli tramvaylar, sehrin siirekli artan hizina ayak uyduramadiklar
gerekcesiyle 12 Agustos 1961 tarihinde Avrupa yakasinda, 14 Kasim 1966’da ise
Anadolu yakasinda son seferine c¢ikarak yolcularna hiiziinle veda etti. Yerine

troleybiisler devreye alind1 [2].

1989 yilinda miizede bulunan eski vagonlarin restore edilmesiyle beraber elektrikli
tramvaym sembolik bir hat olarak nostalji amagli olarak yeniden hizmete girmesi
giindeme geldi. Bunun i¢in de en uygun yer olarak yayalastirma ¢aligmalar1 siiren

Istiklal Caddesi uygun goriildii. Béylece bugiinkii tarihi tramvay Taksim-Tiinel
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hattinda islemeye basladi. Kirmizi-beyaz rengi ve orijinal haliyle kisa siirede
benimsenen tarihi tramvay, sadece Istiklal Caddesi ve Beyoglu’nun degil Istanbul’un

hatta Tiirkiye’nin simgesi haline geldi.

Cizelge 3.2: Istanbul T2 tramvay hatt1 isletme bilgileri [2].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 1,84 km

Istasyon Sayisi 5

Sefer Siiresi 10 dk / tek yon
Vagon Sayisi 92

Giinliik Sefer Sayis1 48 sefer / tek yon
Giinliik Yolcu Sayisi 2.500 yolcu
Isletme Saatleri 07.00-23.00
Sefer Sikhigi 20 dk.

¢) T3 Kadikdy-Moda tramvay hatti

T3 hatt1 1 Kasim 2003 tarihinde isletmeye acilmis olan Istanbul’un diger bir tarihi
tramvay hattidir. Bu hat glizergahina Kadikéy Meydani’ndan baglayarak otobiis yolu
tizerinden Bahariye Caddesi’ne gecer oradan da Moda’ya ulasir. Moda’ya ulasan
tramvay hattt oradan tekrar Kadikdy Meydani’na donmektedir. Bu 06zelligi
bakimindan bir ring servisi gibi c¢alisan tramvay hatti seferlerini bu sekilde

surdirmektedir.

T3 tramvay hatt1 da 6nceki sayfalarda belirtilen T2 Taksim-Tiinel tarihi tramvay hatti
gibi tarihi ve yeniden restore edilen tramvaylarla seferini siirdiiren nostaljik bir hattir.
Bu hat iizerindeki tramvaylar da 1989 yilinda restore edilen eski vagonlardan
olusmaktadir. Tramvaylarmn bakimlart ve yenileme islemleri Kadikdy-IDO
istasyonuna yakin bir konumda olan tramvay bakim at6lyesinde yapilmaktadir [2]. Bu
hat aracilig1 ile Cizelge 3.3’te de belirtildigi gibi giinliik olarak ortalama 1800 yolcu
taginmaktadir. Buradan da anlasilacag: gibi bu hat da toplu tasima amacindan ziyade

bir cazibe hattidir.
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Cizelge 3.3: Istanbul T3 tramvay hatt: isletme bilgileri [2].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 2,6 km

Istasyon Sayisi 10

Sefer Siiresi 20 dk / tek yon
Vagon Sayisi 4

Giinliik Sefer Sayisi 82 sefer / tek yon
Giinliik Yolcu Sayisi 1.800 yolcu
Isletme Saatleri 07.00-21.00
Sefer Sikhigi 10 dk.

d) T4 Topkapi-Mescid-i Selam tramvay hatti

T4 hatt1 2007 yilinda Sultangiftligi ve Gaziosmanpasa bolgelerinin yolcu trafigini
rahatlamak amaciyla agilan bir tramvay hattidir. 2009 yilinda isletmeye acgilan hattin
2.etabinin galismalar1 sirasinda Vatan Caddesi ve Edirnekapi bélgelerinden de
gecirilmis ve hat Topkapi’ya kadar uzatilmistir. T4 hattinin 7’si yer altinda, 14’
yizeyde ve 1’1 viyadiik tizerinde olmak tizere toplamda 22 adet istasyonu
bulunmaktadir. Cizelge 3.4’te bu tramvay hattina ait isletme bilgileri bulunmaktadir.
Bu hat onceki sayfalarda belirtilen Kabatas-Bagcilar hattindan sonra Istanbul’da

bulunan en uzun ikinci tramvay hattidir.

Cizelge 3.4: Istanbul T4 tramvay hatt1 isletme bilgileri [2].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 15,3 km

Istasyon Sayisi 22

Sefer Siiresi 45 dk / tek yon
Vagon Sayisi 80

Giinliik Sefer Sayisi 215 sefer / tek yon
Giinliik Yolcu Sayis1 170.000 yolcu
Isletme Saatleri 06.00-00.00

Sefer Sikhig 4 dk (pik saatte).
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3.4.2 Ankara’daki tramvay hatlar

Ankara’daki kentigi rayli ulagim sistemlerine bakti§imiz zaman su anda halihazirda 3
adet metro hatt1 ve 1 adet tramvay hatt1 oldugu goriilmektedir. Bu tramvay hattina 6zel
bir isim verilmis olup ‘ANKARAY” ad1 ile anilmaktadir. 1990 yilinda etiit proje olarak
baslanilan hafif rayli sistemler projesi gerekli kamu ve kuruluslar tarafindan
incelenerek 1991 yilinda Igisleri Bakanligi’nin onay1 ile 2015 yilinda ‘Ankara Ulagim
Ana Plan1’ ger¢evesinde ilk asamasi Sogiitozii-Dikimevi arasinda olmak tizere 9 km
olan hat Mamak bolgesine kadar uzatilmasi diisliniilen bir proje olmustur. Ankaray
projesinin temeli 1992 yilinda atilmistir. 30 Agustos 1996 yilinda 33 aragla isletmeye
acilan hat Ankara sehri icin 6nemli olan bir aks iizerinde yer alarak ASTI ile Dikimevi
arasinda hizmet vermektedir. EGO Genel Miidiirliigii’'niin internet sitesinden alinan
verilere gore 2015 yilinda Ankaray ile 39.289.605 adet yolcu taginmis olup, bu degerin
Cizelge 3.5’te giinliik olarak yaklasik ortalama degeri verilmistir [13].

Cizelge 3.5: Ankaray tramvay hatt1 isletme bilgileri [13,14].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 8,53 km

Istasyon Sayisi 11

Sefer Siiresi 13 dk

Arag Sayisi 33 (11 adet 3’li dizi)
Giinliik Sefer Sayisi 178 sefer / tek yon
Giinliik Yolcu Sayisi 110.000 yolcu
Isletme Saatleri 06.00-00.10

Sefer Sikhig 2 dk.

3.4.3 Izmir’deki tramvay hatlar

Uzun yillar boyunca kenti¢i raylt sistem ulasimi olarak bir adet banliy6 hatti ile bir
adet metro hatt1 bulunan Izmir sehri, son iki y1la kadar 20 km metro hatt1 ve 80 km’lik
banliyo hatt1 ile ulagim saglamaktaydi. Son yillarda kentigi toplu ulagimda tekrar rayl
sistemlere yonelen Izmir Biiyiiksehir Belediyesi pes pese iki adet tramvay hattini

hizmete agmis ve izban adi1 verilen banliyd hattin1 ise 136 km’ye ulastirmistir. Metro,
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Izban ve tramvay hatlar1 birbirleriyle entegre edilmis olup, kentigi rayli sistem ulagim

ag1 100 km’den son iki yilda 177,3 km’ye ¢ikarilmistir [15,16].

Tram Izmir 2 hattan olusmaktadir. Bunlar; Konak tramvay1 ve Karsiyaka tramvayidir.
Konak tramvay1 olarak bilinen hat Halkapinar-Fahrettin Altay semtleri arasinda
seferlerini siirdiiriirken, Karsiyaka tramvay1 olarak bilinen hat ise Atasehir-Alaybey

semtleri arasinda hizmet vermektedir.

Konak tramvay1 24 Mart 2018 tarihinde yolculu isletmeye agilmistir. Bu sebeple heniiz
aylik bazda yolcu sayisi tahminleri kesin olarak yapilamamis olup, haber
arsivlerindeki giincel rakamlara gore Cizelge 3.6’da belirtildigi gibi giinlitk 30.000
yolcuya ulagsmistir. Bu rakamin zaman igerisinde 80.000 yolcuya kadar artmasi
beklenmektedir [18].

Cizelge 3.6: Konak tramvay hatti isletme bilgileri [17,18].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 12.6 km

Istasyon Sayisi 19

Sefer Siiresi 16 dk

Arag Sayisi 21

Giinliik Sefer Sayisi 72 sefer / tek yon

Giinliik Yolcu Sayis1 30.000-80.000 yolcu (tahmini)
Isletme Saatleri 06.00-00.00

Sefer Sikhig 15 dk.

Karsiyaka tramvay1 11 Nisan 2017 tarihinde yolculu 6n isletmeye ag¢ilmis olup, hat
yaklasik 3 ay boyunca halkin bu yeni ulasim sistemine alismasi igin {icretsiz hizmet
vermistir. 3 aylik deneme siiresinin sonunda 1 Temmuz 2017 tarihinde isletime

gecmistir. Bu hattin isletme bilgileri Cizelge 3.7°de verilmistir [19].
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Cizelge 3.7: Karsiyaka tramvay hatti isletme bilgileri [17,19].

Isletme Bilgileri

Hat Uzunlugu 8,7 km

Istasyon Sayisi 14

Sefer Siiresi 24 dk

Arag Sayisi 17

Giinliik Sefer Sayisi 108 sefer / tek yon
Giinliik Yolcu Sayisi 30.000 yolcu
Isletme Saatleri 06.00-00.00

Sefer Sikhig 10 dk.
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4, KONYA’DA TRAMVAYIN TARIHCESI

Konya sehri i¢in atli tramvaydan modern tramvaya kadar tramvayin tarihgesi ve

gelisimi tez kapsaminda bu boliimde incelenecektir.

4.1 Konya ve Tramvay

Konya Tirkiye’de tramvay ulasiminin en erken basladigi sehirlerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bilinenin aksine tramvay ulasimi1 Konya’da 1992 yilinda degil
mesrutiyetten hemen sonra 1917 yilinda baslamistir. Bu vesileye sebep olan kisi ise
daha 6nceki donemlerde Konya Valiligi yapan Sadrazam Avlonya’li Ferit Pasa’dir.
Sadrazam Ferit Paga 1917 yilinda Selanik’te elektrikli tramvayin devreye girmesi ile
orada daha once kullanilan atli tramvaylarin Konya’ya nakledilmesini saglamis ve
Konya vilayeti tramvay ile tanismistir. Sekil 4.1°de Konya’ya gelen ilk tramvaylara ait

bir goriintli gosterilmistir.

Sekil 4.1: Konya’da ki ilk atli tramvaylar [21].
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Bu tramvaylar Konya’ya getirildiginde donemin belediye baskani merhum Mubhlis
Koner’di. Hattin uzunlugu yaklasik olarak 30 km/tek hat olup 1924 yilina kadar bu
tramvaylar ile yilk ve yolcu tasimaciligi yapildi. Tramvay araclarina ragbetin
azalmasinin en bliyiik sebebi ise bu isi yapan miiteahhitlerin daha ¢ok kazang saglamak
amactyla tramvaylart ¢ekmek i¢in ¢ok yaslanmis, zayiflamis, i1skartaya ayrilmis
bakimsiz atlar1 kullanmasiydi. Halk bu konudan ¢ok muzdarip olup neredeyse
tramvayla gidecekleri siireyi yiiriiyerek de ayn1 zamanda alabiliyordu. Bu sebepler de

Konya’da tramvaya olan ilginin azalmasina zemin hazirladi.

Tramvay araglar yazlik ve kislik olarak iki farkl tipte bulunuyordu. Bu araglara ait
gorseller yazlik ve kislik olarak Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmistir. Yazlik olan
tramvaylarda etrafi agik olan bosluklar vardi ve bu araglara yandan binilirdi. Ug adet
yazlik tramvay aract vardi. Bu araglarin tizerleri oluklu ¢inko ile ortiilmiis ve dort
kenar1 ¢adir bezinden beyaz ve kirmizi renk tenteli idi. Araglarin kasasi ise dokme

demir olup siyah renkteydi.
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Sekil 4.2: Yazlik tramvay [22].
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Kislik olan tramvaylar ise 5 adetti. Bu araglar yazlik olanlarin aksine tamamen kapali
vaziyette ve soguga kars1 bir de arag igerisinde yanan odun sobasi bulunurdu. Kislik
olan tramvaylarin iki tanesi kirmizi, iki tanesi yesil, bir tanesi de sar1 renkliydi.
Araglarda bayanlar ve erkekler igin ayr1 ayri oturma yerleri mevcut olup, genellikle

bayanlarin binecegi boliim siyah saten bir perde ile ayrilmis vaziyette olurdu.

Sekil 4.3: Kiglik tramvay [22].

Bunlarin akabinde iki tane de sadece ylik ¢ekmek amaciyla kullanilan kapali kasa
tramvay vardi. Bu iki ara¢ genellikle halkin kullanim talebinin yogun olmadigi
zamanlarda tren gar1 ile hiikiimet konagi mevkisi arasinda bulunan eski sehir merkezi

arasinda yiik tagima amaciyla kullanilirdi.

1924 yilinda bu tramvay hattinin sehirden sokiilmesinde, isletmecilerin para kazanma
hirst kadar etkili olan diger bir konu ise yeni kurulan Konya otomobilciler sirketinin
ufak iki otobiis getirterek Istasyon ile Hiikiimet Konag1 onii arasinda islemeye

baslamasiydi. Bu otobiisler tramvaya nazaran ¢ok daha hizli bir ulasim sagliyordu.
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Dogal olarak halk da tercihini hizli olandan yana kullaninca tramvaylara ihtiyag

kalmamis ve bu araglar zamanla hurdaya ayirilmist.

Hurda haline gelen bu tramvaylar 1930 yilina kadar hangar altinda civardaki mahalle
ve agik alanlarda ¢ocuklarinin yeni oyun alanlar1 haline gelmisti. Tramvay raylari ise
belediye tarafindan sokiilmiis ve malzemenin bosa gitmemesi adina zaten daha sehre
yeni gelmeye baglamis olan elektrigin dagitimin1 saglamak amaciyla ara sokaklara

elektrik diregi olarak kullanilmis ve zamanla kayboldu gitmisti [20].

4.2 Modern Tramvayin Konya’ya Gelisi

Atli tramvaylar ortadan kalktiktan sonra Konya ilinde uzunca bir siire toplu ulasimda
tek el olarak otobiisler hiikiim siirdii. 1924 yilinda 6zel bir kurulus olan Konya
otomobilciler sirketinin sehre iki adet ufak otobiis getirmesi ile baglayan motorlu
tagitlar ile toplu ulagim, o giinden sonra giinden giine giderek degerini artirmig hatta
atli tramvaylarin bile kalkmasina zemin olusturmustur. Sehrin biiylimesi ile birlikte
ulagim talebi de ayn1 dogrultuda artmistir. Bu sebep dogrultusunda 1946 yilinda Konya
Belediyesi Konya Elektrik A.S. sirketini tasfiye ederek ESO adinda bir sirket
kurmustur. 1924 yilindan 1946 yilina kadar Konya otomobilciler sirketine ait olan 2
adet 6zel halk otobiisiiyle siiren ulagim hizmetlerine ilaveten Konya Belediyesi’de ayni
yil igcinde 2 adet otobiis almis ve o doneme gore ulasimi biiyiik 6l¢iide rahatlatmistir.

O donemde kullanilan 6zel halk otobiisleri Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Sekil 4.4: Ozel Halk Otobiisii [23].
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Belediye artan ihtiyaglarin neticesinde Belediye Baskani Sitki Bilgin donemine denk
gelen 1958-1960 yillar1 arasinda 10 adet daha otobiis almigtir. 1970 yilina
geldigimizde ise sehirdeki otobiis sayisi 52 adede ulasmisti. Sehir siirekli olarak
bliyiidiigii i¢cin zamanla bu otobiisler de yetersiz kalacak ve yeni ihtiyaglar dogacakti.
Nitekim dyle de oldu ve 1983 yilinda “Konya Kent I¢i Ulasim Plam Sentez ve Oneriler
Raporu” hazirlanip bakanliga sunuldu. Ayni yil igerisinde bakanlik tarafindan da
onaylanarak benimsenmistir. Ayni yil i¢cinde hafif rayli ulasim sistemi kurulmasi
amaciyla Devlet Planlama Teskilati’na basvurulmustur. 03 Ekim 1985 tarihinde
DPT’den yatirim tesvik belgesi alinmistir. Basbakanlik, Hazine ve Dis Ticaret
Miistesarligi ile DPT Miistesarligindan alinan izinlerden sonra yurt disindan
getirilecek malzeme ve hizmetler icin 06 Mayis 1986’da mukavele imzalamistir.
Projenin dis finansmanimi saglayan Alman Devlet Kurulusu KfW ile Tiirkiye
Cumbhuriyeti arasinda 09 Temmuz 1987°de 38 milyon Alman Marki tutarinda bir kredi
anlagmas1 imzalanmis daha sonra yapilan mukavelelerle bu miktar artirilmistir. Konya
rayl sistem igletmesinin temeli 13 Temmuz 1987°de zamanin basbakani olan Turgut
OZAL tarafindan simdiki Sakarya Depo Sahasi’nin bulundugu yere atilmigtir. Ayrica
verilen kredinin geregi olarak bir miisavirlik ihalesi yapilmis, bu ihaleyi Alman
Obermeyer — Rail Consult firmasi kazanmis ve 23 Ekim 1987’de yine ayni firma ile

miisavirlik sozlesmesi imzalanmustir [23].

Yapilan bu ihale kapsaminda 1988 yilinda insaat yapim isleri devam ederken 16 adet
tramvaydan ilki 25 Kasim 1988’de Koln’den Konya’ya nakledilmistir. Sekil 4.5’te
Almanya’dan Konya’ya nakil islemine ait bir goriintii gosterilmistir. Hattin yapim
isleri 1992 yilinda tamamlaninca, 15 Nisan 1992 yilinda Sakarya Depo Sahasi ile
Cumhuriyet mevkileri arasindaki katener direklerine ilk elektrik verme islemi
gerceklestirilmistir. Boylelikle modern tramvay Konya’da ilk hareketini bu tarihte
gerceklestirmistir. Yine ayni yilin icerisindeki 23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami giiniinde ilk acgilis yapilmis ve deneme seferleri baslamistir. Bu tarihten
itibaren vatmanlarin egitimine de baslanmis ve Konyali vatandaslar modern tramvay
ile hasir nesir olmaya baslamislardir. Yaklasik 5 ay kadar siiren vatmanlik egitiminin
ardindan, vatmanlar artik tramvay kullanmaya hazir hale gelmislerdir. Bu siire¢ i¢inde
hattin iizerinde de gerekli tiim testler Alman Obermeyer—Rail Consult firmasi ve
Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilmis olup hattin hizmete agilmasinda

herhangi bir engel bulunmadig 6ngoriilmiistiir. Modern anlamda yapilan ilk tramvay
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hatt1 28 Eyliil 1992 tarihinde resmen isletmeye agilmig ve belli bir siire halka {icretsiz
olarak hizmet vermeye baglamigtir. Tramvaya binmek i¢in alinan {icret donemin
parasiyla 7.000 TL olup bu iicret o dénemin kuru ile 13 Pfennig’e karsilik gelmekteydi.
Konya Tiirkiye’de modern anlamda tramvay hattina sahip olan ilk sehir {invanini
Istanbul ile birlikte paylasmaktadir. Istanbul’da da T1 Kabatas-Bagcilar tramvay
hattinin ilk bolimii olan Aksaray-Beyazit boliimii 1992 yilinda hizmete girmistir.
Yalniz tramvay ile metro tezin ikinci boliimiinde de anlatildig: {izere birbirinden farkli
olup karistirlmamalidir. Ciinkii istanbul metrosunun ilk kesimi olan M1A Aksaray-
Kartaltepe bolimi 03.09.1989 tarihinde isletmeye agilmistir. Yani T1 hattindan daha

once hizmete girmistir.
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Sekil 4.5: Konya i¢in satin alinan tramvaylarin Almanya’dan nakledilisi [23].

1992 yilindan giinlimiize kadar Konya tramvay ile siirekli i¢li disli olmus ve sehrin

toplu tasima ulasiminda ana omurgay1 tramvay olusturmustur. Yapilan hatt1 uzatmak
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icin zaman igerisinde insaat faaliyetleri devam etmis ve halen de Konya trafigini
rahatlatmak ve insanlarin rahat, konforlu sehir i¢i ulagimini saglamalari i¢in yeni hat

planlamalar1 ve insaat faaliyetleri devam etmektedir.

4.3 Giiniimiiz Konya’s1 ve Tramvay

Gelisen her sehirde oldugu gibi Konya’da da trafik sikintilar1 artmaya baglamis ve
mevcut toplu ulasim sistemleri ve yollar yetersiz gelmeye baslamistir. Konya’nin
Tiirkiye’nin 6. Biiylik sehri oldugunuda g6z oniine alirsak bu sikintilarin olusmaya
baglamasi ¢ok normal karsilanmalidir. Konya sehir merkezinde 1.500.000 insan
yasamakta olup ilgeleriyle beraber yaklasik 2.500.000 insan1 igerisinde
barindirmaktadir. Konya’nin cografi 6zellikleri de géz dniine alinirsa, sehrin genis bir
ova lizerinde kuruldugu bilindigi i¢in bir¢ok proje hem maddi olarak hem de insaat
faaliyetlerinin hizla ilerlemesi agisindan burada kolaylikla pilot olarak uygulanabilir

niteliktedir.

Gegtigimiz yillarda sehirdeki motorlu tasit sayisinin ve insan sayisinin artigina bagh
olarak artan trafige karsi ¢6ziim tiretebilmek adina Konya Biiyiiksehir Belediyesi toplu
ulasgim planlamasi ¢alismalarini arttirmistir. Bu kapsamda caligsmalarini siirekli olarak
devam ettiren belediye yillar igerisinde hattin uzatilmasi isini yaptirmis, sehre yeni
tramvay hatt1 kazandirmis, 6nce tramvay araglarint modernlestirmis akabinde araglari

yenilemis, yeni hat projelerinin ve metro projesinin ¢aligmalarini devam ettirmektedir.

1992 yilinda Alaaddin-Cumhuriyet duraklari arasinda hizmet vermek iizere isletmeye
acilmig olan tramvay hattinin yetersiz oldugu kisa siire igerisinde anlasilmistir. Bu
kapsamda 1994 yilinda hatt1 uzatma calismalar1 baslamis ve 1996 yilinda mevcut
durumdaki hat Kampiis duragina kadar uzatilmistir. 16 Nisan 1996 tarihinde donemin
Cumhurbagkan1 olan Siileyman DEMIREL hattin uzatilmasi isinin resmi agiligini
yapmis ve sehirdeki tek tramvay hatti1 olan Alaaddin-Cumhuriyet tramvay hatt1 bu
tarihten itibaren Alaaddin-Kampiis duraklar1 arasinda hizmet vermeye baslamistir. Bu
doneme kadar mevcut halde 16 adet tramvay araci ile hizmet veren isletmeye yeni
araclarin da alinmasina karar verilmistir. 1995 ile 1996 yillar1 arasinda 25 adet yeni
tramvay araci alinmistir. Bu sayede sehirde mevcut halde 16 olan tramvay araci sayis1
41’¢ gikmustir. Hattin uzatilmasi isi sonrasinda ve yeni alinan tramvay araglariyla

birlikte Konya sehrinin trafigi dnemli 6l¢iide azalmistir. Yaklasik 10 yi1l boyunca hat
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tizerinde herhangi bir uzatma ve yeni hat ¢caligsmasi olmamis fakat artan niifusa yonelik
olarak 2001 yilinda ilaveten 10 adet daha tramvay araci alinmistir. Bu sayede mevcut
durumda parktaki arag sayisi 41 olan belediye 2001 yili itibari ile bu sayiy1 51°e
cikartmigtir. 2006 yilinda artan 6grenci niifusunun ihtiyacimi karsilamak amaciyla
Selguk Universitesi igerisine ring hatti yapilmasi kararlastirilmis ve mevcut halde
Kampiis duraginda biten hattin Selguk Universitesi’nin igerisini de kapsamasi
planlanmistir. 2007 yilinda ring hatti tamamlanmis ve tramvay Selguk Universitesi’nin
tamamini kapsamistir. Konya’daki tramvay hatt1 2013 yilina kadar mevcut araglarla
ve ayni hat lizerinde seferlerini siirdiirmiistiir. Bu hat ortalama olarak giinde tek yonde

12.000 yolcunun taginmasini saglamaistir.

2012 yilinda Konya’ya yeni bir tramvay hatt1 yapimi planlanmis ve yeni yapilacak
hattin tamamlanmasiyla eskiyen tramvay araglari da géz Ontine alinarak tiim arag
parkinin yenilenmesi kararlastirilmistir. Bu kapsamda 03.10.2012 tarihinde Konya
Biiyiiksehir Belediyesi arag parkinin yenilenmesi amaciyla yeni ara¢ alimi i¢in bir
ihaleye c¢ikmustir. ihale 104.700.000 EURO fiyat teklifi ile Cek Cumbhuriyeti’nin
Skoda firmasi iizerinde kalmustir. Thalenin ayrintilarma bakildiginda ise 60 adet
tramvay araci, 58 kalem yedek parcasi ve 1 adet deray ekipmani mal alimi
gergeklestirilecektir. Ayrica bu ihale kapsaminda tramvaylar igin 5 yil siireyle garanti,
bakim-onarim ve sarf malzeme gideri yiikleniciye ait olacaktir. Sekil 4.6’da yapilan

ihale kapsamina gore alinan yeni tramvay araglarindan bir 6rnek gosterilmistir [24].

Sekil 4.6: Konya i¢in ihale usulii ile satin alinan Skoda marka yeni tramvay [25].
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Yeni yapilacak hattin ise Alaaddin-Adliye bolgeleri arasinda olmasi planlanmistir. Bu
amacla yine Konya Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Daire Baskanligi 01.07.2013
tarihinde ‘Alaaddin-Adliye Tramvay Hattinin Yapimi ve Mevcut Kampiis Tramvay
Hattinin Iyilestirilmesi Isi’ i¢in ihaleye ¢ikmistir. Thale 53.817.217,12 TL fiyat teklifi
ile Tiirkiye’nin Yap1 Merkezi ins. Ve San. A.S.-Yapiray Demiryolu Ins. Sis. San. Tic.
A.S. Is Ortaklig1 sirketleri {izerinde kalmstir [26].

Konya Biiyiiksehir Belediyesi halen ulasim planlamasi ¢aligmalarini siirdiirmektedir.
2016 yilinda dénemin basbakan1 olan Prof. Dr. Ahmet DAVUTOGLU Konya’daki bir
basin toplantisi sirasinda sehre metro miijdesi vermistir. Bu proje 6 hattan olusacak
olup, ilk hattin 2023 yilina kadar tamamlanmasi planlanmaktadir. Bu projenin
halihazirda etiit ve planlama c¢alismalar1 devam etmektedir. Sekil 4.7°de planlamasi
yapilan ve Konya’daki rayli sistem toplu tagima agina kokten ¢éziim sunmasi beklenen

metro hatlarinin haritasi gosterilmistir.

Seluk Universitesi

Havaliman

)

Konya Organize
Sanayi Bolgesi

~ -

METRO

KONYA

Meram — il
Egitim Aragtirma

Hastanes 9 Meviana Milzes!

\ KTO Karatay

“ Universitesi

Sekil 4.7: Konya’ya yapilmasi planlanan yeni metro haritasi [27].
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Bu hatlardan ilki olan ve 2023 yilina kadar tamamlanmasi planlanan hattin, Meram
Egitim ve Arastirma Hastanesi’'nden baslayip yiiksek hizli tren garindan gecerek
havaalanina ulagsmasi beklenmektedir. Yapilacak metro hatlari ile birlikte 19.08.2017
tarithinde temeli atilan Kayacik Lojistik Merkezi ve Yiiksek Hizli Tren Gari’nin da
birbirine entegre edilmesi islemi gergeklestirilecek olup, projeler tamamlandiginda

Konya’y1 bir cazibe merkezi haline getirmek amaglanmaktadir [28].
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5. KONYADA’Ki TRAMVAY ARACLARININ OZELLIKLERI

Konya sehri simdiye kadar tramvay tarihi boyunca iki farkli modern tramvay aracina
sahitlik etmistir. Bunlardan birisi Duewag GT8 modeli olup, bu ara¢ 1992 yilindan
2013 yilina kadar aktif halde kullanilmistir. Bu araglardan mevcutta 51 adet
bulunuyordu, sehrin tramvay araglarinin tamamen yenilenmesi sonrasinda Konya
Biiyiiksehir Belediyesi kardes sehir kapsaminda bu eski araglarin 20 tanesini Bosna-

Hersek iilkesinin Saraybosna sehrine hediye etti. 2012 yilinda ise belediye B

oliim 4.3’te de belirtildigi gibi ihale usulii ile 60 adet Skoda 28T modelinden tramvay
aract almistir. 2013 yilinda belirli zaman araliklar1 ile bu araglar teslim edilmeye
baslanmis ve 2014 yilina gelindiginde ise sehirdeki tramvay araclarinin tamami
yenilenmistir. Asagidaki boliimlerde bu araglarin teknik ve giivenlik acgisindan

ozellikleri agiklanacaktir.

5.1 Tramvay Araclariin Teknik Ozellikleri

Sehirde simdiye kadar iki farkli tip ara¢ kullanimi oldugu i¢in iki ara¢ ¢esidinin de
ozellikleri ayr1 ayr1 ele alinmustir. Ik olarak daha &nce kullanimda olan simdi ise
sehirde kullanim1 olmayan Duewag GT8 modelinden, sonrasinda ise su anda
halihazirda hizmet vermekte olan Skoda 28T model isimli tramvay aracindan

bahsedilmistir.

5.1.1 Duewag GT8

Duewag GT8 modeli arag 1992 ile 2014 yillar1 arasinda Kullanilmis olup, su anda
kullanim1 yoktur. Araglarin Saraybosna’ya hibe olarak verilen 20 tanesinin disinda
kalanlarinin tamami Konya’daki Sakarya tramvay depo sahasinda muhafaza
edilmektedir. Duewag GT8 modeli Konya’da uzun yillar boyunca toplu tasimada en
cok kullanilan arag olup, sehrin rayl sistem ulagiminin gézbebegi olmustur. Araca ait

gorsel Sekil 5.1°de gosterilmistir. Bu araglar Boliim 4.3’te belirtildigi gibi 2012 yilinda
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modernize edilmis ve halkin rahat bir ulasim saglamasi igin araglarin tamamina klima
takilmistir. Fakat kisa zaman icerisinde bu hizmetlerde yeterli gelmemis ve halkin da
istegi ile araclarin yenilenmesi gereksinimi dogmustur. Bu kapsamda ayni yilin ekim

ayinda ihale ile yeni araglar alinmistir.

- ®BernhardKubmagk

Sekil 5.1: 1992-2014 yillar1 arasinda hizmet veren Duewag GT8 tipi tramvay [29].

Duewag GT8 aracina ait teknik ve fiziki 6zellikler Cizelge 5.1°de agiklanmustir.
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Cizelge 5.1: Duewag GT8 tipi tramvay aracinin 6zellikleri [30].

Genel Tanitim

Uretici Firma DUEWAG
Cahistigi Bolge Alaaddin - Selcuk Universitesi
Adet 51

Teslim Tarihi 1988-2004
Yolculu Calisma Sekli Bo’2’Bo’
Serviste Siiriis Sekli Manuel

Ray Tipi 49E1 + 60R1
Boyutlar

Arac Boyu 29.760 mm
Arag Genisligi 2.500 mm

Arac I¢ Tavan Yiiksekligi 2.150 mm

Arag Dis Tavan Yiiksekligi 3.220 mm
Koridor Genisligi 970 mm

Kap1 Esik Seviyesi 535 mm

Kap1 Genisligi 1.500 mm

Kap Yiiksekligi 2.200 mm
Siiriicii Kabini Sayisi 1

Artikiilasyon Sayisi 2 Adet (3 Part)
Ray Acikhgi ( Ekartman ) 1.435 mm

Alt Ekipman Ray Kotundan 110 mm
Yiikseklik

Boji Merkezleri Arasinda ki Mesafe  7.100 mm
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Cizelge 5.1’in devamu

Katener Yiiksekligi

3.800 - 6.000 mm

Arag Agirligi ve Yolcu Kapasitesi

Yolcu Adedi ( 6 kisi/m?) 268 (187 ayakta + 81 oturan)
Bos Agirhik 28.700 kg

Bos Agirhik/m 964 kg/m

Dolu Agirhk 50.280 kg

Dolu Agirhk/m 1.690 kg/m
Bojiler

Tekerlek Capi (Dis-i¢) 670-590 mm
Tekerlek Genisligi 120 mm
Tekerlek Tipi Esnek Tekerlek
Tekerlek Merkezleri Aras1 Mesafe 1.800 mm
Tahrik Sistemi

Arac Giicii 300 kW
Besleme Voltaji 750 v DC
Motor Giicii 150 kW

Tahrik Sistemi Katener

Siiriicii Tipi

Direncgle Yol Verme

Boji Motorlar1 Baglant1 Sekli Seri Bagh
Motor Tipi Seri Uyartimh DC Motor
Motor Gerilimi 750V DC

Motor Devri Max. 3.750 d/dk
Nom. 2.500 d/dk

Motor Agirhg: 1.050 kg

Motor Sogutma Sekli Hava Sogutmah

Komiir Fir¢a Sayisi 4 Fir¢a 8 Komiir

Enerji Harcamasi 2.5 KWh/km

Performans

Maksimum Hiz 70 km/sa

Yatay Kurp ( Hatta) 50 m
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Cizelge 5.1’in devamu

Yatay Kurp ( Depoda ) 30m

Dikey Kurp 300 m

Egim % 4

Frenler

Frenleme Sistemi Elektrik

Mekanik Frenler Disk + Ray Freni

Ekipmanlar

Yardimci Gii¢ Sistemi 20 kw

Otomatik Kuplaj Kuplaj Yok

Govde Celik Sasi + Paslanmaya Mukavim
Govde

Aki 24V DC

Kap1 Kontrol Tahrigi Elektrik

Isitma Havalandirma, Klima Isitma/Klima ( 60 Arac )
Safkar (30 Arac)

5.1.2 Skoda 28T

Skoda 28T modeli ara¢ 2013 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmistir. Mevcutta bu
aragtan 72 adet bulunmaktadir. Bu araglarin 60 tanesi boliim 4.3te belirtildigi gibi
2012 yilinda Konya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan ihale usulii ile Alaaddin-Selguk
Universitesi hattinda kullanilmak {izere alimmustir. 2015 yilinda ise Alaaddin-Adliye
arasinda yapilan yeni hat i¢in 12 adet daha tramvay araci ig artirimi usulii ile yine
Skoda firmasindan alinmistir. Bu ihale kapsaminda is artirimi usulii ile alinan tramvay
araclari i¢in de 5 yil slireyle garanti, bakim-onarim ve sarf malzeme gideri yiikleniciye
ait olacaktir. Ayrica mevcuttaki hat iizerinde de kullanilabilmesi ihalenin 6zel
sartlarindan birisi olmustur. Yeni tramvay aracina ait bir gorsel Sekil 5.2’de

gosterilmistir.
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Sekil 5.2: 2013 yilindan beri hizmet veren Skoda 28T tipi tramvay [29].

Skoda 28T modeli tramvayin 1/20 6lgekli 6n goriiniisii Sekil 5.3°te verilmis olup, bu

goriintii Yapiray Demiryolu Ins. Sis. San. Tic. A.S.’nin arsivlerinden alinmistir [57].

(1:20)
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Sekil 5.3: Skoda 28T tipi tramvayin 6n goriinisi [57].

Tramvaylar Konya sehri igin 6zel olarak tasarlanmis olup Selguklu motifleri ile i¢ ve
dis ylizeyler siislenmistir. Tramvay aracinin renkleri belirlenirken ise halkin goriisti

alinmis ve Konya Biiyiliksehir Belediyesi’nin internet sitesi lizerinden renk oylamasi
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yapilmistir. Bu oylamanin sonucunda yeni tramvaylarin renkleri Sekil 5.4°te

belirtildigi lizere yesil ve beyaz olarak belirlenmistir.

Sekil 5.4: Konya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yaptirilan renk tasarimlari ve
halk oylamas1 sonuglari [31].

Skoda 28T aracina ait teknik ve fiziki 6zellikler Cizelge 5.2°de agiklanmustir.

43



Cizelge 5.2: Skoda 28T tipi tramvay aracinin 6zellikleri [30].

Genel Tanitim

Uretici Firma SKODA

Cahistig1 Bolge Alaaddin-Selcuk Universitesi
Alaaddin-Adliye

Adet 72

Teslim Tarihi 2013-2016

Yolculu Calisma Sekli Bo’2’Bo’

Serviste Siiriis Sekli Manuel

Ray Tipi 49E1 + 60R1

Boyutlar

Arac¢ Boyu 33.530 mm

Arag Genisligi 2.550 mm

Arac I¢ Tavan Yiiksekligi 2.305 mm

Arag Dis Tavan Yiiksekligi 3.560 mm

Koridor Genisligi 560 mm

Kap1 Esik Seviyesi 330 mm

Kapi Genisligi 8*1.300 mm
4*800 mm

Kap Yiiksekligi 2.030 mm

Siiriicii Kabini Sayisi 2

Artikiilasyon Sayisi 4 Adet (5 Part)

Ray Acikhgi ( Ekartman ) 1.435 mm

Alt  Ekipman Ray Kotundan 65 mm
Yiikseklik
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Cizelge 5.2’nin devami

Boji Merkezleri Arasinda ki Mesafe

11.230 mm

Katener Yiiksekligi

3.800 - 6.050 mm

Arag Agirligi ve Yolcu Kapasitesi

Yolcu Adedi ( 6 kisi/m?) 287 (231 ayakta + 56 oturan)
Bos Agirhik 44.000 kg
Bos Agirhk/m 1.353 kg/m
Dolu Agirhk 64.165 kg
Dolu Agirhik/m 1.973 kg/m
Bojiler
Ortalama Bos Aks Yiikii 7.550 kg
Ortalama Dolu Aks Yiikii 11.500 kg
Maksimum Aks Dizayn Yiikii 11.800 kg
Dizayn Aks Yiikii 12.500 kg
Tekerlek Capi (Dis-i¢) 620-540 mm
Tekerlek Genisligi 115 mm
Tekerlek Tipi Esnek Tekerlek
Tekerlek Merkezleri Aras1 Mesafe 1.800 mm
Boji Motoru ile Beraber Agirhk 4.600 kg
Motorsuz Agirhk 3.600 kg
Disli Cevrim Oram 7,04
Tahrik Sistemi
Arag Giicii 400 kw
Gii¢/Metre 12,30 kKW/m
Dolu Gii¢/Ton 9,09 kW/ton
Besleme Voltaji 750V DC
Motor Giicii 100 kW
Tahrik Sistemi Katener
Batarya

Siiriicii Tipi

Asenkron Motor

Boji Motorlar1 Baglant1 Sekli

Seri Bagh

Motor Tipi

Asenkron Motor

Motor Gerilimi

3x420 V AC Motor
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Cizelge 5.2’nin devami

Motor Devri

Max. 4.800 d/dk
Nom. 2.200 d/dk

Motor Armatiir Akimi 183 A nominal
Motor Agirhg 385 kg
Motor Sogutma Sekli Su Sogutmah
Performans

Maksimum Hiz 70 km/sa
Hizlanma ivmesi 1,2 m/s?
Frenleme ivmesi 1,4 m/s?

Acil Frenleme Ivmesi 2,16 m/s?
Yatay Kurp ( Hatta ) 25m

Yatay Kurp ( Depoda ) 20m

Dikey Kurp 300 m

Egim % 6

Frenler

Frenleme Sistemi

Elektrik-Hidrolik(Disk)
Elektromanyetik (Ray freni)
Elektrodinamik (Motor)

Mekanik Frenler

Disk + Ray Freni

Ekipmanlar

Yardimcl Gii¢ Sistemi

2x Inverter 750V DC / 3x 400V
AC;6kW (Motor)

4x Inverter 750V DC / 3x 400V
AC;12kW (Kabin)

2x Batarya Sarji 750V / 24V DC;
3,3kW (Batarya)

1x inverter 24V DC /230V 50Hz;

2,5 kW (Batarya Soketi)

Otomatik Kuplaj

Elektrik Bashklh Otomatik Kuplor

Elektrik Kuplaj Tahrik Sistemi

24V DC

Kuplaj Sikistirma Mukavemeti

400 kN

Kuplaj Cekme Mukavemeti

300 kN
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Cizelge 5.2’nin devami

Govde Celik Sasi + Paslanmaya Mukavim
Govde

AKkii 24V DC

Kapi Kontrol Tahrigi Elektrik

Isitma Havalandirma, Klima Klima

Salon HVAC 80 kW (4x20,4 kW)
Kabin HVAC 2x 4 kW

Isitma
Salon HVAC 32 kW (4x8kW)
Kabin 2x5 kW

5.2 Arac Giivenlik Ozellikleri

Halkin giivenligi her seyden oOnce geldigi i¢in tramvay aract secilirken giivenlik
ozellikleri dikkate alinmas1 gereken en dnemli kriterlerden biridir. Onceki béliimde
sehirde simdiye kadar kullanilmis olan iki arag tipinin de teknik ve fiziki 6zellikleri
cizelgeler araciligiyla agiklanmistir. Bu bdliimde ise sehirde su anda kullanilmakta
olan Skoda 28T tipi tramvay aracinin giivenlik ile ilgili 6zellikleri asagida maddeler
halinde agiklanacaktir. Bu bilgilere Skoda Transportation sirketi tarafindan ulagilmis
olup, Konya Biiyliksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Bagkanlig1 tarafindan temin
edilmistir. [32]

e Ivme Kaymasi ;
Aragta ivme kaymasina karsi otomatik bir korunma sistemi
bulunmaktadir. Sistem, tekerlerin kayma ve patinaj tespiti prensibi
temelinde ¢aligmaktadir. Sayet arag kaygan bir ray tizerinde hizlanirken
belli bir aksta ivme kaymasi meydana gelir ise, ASR bu bojinin ¢ekis
giiciinii mevcut komuttan bagimsiz olarak azaltir. Adezyon (siirtiinme)
yeniden saglandiktan sonra ¢ekis giicii yeniden istenilen asil degere

artar.
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Fren Blokaji ;

Aragta fren blokajina karsi otomatik bir korunma sistemi
bulunmaktadir. Sistem, akslarin devir sayisinin karsilastirilmasi ve
aradaki hiz farkinin tespiti prensibi temelinde caligsmaktadir. Arag
kaygan bir ray tizerinde fren yaparken, belli bir aks kayar ise, ABS bu
bojinin fren giliciinii mevcut komuttan bagimsiz olarak azaltir. Adezyon
(slirtlinme) yeniden saglandiktan sonra fren giicii yeniden istenilen asil
degere artar. ABS tespit edilmesi durumunda otomatik olarak kumlama
baglar. Tiim bojilerdeki Elektrohidrolik frenler de ayrica blokaja karsi
koruma ile donatilmistir. Blokaja karsi koruma bojiler bazinda

bagimsizdir.

Fren Giici Duizeltme;

Aracin yiikk durumunda, mevcut siiriis sartlarina baglh ve otomatik
olarak isletim freninin frenleme giicti diizeltilir. Uygulamada bu belli
bir sinira kadar aracin frenleme mesafelerinin uzamadigi anlamina

gelir.

Geri Yonde Gidise Karsi Koruma;

Degerlendirilen siirlis direncine bagli olarak hem kalkis esnasindaki
asgari ¢ekis gilicii diizeltilir, hem de aracin yokusta durmasi esnasinda
mekanik frenlerin saglanma usulii diizeltilir. Sayet frenler salindiktan
sonra ara¢ harekete gegmez ise, otomatik olarak devamli frenleme

uygulanir.

Elektrodinamik Fren Devre Dis1 Oldugu Durumlarda Korunma;

EDF arizali oldugu tespit edilir ise, normal isletim rejiminde siirlis
blokajli olur ve frenleme giicii otomatik olarak mekanik fren tarafindan

devir alinir.

24 'V DC Enerji Tiiketimi Tasarrufu;

Sarj caligmiyor ise veya batarya sarj cihazlari arizali ise, 24 V DC

agidaki onemli tiikketimler otomatik olarak kisitlanir.

Ariza Tespiti Durumunda Teshis (Diagnostik);

Teshis sistemi isletim esnasinda devamli olarak aracin belli
devrelerinin davranisini, isleyisini degerlendirir ve ariza tespit edilmesi

durumunda otomatik olarak uygun bir miidahalede bulunur.
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e Ulasilan Hizlanma Kontrolii;
Arag belli bir zaman aralig1 igerisinde mevcut ¢ekis giiciine, siiriis
direnclerine ve ara¢ agirligina uygun bir sekilde hizlanmaz ise, ¢ekis
giicline blokaj konulur. Cekis giicliniin yenilenmesi ancak ¢ekis giicii
komutunun sifirlanmasi sonrasinda miimkiindiir.

e Azami Hiz Kontrolii;
Arag, siirlis esnasinda aracin durumuna bagli olarak azami izin verilen
hiz1 belirler. Arag bu hiz1 agsmaz ve bu hizda sabit kalmaya c¢alisir.

e Ray Frenlerinin Aktif Oldugu Durumda Cekisin Blokaji;
Ray frenleri galisiyorken gekis giicii komutu 5 km/sa hizindan yiiksek
hizlarda yasaktir. Bu sistem ray freni ¢aligirken ¢ekis giiclinii arttirmayi
engeller.

e Siriis Halindeyken Gerilimsiz Makaslardan Gegilmesi Sirasinda Cekis

Blokajs,

Makaslar {izerinden ¢ekis giicii ile enerji alarak gegmek yasaktir.
Boliime ¢ekis ile girilmesi durumunda, siirlis blokajli olur. Cekis
giiciiniin yenilenmesi ancak c¢ekis gilicii komutunun sifirlanmasi
sonrasinda miimkiindiir.

e 24V Batarya Sarj Durumu Kontrolii,
Aracin kumanda sistemi 24 V bataryasinin durumunu kontrol eder.
Sayet batarya gerilimi tehlikeli bir sekilde diiser ise, diigiik gerilim
oldugu gosterilir. Ilk adimda sadece panel {izerinde sinyal lambas1 ve
ekranda grafik olarak gorsel sekilde belirtilir. Uzun siireli devam eden
diisiik gerilim durumunda ses sinyalizasyonu tetiklenir. Batarya
sarjinin kritik sinir altina diismesi durumunda belli bir siire sonra
batarya otomatik olarak kapanir, yani ara¢ kapanir. Bu fonksiyon
bataryanin tiimiiyle derin olarak bosalmasini engeller.

e Kapali Unite Hatt1 Durum Kontrolii;
Besleme ve aragtaki bakim islerinin giivenlik denetimi amaci ile
anahtar ile agilabilen iinitelerde aracin cer devrelerine ulasildigi i¢in
tinitelerin kapaginin kapali oldugunu taniyan bir sensor konulmustur.
Cer motor lniteleri, cer bataryalar iiniteleri, ekipman {initeleri ve sarj

cihazi {initeleri s6z konusudur. Sayet herhangi bir kapagin a¢ik oldugu
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tespit edilir ise, donanimsal olarak cer bataryalarinin devreye girmesi
blokajlidir.

e Siriici Hali Denetimi;
Isletim giivenliginin arttirilmasi igin arag siiriicii halini denetleyen bir
mekanizma ile donatilmistir. Sistem, hareket kolunun devamli olarak
basili olmasinin kontrolii ve vatman faaliyetinin kontrolii esasinda
calisir. Siirii, serbest siiriis veya frenleme hallerinde hareket kolunun
hareketini kontrol eder. Faaliyet goriilmez ise Ozel bir ses uyarisi
tetiklenir. Sayet ses uyarisinin baslangicindan itibaren belli bir siire
icerisinde yukaridaki sartlardan biri yerine getirilmez ise otomatik
olarak azami isletim freni uygulanacaktir.

¢ Yolcu Kapilarinda Engel Olmasi1 Durumunda Kapanma;
Kapilar, sikistirmaya karsi koruma ile donatilmigtir. Segilen kapama
rejimine bagl olarak (yogun yolcu / az yolcu) kapilar kapanirken bir
engel tespit edilir ise kapanma siireci durup, kapilar kismen veya
tamamen acilir ve tekrar kapanmaya baslar. Engel tespit edilmesi
durumunda hem gorsel hem isitsel uyari tetiklenir. Sayet engel kalkmaz
ise bu stireg li¢c defa tekrarlanir ve sonra kapilar agik kalir.

e Kap1 Alaninin Aydinlatilmast,
Kapi alan1 aydinlatmasi, daima dig aydinlatmanin agik olmasina ve s6z
konusu kapinin agik olmasina baghdir. Kapilarin kapanmasi esnasinda
ayrica uyari 1181 yanar ve uyari zili ¢alar. Sayet herhangi bir kapi
devamli olarak dort koseli anahtar yardimiyla devre dis1 birakilmas ise
uyari 15181 devamli olarak yanar. Sekil 5.5’te tramvay i¢ dizayni ve kap1

bdlmelerine ait bir gorsel verilmistir.
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Sekil 5.5: Skoda 28T tipi tramvay aracina ait i¢ dizayn goriintiisii [33].

e Yolcu Acil Durum Freni;
Her bir karsilikli kapt ¢iftinde kirmizi renkli yolcu acil durum freni
salterleri bulunmaktadir. Salterler suiistimale karst miihiir ile
korunmustur. Salterin sag tarafa g¢evrilmesi yolcu acil durum freni
aktivasyonu talebi yaratir. Siiriicti bu talebi goriir ve 5 saniyelik bir siire
icerisinde gecici olarak blokaj koyabilir, fren talebini erteleyebilir.
Sayet talep siiriicii tarafindan bloke edilmez ise siire dolumu sonrasinda
acil durum frenlemesi devreye girer, bunun etkisi azami igletim frenine
esittir. Yolcu acil durum freni daima aracin durusuna ve park edilisine
kadar aktif kalir. Siiriise devam edilebilmesi i¢in yolcu acil durum freni
salterinin esas konumuna geri getirilmesi gereklidir. Sekil 5.6’da yolcu

acil durum frenine ait bir gorsel verilmistir.
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28T KONYA

Sekil 5.6: Skoda 28T tipi tramvay aracina ait i¢ dizayn goriintiisii 2 [33].

e Makas Kumandasi;
Ara¢ lzerinde makaslarin uzaktan kumandasi i¢in herhangi bir
elektronik sistem yoktur. Ancak makaslar, aracin ekipmanlari arasinda
bulunan makas demiri ile manuel olarak yonetilebilir. Her makas gegisi
oncesinde vatman gorsel olarak makasin dogru konumunu teyit

etmelidir. Makas bolgelerinde gorerek siiriis kurallar gecerlidir.
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6. KONYA’DAKIi TRAMVAY HATLARININ iINCELENMESI

Konya’da mevcut durumda boliim 4’te bahsedildigi tizere iki adet aktif halde igletimde
olan tramvay hatti bulunmaktadir. Bu hatlardan ilki, belirli bir kism1 1992 yilinda
hizmete giren ve yillar icerisinde uzatma islemlerine tabi tutulan Alaaddin-Selguk
Universitesi hattidir. Diger hat ise 2015 yilinin son aylarinda hizmete giren Alaaddin-
Adliye tramvay hattidir. Alaaddin-Selguk Universitesi ve Alaaddin-Adliye hatlarinimn
Alaaddin bolgesinde ayni giizergahi kullanmalarindan dolay1 bir¢ok ortak o6zelligi
bulunmaktadir. Ayni sekilde farklilasan yol giizergahlari, konum ve gelisen
teknolojinin kullanilmas1 g6z oniine alindigi zaman bu iki hattin birbirinden farklilagsan
0zgil 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu boliim tezin ana konusunun islenilecegi kismi
oldugu i¢in bu 6zelliklerin tiimii detaylica ele alinacaktir. Bu 6zelliklerden iki hat i¢in
de ortak olanlar boliim 6.1°de belirtilecektir. Hatlarin farkli olan 6zellikleri ise o hatta
ait ilgili boliimde agiklanacaktir. Bu 6zellikler kisaca; hat karakteristikleri, geometrik
ozellikler, hattin standartlara uygunlugu, durak bilgileri, elektriklendirme 6zellikleri,

pik yolcu sayisi ve saatleri, hat kaza durumu, enerji sarfiyati... vb’dir [75,76,78,88].

6.1 Konya’daki Tramvay Hatlarimin Ortak Ozellikleri

Bu bolimde kentte bulunan tramvay hatlar1 genel hatlariyla ele alinacaktir. Bu
hatlardan ilki olan Alaaddin-Selguk Universitesi Hatti, bolim 4.2’den
hatirlayacagimiz iizere Tiirkiye’nin Istanbul’daki T1 Kabatas- Bagcilar Hatt1 ile
beraber, ilk modern tramvay hatti unvanini elinde bulundurmaktadir. 2013 yilinda
yapimina baslanan Alaaddin-Adliye Hatti ise yine tlilkemizdeki ilkleri barindiran
tramvay hatlarindan biri olup Tiirkiye’nin ilk katenersiz tramvay hatt1 unvanini elinde
bulundurmaktadir. Alaaddin-Selguk Universitesi hatt ile Alaaddin-Adliye hatlari ray
ozellikleri, beton cinsleri, ray baglanti1 kaynaklar1 ve kullanilan demiryolu makaslari
bakimindan ortak dzelliklere sahiptir. Alaaddin-Selguk Universitesi hattinda, hattin
diiz kesimlerinde 49E1 mantar (vinyol) ray ve hemzemin gegitler ile kopriilerde ise
60R1 oluklu ray kullanilmistir. Ayni sekilde Alaaddin-Adliye hattinda da diiz
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kesimlerde 49E1 mantar ray, hemzemin gegitlerde de 60R1 oluklu ray kullanilmistir.
Bu iki hat iizerinde de ayn1 raylarin kullanilmasinin ana sebebi, Alaaddin bolgesinde
iki hattinda ayni giizergaht kullanmasi olmustur. Hatlarin hemzemin gegcitlerinde
kullanilan beton 6zellikleri de ayni olup C65/80 beton kullanilmistir. Bu betonun
secilmesinde etkili olan etken ise standartlara uygun olmasidir. Iki hattin da ray
baglant1 cinsi alimiinotermit kaynak olup, bunun sebebi de yine standartlara

uygunluktur.

6.1.1 Konya’daki tramvay hatlarinin ray ve ekartman ozellikleri

Sehirdeki tramvay hatlarinin ray ve ekartman 6zellikleri bu boliimde incelenecektir.
Hatlarin ekartman o6l¢iisiinii agiklamadan o6nce ekartman Olgilisiiniin ne anlama
geldigini agiklamak gerekirse; tren yolu ekartmani, hat iizerinde bulunan raylarin i¢
yiizleri arasinda bulunan mesafeyi ifade etmektedir. Kentte bulunan iki tramvay hatt
da Avrupa normlarina uygun sekilde yapildigi icin ekartman 6lgiisii olarak 1.435 mm
kullanilmistir.  Sekil 6.1’de kentte bulunan tramvay hatlarinin ekartmanina ait

tarafimdan cizilmis bir gorsel gosterilmistir.

Ekartman =1435 mm

Sekil 6.1: Konya’daki tramvay hatlarinin ekartmani

Hatlarin iizerinde kullanilan raylarda ayni oldugu i¢in, bu raylarin 6zellikleri de bu
boliimde agiklanmistir. Bu raylara ait resimler Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’te gosterilmistir.
Raylara ait kesit resimleri Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te agiklanmig ve ilgili seklin altinda
kesit 6zellikleri de belirtilmistir. Raylardan 49E1olarak adlandirilan mantar (vinyol)
tipi rayin Tiirkiye’de tiretimi bulunmaktadir. 60R1 olarak adlandirilan oluklu rayin ise

tilkemizde tiretimi olmay1p yurtdisindan ithal edilmektedir. Bu ray 6zel bir ray olup,
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genellikle hemzemin gegitlerde ve depo sahalarindaki makas boliimlerinde

kullanilmaktadir.

Sekil 6.3: 60R1 oluklu ray resmi [35].
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Sekil 6.4: 49E1 mantar (vinyol) ray kesiti [36].

Mantar Ray [57]

Profil (stirekli kaynakli ray): 49 E1
Atalet momenti: | =1.823 cm*
Enkesit alani: S =6.292 mm?
Ray taban genisligi: bray =125 mm
Yiikseklik: dray =149 mm
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Sekil 6.5: 60R1 oluklu ray kesiti [37].
Oluklu Ray [57]
Profil (siirekli kaynakli ray): 60 R1
Atalet momenti: | =3.334 cm*
Enkesit alant: S =7.705 mm?
Ray taban genisligi: bray =180 mm
Yikseklik: dray =180 mm
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6.1.2 Konya’daki tramvay hatlarinda kullanilan beton malzemesi 6zellikleri

Bu boliimde, kentte bulunan tramvay hatlarinin ikisinde de farkli kesimlerde kullanilan
beton malzemesinin Ozellikleri agiklanacaktir. Bu beton malzemesi C65/80 olarak
adlandirilan ve karakteristik silindir numune (150 mm x 300 mm) basing dayanimi 65
MPa olan malzemedir. Malzemenin ismindeki 80 sayisi ise yine ayni sekilde basing
dayanimindan gelmekte olup, betonun kiip numune (150mm x 150 mm x 150 mm)
basing dayanimi ise 80 MPa’dir. Bu beton malzeme, Alaaddin-Selguk Universitesi
hatt1 {izerinde traverslerde ve hemzemin gegitlerin tabaninda kullanilmistir. Yeni
yapilan Alaaddin-Adliye hattinda ise travers kullanilmamis, hat ¢imli hat olarak
yapitlmistir. Bu hat {izerinde ise beton malzemesi hattin tamami boyunca ¢imin
altindaki kisim boyunca tabanda ve yine hemzemin gegitlerin tabaninda kullanilmstir.

Hatlarda kullanilan beton malzemesinin karakteristik 6zellikleri asagida agiklanmaistir.

Beton [39]

Dayanim siufi: C 65/80
Ortalama ¢ekme dayanimi: fetm = 4,49 Mpa
Ray oturma alaninda egilme ¢ekme dayanimi: feteni Rs= 6,22 Mpa
Travers merkezinde egilme ¢ekme dayanimi: fetfi,sc = 6,39 Mpa
28 giin sonra karakteristik silindir dayanimiu: fex = 65 Mpa
28 giin sonra karakteristik kiip dayanimai: fek,cube = 80 Mpa
Sekant modiilii: Ecm = 39.941 Mpa
Azami dayanimda sekil degistirme: €c2 = 2,357 %0
Nihai sekil degistirme: gcuz = 2,737 %o
Poisson orani: v=0,2
Ozagirlik: ve= 25,0 KN/m3
Sicaklik uzama katsayisi: 1,00 E-05 1/K°
Cimento tipi: CEMI1425R

6.1.3 Konya’daki tramvay hatlarinda kullanilan aliiminotermit ray kaynagi

Demiryolu tagimacilifinda konfor ve emniyete etki eden faktorler arasinda ray
birlesim bolgeleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Ray birlesim bodlgeleri, hatlarin en zayif
bolgelerinden biridir. Konfor, emniyet ve maliyet a¢isindan énemine bagh olarak bu

bolgelerin imalatina 6zen gosterilmesi gerekir. Ayrica demiryolu bakimlarinda da en
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onemli kesimlerinden biri ray birlesim bdlgeleridir. Diinya genelinde yaygin olarak 2
tip ray birlestirme yontemi kullanilmakta olup, bu yontemler ray birlestirme kaynagi
ve cebireli birlesimdir. Ray birlesim kaynag1 da kendi icerisinde 4 tipe ayrilmaktadir.
Bu tipler igerisinde, ‘6zel bir durum olmadik¢a’ konfor, emniyet ve maliyet kriterleri
gdz Oniine alindigi zaman en uygun olani aliiminotermit ray kaynagidir. Konya
Sehri’ndeki tramvay hatlarinda da bu ray birlestirme yontemi kullanilmis olup, bu

kaynak tiirii ve birlestirme islemi asagida detaylica agiklanmastir. [41]

Aliiminyum elementi metal oksitlerle reaksiyona girebilmektedir. Ozellikle bu
elementimizin demir oksitler ile reaksiyona girmesi sonucu ortaya yeni, saglam ve
endiistriyel agidan kaliteli bir malzeme ¢ikar. Ortalama 2.370 °C’de gergeklesen bu
reaksiyon sonucunda olusan bu malzemeye termit adi verilir. Malzemenin kimyasal

reaksiyonu asagida gosterilmistir.
Fe.03 + 2A1 — Al,03 + 2Fe; AH =-851.5 kJ/Mol

Bu reaksiyon sirasinda demir oksit aliiminyum karigim1 25.000 °C civarinda sicakligi
olan bir eriyik haline gelir. 15-30 sn siiren reaksiyon sirasinda demir metali agir oldugu
icin alta ¢coker ve (Al203) aliiminyum oksit (ciiruf) hafif oldugu i¢in potanin iist

kisminda toplanir.

Termit denilen malzemenin atese dayanikli potalar igerisinde eritilerek iki ray arasinda
birakilan kaynak araligina akitilmak suretiyle yapilan kaynaga aliiminotermit ray

kaynagi denir.

Potanin alt kismindan acilan delikten bir kalibin i¢ine akitilan eriyik kalip icinde
bulunan ray uclarin1 da eriterek birlestirir ve kalibin seklini alir. Fazlaliklar
siyrildiginda diizgiin kaynaklanmig bir ray profili elde edilir. Yapilan bu islem

esnasinda c¢ekilmis bir goriintli Sekil 6.6’da gosterilmistir.
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Kaynak islemi tamamlandiktan sonra mutlaka kaynak kontrolii yapilmalidir. Bu hayati

bir onem tagimaktadir. Ciinkii ray kaynaginda herhangi bir bozukluk olursa bu

ilerleyen zamanlarda rayin ayrilmasina ve bundan dolayr derayman olayina sebep

olabilmektedir. Derayman durumunda da miktar1 belli olmamakla beraber hem maddi

zararlar hem de insan hayatin1 tehlikeye sokacak durumlar olugmaktadir. Raylar

kontrol edilirken yapilmasi gereken iki yontem vardir. Bu yoOntemler asagida

agiklanmustir;

Go6z Kontrolii: Gozle dogrudan goriilmeyen cebire yataklari, taban altindaki
cikintilar ayna kullanilarak muayene edilir. Bu kontrolde ray ile kaynak
malzemesi arasinda metal deformasyonu ray ile ergimis metalin
kaynagmamasi, ray maddesinin i¢ine ciiruf ve camlagmis kum tanelerinin
nifuz etmesi, kiriklar, catlaklar, kum, ciiruf, igne delikleri ve metal
deformasyonlar1 olmamalidir. Kaynak yilizeyinde herhangi bir ¢ukur, leke ve
goriiniir bir bozukluk olmamalidir. Yuvarlanma yilizeyi, mantar {istii
bolgelerinde devamsizlik, kaynak malzemesi azligi vb. olmamali, kaynak
ylizeyi diizglin ve piirlizsiiz olmalidir. Goézle goriilemeyen kusurlar 6zel

aletlerle kontrol edilmeli, bunlarin yenilenmesine kaynak uzmanlarinca karar
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verilmelidir. Gerektiginde tahribatsiz muayene metodu ile kaynak kontrolii
yapilmalidir.

e Geometrik Kontrol: Goz kontroliinden sonra 1 metrelik mastarla geometrik
kontrole gegilir. Mastar kaynak bolgesini ortalayacak sekilde ray mantarinin
iist ve yan ylizeyleri kontrol edilir. Ray mantarinin iist kisminda yapilan
Olclimde mastarlarin orta kismindaki diisiikliik 0.15 mm’yi ge¢memelidir.
Mastarin her iki yaninda yapilan Ol¢iimlerde toplam bosluk 1 mm’yi
geememelidir. Yuvarlanma yiizeyinde olusacak herhangi bir cukurluk normal
yollarda 1/500, yiiksek hiz yapilan yollarda 1/1000 egiminden kiigiik olacak
sekilde diizeltilmelidir. Bu diizeltmeler ray mantarinda kesit kayitlarina sebep

olmamalidir [42].

6.1.4 Konya’daki tramvay hatlarinda kullanilan demiryolu makaslari

Demiryollar1 prensip olarak tek yonliidiir. Bu sebeple araclarin bir yoldan digerine
gegmesi i¢in bir mekanizma kullanilmasi gerekir. Bu mekanizmalarin adina demiryolu
makasi1 denir. Yani bu sistemler iki demiryolunu, birlestiren ve ayiran sistemlerdir.

Makaslarin ¢caligma prensibini kisaca agiklayacak olursak;

Makas diizeni temel olarak 2 makastan olusur. Bu makas raylar distan, kesintisiz
devam eden esas raylara birbirini takiben dayanir. Demiryolu tizerindeki trenin
degistirilecegi yone gore lokomotifin 6n tekerlekleri, makas raylarla sola ya da saga
yoneltilebilir. Bu durumda tekerlekleri esas raylarin kesistikleri yerden gecebilmeleri
i¢in kavsak ray denilen bir baska diizen karsilar. Eger makasin bulundugu yerde hattin
devami olan tren yolu saga yonelip devam ediyorsa bu makasa sag atimli makas, hattin
devami olan tren yolu sola yonelip devam ediyorsa da bu makasa sol atimli makas
denir. Sekil 6.7°de sol atimli basit makasa ait bir gorsel verilmistir. Sekil 6.8’de ise

sematik olarak sag ve sol atimi belirten basit makaslar gosterilmistir.
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Sekil 6.7: Basit makas goriiniisii [52].

7\

Sekil 6.8: Sirasiyla sag ve sol atimli makasin sematik goriiniisti [54].
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Demiryolu makaslari, arazi diizeni mahallinde bir manevra koluyla, uzaktan makas

kuliibesinden makas ¢ubuklar1 yoluyla veya elektrikli sistemlerle ¢aligirlar.

Demiryolundaki trenlerin makaslardan ge¢meleri esnasinda Kilitleme aletleri, makas
raylarin degismez bir durumda kalmalarini saglamaktadir. Makaslar yerlerine iyice
yerlesip kilitlendikten sonra kontrol sistemi yolun agik oldugunu bildiren sinyalini

gonderir.

Bir vagona yonelik bulundugu yola dikey bir yon verilmek istenildigi zaman dairesel

bir yol tizerinde donen tekerciklerin tasidig1 bir doner alandan yararlanilmaktadr.

Demiryolu Makas Cesitleri;

e Basit makas,

e Birlesik makas,

e Kruvazman makasi,
e (Capraz makas,

e S makas.

Makaslar dil takimi, ara raylar, tavsan ayagi ve gobek takimi gibi ana pargalardan

olusurlar. Makaslarin boyutlari gesit ve tiplerine gore degismektedir [54].

Konya’daki Alaaddin-Selguk Universitesi hatt1 {izerinde basit makas ve kruvazman
makast kullanilmistir. Kruvazman makasiin bu hat {izerinde kullanildig1 yer depo
sahas1 olup hat iizerinde kullanilmasina imkan yoktur. Ciinkii kruvazman makasinin
kullanilma amaci bakim ve depo islemleri i¢in olup bu hat {izerinde Sakarya Depo,
Bakim ve Stok Sahasi iizerinde kullanilmaktadir. Basit makas ise hem hat {izerinde,
hem depo sahasinda hem de hemzemin gegitlerde kullanilmig olup amag tramvaylarin
bir yoldan digerine gecisini saglamaktir. Sekil 6.9’da kruvazman makasina ait bir
gorsel bulunmaktadir. Tramvay hatt1 lizerindeki tiim makaslarin ¢alismasi, elektrik
sistemi sayesinde isletim merkezi iizerinden yapilmaktadir. Oluklu ray makas1 ise
nihayetinde bir basit makas sistemi olup, bu ismi almasinin sebebi sadece kullanilan
rayin farkli olmasindan dolayidir. Sekil 6.10°da da oluklu ray makasina ait bir gorsel

verilmistir.
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Sekil 6.10: Oluklu ray makas1 goriiniisii [55].
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6.2 Konya’daki Tramvay Hatlarim Birbirinden Ayiran Diger Ozellikleri

Bolim 6.1°de sehirde bulunan hatlarin ortak oOzellikleri verilmisti. Fakat bu
Ozelliklerin aksine hatlarin birbirinden farkli olan bir¢ok 6zelligi daha bulunmaktadir.
Bu boliimiin amaci farklilasan bu ozellikleri detaylica ele almak ve aradaki farki
mukayese edebilmektir. Bu bdliimiin ilerleyisine baktigimiz zaman 6ncelikli olarak
Bolim 6.2.1°de Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hatt1 detaylica incelenecek
olup, akabinde ise Bolim 6.2.2’de Alaaddin-Adliye tramvay hattinin incelemesi

yapilacaktir. Yapilacak olan bu ¢ok yonlii incelemenin igerigine bakacak olursak;

e Hat uzunlugu,

e Hemzemin, ¢im veya balastli hat uzunlugu,

e Minimum kurp yarigapi, maksimum egim ve dever,
e Makas sayilari,

o Elektriklendirme sistemi,

e Travers ozellikleri,

e Peron uzunlugu,

e Maksimum hiz,

e lsletme hiz1 ...vb. gibi konulardir.

6.2.1 Alaaddin-Selcuk Universitesi tramvay hatti

Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinin yapimina 1988 yilinda baslanmustir.
28.09.1992 tarihinde hattin ilk etab1 olan Alaaddin-Cumhuriyet arasindaki 23 km/tek
hatlik kismi hizmete acilmistir. Bu kisim 19 duraktan olusmaktadir. 1994 yilinda bu
hattin uzatilmas1 kararlagtirnllmis ve zaman kaybetmeden ingsa faaliyetlerine
baslanmistir. 19.04.1996 tarihinde agilis1 yapilan mevcut hat Cumhuriyet duragindan
Selcuk Universitesi Alaaddin Keykubat Kampiisii girisine kadar uzatilmis ve bu
sayede mevcut hattin uzunlugu 36.5 km/tek hatta ¢ikmistir. Bu uzatma islemi ile
beraber sehrin toplu ulasim sorunu 6nemli dl¢iide ¢oziilmiis ve 11 yil boyunca sehre
rayh sistem anlaminda yeni bir ulasim sistemi yatirimi yapilmamigtir. 2006 yilina
gelindigi zaman mevcut hatta yeni bir uzatma islemi yapilmasina karar verilmistir. Bu
kararin alinmasinda artan 6grenci niifusu ve biliyliyen {niversite kriterleri etkili
olmustur. 2006 yilinda baslayan hat uzatma islemi 2007 yilinda tamamlanmis ve ayni

yil igerisinde 15.08.2007 tarihinde hizmete agilmistir. Bu islem sayesinde sehirde tek
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hat olma unvanini koruyan tramvay hatti 42.5 km/tek hat uzunluga ulagmis ve
Tiirkiye’deki en uzun tramvay hatti olmustur. 2007 yilindan giiniimiize kadar bu
tramvay hattinda herhangi bir uzatma islemi olmamis ve 2013 yilinda Alaaddin-Adliye
hatt1 yapim islemi devam ederken bu hat lizerinde de yenileme caligmalar1 yapilmistir.
Gilintimiizde hala aktif olarak kullanilan bu hat sehrin toplu ulagiminin ana omurgasini
olusturmaktadir. Bu hat balastli bir hat olup hattin insasinda B58 monoblok travers ve
boliim 6.1.1°de ozellikleri agiklanan 49E1 mantar (vinyol) tipi ray kullanilmistir.
Hattin tizerindeki hemzemin gegitler ve kopriilerde ise zemine gémiilii tip betonarme
plak kullanilmistir. Hemzemin gegitler ile kopriilerin oldugu kisimlarda 60R1 tipi
oluklu ray kullanilmistir. 2013 yilinda yapilan iyilestirme ¢aligmalarinda hemzemin
gecitlerde olusan deplasmanlar1 azaltmak ve giiriiltiiyli minimumu indirmek amaciyla
CDM ad1 verilen 6zel bir izolator ile raylar kaplanmistir. Bu izolatér malzeme ayni
zamanda Alaaddin-Adliye tramvay hattinin ray baglanti malzemesi oldugu igin,
malzeme ile ilgili detayli agiklama ilgili bolimde yapilacaktir. Tramvay hattinin
tizerinde mevcut halde 33 adet durak bulunmaktadir. Bu duraklarin isimleri zaman
igerisinde bazi degisimlere ve eksilip artmalara maruz kalmistir. Hat tizerinde 2013
yilindan beri giincel olarak kullanilan duraklarin isimleri ise asagida maddelenmistir.
Sekil 6.11°de Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattina ait bir gorsel

gosterilmistir.

Sekil 6.11: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattindan bir gériiniis [51].
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e Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hatt1 duraklar::

o Alaaddin — Zafer — Kiiltiirpark — Belediye - Nalc¢ac1 Caddesi — Kule —
Kunduracilar — Eski Sanayi — Aydinlik Evler — Sehitler Camii —
Sakarya — Teknik Lise — 1. Organize — Eyiip Sultan — Binkonutlar —
Erenkaya Caddesi — Otogar — Medas — Elmalili Hamdi — MTA — Yazir
— Japon Parki — Sancak — Piri Reis — Firat Caddesi - Buzluk Basi
Kopriisii — Bosna Hersek — Kayalar Camii — Kampiis Giris — Selguk
Tip Fakiiltesi — Miihendislik Fakiiltesi — Fen Edebiyat Fakiiltesi —
Hukuk Fakiiltesi

Hat tizerinde 2013 yilinda yapilan bakima kadar 35 durak bulunmaktaydi ve durak
isimleri olarak simdiki isimlerden bazilari farkliydi. Kaldirilan iki duraktan ilki Eski
Sanayi ile Aydmlik Evler duraklarinin arasindaki Altgegit duragiydi. Diger bir
kaldirilan durak ise, hattin 1992 yilinda hizmete ag¢ildig1 zamanki birinci etabinin son
duragi olan Cumhuriyet duragiydi. Bu durak ise Erenkaya Caddesi ile Otogar arasinda
bulunmaktaydi. Hat 1992 yilinda ilk kullanima a¢ildigi zaman sehrin otogari bu
bolgede degildi ve Sekil 6.12°deki giizergah planinda da goriildiigii tizere simdiki
otogarin oldugu bélimde tramvaylarin depo, doniis, bakim ve makas islemlerinin

gerceklestirildigi bir doniis sahas1 vardi.
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F.Edebiyat Fakiiltesi, Miihendislik Fakiltesi

Hukuk Fakiiltesi

Selcuk Tip Fakiiltesi

Kampiis Giris

Kayalar Camii

Bosna Hersek .

Ll Buzlukbasi: Képriisii

L] Firat Caddesi

L) Piri Reis

Sancak

Japon Parki
Yazir

M.T.A.

Elmalili Hamdi

Medas

Otogar

Erenkaya
Binkonutlar

Eyiip Sultan
1. Organize

Teknik Lise

Sehitler Camii

Aydinlik Evier

Eski Sanayi

Kunduracilar

Kiltir Park

Zafer Alaaddin

Sekil 6.12: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hatti giizergah plani [30].
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Alaaddin ve Selguk Universitesi bolgesi arasindaki sehrin ilk tramvay hattinin
geometrik ozellikleri Cizelge 6.1°de gosterilmistir. Bu 6zelliklerden ilgili olanlarla

ilgili gerekli agiklamalar ayrica alt basliklarda yapilmistir [30].

Cizelge 6.1: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinin geometrik dzellikleri
[30].

Alaaddin-Selguk Universitesi Tramvay
Hatt1 Geometrik Ozellikleri
Hat Toplam Uzunlugu 42,5 km/tek hat

Hemzemin Hat Uzunlugu 11 km/tek hat

Balasth Hat — Cim Hat Uzunlugu 31,5 km/tek hat (Balasth Hat)
Toplam Makas Sayisi 44 Adet (2 Adet S49 Makasi,

1 Adet Kruvazman Makast,
41 Adet Oluklu Ray Makasi.)

Ana Hat Uzerindeki Makas Sayis1 15 Adet

Ray Tipi Balasth Kisimda 49E1 Mantar Ray,
Hemzemin Kisimda 60R1 Oluklu Ray.

Travers Tipi B58 Monoblok Beton Travers
Ekartman Genisligi 1.435 mm
Baglant1 Tipi Alaaddin-Selcuk Uni. Girisi (K Tipi)
Kampiis ici (HM Tipi (Vossloh))
Kurp Yari¢api (min) Atolye ici (25 metre),
Ana giizergahta (50 metre)
Hat Uzerinde Mak. Dever 130 mm
Hat Uzerinde Mak. Egim %3
Peron uzunlugu 70 mt.
Enerji Beslemesi 750 v DC
Katener Yiiksekligi 5,00-5,70 metre arasi
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Cizelge 6.1’in devami

Trafo Giicleri GWwW1=1,1 MVA (6 puls),
GW2=2,2 MVA (6 puls),
GW3=1,1 MVA (6 puls),
GW4=2,2 MVA (6 puls),
GW5=1,1 MVA (6 puls),
GW6=1,1 MVA (6 puls),
GW7=1,1 MVA (12 puls).

Trafolar Arasi1 Mesafe GW1-GW?2 arasi 3,850 metre,
GW?2-GW3 arasi 3,850 metre,
GW3-GW4 arasi 3,200 metre,
GW4-GWS arasi 3,200 metre,
GW5-GWo6 arasi 3,150 metre,
GW6-GWT7 arasi 3,350 metre.

Maksimum Hiz Projelendirme Hizi: 70 km/sa,

Smirlandirilmis Ara¢ Hizi: 60 km/sa.

Isletme Hizn 23 km/sa
Depo Sahasi 60.000 m? (6.000 m? Kapali Alan)
Tekerlek Capr (D1s-I¢) 620 — 540 mm

Bu hattin yapiminda B58 tipi monoblok beton travers ve bu kisimda 49E1 mantar
(vinyol) ray kullanilmistir. Bu travers ve hat yapilirken ilgili sartnamelerden
yararlanilmistir. Bu sartnameler kaynak olarak gosterilmis olup, o donemde hangi
basimindan yararlanildig1 bilinmedigi i¢in su anda giincel versiyonlarindan kaynak

olarak faydalanilmistir [43,44].

Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattin1 kendi
biinyesindeki ekiplerine insa ettirdigi i¢in bu hat lizerinde kullanilan travers ve raylari,
o donem ihale usulii ile tramvay araglarini aldigi Alman Obermeyer — Rail Consult
firmasindan satin almigtir. Fakat 2007 yilinda yapilan Selguk Universitesi Kampiis I¢i
hat uzatma isleminde ise travers ve ray teminini, isi yiiklenen Yap1 Merkezi Ins. Ve

San. A.S.-Yapiray Demiryolu Ins. Sis. San. Tic. A.S. Is Ortaklig1 saglamistir. Bu firma
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ayni zamanda yurti¢ci ve yurtdisinda ‘RAYTON’ adimi verdigi Yapr Merkezi
Holding’in  bilinyesinde bulunan bir firmada travers Tlretim hizmetleri

gergeklestirmektedir.

B58 monoblok beton traversin iiretim esnasinda ise 6n germe islemi uygulanmistir. On
germe islemi, donat1 cubuklar1 yerine kopma dayanimi ¢ok daha yiiksek olan (normal
donat1: 5.000 kg/cm?; 6n germe halati:18.600kg/cm?) halatlarin kullanilarak imalat
yapildig1 yontemdir. Yontemde verilen germe kuvvetinin prefabrike beton elemana
aktarilmasi ve bu yolla tasima kapasitesinin artmasi saglanir. Bu yontem genel olarak
sanayi tipi ingaatlarda kullanilir. On germe yonteminin kullanilma amaci ise iki farkli
nedene dayanmaktadir. Bunlardan ilki biiyiik agikliklarin normal betonarme kiriglere
gore daha kiiclik kesitlerle gecilebilmesine imkan saglamasidir. Diger amag ise
tiretilen cismin iizerinde olusacak olan malzeme yorulmasiin, normal betonarme
yonteme gore nispeten oldukea diisiik olmasi ve cismin kullanim émriiniin uzamasidir.
Bu yontemin travers liretiminde uygulanmasinin asil amaclarindan biri hattin uzun
dénem malzeme yorulmasina karsi direncini arttirmak ve traversin kullanim émriinii

uzatmaktir.

llerleyen sayfalarda bu hat iizerinde kullanilan demiryolu elemanlarinin dzellikleri

aciklanacaktir. Aciklanacak olan bu elemanlari sirasiyla belirtecek olursak;

e B58 monoblok beton travers,
e Traversin yapiminda kullanilan 6n germe halati,
e Hattin tasarim parametreleri ve

e Hat lizerinde kullanilan baglant1 gesitleridir.

Sekil 6.13 ve Sekil 6.14’te B58 monoblok beton traverse ait ¢izimler gosterilmistir.
Cizimler Yapiray Demiryolu Ins. Sis. San. Tic. A.S. sirketinden temin edilmis olup,
kaynak olarak bilgisi verilmistir. Cizimleri verilen B58 monoblok beton traverse ait

teknik ozellikler ise diger sayfada agiklanmistir [45].
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Sekil 6.13: B58 monoblok beton travers goriiniisleri [45].

Travers Geometrisi

Travers uzunlugu:

Merkezden merkeze ray oturma uzaklig::
Ray oturma alani altindaki genislik:

Ray oturma alani altindaki derinlik:
Merkez genisligi:

Merkez derinligi:

Travers tabaninin genis kismin genigligi:

Egimli boliim uzunlugu:

On-germe halatlarmin alt life gére agirlik merkezi:

Taban alani:

Ray oturma yiizeyi egimi:
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L= 2400 mm
c =1510 mm
b =267 mm
d =200 mm
b1 =220 mm
di =180 mm
h =300 mm
g =210 mm
Zsp =90 mm
Ar = 6190 cm?
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Sekil 6.14: B58 monoblok beton travers kesitleri [45].

Yukaridaki sekilde B58 monoblok traverse ait kesitler gosterilmistir. Bu kesitlerin
resimlerinde gordiiglimiiz iizere traversin igerisinde donatilar goziikkmektedir. Donati
olarak ise 6n germe islemi uygulanmis halat kullanilmistir. Asagida ise 6n germe

islemi uygulanmis halatin teknik 6zellikleri agiklanmigtir [38].

Ongerme Halati

Cap: dp=7,0 mm
Kesit alan: ap = 38,5 mm?
Karakteristik 0,1% akma dayanimi: fpo,1k = 1.470 Mpa
Karaktersitik ¢ekme dayanimi: fok=1.670 Mpa
Elastisite modiilii: Ep,=205.000 Mpa
0.7*fpk ile t=1000 saatlik gevseme : p1ooo =2,50 %
Pr.En-10138 ve EC-2’ye gore gevseme: Class2 - R1
Akma dayaniminin %0, 1 nde sekil degistirme: gyd= 7,170 %o
Cekme dayaniminda sekil degistirme: euk= 25 %o
Poisson orant: v=0,3
Birim agirlik: Ys= 78,5 kN/m?
Sicaklik uzama katsayist: 1,20 E-05 1/K°
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Bu hat yapilirken Boliim 4.2°de de belirtildigi gibi tramvay araglarinin ihalesini
Almanya’dan bir sirketin kazandig1 belirtilmisti. Bu sebeple hattin insas1 da tramvay
araclarina uymak zorundaydi. Tramvay hattinin insasini ise Konya Biiyiiksehir
Belediyesi kendi imkanlar1 ile yapmisti. Belediyenin hatti imal ederken ise hem
tramvay araglari icin hem de giivenlik i¢in bazi standartlara uymasi gerekliydi. Bu
standartlar1 ise Avrupa normlarini kullanarak saglamisti. Bu standartlara gore hattin

tasariminda seg¢ilen parametreler asagida gosterilmistir [30].

Hat Tasarim Parametreleri [30,43]

Ekartman: 1.435 mm
Travers aralig: a =600 mm
Baglant1 elemanu tipi: K tipi baglanti sistemi, HM tipi baglant1 sistemi
Ray alt1 yastig tipi: Zw 1.000
Balast ve alt temel i¢in yatak modiilii: C>=0,1 N/mm?

Hattin imalatinda iki farkli tip ray baglanti elemani1 kullanilmasinin sebebi ise hat
uzatma isleminin farkli zamanlarda olmasi, giivenlik agisindan ve ekonomik
nedenlerden 6tiirli olmustur. K tipi baglanti elemani, HM tipi baglant1 elemanina gore
nispeten daha eski bir malzeme olup 1980’11 ve 1990’11 yillarda yapilan ilk imalat
islemlerinde tercih edilmistir. Nispeten daha yeni tarihli olan hat uzatma isleminde,
HM tipi baglant1 elemanin seg¢ilmis olmasinin sebebi ise bu malzemenin ekonomik
olarak daha avantajli konumda olmasi ve giivenlik agisindan daha ileride olmasindan
dolayidir. Asagida hem K tip hem de HM tipi ray baglanti elemanlarina ait gerekli
bilgiler aciklanmaistir.

K Tipi Baglanti

Bu baglant1 sistemi ¢elik selet, tirfon, krapo, krapo bulonu, ¢ift katli rondela ve plastik
seletten olusur. Elastik bir baglanti olup, ahsap, beton, plastik traverslerde ve travers
olmayan beton baglantilarda kullanilabilen bir baglanti sistemidir. Beton traverslerde

bir selet tizerine iki tirfon ile baglanti yapilir. Bu baglant1 seklinde hat {izerindeki yatay
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kurplarda olusan merkezkag¢ kuvvetini bu iki tirfon karsilamaktadir. Bulon-tirfon tipi
baglant1 sistemindeki olumsuzluklar bu sistem i¢in de gegerlidir. Sadece
konvansiyonel hatlarda bulunan ahsap traversli makaslarda hiz diisik oldugunda
kullanim1 devam etmektedir. “K” tipi ve bulon-tirfon tipi baglantilar rondela, ray alt1
ve selet alt1 plastik seletleri ile yumusatilarak elastik baglanti1 haline getirilmistir. Bu
baglantilarda plastik seletler kullanilmazsa rijit baglanti durumuna geger. Bu baglanti
tipi Konya’daki ilk tramvay hatti olan Alaaddin-Selguk Universitesi hattinin
Alaaddin’den Selguk Universitesi girisine kadar olan kisminda kullanilmustir. Sekil

6.15’te bu baglanti sistemine ait sematik bir gosterim verilmistir [46].
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Sekil 6.15: K tipi ray baglanti sistemi [47].
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HM Tipi Baglant

Gergi kiskaci, ag1 kilavuzu, ara plastik selet, tirfon ve besleme rondelasindan olusan,
sadece beton traverslerde kullanilan, tek elastik sistemdir. Diger sistemlerdeki
olumsuzluklarin tamami bu sistemde giderilmistir. Kurplardaki merkezka¢ kuvvetleri
beton traverslerin insast esnasinda olusturulan omuzlar vasitasiyla karsilandigindan
malzeme kirilmalar1 ve lagkaliklar1 goriilmemektedir. Merkezka¢ kuvvetinin
olusturdugu 10-12 tonluk fazla yiikte, malzemenin yatay ve diisey eksendeki,
elastikiyetinden kaynaklanan 10 mm’lik yol aciklig1 olusmakta, biiyiik kuvvetlerde ise
yol agiklig1r sabit kalmakta daha fazla acgiklik olusturmamaktadir. Bu sistemde
tirfonlar, tirfondz motoru ile tork ayarina uygun olarak sikildig: takdirde traverslerin
Oomrii uzun ve bakim masraflari az olmaktadir. Bu baglanti sistemine ait bir gérsel Sekil

6.16’da verilmistir [46].

Sekil 6.16: HM tipi ray baglant1 sistemi [48].
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Baglanti malzemeleri ne kadar ¢ok elastik olursa traverslerdeki yiik dagilimi
dengesizligi dogru orantili olarak ortadan kalkar. Elastik olmayan bir yolda ytikleri iki
veya li¢ travers karsilarken, yoldaki elastiklik arttik¢a yola gelen yiikleri karsilayan
travers sayist da artar. Mevcut yiik daha genis alana yayildigi icin altyapi ve iistyap1

elemanlar1 daha uzun 6miirlii olur.

“HM” baglantilarin tirfonlari, tirfonez motoru ile ve 200 KN basingla sikilmalidir.
Sikim esnasinda gergi kiskacinin alt1 ile ac1 kilavuzu arasinda 0,5 mm’lik bosluk
kalmalidir. Belirtilen basingla sikim yapildiginda bu bosluk kalir. HM tipi baglanti

sistemine bir 6rnek gorsel Sekil 6.17°de gosterilmistir.

Sekil 6.17: HM tipi ray baglanti sisteminin kullanildigi bir demiryolu hatt1 [49].

HM tipi baglantinin uygulanmas: i¢in bazi teknik sartlar gerekmektedir. Bunlar
asagida belirtilmistir.

HM tipi baglantinin uygulanabilecegi teknik sartlar: [50]

Tipik uygulama alani: Yiiksek hiz / Konvansiyonel hat balastli ve traversli hat
Aks ytikii: <26 ton
Hiz: Yiiksek hizli hat i¢in > 250 km/sa, Konvansiyonel hat i¢in <250 km/sa
Kurb yaricapi: Yiiksek hizli hat i¢in > 400 m, Konvansiyonel hat i¢in <250 m
Ekartman genisligi: 1.435 mm + 10 mm
Ray pedinin statik sertligi: > 30 kN/mm
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6.2.2 Alaaddin-Adliye tramvay hatti

Alaaddin-Adliye tramvay hattinin yapimina 2013 yilinda baslanmistir. 2 yil kadar
siiren bir yapim siirecinin ardindan 2015 yili igerisinde hizmet vermeye baglamistir.
Bu hattin acilisin1 ise Mevlana’yr anma etkinlikleri kapsaminda, Hz. Mevlana’nin
6lim yi1l doniimiine denk gelen 17.12.2015 tarihinde Seb-i Arus giinlinde donemin
basbakani Prof. Dr. Ahmet DAVUTOGLU yapmustir. Hattin uzunlugu 14 km/tek hat
olup, bu hat Tiirkiye nin 6zel tramvay hatlar1 arasinda bulunmaktadir. Bunun sebebine
gelecek olursak Tiirkiye’nin ilk katenersiz tramvay hatti1 olma 6zelligini tagimaktadir.
Hat tizerinde belirli bolgelerde katener diregi olmadigi igin tramvay aracglar1 gerekli
enerjiyi, araglarda iretim asamasinda Ozel olarak istenen bataryalardan temin
etmektedir. Hat iizerinde belirli bolgelerde katener diregi yapilmamasinin sebebi,
hattin sehirdeki tarihi ve turistik dokunun bulundugu bdlgelerin iizerinden gegtigi i¢in
sehrin siluetini bozmamaktir. Yine hat, sehrin tarihi dokusu ve yogun kent merkezi
trafiginin bulundugu bolgeden gectigi i¢in bu hattin yapiminda 6zel bir ray baglanti
sistemi tercih edilmistir. Bu sistemin adi CDM olup, 6zel izolatér bir kauguk ile
kaplanmus, titresim ve giiriiltli sorunu en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Sekil 6.18’de bu

tramvay hattina ait bir gorsel verilmistir.

Sekil 6.18: Alaaddin-Adliye tramvay hattindan bir goriiniis [56].
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Yeni yapilan tramvay hatti iizerinde mevcut durumda 9 adet durak bulunmaktadir.

Duraklarin isimleri asagida belirtilmistir.

e Alaaddin-Adliye Tramvay Hatti duraklari:
o Zafer — Alaaddin — Hiikiimet Konagi — Mevlana Miizesi — Mevlana
Kiiltiir Merkezi — Fetih Caddesi — Spor ve Kongre Merkezi — Karsehir
Caddesi — Adliye

Alaaddin ve Mevlana Miizesi duraklar1 arasi hem tasit hem yaya trafigine agik olup
sokak tramvayi seklinde ilerlemektedir. Diger kesimler ise hemzemin gegitler harig
tamamen ¢im hat seklindedir. Farkli alan ve sekillerde kullanilan tip kesitlerin
birbirleri ile olan farklarindan ilerleyen sayfalarda bahsedilecektir. Yine ayni sekilde
bu hat iizerinde Alaaddin ve Mevlana Miizesi duraklar arasindaki bolge, sehrin tarihi
ve turistik dokusunun bulundugu kisim oldugu i¢in Silueti bozmamak amaciyla hattin
iki durak arasindaki 2,4 km’lik boliimiinde katener direkleri kullanilmamistir. Sekil

6.19’da Alaadin-Adliye tramvay hattinin giizergahina ait plan gosterilmistir.

Adliye
Karsehir Caddesi

Spor ve Kongre Merkezi

Fetih Caddesi

Mevlana Kiiltiir Merkezi

Mevlana Miizesi

Hiikiimet Konagi

Alaaddin

Selguk Universitesi Hatti

Zafer

Sekil 6.19: Alaaddin-Adliye tramvay hatt1 giizergahi [30].
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Alaaddin ve Adliye bolgesi arasindaki yeni yapilan tramvay hattinin geometrik

ozellikleri Cizelge 6.2°de gosterilmistir. Bu 6zelliklerden bahsedilenlerle ilgili gerekli

aciklamalar ayrica alt bagliklarda yapilmistir.

Cizelge 6.2: Alaaddin-Adliye tramvay hattinin geometrik 6zellikleri [30].

Alaaddin-Adliye Tramvay Hatt1
Geometrik Ozellikleri

Hat Toplam Uzunlugu

14 km/tek hat

Hemzemin Hat Uzunlugu

9 kmi/tek hat
Hemzemin ve Cim Hat)
2.5 km/tek hat
(Yaya+Trafik) )

(Betona  GoOmiilii

(Sokak Tramvayl

Balasth Hat — Cim Hat Uzunlugu

3,5 km/tek hat (Cim Hat)

Toplam Makas Sayisi

11 Adet (2 Adet S49 Makasi,
1 Adet Kruvazman Makast,
8 Adet Oluklu Ray Makasi.)

Ana Hat Uzerindeki Makas Sayisi

10 Adet

Ray Tipi Betona Gomiilii Kisimda 60R1 Oluklu
Ray,
Cim Hat Kisminda 49E1 Mantar Ray.
Travers Tipi Travers kullamlmamstir.

Ekartman Genisligi

1.435 mm

Baglant1 Tipi Pandrol-Cdm Q-Track Kaucuk
Malzeme (Titresim Soniimleyici)

Kurp Yari¢ap: (min) Atolye i¢i (25 metre),
Ana giizergahta (42 metre)

Hat Uzerinde Mak. Dever 20 mm

Hat Uzerinde Mak. Egim %1,5

Peron uzunlugu 70 mt.

Enerji Beslemesi

Katenerli bolge 750 V DC,

Katenersiz Bolge Arac Uzeri Batarya.

Katener Yiiksekligi

5,00-5,70 metre arasi
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Cizelge 6.2 nin devami
Trafo Giicleri TM1=1,5 MVA (12 puls),
TM2=1,5 MVA (12 puls),
TM3= 3 MVA (12 puls).

Trafolar Arasi1 Mesafe TM1-TM2 aras1 1.000 metre,
TM2-TM3 arasi 2.000 metre.

Maksimum Hiz Projelendirme Hizi: 70 km/sa,

Sinirlandirilmis Ara¢ Hizi: 50 km/sa.

Isletme Hizx 16 km/sa

Depo Sahasi 40.000 m? (1.800 m? Kapal Alan)
Tekerlek Capr (D1s-I¢) 620 — 540 mm

Katenersiz Hat Uzunlugu 2.400 m

Alaaddin-Adliye tramvay hatti giizergah boyunca belirli bir bélgede katenersiz bir
tramvay hatt1 olusu sebebiyle iilkemizdeki 6zel toplu tasima yatirimlarindan biri
olmustur. Boliim 6.1°de Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hatt1 ile ortak
ozellikleri acgiklanan hattin, diger hatta gore farkli olan geometrik 6zellikleri de bu

boliimde aciklanacaktir. Bu agiklamalar sirasiyla asagida belirtilmistir.

e Hattin ingas1 sirasinda kullanilan farkl: tip kesitler,
e Katenersiz imalata olanak veren arag bataryalari,
e Hattin tasarim parametreleri ve

e Hat iizerinde kullanilan baglanti ¢esitleridir.

Bu hat tizerinde ti¢ farkli tip kesit olmakla beraber bunlar kullanim yerlerine goére
belirlenmigtir. Bunlardan kisaca bahsedilecek olursa, ilk olarak sokak tramvayi
seklinde balastsiz betona gomiilii kilitli tas tip kesiti bulunmaktadir. Bu tip iizerinde
tramvay araci, motorlu tasitlar, motorsuz tasitlar ve yayalar hareket halinde
bulunabilmektedir. Ikinci tip de yine balastsiz sekilde betona gomiilii ¢im hat
seklindedir. Cim hat iizerinde motorlu tasitlarin hareketi engellenmis sadece tramvay
araclarmin ve yayalarm gecisine izin verilmistir. Ugiincii tip kesit ise tramvay hatt1 ile
kavsaklarin kesisiminde ortaya ¢ikan hemzemin gegcitlerin iizerinde bulundugu tip
kesittir. Hemzemin gegcitlerin bulundugu hat da balastsiz sekilde ve betona gomiilii

asfalt hat seklindedir. Bu kisim kavsaklar tizerinde bulundugu i¢in yogun trafige maruz
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kalmakta ve bu sebeple raylar asfalt i¢ine gomiilii bulunmaktadir. Hat {izerinde insa
caligmalarinda Bo6liim 6.1.1°de belirtilen 49E1 mantar (vinyol) tipi ve 60R1 tipi oluklu
ray kullanilmigtir. Tip kesitler sirasiyla Sekil 6.20, Sekil 6.21 ve Sekil 6.22°de
gosterilmistir [82,85,86,89].

21020 Dclgy belony
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Sekil 6.20: Alaaddin-Adliye tramvay hattinda kullanilan kilit tasl kesit [57].
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Sekil 6.21: Alaaddin-Adliye tramvay hattinda kullanilan ¢im hat kesiti [57].
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Sekil 6.22: Alaaddin-Adliye tramvay hattinda kullanilan hemzemin hat kesiti [57].
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Farkli tip kesitlere ait ¢izimleri verilen hattin, asagida sokak tramvayi ve ¢im hat
seklinde bulunan iki farkli bolgesine ait resimler Sekil 6.23 ve 6.24’te gosterilmistir.
Dikkat edildigi zaman Sekil 6.23°te bulunan kilit tash kesim Alaaddin ve Mevlana
Miizesi bolgeleri arasindaki boliimde kaldigindan dolayr burada katener direklerinin

olmadig1 gbze carpmaktadir.

Sekil 6.24: Alaaddin-Adliye tramvay hattindaki ¢imli hatta ait gorsel [59].
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Alaaddin-Adliye tramvay hatti iizerindeki tramvay araglari Alaaddin-Selguk
Universitesi hattindaki araglarla dis goriiniis ve donanim olarak ayn1 olsa da motor ve
teknik ozellikler agisindan farklilik gostermektedir. Bu farkliligin sebebine gelecek
olursak; bu tramvaylarda elektrik enerjisi olmadan 3 km’ye kadar ilerleme
saglayabilen nano lityum titanyum bataryalarin bulunmasidir. Bu bataryalar geri
dontigiimlii enerji kullanmakta olup, tramvay araci hat tizerinde ilerlerken katenersiz
boliimden katenerli boliime gegtiginde enerji temin edebilmesi sayesinde kendini sarj
etme Ozelligine sahiptir. Bu araglar Cek Cumhuriyeti iilkesine ait Skoda firmasi
tarafindan Konya Sehri i¢in 6zel olarak iiretilmis olmakla beraber ihale kapsaminda
anlagilan fiyatin iizerine herhangi bir degisiklik yapilmadan alinmistir. Bataryali
olarak istenen tramvay araglarinda fiyat degismedigi i¢in, Belediye yeni bir ihaleye
citkmaya gerek gormemis ve i artirimi kapsaminda satin alma islemini
gerceklestirmistir. 2015 yilinda Belediye tarafindan is artirnmi olarak yapilan bu
islemde alinan 12 adet tramvay aracinin tamami bataryalidir. Asagidaki Cizelge 6.3’te

Konya’da kullanilan tramvay araclarindaki bataryanin teknik 6zellikleri agiklanmistir

[60].
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Cizelge 6.3: Alaaddin-Adliye tramvay hattinda kullanilan tramvaylarda bulunan
bataryalarin teknik 6zellikleri [60,61].

Performans Ozellikleri

Gerilim Arahg 17V -275V
Nominal Kapasite 60 Ah

Ozgiin Desarj Enerjisi ( desarj/sarj ) 1,4 Wh

Tepe Giicii 21,9 kW /34,3 kW
Enerji Yogunlugu 106 Wh /|
Gii¢c Yogunlugu 1,673 kW /|
Ozgiil Enerji 51,9 Wh / kg
Ozgiil Gii¢ 799 W / kg

I¢ Sarj Empedansi ( 25 °C 'de) 4 mQ

I¢ Desarj Empedans ( 25 °C 'de ) 3,8 mQ
Maksimum Siirekli Sarj 360 A
Maksimum Siirekli Desarj 360 A

Darbe Sarj/Desarj Degeri 600 A max
Omiir Ozellikleri

Sarj ve Desarj Cevrim Omrii (25 °C) > 16.000

Sarj ve Desarj Cevrim Omrii (55 °C) > 4.000

Takvim Omrii (25 °C) 25 yil
Sicaklik Limitleri
Isletme Ve Depolama Sicakhk Arahg - 40 °C 'den + 55 °C 'ye kadar

Gerilim Limitleri

Desarj Kesme Gerilimi (-40°C'+30°C) 17,0V

Desarj Kesme Gerilimi (+30°C +55°C) 19,0V

Sarj Kesme Gerilimi (+20°C +55°C) 27V

Sarj Kesme Gerilimi ( - 40 °C + 20 °C) 215V

Modiil Boyutlari
Uzunluk x Genislik x Yiikseklik 279 mm x 158 mm x 303 mm
Agirhk 27,4 kg
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Araglar katenerli bolgeden katenersiz bolgeye gecerken ve ayni sekilde katenersiz
bolgeden katenerli bolgeye gegerken, pantografin kirilmasi ve bataryalarin desarj olup
tamamen bosalmasi gibi maddi kayba neden olacak durumlarin yasanmamasi i¢in bu
bolgelere sensorler konulmustur. Tramvaylar konulan sensorler sayesinde, bu
bolgelerden gegerken tramvayi kullanan vatmana uyarida bulunacak ve vatman

durumu kontrol edebilecektir [60,81].

Boliim 6.1.1°de belirtildigi gibi bu tramvay hattin ekartmani da 1.435 mm’dir. Bunun
sebebi hem Avrupa normlarina uygunluk saglamak hem de Alaaddin-Selguk
Universitesi tramvay hatt1 ile Alaaddin bélgesinde ayni raylar1 kullandig igin hatlarin
birbirine uygun hale gelmesidir. Bir sonraki sayfada tramvay hattinin proje
asamasindayken kabul edilen ve daha sonra hayata gegirilen tasarim parametreleri

verilmistir.

Hat Tasarim Parametreleri [57,43]

Ekartman: 1.435 mm

Travers aralig: -

Baglant1 elemant tipi: Pandrol CDM QTrack
Ray alt1 yastig tipi: Zw 1.000
Balast ve alt temel i¢in yatak modiilii: C2=0,1 N/mm?

Alaaddin-Adliye tramvay hattinin yapiminda travers ve balast kullanilmamistir. Hattin
traversli ve balasth olarak gectigi tek boliim Alaaddin bolgesidir. Bu bolgede diger
tramvay hatti tarafindan da kullanildig1 i¢in yeni yapilan bir bolge degildir. Alaaddin
bolgesinde yeni hat yapilirken bakim ve iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistir. Bu bakim
ve iyilestirme caligmalar1 kapsaminda raylar sokiilmiis, kaynaklar1 yenilenmis, hat
temizlenmis ve buraj islemi yapilmistir. Hat genel olarak betona gémiilii olarak insa
edilmistir. Adliye tramvay hattinin ingasinda da Boliim 6.1.1°de belirtilen 49E1 mantar
(vinyol) tipi ray ve 60R1 tipi oluklu ray kullanilmustir.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Alaaddin-Adliye hattini ihale usulil ile insa ettirdigi
icin hat lizerinde kullanilan baglant1 elemanlarin1 ve raylar1 da yiikleniciden temin
etmistir. Bu hat 6zel bir hat olup travers kullanilmadig1r ve sehrin tarihi, turistik

mekanlarindan gectigi i¢in 6zel bir baglanti eleman1 kullanilmasi kararlastirilmistir.
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Bu baglant1 elemaninin digerlerinden farki ise hem elastik olmast hem ses izolatorii
ozelligi gostermesi hem de titresim soniimleyici olmasidir. Ilerleyen sayfalarda

baglanti elemanindan ayrica bahsedilecektir.

Hattin yapiminin igvereni olan Konya Biiyiiksehir Belediyesi ile yapim isini {istlenen
Yapt Merkezi Ins. Ve San. A.S.-Yapiray Demiryolu ins. Sis. San. Tic. A.S. Is
Ortaklig1, yapim isi tamamlandiktan sonra bu tramvay hatt1 sayesinde uluslararasi
arenada 6diil kazanmustir. Belediye’nin yaptirdigi Katenersiz tramvay hatti, diinyanin
toplu tagimacilik alanindaki en biiyiik etkinligi olan UITP Diinya Toplu Tasimacilar
Zirvesi kapsaminda 2 yilda bir diizenlenen Toplu Tasimacilik Projeleri Yarigmasi’nda
bolgesel kategoride ddiile layik goriildii. Odiilii ‘Katenersiz Tramvay Uygulamalar1’
ad1 altinda almis bulunmaktadir. Odiil, 15-17 Mayis 2017 tarihlerinde Kanada’da
diizenlenen UITP Diinya Toplu Tasimacilar Zirvesi ve Fuari kapsaminda Konya

Biiyliksehir Belediyesi’ne takdim edildi [62].

Pandrol CDM Qtrack Elastik Baglanti Malzemesi [63]

CDM Qitrack, siirekli olarak desteklenmis ve sabitlenmis, balastsiz bir ray baglanti
sistemi olup, rayin tamamini benzersiz bir sekilde igerisine alir. Bu malzeme 6zel
olarak uyarlanmug sertlik 6zelliklerine sahip, elastik prefabrik regine ile yapistirilmig
kauguk profillerden olusur. Asagida bulunan Sekil 6.25’te Pandrol Qtrack ray baglanti

sistemine ait bir gorsel verilmistir.
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Sekil 6.25: Pandrol CDM Qtrack elastik baglant1 malzemesi [63].

CDM Qtrack sistemi, ti¢ farkli adimda belirli bir teknik izlenerek gergeklestirilir.

1. CDM Qtrack-JIG: Raylar sahada CDM kauguklar1 ile kaplanir ve daha sonra

ozel olarak hazirlanmig kurulum aparati olan CDM-JIG’leri ile hizalanir. Bu

aparatin kullanilmasinin amaci raylarin istenilen kot degerine getirilmesini

saglamak yani iki raymm es hizada olmasmi ayarlamaktir. Sekil 6.26°da

Alaaddin-Adliye tramvay hattinin insast esnasinda CDM Qtrack-JIG’lerin

ayarlama iglemi yapilirken ¢ekilen bir goriintiisii verilmistir.

2. CDM Qtrack-BEAM: Raylar CDM kauguklari ile kaplanmig ve CDM-JIG’leri

ile hizalanmis vaziyette santiye sahasina iletili. CDM-BEAM’lerin amaci

hizalanmis raylarin sabit bir sekilde betona gdomiilmesini saglamak ve priz

esnasinda hizanin bozulmamasini ayarlamaktir. Bu adimda kaplanmis halde

santiyeye gelen raylar egimine ve deverine uygun olarak betona gémdiliir.

3. CDM OQtrack-SLAB: Birinci ve ikinci adimlar tamanlandiktan sonra betonu

dokiilen tiim hat, ayn1 anda tasariminda belirlenen egride, bir yol kaplama

katmani ile donatilan ve drenaj elemanlari, elektrik kutulart vb. igeren bir

betonarme doseme haline getirilir. CDM-SLAB’lerin asil amaci ise hattin
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ekartmanin1 ayarlamaktir. Bu esnada betonun prizi tamamlandigl i¢in bu
adimdan sonra ayarlama islemi i¢in yapilabilecek baska bir segenek

kalmamaktadir.

Sekil 6.26: Alaadin-Adliye aras1 tramvay hatt1 yapiminda CDM-JIG’lerin
ayarlanmasi [64].

Sistem betona monte edildiginde rayim her tarafina destek, siki dikey ve yanal destek
kriterlerinin karsilanmasini saglar. Ayn1 zamanda g¢evreden titresim ve elektriksel
yonden ayristirma saglar. Elastik bir sistem oldugu i¢in kullanim 6mrii daha ¢ok olup,
ilk yapim maliyeti nispeten daha yiiksek olsa da uzun siirecte daha ekonomik sonuglar
dogurmaktadir. Sekil 6.27°de bu baglant1 sistemine ait mekanizmaya ait bir gorsel

gosterilmistir.
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Sekil 6.27: CDM Qtrack sistem mekanizmasi [65].

Sistemin en 6nemli faydalarindan bahsedecek olursak; [65]

Sistem iizerinde selet, krapo, tirfon vb malzemeler bulunmadigi i¢in yapim hizi
diger sistemlere gore ¢ok hizli olmaktadir. Giinde 144 metreye kadar ilerleme
saglanabilmektedir.

Bu baglanti sisteminde hat betona gémiilii olacagi i¢in ray lizerinde ondiilasyon
olusmamaktadir. Ayni zamanda hat betona gomiilii olacagi i¢in hattin
ekartmaninda da herhangi bir degisme ihtimali olmas1 diger sistemlere gore
¢ok diisiik ithtimaldedir.

Raylarin mevsimsel farkliliklardan dolay1 gegirecegi genlesmelerden hat
etkilenmemekte, bu genlesme farklarmi kauguk ve recine absorbe
edebilmektedir.

Hat {izerinde isletimden dogan giiriilti kirliligi sistemin baglanmasinda
kullanilan kauguklardan dolay1 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir.

Baglayici malzemeler re¢ine ve kauguktan olustugu igin titresim biiyiik 6l¢iide
absorbe edilecektir. Bu sayede tramvay hattinin ¢evresindeki yapilarin da

temellerinin zarar gormesi engellenebilmektedir.

90



Sekil 6.28’de CDM Qtrack-BEAM haline getirilen baglant1 sisteminin santiyede kendi

tarafimdan ¢ekilmis bir goriintiisti gosterilmistir.

Sekil 6.28: Alaadin-Adliye arasi tramvay hatt1 yapiminda CDM-BEAM’lerin
ayarlanmasi.

Sekil 6.29°da ise betonu dokiilmiis ve priz alma islemini ¢cogunlukla tamamlamig
vaziyette bulunan CDM Qtrack-SLAB’e ait kendi tarafimdan ¢ekilmis bir goriintii

verilmistir.
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Sekil 6.29: Alaadin-Adliye arasi tramvay hatt1 yapiminda CDM-SLAB’lerin
goruntust.

6.3 Konya’daki Tramvay Hatlarinin Standartlara Uygunlugu

Ulasgtirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan Tirkiye Cumhuriyeti
Devleti iizerinde yapilan ve yapilacak olan sehir i¢i toplu rayli ulasim sistemleri igin
belirlenen minimum gereksinimler bu boliimde agiklanacaktir. Ayrica Konya’daki
tramvay hatlariin bu sartlara uygunlugu incelenmistir. Bakanligin yayinladigi bu
gereksinimler olusturulurken bir¢ok standarttan yararlanilmis ve yararlanilan

standartlar kaynak olarak verilmistir [66-69].

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin tramvay tasarim kriterlerine gore
bir tramvay hattinda saglanmasi gereken minimum gereksinimlerin Konya’daki

tramvay hatlari ile ilgili olan boliimleri asagida maddelenmistir.

e Korumasiz (cadde ve sokak tramvayi) hatta tasarim hizi maksimum 50
km/saattir. Konfor kriterini saglamak icin tasarim 60 km/saat hiza gore

yapilmalidir.
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Tasit yolundan ayrilmis, yaya girisi 6nlenmis, yaya ve tasit trafigi onlenmis
korumal1 hatlarda (6rnegin refiijde ve tiinellerde) tasarim hizi maksimum 70
km/saattir. Konfor kriterini saglamak i¢in tasarim 80 km/saat hiza gore
yapilmalidir.

Depo ve atdlye sahasi lizerinde bulunan hatlarda ise maksimum hiz 15
km/saattir.

Aliyman {izerinde;

o Konfor katsayist (Yanal Ivme: m/s?) maksimum 0,65 mutlak

maksimum 1,0 olmalidir.

o Egim maksimum %7,0, mutlak maksimum %12,0 olmalidir.

o Gegis egrisi uzunlugu minimum 25 m, mutlak minimum 10 m

olmalidir.
Dairesel kurp tizerinde;
o Minimum yatay kurp yarigapt uzunlugu 25 m, mutlak minimum ise 20
m olmalidir.

o Iki kurp arasindaki minimum aliyman uzunlugu 25 m, mutlak

minimum 6 m olmalidir.

o Minimum yatay kurp uzunlugu 25 m, mutlak minimum 10 m olmalidir.
Bilesik kurp kullanimi tavsiye edilmemekle birlikte, maddi veya isletme ile
ilgili zorlamalarin {istesinden gelmek i¢in gereken yerlerde kullanilabilecektir.
Yarigaplar1 1.600 m veya daha az olan iki veya daha fazla dairesel kurp, bilesik
kurp olusturmak iizere birbirine baglanacak oldugu takdirde, dairesel kurplar
gecis egrileri ile birlestirilebilecek ve izin verilen maksimum hiz bilesik kurbun
biitiin kisimlarinda ayni kalacak sekilde ayarlanacaktir.

Ters kurp kullanimi tavsiye edilmemekle beraber, zorunda kalinan yerlerde
kullanilabilecektir. Boyle durumlarda ise dairesel kurplar i¢in belirlenen
minimum gereksinimler saglanacak sekilde insa ¢alismasi yapilmalidir.
Aliyman ile kurp arasinda gecis egrisi yapilacaktir.

Karma trafik olan kisimlarda dever uygulamasi istenmemektedir. Fakat

bolinmiis  hatlarda  dever  kullanilabilecektir.  Maksimum  dever

2
Amax(mM) = 0,00443 * V? formiiliine gore belirlenecektir.
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Diisey kurp tizerinde;

o Minimum diisey kurp yarigap1 uzunlugu 1.000 m, mutlak minimum ise

625 m olmalidir.

o Minimum diisey kurp uzunlugu 20 m, mutlak minimum 10 m olmalidir.
Ray aciklig1 (hattin ekartmani) 1.435 mm olmalidir.
Maksimum izin verilen dingil yiikii 10.000 kg (10 ton) olmalidir.
Tramvay araci1 pantograf aracilifiyla katener direginden aldigir 750 V DC ile
caligmalidir.
Tramvay araci peronda durdugu esnada platform ile ara¢ arasinda 50-80 mm
arasinda bir bosluk kalmalidir.

Katener diregi yiiksekligi minimum 5,00 m olmalidir.

6.3.1 Alaaddin-Selcuk Universitesi tramvay hattinin standartlara uygunlugu

Alaaddin-Selguk Universitesi aras1 tramvay hatti Bolim 6.3°teki standartlarin

gerektirdigi sartlara gére incelenmis ve hattin standartlara uygunlugu Cizelge 6.1°de

belirtilen 6zelliklere gore degerlendirilmistir.

Alaaddin-Selguk Universitesi arasindaki tramvay hatti hemzemin gegitler
haricinde korumali bir tramvay hatti olup tasit ve yaya trafigine karsi
korunmustur. Buna gore ilgili sartnamelere gore projelendirme hiz1 maksimum
70 km/saat olabilmektedir. Hattin gergekteki projelendirme hizi ise 70 km/saat
olup, smirlandirilmis arag hizi ise 60 km/saattir. Ayrica hat {izerindeki gercek
isletme hiz1 ise 23 km/saattir. Bu sebeplerle standartlara uygundur.

Hat tizerindeki maksimum egim, ilgili sartnamelere gére maksimum %7,0
olabilmekteyken bu hat {izerindeki gercek egim degeri %3,0’d1r.

Minimum yatay kurp yaricapt uzunlugunun ilgili sartnamelerde 25 m ve
mutlak minimum ise 20 m olmasi istenmistir. Bu hat {izerinde ise minimum
kurp yarigapimiz atdlye icinde 25 m, ana giizergahta 50 m olup standartlara
uymaktadir.

Standartlarda birlesik ve ters kurp kullanimi zorunlu olmadik¢a tavsiye
edilmemistir. Hattimizin {izerinde ise bu tarz kurplar bulunmamakla beraber
sadece sakarya depo ve at6lye sahasinda bir adet birlesik kurp bulunmaktadir.
Bu 6zelligi ile de standartlara uymaktadir.
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e Standartlarda hat {izerinde dever uygulamasma izin verilmis bunun

2
smirlandirilmasi, d,y,4,, (M) = 0,00443 * % formiiliine gore belirlenmistir.

Bu formiil ile hesap yapildig1 zaman Alaaddin-Selguk Universitesi hattinda
221,5 mm’ye kadar devere izin verilmistir. Hat tizerindeki maksimum dever
ise 130 mm oldugundan dolay1 uygundur.

e Standartlarda minimum diisey kurp yarigapt uzunlugu 1.000 m, mutlak
minimum ise 625 m olmalidir ibaresi bulunmakta olup, hat iizerinde diisey
kurp bulunmamakta oldugu i¢in uygundur.

e Hattin ekartmani 1.435 mm oldugu i¢in standartlara uygundur.

e Standartlara gore maksimum dingil yiikkii 10.000 kg (10 ton) olarak
belirtilmistir fakat Boliim 5.1.2°deki Cizelge 5.2°ye gore Konya’da kullanilan
Skoda 28T tipi tramvay aracinin;

o Ortalama bos aks yiikii: 7.550 kg,

o Ortalama dolu aks ytikii: 11.500 kg,

o Maksimum aks dizayn yiiki: 11.800 kg,

o Dizayn aks yiikii: 12.500 kg olup standartlara uymamaktadir.

e Hattin enerji beslemesi 750 V DC olup standartlardaki uygun enerji beslemesi
degeri de bu oldugundan dolay1 standartlara uygundur.

e Standartlara gore tramvay araci peronda durdugu esnada platform ile arag
arasinda 50-80 mm arasinda bir bosluk kalmalidir. Kendi tarafimdan yapilan
Olctimler sonucunda bu degerin 60 mm oldugu oOl¢iilmiistiir. Bu degerde
standartlara uymaktadir.

e Standartlarda katener direginin yiiksekligi minimum 5,00 m olarak
belirlenmistir. Alaaddin-Selguk Universitesi hattinda ise katener direklerinin

yiiksekligi 5,00-5,70 m aras1 yapilmistir. Bu sebeple standartlara uygundur.

6.3.2 Alaaddin-Adliye tramvay hattinin standartlara uygunlugu
Alaaddin-Adliye arasi tramvay hattt Bolim 6.3 teki standartlarin gerektirdigi sartlara
gore incelenmis ve hattin standartlara uygunlugu Cizelge 6.2°de belirtilen 6zelliklere

gore degerlendirilmistir.
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Alaaddin-Adliye tramvay hatt1 karigik trafik olan bir hattir. Buna gore ilgili
sartnamelere gore projelendirme hizi maksimum 60 km/saat olabilmektedir.
Hattin ger¢ekteki projelendirme hizi ise 70 km/saat olup, sinirlandirilmis arag
hiz1 ise 50 km/saattir. Ayrica hat lizerindeki gercek isletme hizi ise 16
km/saattir. Bu sebeplerle standartlara uygundur.

Hat {izerindeki maksimum egim, ilgili sartnamelere gore maksimum %7.0
olabilmekteyken bu hat {izerindeki ger¢ek egim degeri %1,5°tir.

Minimum yatay kurp yarigapt uzunlugunun ilgili sartnamelerde 25 m ve
Mutlak minimum ise 20 m olmasi istenmistir. Bu hat lizerinde ise minimum
kurp yarigapimiz atolye i¢inde 25 m, ana gilizergahta 42 m olup standartlara
uymaktadir.

Standartlarda birlesik ve ters kurp kullanimi zorunlu olmadikga tavsiye
edilmemistir. Hattimizin {izerinde ise bu tarz kurplar bulunmamakla beraber
bu 6zelligi ile de standartlara uymaktadr.

Standartlarda hat Ttizerinde dever uygulamasina izin verilmis bunun

2
simirlandirilmasi,  d,,,q,,(m) = 0,00443 * % formiiliine gore belirlenmistir.

Bu formiil ile hesap yapildigi zaman Alaaddin-Adliye hattinda 27 mm’ye kadar
devere izin verilmistir. Hat izerindeki maksimum dever ise 20 mm oldugundan
dolay1 uygundur.
Standartlarda minimum diisey kurp yarigapt uzunlugu 1.000 m, mutlak
minimum ise 625 m olmalidir ibaresi bulunmakta olup, hat iizerinde diisey
kurp bulunmamakta oldugu i¢in uygundur.
Hattin ekartman1 1.435 mm oldugu i¢in standartlara uygundur.
Standartlara gore maksimum dingil yiikii 10.000 kg (10 ton) olarak
belirtilmistir fakat Boliim 5.1.2°deki Cizelge 5.2°ye gore Konya’da kullanilan
Skoda 28T tipi tramvay aracinin;

o Ortalama bos aks yiikii: 7.550 kg,

o Ortalama dolu aks yiikii: 11.500 kg,

o Maksimum aks dizayn yiikii: 11.800 kg,

o Dizayn aks yiikii: 12.500 kg olup standartlara uymamaktadir.

Hattin enerji beslemesi 750 V DC olup standartlardaki uygun enerji beslemesi

degeri de bu oldugundan dolay1 standartlara uygundur.
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e Standartlara gore tramvay araci peronda durdugu esnada platform ile arag
arasinda 50-80 mm arasinda bir bosluk kalmalidir. Kendi tarafimdan yapilan
Olcimler sonucunda bu degerin 60 mm oldugu OSlgiilmiistiir. Bu degerde
standartlara uymaktadir.

e Standartlarda katener direginin yiiksekligi minimum 5,00 m olarak
belirlenmistir. Alaaddin-Adliye hattinda ise bazi bolgelerde katener diregi
olmamakla beraber, katener direklerinin oldugu bolgede direklerin yiiksekligi

5,00-5,70 m aras1 yapilmistir. Bu sebeple standartlara uygundur.

6.4 Konya’daki Tramvay Hatlarinin Yolcu ve Kaza Analizleri

Konya’daki tramvay hatlarinin yolcu ve kaza analizleri bu boliimde incelenmistir.
Yolcu analizleri her iki hat i¢in de incelenmis olup, kaza analizi sadece Alaaddin-
Selguk Universitesi hatt1 i¢in yapilmistir. Ciinkii veri olarak sadece Alaaddin-Selguk
Universitesi hattinin verilerine ulasilmistir. Alaaddin-Adliye hatti diger hatta gore

nispeten daha yeni bir tramvay hatti oldugu i¢in istatistik olusturulamamustir.

6.4.1 Yolcu analizleri

Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattini 01.01.2017-31.12.2017 tarihleri
arasinda kullanan yolcu sayis1 25.902.174’tiir. Aym sekilde ayni tarihler arasinda
Alaaddin-Adliye tramvay hattin1 ise 1.159.565 yolcu kullanmistir. Bu verilere gore
elde edilen cizelge asagidaki Sekil 6.30°da gosterilmistir.
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01.01.2017 - 31.12.2017
1 YILLIK YOLCU ANALizi

KAMPUS ADLIYE

25.902.174

Sekil 6.30: Alaaddin-Selguk Universitesi ve Alaaddin-Adliye tramvay hatlarinin
yolcu analizi [30].

Konya Biiyiliksehir Belediyesi’'nden elde edilen verilere gore Alaaddin-Selguk
Universitesi hattinin ~ duraklara goére giinliik yolcu sayis1 analizi asagida
maddelenmistir. Bu veriler 08.01.2017 tarihli giiniin verileridir. Kampiis igi
duraklarmin verileri olmayip sebebi ise 6grencilere kampiis igerisinde licretsiz ring

servisi saglanmasindan dolayidir. Veriler tek yonlii durak verileridir.

e Alaaddin: 2.981 yolcu.

e Zafer: 4.710 yolcu.

e Kiiltiirpark: 206 yolcu.

e Belediye: 254 yolcu.

e Nalgaci Caddesi: 300 yolcu.
e Kaule: 2.033 yolcu.

e Kunduracilar: 234 yolcu.

e Eski Sanayi: 848 yolcu.

e Aydmlik Evler: 1.196 yolcu.
e Sehitler Camii: 331 yolcu.
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e Sakarya: 318 yolcu.

e Teknik Lise: 474 yolcu.

e 1. Organize: 668 yolcu.

e Eyiip Sultan: 329 yolcu.

e Binkonutlar: 353 yolcu.

e Erenkaya Caddesi: 124 yolcu.

e Otogar: 2.229 yolcu.

e Medas: 369 yolcu.

e Elmalili Hamdi: 493 yolcu.

e MTA: 385 yolcu.

e Yazir: 310 yolcu.

e Japon Parki: 1.268 yolcu.

e Sancak: 379 yolcu.

e Piri Reis: 415 yolcu.

e Firat Caddesi: 481 yolcu.

e Buzluk Bas1 Kopriisii: 351 yolcu.

e Bosna Hersek: 971 yolcu.

e Kayalar Camii: 196 yolcu.

e Kampiis Giris: 1.812 yolcu.

e Selcuk Tip Fakiiltesi: Kampiis i¢i ring.
e Miihendislik Fakiiltesi: Kampiis i¢i ring.
e Fen Edebiyat Fakiiltesi: Kampis i¢i ring.
e Hukuk Fakiiltesi: Kampiis i¢i ring.

Ayni sekilde Konya Biiyliksehir Belediyesi’nden elde edilen verilere gére Alaaddin-
Adliye hattinin duraklara gore giinliik yolcu sayis1 analizi asagida maddelenmistir. Bu
veriler de Alaaddin-Selguk Univesitesi hatt1 gibi 08.01.2017 tarihli ayn1 giiniin

verileridir. Veriler tek yonlii durak verileridir.

e Zafer: 536 yolcu.

e Alaaddin: 349 yolcu.

e Hiikiimet Konagi: 216 yolcu.
e Mevlana Miizesi: 143 yolcu.

e Mevlana Kiiltiir Merkezi: 87 yolcu.
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e Fetih Caddesi: 71 yolcu.

e Spor ve Kongre Merkezi: 54 yolcu.
e Karsehir Caddesi: 37 yolcu.

e Adliye: Son durak.

Konya Biiyliksehir Belediyesi biinyesindeki ¢alisanlarina, tramvay hatlarinda zamana
gore siklik diizenlemesi ve sefer sayist adetlerini ayarlamak igin izleme aralig1 yolcu
analizi yontemiyle pik saat yolcu analizi yaptirmigtir. Bu analizin amaci yolcularin
daha rahat, hizli1 ve konforlu bir ulagim gecirmesini saglamaktir. Bu analiz simdilik
sadece Alaaddin- Selguk Universitesi hattinda yapilmis olup sebebi ise Alaaddin-
Adliye hattinin yeni olmasi sebebiyle heniiz doygunluga ulasmamis olmasidir.
Belediye’nin yaptirdigi bu analize ait pik yolcu sayilar ile ilgili veriler Cizelge 6.4’te

verilmistir.

Cizelge 6.4: Alaaddin-Selcuk Universitesi tramvay hattinin izleme aralig1
yontemiyle yapilan pik saat yolcu analizi [30].

12.01.2018 tarihli Alaaddin-Selguk Universitesi Tramvay Hattinin Izleme Aralig:
Yontemiyle Pik Saat Yolcu Analizi.
07:00-09:00 Pik Saatleri 12:00-15:00 Pik Saatleri 17:00-19:00 Pik Saatleri

Arasi Yolcu Analizi Arasi Yolcu Analizi Arasi Yolcu Analizi

16.617 yolcu 21.116 yolcu 24.540 yolcu

Yukaridaki Cizelge 6.4’teki veriler dogrultusunda Konya Biiyiiksehir Belediyesi
Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinda 07:00-09:00 saatleri arasinda 5 dk’da
bir, 12:00-15:00 saatleri arasinda 4 dk’da bir ve 17:00-19:00 saatleri arasinda ise 3
dk’da bir sefer uygulamaktadir. Bu saatlerin disinda kalan diger zamanlarda ise 8
dk’da bir sefer uygulanmaktadir. Bu tarife gece 00:00’a kadar gegerli olup hat tizerinde
24 saat siireyle isletim siirmektedir. 00:00-06:00 saatleri arasinda ise 30 dk’da bir sefer
uygulanmaktadir. Alaaddin-Adliye tramvay hattinda ise heniiz sefer siklagtirmasi
yapilmamis olup giinliikk olarak 06:00-00:00 saatleri arasinda isletim hizmeti
vermektedir. Bu saatler arasinda ise 08:00 ve 20:00 saatleri igerisinde bulunan dilimde

15 dk’da bir sefer geri kalan zamanlarda ise 20 dk’da bir sefer ger¢eklesmektedir.
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Elde edilen bu bilgilere gére inceleme yaptigimiz zaman Alaaddin-Selguk Universitesi
tramvay hattinda giinliik olarak 205 sefer/tek yon gergeklesmektedir. Glinliik olarak
08.01.2017 tarihindeki verilere gore bu tramvay hattin1 kullanan giinliik 25.018
yolcu/tek yon bulunmaktadir. Verilerin sonucuna gore bir seferde ortalama 122

yolcu/tek yon taginmaktadir.

Ayni sekilde yapilan bu inceleme Alaaddin-Adliye tramvay hattina da uyarlandigi
zaman, bu hat iizerinde giinliikk olarak 66 sefer/tek yon gerceklesmektedir. Giinliik
olarak 08.01.2017 tarihindeki verilere gore hatt1 kullanan giinliik 1.493 tolcu/tek yon
bulunmaktadir. Verilerin sonucuna gore bir seferde ortalama 23 yolcu/tek yon

tasinmaktadir.

6.4.2 Alaaddin-Selcuk Universitesi tramvay hattinin kaza analizi

Bu boliimde Alaaddin ve Selguk Universitesi bolgeleri arasindaki tramvay hattinin
kaza analizi yapilmistir. Analizde hat {izerindeki kavsaklarda maddi hasarl,
yaralanmali ve 6limlii kazalar incelenmistir. Kaza incelemeleri 2013 ve 2017 yillart
arasindaki siireci ele almaktadir. Daha sonra ise sadece 2017 yilina ait kaza analizi
yapilmistir. Bu incelemeden sonra ise kazalarin aylara ve gilinlere gore dagilimi
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 2017 yilina ait kaza giinleri ve aylarinin durumu
incelenmistir. Incelemenin yapildig1 veriler ise Konya Biiyiiksehir Belediyesi’nden

temin edilmistir.

2013 ve 2017 yillar1 arasinda Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hatti {izerinde 120
adet kaza olmustur. Bu kazalardan 70 tanesi maddi hasarli, 47 tanesi yaralanmali ve 3
tanesi 6liimlii olarak sonuclanmistir. Cizelge 6.5’de bu kazalardan hangilerinin nerede

ve ne sonugla gerceklestigine dair detayli bilgi verilmistir.
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Cizelge 6.5: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinda 2013 - 2017 yillar
arasindaki kavsak, durak ve bolgelere gore olan kaza sayist [30].

KONYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI,

ULASIM PLANLAMA VE RAYLI SISTEMLER DAIRE BASKANLIGI,

RAYLI SISTEM SUBE MUDURLUGU,
ALAADDIN-SELCUK UNIVERSITESI TRAMVAY HATTI,

2013 - 2017 YILLARI ARASI KAVSAKLARDAKI KAZA SAYISI.

KAVSAKLAR ADET
MADDI YARALANMALI OLUMLU TOPLAM
1.ORGANIZE 4 2 - 6
KAVSAGI
ALAADDIN - 2 - 2
CEVRESI
ALT GECIT 1 3 - 4
KAVSAGI
BELEDIYE 2 - - 2
KAVSAGI
BINKONUTLAR 2 5 - 7
KAVSAGI
BOSNA HERSEK 2 - - 2
KAVSAGI
FIRAT KAVSAGI 2 - - 2
ERENKAYA - 3 1 4
DURAGI
FATIH CAMI 4 2 - 6
KAVSAGI
EYUP SULTAN- - 1 1 2
1.O0RGANIZE
ARASI
EYUP SULTAN 2 1 - 3
KAVSAGI
KULE KAVSAGI 4 3 - 7
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Cizelge 6.5’in devami

KULTURPARK 2 1 - 3
KAVSAGI
NALCACI 2 1 - 3
KAVSAGI
NALCACI- - 1 - 1
BELEDIYE ARASI
NALCACI-KULE 1 - - 1
ARASI
ORDU EVi 4 - - 4
KAVSAGI
OTOGAR 13 - - 13
KAVSAGI
SANAYI KAVSAGI 2 2 - 4
SANAYI- 1 3 - 4
KUNDURACILAR
ARASI
TEKNIK LiSE - 1 - 1
KAVSAGI
AYDINLIK EVLER - 3 - 3
YAYA GECIDI
ELMALILI HAMDI 10 2 - 12
KAVSAGI
PiRI REiS DURAGI - 2 - 2
SUMER KAVSAGI 2 - - 2
ULUYAYLA 6 - - 6
KAVSAGI
SAKARYA- T.LiSE - - 1 1
ARASI
UNIVERSITE iCi 3 3 - 6
DIGER 1 6 - 7
TOPLAM 70 47 3 120
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Cizelge 6.5’te de goriildiigii tizere en ¢ok kaza Otogar ve Elmalili Hamdi Kavsagi’nda
olmustur. Kazalarin en ¢ok oldugu kavsaklar olan bu iki kavsak i¢in Belediye tramvay
hattin1 o bdlgelerde yeraltina almay1 diisiinmektedir. Ciinkii bu iki kavsagin oldugu
bolgede hat ¢evreyollar1 ve sehrin ana arterleriyle ile kesismektedir. Sekil 6.31°de

kazalara ait verilerin oldugu grafik bulunmaktadir.
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Sekil 6.31: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinda 2013 - 2017 yillar1
arasindaki kavsak, durak ve bolgelere gore olan kaza grafigi [30].
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Ayni sekilde kaza analizi sadece 2017 yili i¢in yapildigi zaman, Alaaddin-Selguk
Universitesi tramvay hattinda 2017 yilinda 19 adet kaza olmustur. Bu kazalardan 12
tanesi maddi hasarlidir. Geriye kalan 7 tanesi ise yaralanmali kaza olup bu yil
igerisinde bu hat iizerinde hi¢ 6liimlii kaza meydana gelmemistir. Cizelge 6.6’da bu
kazalardan hangilerinin nerede ve ne sonugla gergeklestigine dair detayli bilgi

verilmigtir.

Cizelge 6.6: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinda 2017 yilina ait kavsak,
durak ve bolgelere gore olan kaza sayisi [30].

KONYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI,

ULASIM PLANLAMA VE RAYLI SISTEMLER DAIRE BASKANLIGI,
RAYLI SISTEM SUBE MUDURLUGU,
ALAADDIN-SELCUK UNIVERSITESI TRAMVAY HATTI,

2017 YILINA AIT KAVSAKLARDAKI KAZA SAYISI.

KAVSAKLAR ADET
MADDI YARALANMALI OLUMLU  TOPLAM
EYUP SULTAN 2 - - 2
KAVSAGI
FIRAT 1 - - 1
KAVSAGI
BOSNA HERSEK 1 - - 1
KAVSAGI
ORDU EVi 1 - - 1
KAVSAGI
OTOGAR 1 - - 1
KAVSAGI
ERENKAYA - 2 - 2
DURAGI
SANCAK - 1 - 1
DURAGI
MEDAS- - 1 - 1
OTOGAR ARASI
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Cizelge 6.6’nin devami
ELMALILI 2 - - 2
HAMDI
KAVSAGI
ULUYAYLA 2 - - 2
KAVSAGI
EYUP SULTAN- - 1 - 1
1.O0RGANIZE
ARASI
M.T.A.-YAZIR
ARASI
1.0RGANIZE 1 - - 1
DURAGI
AYDINLIK
EVLER YAYA
GECIDi
UNIVERSITE 1 - - 1
ici
TOPLAM 12 7 - 19

1
-

1
-

1
-

1
-

Yukaridaki Cizelge 6.6’ya gore diizenlenmis 2017 yilindaki kazalara ait verilerin

bulundugu grafik Sekil 6.32’de gosterilmistir.
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Sekil 6.32: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinda 2017 yilina ait kavsak,
durak ve bolgelere gore olan kaza grafigi [30].
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2017 yilinda olan kazalarin tiiriine ait ¢izelgeyi ve grafigi gosterdikten sonra simdi de
kazalarin aylara ve gilinlere gore olan dagilimini asagidaki Cizelge 6.7°de

inceleyecegiz.

Cizelge 6.7: Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hattinda 2017 yilinda meydana
gelen kazalarin gilin ve aylara gore analizi [30].

KONYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI,

ULASIM PLANLAMA VE RAYLI SISTEMLER DAIRE BASKANLIGI,
RAYLI SISTEM SUBE MUDURLUGU,
ALAADDIN-SELCUK UNIVERSITESI TRAMVAY HATTI,

2017 YILINA AIT KAZA GUNLERI.

GUN ADET

AY PAZARTESI SALI CARSAMBA  PERSEMBE CUMA  CUMARTESI PAZAR TOPLAM

OCAK 2 2 1 2 1 1 - 9

SUBAT = = - - - - - -

MART - 4 - - 1 - - 1

NiSAN P - - - - R - .

MAYIS - 2 ; - - - ; 2

HAZIRAN - - - - - _ - _

TEMMUZ - - - - 1 - _

AGUSTOS - - - 1 - - -

EYLUL - - - - 1 - -

KASIM 1 1 - - - - _

1
1
1
EKIiM - 1 - - - - - 1
2
1

ARALIK 1 - - - - - -

TOPLAM 4 6 1 3 4 1 - 19

Cizelge 6.7°ye gore gilinlere ve aylara gore kaza durumunu inceledigimiz zaman,
giinlere gore kaza acisindan bir istatistik olusturulamamakla beraber, aylara gore
inceleme yapildiginda ise ocak ayinda kaza sayisinin diger aylara gore bir hayli fazla
oldugu goze carpmaktadir. Bu durumun nedenini arastiran belediye agir sartlarda

gecen kis mevsiminin etkisinin oldugu sonucuna varmis ve sebebin dondugu i¢in
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kayganlasan yollardan oldugunu belirtmistir. Bu duruma 6nlem olarak ise yol tuzlama
ve don ¢oziici malzemeler ile yol yiizeyinin 1sism1 yiikseltme islemini

uygulamaktadir.
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7. BALASTLI VE BALASTSIZ USTYAPI TiPLERININ YAPIM VE BAKIM
MALIYETLERI ANALIZI

Balasthh ve balastsiz tramvay hatti {istyap1 tiplerinin yapim maliyetlerini
inceleyecegimiz bu boliimde 6ncelikle maliyet kavramindan bahsetmeliyiz. Maliyet
bir iirlinii elde etmek i¢in katlanilan tiim faktorlerin parasal anlamda karsiligina
denmektedir. Diger bir deyisle iiriin elde etmek i¢in yapilan tiim fedakarliklardir. Bu
fedakarliklarda gerek harcanan emek olsun gerekse tiiketilen malzeme olsun hepsi

maliyet konusu icerisine girer [96,97].

Gelismekte olan iilkelerde yeni yapilacak bir projede ilk yatirim maliyeti en 6nemli
karar verme mekanizmasi olmaktayken, gelismis iilkelerde ilk yatirim maliyetinden
ziyade projenin hizmet dmrii siiresince ortaya ¢ikabilecek bakim ve onarim maliyetleri

de goz Oniine alinarak kiimiilatif bir degerlendirme yapilarak karar verilmektedir.

Tezin bu boliimiinde ise Konya sehri i¢in yapilan 2 farkli tramvay hattinin yapim
maliyetleri incelenmistir. Alaaddin-Selguk Universitesi tramvay hatt1 balastl1 bir hat
ve Alaaddin-Adliye tramvay hattinin da balastsiz bir hat olmasindan dolay1 her iki
tistyap1 tipi i¢in de yapim maliyet analizleri ilerleyen boliimlerde gosterilecektir. Bu
analizler yapilirken hem malzeme giderleri hem de iscilik giderleri ayr1 ayr ele
almacaktir. Alaaddin-Selcuk Universitesi hattinin insaat1 i¢in bulunan veriler 2007
yilina ait oldugu icin bu verilerin dolar bazinda yillik enflasyon oranina gore gliniimiiz
degeri de ayrica hesaplanacaktir. Alaaddin-Adliye hattinin verileri ise 2014 yilina ait
olup kiyaslama yapmak agisindan herhangi bir net bugiinkii deger hesab1 yapilmasina

gerek yoktur.

Daha onceki boliimlerde Konya sehrindeki tramvay hatlarinin detayli olarak tiim
ozellikleri incelenmisti. Simdi ise balastli ve balastsiz tramvay hatt1 tistyapi tiplerine

ait maliyet analizleri incelenecektir.
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7.1 Hat Yapim ve Bakim Maliyetleri Incelenirken Yapilan Kabuller

Tez kapsaminda yapilacak incelemeler ele alinirken bazi kabuller yapilmistir. Yapilan

bu kabullerden kisaca bahsetmek gerekirse;

e Yapilan islemlerde gecerli olarak kullanilan para birimi dolar kabul edilmistir.

e 2014 yilina ait dolar kurunun TL karsiligt TCMB’den alinan verilere gore 1 $
=2,10 TL kabul edilmistir.

e 2014 yilina ait motorin fiyatinin dolar cinsinden degeri 0,75 $ dolar kabul
edilmistir.

e 2007-2014 yillar1 arasinda Amerika’nin enflasyon orani ¢esitli kaynaklar
arastirilip yaklasik olarak % 3 kabul edilmistir.

e 2014 yilinda Tiirkiye’de ki asgari ticretin SGK primi ve vergiler dahil yaklasik
olarak karsiligi 1000 $’a tekabiil ettigi bilindigine gére ve TCDD ile yiiklenici
sirketlerin izledigi politikalarla belirledigi is anlagmalarina gore demiryolu
islerinin agir islere girdigi goz oOnilinde bulundurularak en alt vasiftaki bir
is¢inin SGK primi ve vergiler dahil aylik 2050 $ gideri oldugu kabul edilmistir.

e Yapilan bu islemlerde kullanilan hat yapim ve bakim makinelerinin TCDD
tarafindan 2014 yilina ait ilk alim degerleri TL cinsinden 6grenilmis olup kabul

edilen Dolar-TL karsiligina gore ilerleyen sayfalarda gevrilmistir.

7.2 Balasth Tramvay Hatt1 Ustyap: Tipine Ait Yapim Maliyeti Analizi

Bu boliimde balastli tramvay hatt1 listyap: tipine ait yapim maliyeti analizi Konya
sehrindeki Alaaddin-Selguk Universitesi hatt1 iizerinden incelenecektir. Inceleme
yapilirken elde edilen veriler Konya Biiyliksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire
Bagkanligi’ndan temin edilmis olup veriler 2007 yilina aittir. incelemenin sonunda bu
verilere gore hesaplanan maliyet analizi i¢in net bugiinkli deger hesab1 yapilmistir.
Cizelge 7.1°de balastli iistyap1 i¢in kullanilan malzemelere ait kesif 6zetini gosteren

bilgiler bulunmaktadir.
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Cizelge 7.1: Balastli Gistyapi tipine ait malzeme kesif 6zeti [30].

ALAADDIN-SELCUK UNIVERSITESI TRAMVAY HATTI INSAATI
BALASTLI USTYAPI MALZEME KESIF OZETI
Sira  Yapilacak Isin Cinsi ~ Birimi  Miktar1  Birim Fiyat ($)  Tutar ($)
1 49E1 (49,43 ton/m 0,10 630 63,00
kg/m’lik) 18,0 m

boyda normal ray

2  B58 monoblok beton adet/m 1,67 30 50,10
travers
3 Vossloh W14 adet/m 1,67 12 20,04
baglanti malzemesi
4 Aliiminotermit ray  adet/m 0,12 45 5,40
kaynagi
5 Balast malzemesi m¥m 2,40 14 33,60
6  Subbalast malzemesi m3/m 1,4 12 16,80
GENEL TOPLAM 188,94

Yukaridaki ¢izelgede bulunan bilgiler dogrultusunda bu malzemelerin kullanilmasi
icin gereken is¢ilik maliyetlerine ait kesif 6zeti ise bir sonraki sayfadaki Cizelge 7.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 7.2: Balastl iistyapi tipine ait is¢ilik kesif 6zeti. [30]

ALAADDIN-SELCUK UNIVERSITESI TRAMVAY HATTI INSAATI
BALASTLI USTYAPI ISCILIK KESIF OZETI

Sira Yapilacak Isin Cinsi Birimi Miktar1  Birim Fiyat Tutar
3 $)
1 Aplikasyon m 1 0,46 0,46
2 Yol malzemesinin ton/m 0,43 12,43 5,35
depolara

tasinmasi,bosaltilmasi,

istifi ve muhafazasi
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Cizelge 7.2’nin devami

Depodaki yol
malzemesinin
(ray,traves,kiiciik
malzeme) poz mahalline
nakil i¢in yiiklenmesi ve
poz mahallinde

bosaltilmasi

ton/m 0,43

5,83

2,51

Poz mahaline getirilen
yol malzemesinin hat
Kenarina tasinmasi ve

raylarin markalanmasi

1,38

1,38

Depolardaki balastin
hat kenarma tasmarak
vagonlara yiiklenecek

sekilde figiire edilmesi

2,46

2,46

Depolardaki  balastin
platform iistiine
tasmarak kordon

halinde figiire edilmesi

4,30

4,30

Kordon balastin profile

gore platforma serilmesi

2,57

2,57

1.tabaka balastin
vagonlara yiiklenmesi is
yerine nakli,
bosaltilmas1 ve hatta

dosenmesi

5,86

5,86

2.tabaka balastin
vagonlara yiiklenmesi is
yerine nakli,
bosaltilmas1 ve hatta

dosenmesi
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Cizelge 7.2 nin devami

10 49E1 rayla c¢ercevede m 1 10,46 10,46
B5a8 monoblok beton
traversle poz yapilmasi
11 2.tabaka balast iizerine m 1 5,13 513
rolevaj,dresaj buraj (en
az iki islem)yapilmasi
12 Ray kesilmesi adet/m 0,06 2,62 0,16
13 Yeni pozu yapilan ve m 1 1,29 1,29
isletmeye agilan hatta 1.
ay bakimi
14  Yeni pozu yapilan ve m 1 1,23 1,23
isletmeye acgilan hatta 2.
ay bakimi
15 Yeni pozu yapilan ve m 1 0,95 0,95
isletmeye acgilan hatta 3.
ay bakim
16  Aliiminotermit ray adet/m 0,12 35,32 4,24
kaynag1 yapilmasi
17 Raylarin taslanmasi m 1 4.60 4,60
18 Isaretlerin konmasi m 1 0,53 0,53
19 Poz bolgesinin insaat m 1 0,36 0,36
atiklarindan
temizlenmesi
20 Isci maliyeti ( S.G.K adam/m 0,0005 1700 0,85
primi dahil)
21 Formen maliyeti ( adam/m 0,0001 3400 0,34
S.G.K primi dahil)
22 Miihendis maliyeti (  adam/m 0,0001 6800 0,68
S.G.K primi dahil)
23 Insaat araclar icin I/m 20 0,75 15
yakit
GENEL TOPLAM 76,57
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Cizelge 7.1 ve 7.2°de balastl iistyapinin malzeme ve is¢ilik kesifleri verilmistir. Bu
bilgiler 1s18inda balastli iistyapiya ait yapim maliyeti analizinin sonucu asagida
gosterilmistir. Bu maliyetler 1 metre balastli tramvay hatt1 i¢in olan degeri
gostermektedir. Elde ettigimiz deger 2007 yili i¢in olan sonug¢ olup, net bugiinkii

degere enflasyon rakamlari uyarinca 6teleme yapilacaktir [91,95].

e Malzeme maliyeti = 188,94 $

e Iscilik maliyeti = 76,57 $

e Toplam yapim maliyeti (1 metre i¢in ) = 188,94 + 76,57 = 265,51 $
e 1 km balastl iistyap1 yapim maliyeti = 265,90 * 1000™ = 265.510 $

Amerika Birlesik Devletlerinin yillik enflasyon oran1 %3 olarak kabul edilirse 1 m
balastli tramvay hattinin yapim maliyetinin net bugiinkii degeri asagida
hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken kabul edilen enflasyon orani kaynak olarak

verilmistir [72]. Hesaplamalarda kullanilan formiile ait ¢izelge Sekil 7.1°de

gosterilmistir.
0 1 2 3 n-1 n
| i } } _______________________________
Pn = Paranin n.dénem
Pp = P_argnm ‘E)ugl'inki‘l degeri, sonundaki degeri,
SIMDIKI DEGER GELECEK DEGER

Sekil 7.1: Net bugiinkii deger dogrusu.
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NBD =P+ (1+i)"

NBD = Net bugiinkii deger

P = Anapara

i = Enflasyon orani

n=yil

NBD = 265,510 * (1 + 0,03 )’
NBD = 326,544 $

Bir onceki sayfadaki hesaplamalara gore 2007 yilinda 1 metre balasth tramvay hatti
i¢in yapilan {istyap1 inga maliyeti 265,90 $ olan paranin 2014 yilindaki karsilig: 326,54
$ oldugu goziikmektedir. Enflasyon oraninin Amerika’ya gore alinmasinin sebebi
hesaplarin dolar cinsinden yapildig: ve karsilastirmalarinda dolar cinsinden yapilacagi
icin daha gergekei sonuglara ulasmak amaciyladir. Bu sonuglara gore 2014 yilinda 1
m balastli bir demiryolu hatti yapimi i¢in harcanacak para yaklasik olarak 330 $
diyebiliriz.

7.3 Balastsiz Tramvay Hatt1 Ustyap1 Tipine Ait Yapim Maliyeti Analizi

Bu boliimde ise balastsiz tramvay hatti listyapi tipine ait yapim maliyeti analizi Konya
sehrindeki Alaaddin-Adliye hatt1 iizerinden incelenecektir. Inceleme yapilirken elde
edilen veriler Konya Biiyliksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Bagkanligi’ndan ve
Yapiray Demiryolu Insaat Sistemleri A.S’den temin edilmis olup veriler insa
faaliyetlerinin gergeklestigi 2014 yilma aittir. Incelemenin sonunda 1 km balastsiz
demiryolu hattina ait yapim maliyetini bulunmustur. Yapim maliyeti bulunurken
kullanilan malzeme ve iscilik kesif Ozeti cizelgelerle gosterilmistir. Cizelge 7.3°te
balastsiz iistyapr i¢in kullanilan malzemelere ait kesif Ozetini gosteren bilgiler

bulunmaktadir.
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Cizelge 7.3: Balastsiz iistyapi tipine ait malzeme kesif 6zeti [30,57].

ALAADDIN-ADLIYE TRAMVAY HATTI INSAATI
BALASTSIZ USTYAPI MALZEME KESIF OZETI
Sira  Yapilacak Isin Cinsi Birimi  Miktar1  Birim Fiyat ($)  Tutar ($)
1 49E1 (49,43 kg/m’lik)  ton/m 0,10 630 63,00

18,0 m boyda normal

ray
2 Betonarme Prefabrik m 1 70 70
Plak

3 Pandrol CDM QTrack m 2 22,13 44,26
baglanti malzemesi

4 Aliiminotermit ray adet/m 0,12 45 5,40

kaynagi
5  Dolgu Betonu (C30/37), m%m 0,25 45,45 11,36
h=10 cm, w=250 cm

6  Hasir Donat1 (50 kg/m®)  ton/m 0,01 522,73 5,23

GENEL TOPLAM 199,25

Yukaridaki ¢izelgede bulunan bilgiler dogrultusunda bu malzemelerin kullanilmasi

i¢in gereken is¢ilik maliyetlerine ait kesif 6zeti ise Cizelge 7.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 7.4: Balastsiz listyap1 tipine ait iscilik kesif 6zeti [30,57].

ALAADDIN-ADLIYE TRAMVAY HATTI INSAATI

BALASTSIZ USTYAPI iSCILIK KESIF OZETI

Sira Yapilacak Isin Cinsi Birimi  Miktar1  Birim Fiyat  Tutar ($)
$)
1 Aplikasyon m 1 0,46 0,46
2 Yol malzemesinin ton/m 0,43 12,43 5,35
depolara

tasinmasi,bosaltilmasi,

istifi ve muhafazasi

3 Depodaki yol ton/m 0,43 5,83 2,51
malzemesinin
(ray,traves,kiiciik
malzeme) poz mahalline
nakil i¢in yiiklenmesi ve
poz mahallinde

bosaltilmasi

4 Poz mahaline getirilen m 1 1,38 1,38
yol malzemesinin hat
kenarina taginmasi ve

raylarin markalanmasi

5  49E1 (49,43 kg/m’lik) ray m 1 5,52 5,52

ile dogrudan tespitli yol

dosenmesi

6 Satin alinan ve beton m3/m 0,63 50 315

pompasi ile basilan C30

betonun dokiilmesi

7 Kaz isleri m3/m 3,44 3,13 10,77
8 Deplase isleri m 1 57,65 57,65
9 Cimento stabilizasyonu m3/m 0,78 19,73 15,39
10 Grobeton dokiimii m%/m 0,39 43,14 16,82
11 Ray kesilmesi adet/m 0,06 2,62 0,16
12 Cesitli demir isleri m 1 4 4

119



Cizelge 7.4’lin devami

13 Kalip isleri m2?/m 0,98 2 1,96
14 Yeni pozu yapilan ve m 1 1,29 1,29
isletmeye acilan hatta 1.
ay bakim
15 Yeni pozu yapilan ve m 1 1,23 1,23
isletmeye acilan hatta 2.
ay bakim
16 Yeni pozu yapilan ve m 1 0,95 0,95
isletmeye agilan hatta 3.
ay bakimi
17  Aliminotermit ray adet/m 0,12 35,32 424
kaynag1 yapilmasi
18 Raylarin taslanmasi m 1 4,60 4,60
19 isaretlerin konmasi m 1 0,53 0,53
20 Poz bolgesinin insaat m 1 0,36 0,36
atiklarindan
temizlenmesi
21 Isci maliyeti ( S.G.K adam/m  0,0005 2050 1,03
primi dahil)
22  Formen maliyeti (S.G.K adam/m  0,0001 4100 0,41
primi dahil)
23 Miihendis maliyeti ( adam/m 0,0001 8200 0,82
S.G.K primi dahil)
24 Insaat araclan icin yakit I/m 20 0,75 15
25 Cimlendirme islemi m 1 54 54
GENEL TOPLAM 237,93

Cizelge 7.3 ve 7.4’te balastsiz iistyapinin malzeme ve is¢ilik kesifleri verilmistir. Bu
bilgiler 1s18inda balastsiz listyapiya ait yapim maliyeti analizinin sonucu asagida
gosterilmistir. Bu maliyetler 1 metre balastsiz tramvay hatt1 i¢in olan degeri

gostermektedir. Elde ettigimiz deger 2014 yil1 i¢in olan sonuglardir.
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e Malzeme maliyeti = 199,25 $

e Iscilik maliyeti = 237,93 $

e Toplam yapim maliyeti (1 metre i¢in ) = 199,25 + 237,93 = 437,18 $
e 1 km balastl iistyap1 yapim maliyeti = 437,18 * 1000™ = 437.180 $

Bu sonuglara gore 2014 yilinda 1 m balastsiz bir demiryolu hatti yapimi i¢in

harcanacak para yaklasik olarak 440 $ diyebiliriz.

7.4 Balasth Tramvay Hatt1 Ustyap: Tipine Ait Bakim Maliyeti Analizi

Balastli demiryolu hatlarinin bakimi bu boliimde incelenecektir. Bakim islemleri {i¢
ana baslik altinda toplanmaktadir. Bu basliklar sirasiyla is¢ilik, malzeme ve makine
maliyetleridir. Yalniz makine maliyetleri ¢ok detayli bir konu olup kendi igerisinde
bir¢ok alt basliktan olugsmaktadir. Alt basliklar i¢erisinde en 6ne ¢ikanlar ise makinenin
ilk alim maliyeti, makinelerin ¢alisma maliyeti ve makineleri kullanan operator ve
is¢ilerin maliyetidir. Bakim maliyetleri incelenirken Dr. Veysel ARLI’nin ‘Balastli ve
Balastsiz Ustyapilarin Ekonomik Yénden Karsilastirilmas:® yiiksek lisans tezinden
faydalanilmis olup o tarihteki veriler giincel rakamlarla uyusmadig: i¢in giiniimiiz
verilerine Konya Biiyiiksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Baskanligi’ndan

ulagilmigtir. Bu veriler ise yine 2014 yil1 i¢in gegerli olan verilerdir [30,73].

7.4.1 Balasth iistyapida makine maliyeti

Balastli demiryollarinin bakim c¢aligmalarinda kullanilmasi zorunlu olan bazi pahali
demiryolu makineleri vardir. Makine maliyetinin konusu i¢erisine makine amortisman
maliyeti, makine yakit maliyeti, makine yedek parca maliyeti ve makine operator
maliyeti girmektedir. TCDD’nin ara¢ parkinda bir¢ok bakim makinesi bulunmakla
beraber tez kapsaminda TCDD’nin en ¢ok tercih ettigi Plasser& Theurer firmasina ait
makinelerin kullanildig1 varsayilmistir. Clinkii ilerleyen sayfalarda bu makinelerin
amortisman maliyeti i¢in degerler verilecektir ve bu degerler bahsedilen firmanin

makinelerinin degerleridir [74,94].

Biraz daha 6zele inecek olursak buraj makinesi, balast eleme makinesi, balast

tokmaklama makinesi, balast regiilatorii makinesi ve ray taglama makinesi bakim
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makinelerini olusturmaktadir. Bu makinelerin servis émrii TCDD tarafindan 20 y1l
olarak kabul edilmektedir. Makinelerin 20 yillik servis dmrii siiresince her giin hizmet
veremeyecegi bilindigi i¢in TCDD tarafindan mevsim sartlari ve makine arizalar1 da
g6z onilinde bulundurularak yilin yaris1 kadar yani yaklasik bir yilda 180 giin hizmet

verebilecegi ongdriilmiistiir. Bu bilgiler 1s181inda hat bakim makinelerinin servis dmrii,
e Makinelerin servis omrii 20*180 = 3600 giindiir.

Verilen bu bilgiler dogrultusunda Cizelge 7.5’te bahsedilen makinelere ait glinliik

amortisman maliyetleri incelenmistir.

Cizelge 7.5: Balastli hat bakim makinelerine ait amortisman maliyetleri [30].

Sira Makine Adi Makinenin Makinenin Servis -~ Amortisman

Ucreti (3) Siiresi (giin) Maliyeti

($/giin)

1 Buraj Makinesi 1.320.000 3.600 366,67

2 Ray Taslama 2.900.000 3.600 805,55
Makinesi

3 Balast 1.170.000 3.600 325
Tokmaklama

Makinesi

4 Balast Eleme 3.230.000 3.600 897,22
Makinesi

5  Balast Regiilatorii 1.220.000 3.600 338,89
Makinesi

Makinelere ait yakit giderlerini hesaplarken makinelerin motor giiclerini bilmemiz
gerekmektedir. Ciinkii bir makine ortalama olarak bir saatte beygir cinsinden motor
giiciinin %151 kadar olan sayisal degere karsilik gelen mazot litresi tliketimi
yapmaktadir. Yakit giderlerinin yani sira makinelerin galigsmalar1 sirasinda makine
yagl, benzin, Ustiipili, taslama tas1 gibi giderleri de makine yakit giderlerine dahil
edilmistir. Bu malzemelerin kullanim miktar1 ise yakitin %20 si kadardir. Yani %15’in

%20’sini hesaplarsak, 0,15*0,20=0,03 olmaktadir. Mazot disinda diger giderlerde
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makinenin motor giiciiniin  %3’line denk gelmektedir. Bu baglamda makinelerin
toplam saatlik yakit sarfiyati maliyeti %15 + %3 ile makinenin motor giiciiniin
%18’ine denk gelmektedir. Bir 6rnek vermek gerekirse 200 HP giiciindeki bir makine
saatte yaklasik 200*0.18 = 36 1 mazota es deger yakit ve sarf malzemesi tiikketmektedir.

Mazotun litre fiyat1 ise daha 6nceki boliimlerdeki Cizelge 7.2 ve 7.4’te de belirtildigi
gibi 0,75 $/1 oldugu varsayimiyla makinelerin yakit giderlerine ait veriler olusturulup

Cizelge 7.6’da gosterilmistir.

Cizelge 7.6 olusturulurken bir makinenin glinde 4 saat calistig1 varsayilmistir.

Cizelge 7.6: Balastli hat bakim makinelerine ait giinliik yakit maliyetleri [30].

Sira Makine Adi Motor Giicii Malzeme Miktari Yakit

(HP) (kg/sa) Maliyeti

($/giin)

1 Buraj Makinesi 250 45,00 135,00

2 Ray Taslama 200 36,00 108,00
Makinesi

3 Balast 274 49,32 147,96

Tokmaklama

Makinesi

4 Balast Eleme 200 36,00 108,00
Makinesi

5  Balast Regiilatorii 500 90,00 270,00
Makinesi

Makinelere ait diger bir gider kalemi ise makinelerin bakim, onarim, yedek parga,
kasko, sigorta... vb giderleridir. Bu giderler igin tek tek fiyat analizi yapmak zor
oldugundan dolay1 belli bir katsay1 ile bu islemin giderleri bulunacaktir. Bu katsayida
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nin genel fiyat analizinde makine satin alma bedelinin
saatlik 0,000220 kati olarak verilmistir. Buna gore ¢izelge 7.7°de makine diger
giderleri gosterilmistir. Diger maliyetler makine bedelinin saatlik 0,000220 kati

alinarak hesaplanmigtir. Makinelerin giinliik 4 saat kullanildigi unutulmamalidir.

123



Cizelge 7.7: Balastli hat bakim makinelerine ait giinliik diger maliyetler [30].

Sira Makine Adi Makinenin  Diger Maliyetler ($/giin)
Ucreti ($)

1 Buraj Makinesi 1.320.000 1.161,60

2 Ray Taslama Makinesi 2.900.000 2.552,00

3 Balast Tokmaklama 1.170.000 1.029,60
Makinesi

4 Balast Eleme Makinesi 3.230.000 2.877,60

5 Balast Regiilatorii 1.220.000 1.073,60
Makinesi

Diger bir makine gideri ise makineyi kullanan operatoriin maliyetidir. Operatorler sinif
olarak is¢ilerle ayni kategoriye girmektedir. Buna gore bir operatdriin aylik giderinin
sigorta bedelleri ile birlikte yaklasik olarak 2050 $ oldugunu daha onceki boliimlerde
cizelgelerde gormiistiik. Bu veriyi giinliik bazda degerlendirmek gerekirse bir ayin tatil
giinleri ¢ikarilmalidir. Buna goére bir operatdr ayda yaklasik olarak 22 is giinii
caligmaktadir. Buraj makinesinde 3, ray taslama makinesinde 2, balast tokmaklama
makinesinde 2, balast eleme makinesinde 2 ve balast regiilatorii makinesinde de 2
operator ¢aligmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda asagidaki Cizelge 7.8’de makinelere

ait operator maliyetleri ¢ikarilmistir. Bir operatdriin maliyeti su sekilde hesaplanir;

e Operator maliyeti ($/giin) = Operator sayis1 * operator aylik maliyeti / 22
(glin/ay).
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Cizelge 7.8:Balastli hat bakim makinelerine ait giinliik operator maliyetleri [30]

Sira Makine Adi Operator Operatdr Maliyeti Toplam
Sayisi ($/giin) Operator
Maliyeti
($/giin)
1 Buraj Makinesi 3 93,18 279,54
2 Ray Taslama 2 93,18 186,36
Makinesi
3 Balast 2 93,18 186,36
Tokmaklama
Makinesi
4 Balast Eleme 2 93,18 186,36
Makinesi
5  Balast Regiilatorii 2 93,18 186,36
Makinesi

Makinelerin tim giderleri onceki sayfalarda bulunmustur. Bu veriler 1s1ginda bir

makinenin giinliilk toplam maliyetini hesaplamak i¢in bulunan tiim bu maliyetleri

toplamamiz gerekmektedir. Bu hesaplamalar da Cizelge 7.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 7.9: Toplam makine maliyeti

Sira  Makine Adi  Amortisman  Yakat Ginlik  Operator  Toplam
Maliyeti Maliyeti Diger Maliyeti  Makine

($/giin) ($/giin)  Maliyetler  ($/giin)  Maliyeti

($/giin) ($/giin)

1 Buraj 366,67 135,00  1.161,60 279,54 194281

Makinesi

2 Ray Taslama 805,55 108,00  2.552,00 186,36  3651,91

Makinesi

3 Balast 325 147,96  1.029,60 186,36  1688,92
Tokmaklama
Makinesi
Balast Eleme 897,22 108,00  2.877,60 186,36  4069,18

Makinesi

N

5 Balast 338,89 270,00  1.073,60 186,36  1868,85
Regiilatori

Makinesi

7.4.2 Balasth iistyapida rutin bakim maliyeti

Rutin bakim aslinda hem balastli hem de balastsiz iistyapilarda ortak olarak yapilan
bir bakim maliyet kalemidir. Bu sebeple bu boliimde yaptigimiz hesaplamalarin hepsi
ilerleyen boliimlerde karsimiza gikacak olan balastsiz listyapida rutin bakim maliyeti
boliimiinde de periyot farki ile birlikte ayn1 hesaplar tekrar gosterilecektir. Bu bakim
maliyetinin ana kalemini balastli hatlarda 9 yilda bir degistirilmesi gereken ray alti

plastik seletlerinin bedelleri olusturmaktadir.

Balasth iistyapida traversler 60 cm’de bir konulmaktadir ve balastsiz tistyapida ise 60
cm’de bir baglant1 sistemi raylarla baglanmaktadir. Buna gére 1 km hatta yaklasik
olarak 1.670 adet travers bulunmaktadir. 1670 traversin karsiliginda ise her traverste
2 adet ray alt1 plastik seleti olduguna gore 1 km hatta 3.340 adet ray alt1 plastik seleti

bulunmaktadir.
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Ayni sekilde balastsiz iistyapida da 3.340 adet baglant1 sistemi olduguna gore 3340
adet ray alt1 plastik selet vardir. Bir plastik seletin maliyeti ise 2,3 $ olduguna gore;

e 1 km hattin ray alt1 plastik selet maliyeti 2,3 * 3.340 = 7.682 $ olur.

Fakat hatlarin servis 6mrii 40 y1l kabul edildigi zaman 4 kere bu islemin tekrarlanmasi

gerektigine gore;
o Plastik seletin maliyeti 7.682 * 4 = 30.728 $ olmaktadir.

Belediye’den elde edilen veriler ve tecriibeler sonucu ortaya ¢ikan istatistiklere gore
10 km demiryolu hattinin rutin bakimi i¢in 1 yil igerisinde 3 is¢i gerekmektedir. Daha
onceki boliimlerde bir ig¢inin aylik maliyetinin 2.050 $ oldugunu gérmiistiik. Buna

gore 1 km hat bakim maliyeti igin gereken is¢i gideri agagida hesaplanmustir.

e 1 is¢inin yillik gideri 2.050 * 12 = 24.600 $
e 3is¢inin yillik gideri 24.600 * 3 = 73.800 $

Yani 10 km hat bakimi igin yillik olarak toplam 73.800 $ harcama yapmamiz

gerekmektedir. Buna gore;
e | km hat bakimi i¢in 73.800 / 10 = 7.380 $/km gider elde edilmistir.

Yalniz hattin servis 6mrii 40 yil olduguna gore bu islem hattin servis dmrii boyunca 4

kere tekrarlanmalidir. Bu sebeple;
e Iscilik maliyeti 7.380 * 4 =29.520 $ olmaktadir.

Yapilan malzeme ve iscilik hesaplamalar1 dogrultusunda 1 km hattin rutin bakim
maliyeti iki giderin de toplamina esittir. Buna gore 1 km balastli veya balastsiz hat i¢in

toplam rutin bakim maliyeti;

e Toplam Rutin Bakim Maliyeti = Toplam Malzeme Maliyeti + Toplam scilik
Maliyeti’ dir.
e Toplam Rutin Bakim Maliyeti ($/km) = 30.728 + 29.520 = 60.248 $/km

olmaktadir.

7.4.3 Balasth iistyapida makineli bakim ¢alismasinin isci ekibi maliyeti
Balasth tistyapilarda makinelerin ve bu makineleri kullanan operatorlerin yani sira

birde sahada gérev yapmak zorunda olan is¢i ekibi gereklidir. Bu ekibinde kendine has
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bir maliyeti bulunmaktadir. Bakim c¢alismalarina ait maliyet hesab1 ¢ikarirken bu
durumu da g6z 6niinde bulundurmak gereklidir. Bir demiryolu is¢i ekibinin igerisinde

sirasiyla;

e 1 formen,
e [ siirveyan,

e & insaat is¢isi bulunur.

Yani bir demiryolu is ekibi 10 kisiden olugmaktadir. Bu 10 kisiden 9’u is¢i sinifinda,

1’1 ise formen sinifinda olup maliyet hesab1 buna gore yapilacaktir.

2014 yil1 igin, bir ig¢inin sigorta primi dahil aylik maliyetinin 2050 $ , formenin ise
4100 $ oldugundan daha 6nceki boliimlerde bahsedilmisti. Buna gore bir demiryolu is
ekibinin gilinlik maliyeti asagida hesaplanmistir. Hesaplamalarin sonucuna gore is
ekibinin giinliik maliyeti Cizelge 7.10’da gosterilmistir. Is ekibindeki iscilerin bir ay

icerisinde 26 giin ¢alistig1 varsayilmistir.

e Formen simifindaki 1 elemanin giinliik aldig: iicret 4100 / 26 = 157,69 $/giin
e Isci simfindaki 1 elemanin giinliik aldig1 ticret 2050 / 26 = 78,85 $ / giin

Cizelge 7.10: Isci ekibi maliyeti [30].

Sira Isci Unvan1 ve Maliyet ($/ay) Eleman Adedi  Iscilik Maliyeti

Sinifi ($/giin)
1 Formen / Formen 4100 1 157,69
2 Siirveyan / Isci 2050 1 78,85
3 Isci / Tsci 2050 8 630,80
iSCi EKiBI MALIYETI 867,34 $/giin

7.4.4 Balasth iistyapi icin ilave balast maliyeti

Konya Biiyliksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Bagkanligi’ndan alinan bilgiler
dogrultusunda balastli bir demiryolu hattina iki yilda bir hat {izerindeki balast
miktarinin %31 kadar balast ilavesi yapilmasi gerektigi soylenmistir. Buna ilaveten 9
yillik periyodik balast eleme bakimindan sonra ise hat iizerindeki balastin % 10’u

kadar balast ilavesi yapilmasi gerekmektedir [30].
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Béliim 7.1°den hatirlanacag iizere bir demiryolunda 2,4 m®/m balast bulunmakta ve
balastin kalinligiin ise Konya tramvayimda 0,3 m oldugu bilinmektedir. Buna gore
1km balastli demiryolu hatti igin 40 y1l olan servis dmrii boyunca 20 kere balast ilavesi
yapilacagi bilinmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda 1 km demiryolu hattina 40 yil

boyunca ne kadar ilave balast eklenecegi asagida hesaplanmistir.

e 1.000 m* 2,4 m3m =2.400 m3, 1 km’deki balast miktari.

e 2.400*0,03=72m? 2 yilda 1 hatta ilave edilecek balast miktar.

e 72 * 20 = 1440 m?, 40 yillik servis dmrii boyunca 2 yilda 1 ilave edilecek
toplam balast miktari.

e 2.400*0,10 =240 m3, 9 yilda 1 hatta balast eleme bakiminda eklenecek balast
miktari.

e 240*4 =960 m3, 40 yillik servis dmrii boyunca 9 yilda 1 ilave edilecek toplam

balast miktari.

1 m3 balastin birim fiyat1 ise boliim 7.1°deki ¢izelge 7.1°den hatirlanacag iizere 14
$/m®tii. Buna gére hattin servis dmrii boyunca ilave edilecek balastin toplam maliyeti

asagida hesaplanmistir.
e (1.440+960)*14=2.400* 14 =33.600 $/km.

Buradan anlasilacagi iizere 1 km balastli demiryolunun 40 yillik servis dmrii boyunca
iki yillik periyodik bakimi ve 9 wyillik balast eleme bakimlarimin yapilmasinin
neticesinde toplam 2.400 m? yeni balast alimi istenmektedir. Bu alim neticesinde ise

toplam 33.600 § maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

7.4.5 Balasth iistyapida geometrik bakim maliyeti

Konya Biiyiiksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Baskanligi’ndan alinan bilgiler
dogrultusunda balastli bir demiryolu hattina iki yilda bir geometrik bakim
yapilmasinin gerektigi sOylenmistir. Geometrik bakimin igerisine sirasiyla buraj
islemi, balastin tokmaklanmasi ve regiilator ile diizeltme islemleri girer. Yani bu
asamada bolim 7.3.1’de gordiigiimiiz balastli iistyapida kullanilan bakim
makinelerinden 3 farkli aracin ¢alismasi gerekmektedir. Bu makineler sirasiyla buraj
makinesi, balast tokmaklama makinesi ve balast regiilatorii makinesidir. Buraj

makinesi tek ¢apa vurarak saatte 500 m’ye kadar ilerleme saglamaktadir. Bu hat sehir
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ici yolcu trafiginde kullanilacagr i¢in tek ¢apa vurularak yapilacak bakim yeterli
olacaktir. Eger aksi bir durum olursa ve yiik trafiginin oldugu hatlarda bakim islemi
yapilacak olursa buraj makinesi ¢ift ¢apa vurarak saatte 250 m ilerleme saglayacaktir.
Ayni sekilde diger makinelerde saatlik olarak 500 m ilerleme saglayabilmektedir. Yani
1 km balastli demiryolu hattinin geometrik bakimi i¢in yukarida bahsedilen
makinelerin ve Bolim 7.3.3’te bahsedilen is¢i ekibinin yarim glinliik mesaisi yeterli
olacaktir. Bu bilgiler dogrultusunda Cizelge 7.9’da gosterilen toplam makine
maliyetlerinden geometrik bakim i¢in kullanilacak olan makinelerin maliyetleri ve
cizelge 7.10'dan gosterilen isgi ekibi maliyetleri gekilmelidir. Bu makinelerin ve ekibin

yarim giinliik ¢alisma maliyetleri ise asagidaki Cizelge 7.11°de gosterilmistir.

Cizelge 7.11: Balasth demiryolunun geometrik bakim maliyeti.

Sira  Makine ve Isci Ekibi Giinlik Maliyet Geometrik bakim igin
($/giin) gereken yarim giinliik
maliyet ($/km)
1  Buraj Makinesi 1.942,81 971,41
2  Balast Tokmaklama 1.688,92 844,46
Makinesi
3 Balast Regiilatorii 1.868,85 934,43
Makinesi
4 Tsci Ekibi 867,34 433,67
GEOMETRIK BAKIM MALIYETI 3.183,97 $/ GUN

Hattin servis dmriiniin 40 yil oldugu bilindigine gore bu bakim 20 kere yapilmalidir.

Buna gore toplam geometrik bakim maliyeti 3.183,97 * 20 = 63.679,40 $/km’dir.

7.4.6 Balasth iistyapida ray taslama maliyeti
Balastl1 bir demiryolu hattinda balast ilave etme ve geometrik bakim islemiyle beraber
iki y1illik periyotta yapilan bu bakimlara ilaveten birde ray taslama islemi eklenir. Ray

taglama isleminin yapilma amaci ray yiizeyinde zamanla siirtinmeden dolay1 olusan
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ondiilasyonlarin giderilmesi, ray kusurlarini giderme ve rayin kesit profilinin tekrardan

eski haline donmesidir.

Hat bakim araglarindan olan ray taglama makinesi 1 giinde yaklagik 2.000 m’ye kadar
olan uzunlukta ray1 taglayabilmektedir. Verilen bilgiler dogrultusunda ray taglama
makinesinin yarim gilinliik mesaisi 1 km balasthi hattin ray taglama islemini
gerceklestirebilmektedir. Ray taslama isleminde operatér hari¢ herhangi bir isciye
ihtiya¢c duyulmayip ayrica ilaveten bir gider kalemi de yoktur. Buna gore ¢izelge
7.9’da gosterilen makinelerden olan ray taslama makinesinin 1 giinliik maliyetinin
yarisi 1 km balastl hattin ray taglama igleminin maliyetine esit olmaktadir. Buna gore

asagida ray taslama isleminin maliyeti hesaplanmuistir.
Ray taglama makinesinin 1 giinliik makine maliyeti 3.651,91 $/giin’diir.

e Yarim ginliik mesaide ray taslama makinesinin maliyeti 3.651,91 / 2 =
1.825,96 $/giin

Hattin 40 yillik servis 6mrii boyunca 20 kere ray taslama bakimi yapilacagina gore;

e Toplam ray taslama maliyeti = 1.825,96 * 20 = 36.519,20 $/km’dir.

7.4.7 Balasth iistyapinin bakiminda balast eleme maliyeti

Konya Biiyliksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Bagkanligi’ndan alinan bilgiler
dogrultusunda balasth bir demiryolu hattina dokuz yilda bir balast eleme bakiminin
yaptlmasinin gerektigi sdylenmistir. Ayrica yine bu bilgiler 1s1ginda bir balast eleme
makinesi ortalama olarak saatte 125 m hattin balast eleme islemini yapabildigi
ogrenilmistir. Balast eleme makinesi hantal bir makine oldugundan dolay 1sinma ve

calismaya hazirlanmasi sirasinda yaklasik 2 saat gegmektedir [30].

Ayrica Boliim 7.3.1°de belirtildigi {izere bir bakim makinesi giinde ortalama 4 saat
caligmaktadir. Buna gore bir balast eleme makinesi glinde yaklagik 2 saat verimli
olarak c¢alismaktadir ve yaklastk 250 m hattin balast eleme islemini
gerceklestirmektedir. Yani 1 km balastli bir demiryolu hattinin, balast eleme
bakiminin yapilabilmesi i¢in balast eleme makinesinin 4 giin ¢alismas1 gerekmektedir.
Cizelge 7.9’da balast eleme makinesinin giinliik maliyetinin 4.068,18 $/giin oldugunu

gormiistiik. Balast eleme isleminde ayrica bir adet is¢i ekibinin de makine ile beraber
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caligmas1 gerekmektedir. Bu ekibin giinliik maliyeti ise Cizelge 7.10°daki bilgilere
gore 867,34 $/giin’diir.

Verilen bu bilgiler dogrultusunda 40 yillik servis omrii siiresince 1 km balasth

demiryolu hattinin balast eleme bakiminin maliyeti asagida hesaplanmistir.

e 4 giin boyunca balast eleme makinesinin ¢alisma maliyeti= 4 * 4.068,18

16.272,72 $’dir.

e 4 giin boyunca demiryolu is¢i ekibinin ¢alisma maliyeti= 4 * 867,34
3.469,36 $’dur.

e | km demiryolu hattinin balast eleme maliyeti = 16.272,72 + 3.469,36
19.742,08 $/km’dir.

Servis Omrii boyunca 4 kere bu bakimin yapilmasi gerektigine gore;

e Toplam balast eleme maliyeti = 19.742,08 * 4 = 78.968,32 $/km’dir.

7.4.8 Balasth iistyapinin toplam bakim maliyeti
Bu boliimde balastli bir demiryoluna ait toplam bakim maliyeti Boliim 7.3’ilin

icerisindeki ilgili basliklardan gekilerek hesaplanmis ve detayl olarak Cizelge 7.12°de

gosterilmistir.
Cizelge 7.12: Balastli hattin toplam bakim maliyeti.
Sira Bakim Calismasi Maliyet ($/km)
1 Rutin Bakim Calismasi 60.248
2 Balast Ekleme Calismasi 33.600
3 Geometrik Bakim 63.679,40
Calismasi
4 Ray Taslama Calismasi 36.519,20
5 Balast Eleme Calismasi 78.968,32
TOPLAM BAKIM MALIYETI 273.014,92 $

1 km balastli hattin servis 6mrii boyunca toplam bakim maliyeti 273.014,92 $’dur.

132



Bu verilerden yola ¢ikarak balastli bir {istyap:r da toplam bakim maliyetinin kalem

kalem % cinsinden karsiligin1 gérmek istersek su sekilde ¢ikmaktadir.

e Rutin Bakim Calismast: % 22,07

e Balast Ekleme Caligmasi: % 12,31

o Geometrik Bakim Calismast: %23,32
e Ray Taslama Calismasi: %13,38

e Balast Eleme Calismasi: %28,92

7.5 Balastsiz Tramvay Hatt1 Ustyap1 Tipine Ait Bakim Maliyeti Analizi

Balastsiz demiryolu hatlarinin bakimi bu béliimde incelenecektir. Balastsiz demiryolu
hatlarinin bakimi balastli hatlara gore nispeten daha kolay olmaktadir. Ciinkii balastsiz
hattin bakimi ray taslama ve rutin bakim ¢alismalarindan olugmaktadir. Balastsiz
demiryolu hattinin bakimi i¢in Boliim 7.3.1°de belirtilen makinelerden sadece ray
taglama makinesi gerekmektedir. Balastli hatlarin bakiminda kullanilan diger
makinelere ihtiya¢ olmayip diger bir gider kalemi olarak sadece malzeme ve iscilik

gerekmektedir.

7.5.1 Balastsiz iistyapida makine maliyeti

Bu boliimde balastsiz iistyapinin  bakim calismasinda kullanilan ray taslama
makinesinin giinliik toplam giderinin ne kadar olacagi incelenecektir. Ray taslama
makinesi boliim 7.3.1°de incelenen makinelerin igerisinde oldugundan dolay1 ilaveten
yeni bir hesaplamaya gerek yoktur. Buna gore ray taslama makinesinin amortisman
sliresi, yakit gideri, diger giderleri ve operator gideriyle beraber Cizelge 7.9°da
belirtildigi gibi 3.651,91 $/giin maliyete sebep oldugu bilinmektedir. Verilen bilgiler

dogrultusunda;

e Ray taglama makinesinin maliyeti 3.651,91 $/giin’diir.

7.5.2 Balastsiz iistyapida rutin bakim maliyeti
Rutin bakim Bélim 7.3.2°de de belirtildigi gibi hem balasth hem de balastsiz

iistyapilarda ortak olarak yapilan bir bakim maliyet kalemidir. Bu bakim maliyetinin
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ana kalemini balastsiz hatlarda 18 yilda bir degistirilmesi gereken ray alti plastik

seletlerinin bedelleri olusturmaktadir.

Balastsiz tistyapida baglant1 sistemi 60 cm’de bir konulmaktadir. Bir hat iizerinde 2
ray oldugu ve her rayin altinda bir adet plastik selet oldugu bilgisiyle beraber 1 km
hatta yaklasik olarak 3.340 adet ray alt1 plastik seleti bulunmaktadir. Bir plastik seletin

maliyeti ise 2,3 $ olduguna gore;
e | km hattin ray alt1 plastik selet maliyeti 2,3 * 3.340 = 7.682 $ olur.

Fakat hatlarin servis 6mrii 40 yil kabul edildigi zaman 18 yillik bakim periyodu ile

beraber bu islemin 2 kere tekrarlanmasi gerektigine gore;
e Plastik seletin maliyeti 7.682 * 2 = 15.364 $ olmaktadir.

Belediye’den elde edilen veriler ve tecriibeler sonucu ortaya ¢ikan istatistiklere gore
10 km demiryolu hattinin rutin bakimi igin 1 yil i¢erisinde 3 is¢i gerekmektedir. Daha
onceki boliimlerde bir ig¢inin aylik maliyetinin 2.050 $§ oldugunu gérmiistiik. Buna

gore 1 km hat bakim maliyeti icin gereken ig¢i gideri asagida hesaplanmustir.

e [ iscinin y1lhik gideri 2.050 * 12 = 24.600 $
e 3 iscinin yillik gideri 24.600 * 3 = 73.800 $

Yani 10 km hat bakimi igin yillik olarak toplam 73.800 $ harcama yapmamiz

gerekmektedir. Buna gore;
e | km hat bakimi i¢in 73.800 / 10 = 7.380 $/km gider elde edilmistir.

Yalniz hattin servis dmrii 40 y1l olduguna gore bu iglem hattin servis dmrii boyunca 2

kere tekrarlanmalidir. Bu sebeple;
e Iscilik maliyeti 7.380 * 2 = 14.760 $ olmaktadur.

Yapilan malzeme ve iscilik hesaplamalari dogrultusunda 1 km hattin rutin bakim
maliyeti iki giderin de toplamina esittir. Buna gore 1 km balastsiz hat i¢in toplam rutin

bakim maliyeti;

e Toplam Rutin Bakim Maliyeti = Toplam Malzeme Maliyeti + Toplam Iscilik
Maliyeti’ dir.
e Toplam Rutin Bakim Maliyeti ($/km) = 15.364 + 14.760 = 30.124 $/km

olmaktadir.
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7.5.3 Balastsiz iistyapida ray taslama maliyeti
Konya Biiyliksehir Belediyesi Rayl1 Sistemler Daire Baskanligi’ndan alinan bilgiler
dogrultusunda balastsiz bir demiryolu hattina iki yillik periyotlarla ray taslama

isleminin yapilmasi gerektigi soylenmistir [30].

Ray taglama isleminin yapilma amaci ray yiizeyinde zamanla siirtinmeden dolay1
olusan ondiilasyonlarin giderilmesi, ray kusurlarini giderme ve rayin kesit profilinin

tekrardan eski haline donmesidir.

Hat bakim araglarindan olan ray taglama makinesi 1 giinde yaklasik 2.000 m’ye kadar
olan uzunlukta ray1 taslayabilmektedir. Verilen bilgiler dogrultusunda ray taslama
makinesinin yarim giinliik mesaisi 1 km balastsiz hattin ray taslama islemini
gerceklestirebilmektedir. Ray taglama isleminde operator hari¢ herhangi bir isciye
ihtiya¢ duyulmayip ayrica ilaveten bir gider kalemi de yoktur. Buna gore cizelge
7.9’da gosterilen makinelerden olan ray taslama makinesinin 1 giinliik maliyetinin
yarist 1 km balastli hattin ray taglama isleminin maliyetine esit olmaktadir. Buna gore

asagida ray taslama isleminin maliyeti hesaplanmuistir.
Ray taslama makinesinin 1 giinliik makine maliyeti 3.651,91 $/giin’diir.

e Yarim gilinliik mesaide ray taslama makinesinin maliyeti

3.651,91/2 = 1.825,96 $/giin
Hattin 40 yillik servis 6mrii boyunca 20 Kere ray taslama bakimi yapilacagina gore;

e Toplam ray taglama maliyeti = 1.825,96 * 20 = 36.519,20 $/km’dir.

7.5.4 Balastsiz iistyapinin toplam bakim maliyeti
Bu boliimde balastlhi bir demiryoluna ait toplam bakim maliyeti Bolim 7.3’iin
igerisindeki ilgili basliklardan ¢ekilerek hesaplanmis ve detayli olarak Cizelge 7.13°te

gosterilmistir.

Cizelge 7.13: Balastsiz hattin toplam bakim maliyeti.

Sira Bakim Caligmasi Maliyet ($/km)
1 Rutin Bakim Calismasi 30.124
2 Ray Taslama Calismasi 36.519,20
TOPLAM BAKIM MALIYETI 66.643,20 $

135



1 km balastsiz demiryolu hattinin servis Oomrii boyunca toplam bakim maliyeti

66.643,20 $’dur.

Bu verilerden yola ¢ikarak balastsiz bir tistyap1 da toplam bakim maliyetinin kalem

kalem % cinsinden karsiligin1 gérmek istersek su sekilde ¢ikmaktadir.

e Rutin Bakim Calismasi: % 45,19
e Ray Taslama Calismasi: %54,81

7.6 Balasth ve Balastsiz Ustyapi Tiplerinin Toplam Yapim ve Bakim Maliyetleri

Karsilastirilmasi

gore avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Bolim 7. boyunca iki {istyap: tipinin de
yapim ve bakim maliyet analizlerini yapmistik. Bu boliimde ise iki {istyapi tipinin de
40 yillik servis Omiirleri boyunca toplamda ne kadar maliyet gerektirdigi Cizelge
7.14’te gosterilmistir. Cizelgedeki tiim bilgiler Bolim 7. boyunca detaylica

aciklanmustir.

Cizelge 7.14: Balastli ve balastsiz demiryolu hattinin yapim ve bakim maliyetleri

Ustyap1 Tipi Yapim Servis Omrii Siiresince Toplam
Maliyeti Bakim Maliyeti ($/km)  Maliyet ($/km)
($/km)
Balasth I"Jstyapl 326.544 273.014,92 599.558,92
Balastsiz Ustyap1 437.180 66.643,20 503.823,20
Fark -110.636 206.371,72 95.735,72

Bu verilerden yola ¢ikarak balastli ve balastsiz bir iistyap: da toplam yapim ve bakim
maliyetinin kalem kalem % cinsinden karsiligint gérmek istersek su sekilde

cikmaktadir.
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Balasth iistyapida toplam yapim ve bakim maliyetinin;

Yapim Calismast: %54,46’linli olustururken,

Bakim Calismasi: %45,54 {inii olusturmaktadir.

Balastsiz iistyapida toplam yapim ve bakim maliyetinin;

Yapim Calismast: %86,77’sini olustururken,

Bakim Calismasi: %13,23 {inii olusturmaktadir.

Yukaridaki cizelgede agiklanan degerlere gore;

Balastli demiryolu hatt1 ilk yapim maliyeti olarak balastsiz demiryolu hattina
gore 110.636 $/km daha avantajlidir.
Balastli demiryolu hattinin ilk yapim maliyeti balastsiz demiryolu hattina goére
% 25.31 daha diisiiktiir.
Balastsiz demiryolu hatti da 40 wyillik servis omrii boyunca gereken
bakimlardan dogacak olan maliyetlerden dolay1 balastli demiryolu hattina gére
206.371,72 $/km daha avantajlidir.
Balastsiz demiryolu hatlarin1 ilk yapim maliyeti ve 40 yillik servis omri
sliresince gereken bakimlardan dogacak maliyetlerden dolayr balastl
demiryolu hattina gére 95.735,72 $/km daha avantajlidir.
Bu da demek oluyor ki balastli ve balastsiz demiryolu hatlarinin, servis dmrii
stiresi boyunca olan bakimi ve yapimi beraber diistiniildiigii takdirde;

o Balastsiz demiryolu hatlar1, balastli demiryolu hatlarina gére ekonomik

olarak uzun dénem analizlerinde %19 oraninda daha uygundur.

Cizelge 7.14’teki verilere gore 40 yillik servis omrii sliresince yapilacak bakim icin

yatirtlacak bugiiniin net degerini balastli hat i¢in 273.014,92 $/km, balastsiz hat i¢in
ise 66.643,20 $/km bulmustuk. ilk yapim maliyetleri ise balastli hat i¢in 326.544 $/km,

balastsiz hat i¢in ise 437.180 $/km bulunmustur. Bu degerler bugiinkii pesin degerler

olup bu degerlerin yillik degere dontistiiriilmesi gerekmektedir. Buglinkii net degerleri

40 y1llik servis dmriine gore dagitmak i¢in agsagidaki formiil kullanilmalidir. Bu formiil

pesin degerin siireye gore yayili para degerine ¢evirilmesini saglar.
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e Pesin degerin yillik degeri=Y = P * %
o Y:Pesin degerin yillik degeri.

o P:Pesin deger.

o 1: Enflasyon orani.

o N: Siire.

Balastli hat i¢in yapim ve bakim maliyetlerinin 40 yillik servis omriine gore yillik

degere ¢evrilmesi islemi asagida gosterilmistir.

o 326.544 +273.014,92 = 599.558,92 $/km
e P =599.558,92 $/km

e i=%3=0,03
e N=40yl

_ D@ +dN _ (0,03)(1 + 0,03)4°
e Y=P=x GaNs 599.558,92 x* oY 0w

e Y =25.938,35 $/km/y1l

Balasth bir demiryolu hattinin 40 yillik servis dmrii boyunca bakimi ve ilk yapim

maliyetinin yillik olarak 25.938,35 $/km oldugu bulunmustur.

Ayni sekilde aym formiil ile balastsiz demiryolu hattinin da yillik degeri
hesaplanacaktir. Bu hesaplama ise yine ayni formiil kullanilarak yapilacak olup

balastsiz hattin maliyet degerleri kullanilacaktir.

Balastsiz hat i¢in yapim ve bakim maliyetlerinin 40 yillik servis dmriine gore yillik

degere ¢evrilmesi islemi de asagida gosterilmistir.

e 437.180 + 66.643,20 = 503.823,20 $/km
e P =503.823,20 $/km

e i=9%3=0,03
o N=40yil

_ D@+ DN _ (0,03)(1 + 0,03)4°
o Y=Px = 503.823,20 « SOUIETS

o Y =21.796,59 $/km/y1l
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Balastsiz bir demiryolu hattinin 40 yillik servis 6mrii boyunca bakimi ve ilk yapim

maliyetinin yillik olarak 21.796,59 $/km oldugu bulunmustur.

Elde ettigimiz bu sonuglar 1s18inda balastsiz demiryolu hatt1 imalatinin her ne kadar
ilk yatirim maliyeti fazla olsa da zaman i¢inde bakim ve onarim islemleri i¢in gerekli
harcamalar1 daha az oldugundan dolay1 uzun dénemde daha ekonomiktir. Sonuglardan
da anlagilacag1 gibi servis omrii siiresince bakimlariyla beraber balastli demiryolu
hattinin imalati y1llik olarak 25.938,35 $/km olup, balastsiz demiryolu hattinin imalati
ise yine bakimlariyla beraber yillik olarak 21.796,59 $/km harcama gerektirmektedir.
Yani balastsiz demiryolu inga etmek, balastli demiryolu inga etmeye gore yillik olarak

4.141,76 $/km tasarruf saglamaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

Toplu ulagim sistemleri halkin daha ucuza ve kisa siirede bir yerden baska bir yere
ulagmasini saglayan en verimli yoldur. Ucuz ve zamandan tasarruf etmenin yaninda
toplu ulagim sistemleri ¢evre bakimindan da daha verimlidir. Clinkii 6zel bir aragla
kiyasladigimiz zaman birim olarak kisi basina diisen CO2 salinimi ¢ok daha az
miktarlarda olmaktadir. Toplu ulasim sistemleri i¢erisinde bulunan rayl: sistemler ise
taginan kisi basina oranladigimiz zaman hem daha ekonomik hem de daha g¢evreci
sonuclar vermektedir. Rayl toplu ulasim sistemleri de kendi igerisinde ¢ok ¢esitli
olmakla beraber tramvay bu sistemin elemanlarindan sadece birisidir. Tez kapsaminda
kenti¢i rayli toplu ulagim sistemlerinden tramvay bu ¢aligmada detaylica incelenmistir

[80].

Gelismekte olan birgok tilkede tramvay toplu ulasimin ana omurgasini
olusturmaktadir. Bunun sebeplerine bakacak olursak tramvay hatlarimin yapim ve

isletmesinde;

e Metro hatt1 ingas1 kadar maliyetli olmamasi,

e Sefer sikliginda metroya yakin bir zamanda ¢aligma olanagi,

e Tasit agirliklarinin metro kadar fazla olmamasi sebebiyle zaman igerisinde
altyapiya verdigi zararin daha az olmasi,

e Tasinan yolcu sayisinda metroya yakin bir deger izlemesi... vb. avantaj olarak

sOylenebilmektedir.

Tramvay hatlarinin yapiminda iistyap1 olarak iki farkli tip segilebilmektedir. Bunlar
balastli tramvay hatti ve balastsiz tramvay hattidir. Tez kapsaminda balasthi ve
balastsiz tramvay hatlar1 detayli olarak incelenmis ve Konya sehri 6zeline inilerek
birbirleriyle olan tiim farklarindan bahsedilmistir. Balastli ve balastsiz tramvay

hatlarinin birbirleriyle olan farklarindan en 6nemlisi;
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e Balastli tramvay hatlarinda travers ve balast kullanilarak hat rijitliginin
saglanmasi,

e Balastsiz tramvay hatlarinda ise beton kullanilarak raylarin betona gomiilmesi

......

Konya’daki tramvay hatlarinin incelemesi yapilirken, hatlarin standartlara uygunlugu
da aragtirilmis ve hatlarin Avrupa Standarlari’na uygunlugu denetlenmistir. Yapilan
bu arastirmalar neticesinde Konya’da bulunan Alaaddin-Selguk Universitesi ve

Alaaddin-Adliye tramvay hatlarinin her ikisinin de;

e Hat ekartmani,

e Maksimum hat egimi,

e Projelendirme ve isletme hizlari,

e Minimum yatay ve diisey kurp yaricaplari,

e Dever 0lglisi,

e Hattin enerji beslemeleri,

e Tramvay hatt1 durag dlgiileri,

e Kataner diregi yiikseklikleri bakimindan standartlara uygun oldugu

goriilmektedir.

Fakat Konya’daki tramvay hatlariin ikisinde de standartlarda olmasi gereken
maksimum dingil yiikiiniin 10.000 kg degerine uymadig1 goriilmiistiir. Standartlarin
aksine Konya’daki araglarin maksimum dingil yiiki 12.500 kg degerine sahiptir. Bu
durumun zaman igerisinde tramvay hatlarina zarar verebileceginden dolayi, Konya
Biiyiiksehir Belediyesi bu duruma karsi hat tizerinde yogun talep olan zamanlarda
sefer yapan tramvay araglarinin vagonlarini arttirip dingil bagina diisen yiikii azaltarak

¢Ozlime gitmistir.

Tez kapsaminda yapilan diger bir detayl arastirma ise balastli ve balastsiz demiryolu
hattinin yapim ve servis omrii Siiresince yapilan bakim maliyetlerinin ¢ikarilmasidir.
Bu ¢aligmalar neticesinde balastli bir demiryolu hattinin ilk insa maliyeti 2014 y1l1 i¢in
giincel verilerle 326.544 $/km ¢ikmustir. Buna karsilik balastsiz bir demiryolu hattinin
ilk ingsa maliyeti ise 433.180 $/km ¢ikmugtir. Fakat hatlarin 40 yillik servis omrii

boyunca sadece ilk yapim maliyetlerinin yeterli olmayacagi bilinmekle beraber bu siire
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boyunca hatlarin tizerinde bazi rutin ve periyodik bakimlarin yapilmasi gerekmektedir.
Bu bakimlarin maliyetleri ise balastli bir demiryolu hattinda neredeyse hattin ilk insas1
kadar maliyet gerektirirken, balastsiz bir demiryolu hattinda ise bu oran ilk insa
maliyetine gore oldukca diisiiktiir. Balastli bir demiryolu hattinin servis 6mrii boyunca
yapilmasi gereken bakimlardan dolay1 ortaya ¢ikan bakim maliyeti 273.014,92
$/km’dir. Buna karsilik balastsiz demiryolunda da ayni servis omrii siiresince ortaya
¢ikan bakim maliyeti ise 66.643,20 $/km’dir. Goriildiigi lizere balastsiz demiryolu
hattinin bakim maliyeti, balastli demiryolu hattina gore oldukea diisiik bir seviyede
olup balastli hattin bakim maliyetinin yaklasik %251 civarindadir. 40 yillik servis
omrii stiresince balastli ve balastsiz demiryolu hatlarinin yapim ve bakim islemlerinin
tamam1 i¢in gereken toplam maliyet balastsiz demiryolu hattinda daha diisiik olup
balastli demiryoluna gore uzun dénemde daha avantajli ¢ikmaktadir. Balastl bir
demiryolu hattinin ilk inga ve servis dmrii boyunca bakimi i¢in 2014 yilinin giincel
verilerine gore 599.558,92 $/km maliyet ¢cikmasina kargin balastsiz demiryolunda ise
ayni sekilde yapim ve servis omrii siiresince bakim iglemleri i¢in 503.823,20 $/km

maliyet ¢ikmaktadir.

Yapilan bu ¢alismalar neticesinde goriilmistiir ki balastli demiryolu hatlarinin insast,
ilk yatirrm maliyeti acisindan diisiik olmasina ragmen servis omrii boyunca
gerektirdigi bakim giderleri sebebiyle balastsiz demiryolu hatlarmin maliyetlerini
gecmektedir. Yine yapilan ¢alismalar gostermistir ki 40 yillik servis dmrii boyunca,
bir km balastli demiryolu hattinin yapim ve bakim islemleri i¢in pesin degerin yillik
degeri karsiligi olarak harcanmasi gereken para 25.938,35 $/km’dir. Buna karsin
balastsiz bir demiryolu hattinda ise ayni sekilde bir km hattin yapim ve bakim iglemleri
icin harcanmas1 gereken para yillik olarak 21.796,59 $/km’dir. Yapilan bu
calismalarin sonucunda balastsiz bir demiryolu hattin1 bakim ve yapim maliyetleri
dahil insa etmek balastl1 bir demiryolu hattin1 inga etmeye gore yillik olarak 4.141,76
$/km tasarruf saglamaktadir. Bu ¢aligmalar sonucunda yeni yapilacak bir proje i¢in
yetkili karar verme mercilerinin goz Oniine almasit gereken nihai 6nemli konu
yapilacak projenin servis omriiniin belirlenmesi ve ilk etapta o proje i¢in ne kadar
biitce ayirilabilecegidir. Ciinkii balastl tistyapinin ilk inga maliyeti balastsiz listyapiya
gore % 25.31 oraninda daha diisiiktiir. Ama unutulmamalidir ki uzun donem analizleri
sonucunda balastsiz bir demiryolu hatt1 insa etmek de balastli bir hatt1 insa etmeye

gore % 19 oraninda ekonomik avantaj saglamaktadir.
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Son olarak bu ¢aligma, yetkili karar verme mercileri agisindan yeni yapilacak bir
projenin iistyapi tipinin se¢ilmesinde tavsiye niteliginde bir rehber olma gorevi

ustlenebilecektir.
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