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ONSOZ

Ulkemizde son yillarda giderek artan toplu tagimacilik talepleri nedeniyle, bu
sorunu onumizdeki 15-20 yillik bir perspektif i¢inde degerlendirmek ve genel
stratejiyi buna goére c¢izmek gerekmektedir. Aksi halde, belirli kosuliar altinda en
verimli kentsel ulasim tiirii olan rayh sistemler bile yanhs kullanildiginda, tilkeye, kente
ve kullanictya gereksiz asin maliyetler ylikleyecek ve geri dénililmez sorunlar ortaya
cikarabilecektir. Bu nedenle giinimiizde hizla degisen Rayli Toplu Tasim Teknolojisinin
takip edilmesi ve objektif Slgliler icinde bir standardizasyona gidilmesi kagmnilmaz
olmus ve bu konuda yénlendirici galismalar gerekli gériilmistar.

Bakanligimiz, bu alanda Ulzerine diisen gorevi yerine getirmek amaciyla "Hafif
Rayli Sistem Kriterleri” kitabmin Il. basimini gergeklestirmistir.

Ulastiima camiasina o6nemli katkilan olacagina inandigim bu kitabin
hazirlanmasini saglayan, Demiryollar, Limanlar ve Havameydanlan Insaatt Genel
Miidiri Sayin R. Onder KARADUMAN'a en icten tesekkiirlerimi borg bilirim.




ONsOz

Son yillarda, Glkemizde kentsel niifusun orani hizla artmis ve diger problemlerin
yaninda &zellikle ulasim problemleri ortaya cikmistir. Kentici ulasim sorunlarinin
¢oziimiinde toplutasimaciigin énem kazanmasiyla, bu konuda gesitli kentlerde Rayl
Sistem calismalarina baslanmigtir. Bu sistemlerin llke gapinda bir standarda
oturtulmasi, yapim, bakim, onanm, isletme, malzeme temini ve bu konuda yerli
sanayiin gelismesi yoninden ekonomik katkilan dikkate alindiginda kaginiimaz
olmaktadir.

9.4.1987 tarih ve 3348 sayih Ulastima Bakanliginin Teskilat ve Gorevieri
Hakkindaki Kanunun 9. maddesi, kamu kurum ve kuruluslan, belediyeler, 6zel idareler,
hakiki ve hitkmi sahislara yapilacak finikiler, sehiri¢i rayh ulasim sistemleri, metro ve
demiryolu gibi tesislerin, proje ve sarthamelerini incelemek ve onamak, sehirigi rayl
ulasim sistemlerinin Ulke ihtiyaglarina uygun standartlastiriimast ve bakim Uniteleri ile
ilgili diizenleyici tedbirlerin ahnmast hiikmini kapsamaktadir.

Bu nedenle Genel Midirligimiiz blinyesinde Rayh Toplu Tasim Daire
Baskanhi@ koordinatoriigiinde, TCDD isletmesi Genel Mudurligy, TUVASAS,
TULOMSAS ve ilgili kurum ve kuruluslann da goérugleri alinarak belli bir teknoloji
godzetmeksizin, llke genelinde yerel yénetimierce uygulanacak "Hafif Rayl Sistem
Kriterleri” belirlenmis ve 1990 yilinda 1. basimi yapilmistir. Daha sonra uygulamada
goriilen aksakliklar ve elestiriler dogrultusunda, yeniden gdzden gegirilerek II. basimi
- gerceklestirilen bu kitabin hazilanmasinda emegi gecen Raylh Toplu Tasim Daire
Baskanhig personeline tesekkiir ederim.

Bu yeni ¢alismanin, konu ile ilgili kamu kurum ve kuruluglanna, belediyelere,
hakiki ve hitkmi sahislara yararli olacagl umuduyla saygilarimi sunarim.
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Genel Muddri
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1- GEOMETRIK STANDARTLAR
1.1. YATAY GUZERGAH
1.1.1. Genel

Ana hatlann yatay gizergahi, gecis egrileri, aliynman bélumleri ve daire yaylarindan (kurblardan)
olugacakitir.

Proje hizi, kurb yarigapt ve dever tesbitinde, kullanilacak araglarin hizlanma ve yavaglama ivmeleri
dikkate alinacaktir.

1.1.2. Hat Ara Mesafeleri ,
Hat geometrisine gére hat ara mesafeleri degisebilir.
1.1.3. Aliynman
a) Yollar

Minimum aliynman uzuniugu asagidaki formalden bulunacaktir.

L= 0,60V

L= Aliynman uzunlugu (m)

V= Proje hizi (km/h)

Aliynman uzunludu hi¢ bir zaman 30 m'nin altina dismeyecektir.

b) istasyonlar

Uzerinde istasyon insa edilecek diiz hat bélimieri istasyon peronundan en az 25 m. 6nce
baglayarak perondan sonra da 25 m. devam edecektir.

1.1.4. Kurblar
1.1.4.1. Dairesel Kurblar
Dairesel kurblar icin minimum kurb yaricaplan asadida verilmigtir.

a) Anahat
Minimum = 230 m.
Zorunlu hallerde = 110 m.

b) Depo Sahasi, Tali Hatlar ve Caddede
Minimum = 80m.
Zorunlu hallerde = 30 m.

c) Istasyon Peronlari

istasyon peronlari aliynmanlarda inga edilecektir. Cok zorunlu hallerde, peronlarin kurb zerinde
inga edilmesi durumunda minimum kurb yarigap! 600 m. olacaktir.

1.1.4.2. Dever

Kurblarda merkezka¢ kuvvetin savurma etkisini elimine etmek amaciyla iki ray arasinda olusturulan
kot farki dever olarak adlandiriacaktir.

2
Teorik dever d=1_1_§-.\f (mm)

V : Proje hizi (km/h)

R : Kurb yarigapi (m)

Eder ara¢ hizi proje hizindan fazla ise ya da hesaplanan dever maksimum sinin agiyorsa teorik
dever uygun bir yanal ivme ile azaltilacaktir.



2
1.8.V

d=1 - 153Y
R

Y : Yanal lvme
Maksimum yanal ivme : 1, 0 m/s2
istenen yanal ivme : 0,65 m/s2
Maksimum dever 165 mm olacaktr.
1.1.4.3. Dever Rampasi

Ana hatlarda dairesel kurblarin ve aliynmaniarin birbirine baglanmasi amaciyla gecis egrileri kul-
lanitacaktir.

Gegis egrisi boyu (Lg) su sekilde ofacaktir.

Tabhsisli Yolda :
Lg(min) = 0,3.d(m) (V<50 km/h)
Lg(min) = 0,006.V.d(m) (V>50 km/h)

d : dever (mm)

V: proje hizi (km/h)

Gegis egrileri igin : Uglincll derece parabolik egri esitligi veya klotoid kullanilacaktir.
1.1.4.4. Birlesik Dairesel Kurblar

Merkezleri ayni tarafta olan iki kurb arasinda kisa bir aliynman kesimi gerektifinde, ters kurb
olusmamasi igin bu kurblar bir birlegik dairesel kurb ile birlestirilecektir.

Birlesik dairesel kurblar kullaniimasi halinde, dairesel kurblar arasinda bir gegis egrisi glzergahi
olusturulacaktir.

Lg = 0,006. V. da (m)
da: 1. ve 2. dairesel kurblar arasindaki dever farki (mm)
V :proje hizi (km/h)
Birlesik dairesel kurblar arasindaki gegis egrisi uzunlugu minimum 30 m olacaktir.
1.1.4.5. Ters Kurblar l

Ana hatlarda her iki kurbun da gegis egrileriyle baglantili olmasi ve her iki gegis egrisinde deverin
degisim oraninin sabit olmasi halinde, ters kurb kullanilabilecektir.

Gegis egrilerinde deverin ayarlanabilmesi i¢in her iki raya da tim gegis boyunca e@im verilecektir.
Boylelikle her iki ray tim gegis bdélgesinde profilde gdsterilen ray lst kotunun Uzerine ylkseltiimis ola-
caktir.

1.2. DUSEY GUZERGAH

1.2.1. Genel

Hat ekseni, algak kotdaki rayin Ust kotunu hat merkezinde gdsteren boyuna kesittir.
1.2.2. Egimler

a) Ana Hatlar

Ana hatlarda maksimum egim % 0 40, mutiak maksimum egdim de %0 60 dir. Bu egimler ancak
glzergahin aliynman kesimlerinde kullanilabilecektir.

b) Depo Sahasi ve Bakim Atdlyeleri



Depo sahas! ve bakim atdlyelerinde en uygun hat egimi sifir egimdir. Agilmamasi gereken mutlak
maksimum egim ise %0 10 dur. Bakim atdlyeleri icindeki hatlar kesinlikle sifir egimli olacaktir.

Depo sahalarinda kér uglu hatlara, kér uca dogru negatif egim verilmesi uygun olacaktir. Kor uglu
depolama hattinin bir ana hatta veya tali hatta komsu olmasi halinde ise, kér uglu hattin sonunda bu hat-
lardan uzaklagsacak sekilde bir kurb yapilacaktir.

c) Istasyon
Istasyon peronlarinda hat egiminin sifir olmasi uygundur. Maksimum egim % O 10'u gegmeyecektir.
1.2.3. Dusey Kurblar

Hat egiminde degisiklikler olmasi halinde dairesel disey kurblar kullanilacaktir. Uygulanacak agik
veya kapali disey kurblar mimkin oldugu kadar bilylk secilmelidir. Genel olarak secilecek dligey kurb

yarigapl
2
R =V? formalitile hesaplanmalidir.

2
Zorunlu durumlarda R > 1000 m. olmak kaydiyla R=\—i— alinabilir.

Kapali kurb bélimiinde makas yapilmasi gerekiyorsa kapali kurb yaricapi minimum R = 5000 m.
olmalidir.

Dlsey kurb fonksiyonu agagidaki formiille hesaplanir.
2

=X
Y =R

Ana hatlarda arzu edilen diugey kurb uzunluklart su formiile hesaplanacaktir.
L =30 (G1-G2)

L : Minimum digey kurb boyu (= 60 m)

(G1-G2) : Egimler arasindaki farkin cebrik toplami.

Yatay ve dlsgey kurblarin beraber oldugu yerde ve deverin 2,5 cm'yi agtigi yerde minimum diigey
kurb boyu :

L =60 (G1-G2) formulinden hesaplanir.
1.2.4. Merkez Eksen Tesbiti

Aliynmanlarda 50 m. ve kurblarda 30 m. minimum arahklarla yan réperler kullanilarak hattin merkez
ekseninin roperlenmesi gerekmektedir.

1.3. GABARILER
Ray agikhdi 1435 mm olacaktir.

Hatlar ve yapilar arasindaki minimum gabariler ve diger 6zellikler, vagon karakteristiklerini esas
almak Uzere agagidaki arag 6zelliklerinde belirtilmigtir.

Sekil 1.2. ve 1.3.'de gdsterilen gabari zarfi, vagonda asagidaki nedenlerin herhangi bir kombinasyo-
nu neticesinde olugabilecek maksimum sekil degisikligini ihtiva eder. Bu nedenler, maksimum yay hare-
keti neticesinde yatay, disey ve dénme hareketleri, misade edilen maksimum tekerlek aginmasi, maksi-
mum ray asinmasi ve yerlestirme toleransidir.

Yatay Gabari : Sekil 1.2 ve 1.3 ile Ek 1'de verilmistir.
Disey Gabari : En ylksek rayin katenere minimum mesafesidir ve;
Ray yola gimulia ve karma trafik halinde : 5,80m,
Tabhsisli yol bolgelerinde 1 4,60m,



Demiryolu kesismesinde

olacakt

r.

6.00m

Gdzonlne alinacak arag 6zellikleri :

6 aksh, tek mafsalli, pantograf ile katenerden ya da Uglnu raydan aldi§i 750 V DA ile galisan bir
aractir. Tek arag veya 4 araglik diziye kadar tren tegkili mimkuln olacaktir.

Tasitlarla ilgili 8l ve agirliklar :

Vagon yuksekligi

Genislik

Uzunluk

Pantograf gcalisma yiiksekligi

Bog agirlik

Ykl agirhk

Dingilarahgi

Performans Parametreleri

Maksimum hiz

Hizlanma ivmesi

Yavaglama ivmesi

: 3,66 m (Maksimum)
: 230-265m

1 23-29m

1 4-6m

;40 ton (maksimum)

: 60ton

: 1,80-2,10m

: 75km/h £ % 10
:1,1m/s2 £% 10
:1,3m/is2 £% 10

23.00 - 29.00

e

3.35 {

LN — 1 —— — =t t=_0
| | [
1.90 1.90 190
| J35 4008
0.60 .35—4.gi 10. L 10. q35-400° 265

>

Olgiiler (m)

!
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101

L

87 87

"
10.1

v

10.1

Dingil Basinci ( t)

Sekil 1. 1. TIPIK MAFSALLI HAFIF RAYLI SISTEM ARACI
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2. HAT, YAPI VE iISTASYONLAR

2. 1. HAT

Ray!i ulagim sistemi hatti st yapi ve bu Ust yapiyi tagiyan alt yapidan meydana gelir.
2.1.1. Altyapi

a) Yerel jeolojik ve hidrolik 6zellikler g6zéniine alinarak giivenli bir sekilde insa edilmelidir.
b) Yagmur ve sel sulan igletmeyi etkilemeyecek sekilde ydnlendirilmelidir.

2.1.2. Ustyapi

Tasitlarin Gzerinde hareket ettidi raylar, bunlar traverslere ve birbirlerine baglayan baglanti malze-
mesi, mevcutsa travers ve balast Ustyapiyi teskil eder.

lyi bir Ustyapi su fonksiyonlari emniyetle yerine getirmelidir:

a) Ustyapida; projede belirtilen en fazla tasit yiikinde ve maksimum hizda statik ve dinamik kuvvet-
lerin etkisinden dolayi kalici sekil degisiklikieri olmamahdir.

b) Hat boyutlari ile arag dl¢ileri birbiri ile istenen hizda ve kabul edilen asinma paylarinda, giivenli
bir seyir saglayacak gekilde uyusmalidir.

¢) Tahsisli hatlarda kurb yapigapi, sistemin maksimun hizini sinilamayacak kadar blylk tutul-
malidir.

d) Kurblar o sekilde tesis edilmelidir ki; misaade edilen hiza ulasildiginda, dengeleme, yan ivme ve
onun zamanla degisimi en az olmahldir. Gerekli oldugu takdirde deverler, dever rampalar ve gegis
egrilerikullanmimaldir.

e) Ylzey sularn Ust yapidan kolayca uzaklastiriimaldir.
Standart HRS Ust yapisinin iki yapim sekli vardir.
2.1.2.1. Balastsiz Hat

Motorlu tagit trafigini de Gzerinde tasiyan HRS hatlarinda veya esdiizey kesismelerde balastsiz hat
- kullanilacaktir.

Balastsiz hat, raylarin baglanti malzemesi ile dogrudan ana yapiya baglanmasi veya ikiserli blok ha-
linde elastik tabana oturan prefabrik beton traverslere baglanmasi seklinde de olabilir. Balastsiz hatla il-
gili 6zellikler sekil 2.1. ve 2.2.'de géralmektedir.

Balastsiz hatlarda, yol elastikliginin saglanmasi, titresim ve girGitinin azaltiimast igin gerekli
énlemleralinmalidir.

2.1.2.2. Balasth Hat

Balasth hat, raylarin balast tanimina uyan, gerektigi gibi tesviye edilmis agrega igerisine oturtulmus
beton veya ahgap traverse monte edildigi hattir.

Balastli hat, motorlu tasit trafijini Uzerinde tasimayan veya esdizey kesismesiz hatlarda kul-
lanilacaktir.

2.1.3. Manevra ve Park Hatti

Sinyalize edilmis hattin diginda kalan ve yolcu tasima amacinda kullaniimayan manevra ve park
alaninin belirlenmis sinirlari igindeki bir hattir.

2.1.4. Tam Korumal Hatta Erigsim Yollan

Acil durumlarda karayolundan gerekli ekipmanin hatta erisimi icin en fazla 5 Km. araliklarla baglanti
saglanmalidir.
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Sekil 2.8. VIYADUKTE TiP ENKESIT

2.1.5. Hemzemin Gegigler ve Yaya Emniyet Yollari

Diasuk hacimli trafigi olan kavsakiardaki hemzemin gegiglerin tam bariyerli, sinyalizasyonlu ve ses
alarmli olmasi gerekmektedir.

Hatda tehlike olusturan bir durumda yolculann emniyetie tahliyesi ve bakim personel! igin hat bo-
yunca yaya emniyet yollarinin yapiimasi gerekmektedir.

2.2. RAY

HRS hatlarinda iki tip ray kullanilacaktir. Balastl hatlarda UIC tipi S 49, balastsiz hatlarda veya hem-
zemin gegitlerde UIC tipi S 49 veya oluklu RI 59, RI 60 kullanilacaktir. (Ozellikleri Ek-2'de belirtilmistir.)

Raylar kaynakli olacak ve mimkin oldugu kadar uzun tutulacaktir. Kaynaga ait teknik ézellikler ise
asagida verilmigtir.

2.2.1. Ray Kaynaklar
Ray kaynagi konusunda, UIC veya AREA standartlan kullanilacaktir.
Yapiimasi Gereken Kaynaklarda Ray Uzunluklar

Proje hizi 80 km/h'den buyiik olan hatlarda kaynakla birlestirilebilecek minimum ray uzunlugu Ana
hatlarda 10 m'dir. Yine ayni hiz degeri i¢cin kaynak edilerek birtestirilecek ray uzunlugu 120 ile 180 m
arasinda degigsmektedir.

50 < V < 80 km/h proje hizi araliinda kaynakla birlestirilebilecek minimum ray uzunlugu 5 m ve V <
50 km/h igin ise 3 m dir.
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Makaslarda, baglanti béliimlerinde daha kisa ray kaynak mesafesi kullanilabilir.

Gecis Raylarinda Kaynak

Birbirini takip eden raylar farkl 6zellikte ise gegis raylarn kullaniimalidir.

Ornegin S 49'dan UIC 60'a gegiste S 54 kullanilacaktir.

Ray D6seme Mesafeleri

Raylarin déseme durumuna ve o glinkid hava sartlarina gére kaynak igin birakilacak mesafeler tes-
pit edilecektir.

Makaslarin Montaji ve Kaynagi

Makaslara, montaj yerinde veya ingaatin oldudu yerde kaynak yapilabilir.

R < 760 m olan makasilar fabrikalarda, R > 760 m olan makaslar arazide kaynak yapilacaktir.

2.2.2. Kontr Ray

Deraymani ve vagonlarin devrilmesini dnlemek amaciyia,

a) Makas gbbeklerinde,

b) 270 m veya daha kiguk yarigaph kurblarda i¢ rayin i¢ tarafinda,

c¢) Deraymanin kesinlikle 6nlenmesi gereken havai yapilarin veya kdprilerin Gzerinde hattin her iki
ray1 boyunca kontray désenecektir.

2.2.3. Makaslar

Asagida belirtilen standart makas tirleri kullanilacaktir.

a) Ana hatlarda 9 numaral makas (Sekil 2.9)

b) Triyaj ve bakim alanlarindaki hatlarda ve tali hatlarda 7 numarali makas
Makaslar, Gniform meyilli aliynman bélimlerinde kullanilacaktir.

2.3. BAGLANTI MALZEMESI

K tipi veya elastik baglanti malzemesi kullanilacak ve TCDD'nin kullandigi bagdlanti malzemeleri ter-
cih edilecektir.

2.4. TRAVERS
2.4.1. Beton Travers
Kullanim Alani : beton travers, tim hemzemin hatlarda ve balast tabliyeli kdprilerde kullanilacaktir.

Aralik : Beton traversler eksenden eksene 75 cm. aralikla yerlestirilecektir. Ozel hallerde araliklar
degisebilecektir.

Travers Boyutlari : Uluslararasi standartlara uyulacaktir.

Ozel Boyutlarda (uzunluk olarak) Taversler : Sistemde elekiriksel veya yapisal gerekliliklerinden
dolayi yukarida anlatilandan daha uzun 6zel taraversler kullanilabilecektir.

2.4.2. Ahsap Travers

Kullanim Alani : Yalmz hatlarin 6zellik gerektiren bélimlerinde kullanilacaktir. Tim ahsap traversle-
rin kullaniminda pratik uygulamalar esas alinarak TCDD standartlarina uyulacaktir.

Boyutlar : Balasth hatlarda kullanilan standart ahsap traversler, 16 cm yikseklikte, 30 cm geniglikte
ve 2.40 veya 2.60 cm uzuniukta olacaktir.

Araliklar : Ahgap traversler, eksenden eksene 60 cm araliklarla yerlestirilecektir.

Makas Traversleri : Ozel durumlarda kullanilan degisik uzuniuktaki traversler olup yikseklikieri 18
cm, geniglikleri 23 cm olacaktir. Konumlarina gore uzunluklari degisecektir.
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2.5. BALAST

Rayl sistemlerde hat zemini {izerine serilen, travers gelen trafik yikint zemine dagitan, digey de-
formasyona engel olan, hat dizleminde yatay hareketi dnleyerek verilen geometrik sekli koruyan ve dre-
naj imkani saglayan bir malzemedir.

Kullanilacak Tip : Kirma tas balast kullanilacaktir.

Granilometrik Ozellikler :

Elek Delik Capi : Elekten Gegen malzeme miktari % olarak
(ing) (mm)
3" 76.2 100
1" .
2 5 63.5 90-100
;1 38.10 20-55
2
3/4"  19.05 0-15
1/2" 12.70 0-5
No: 200 elek 0-1

Olciler : Balast derinligi varsa alt balastin (ist yiizeyi ile traversin alt taban yiizeyi arasindaki mesa-
fe; alt balast yoksa, yol yataginin st yGzeyi ile traversin alt taban ylzeyi arasindaki digey mesafe olarak
tanimlanmaktadir.

Balast derinligi: Yol ve zemin gartlarina gére degismekle birlikte en az 30 cm olacaktir.

Balast genigligi : R > 300 m hatlar igin travers ucundan itibaren 20 cm, R < 300 m'lik kurblarda 30
cm'dir.

Balast malzemesi : Yoredeki bulunma durumlarina gére Riyolit, Andezit, Bazalt, Granit, Diyorit,
Gabro, Dolomit, Kalker, Kumtagi ve Silt tagi kullanilabilir.

Balast iletkenligi : Balast malzemesinin seg¢iminde alternatif malzemeler arasinda yapilacak segimde
malzemelerin kuru ve 1slak olmasi hallerinde Olgllecek elektriksel iletkenligi kigik olan malzeme
secilerek kagak akimlarin azaltlmas! saglanacaktir.

Balast Boyutu : En uzun boyutun en kisa boyuta orani en fazla 3 olmahdir.

Balast Alti Tabakas! : Tagima kapasitesi yetersiz kohezyonlu zeminler igin balast alti tabakasi kul-
lanilacaktir. Tek ya da gok katli tabakalar halinde tertiplenir. Olusumunda kum, ¢akil gibi daneli bir mai-
zeme kullanilabilece@i gibi, bulusmayan sentetik kege tlriinden bir malzeme de kulianilabilir.

Balast altt tabakasinin kalinhdi 15 cm veya daha fazla olacaktir. Bu kalinhk zemin kosullarina bagl
olarak belirlenecektir, ve drenaj icin uygun egim verilecektir.

2.6. KOPRULER
Képri hesaplarinda, trafik yikl ve buna ait kuvvetler dahil tim yikler gdzénine alinacaktir.
Kurb yarigapi 300 m'nin altindaki kopriilerde bagka bir emniyet tedbiri yoksa kontr ray kullanilacaktir,

Koprulerdeki yaya yolundan digme tehlikesi olan yerlerde 1 m yUkseklifinde korkuluk yapilacaktir.
Orta perona sahip koprilerde, ters taraf kapilarnin agilma ve yolcu disme ihtimaline karsi tedbir
alinacak veya kopriinin her iki tarafina yaya yolu yapilacaktir.

16



Képrl ayaklari, tasit trafigiyle yanyana olan hatlarda herhangi bir ara¢ ¢arpigmasinda saglam kala-
cak sekilde tesis edilecek ve yan destekler, yer se¢imi veya 6zel tedbirlerle carpmalara karst koruna-
caktir.

Koprideki gercek sehim, hesaplanan sehimi agmayacaktir. Kopru isletmeye agiimadan once
yikleme deneyine tabi tutulacaktir. 10 m'den kisa agikliklar igin yiikleme deneyine gerek yoktur.

HRS tasitlarini tagiyacak yapi ve yapi kisimlarinin hesaplarinda alinacak yikler suntardir.

a) Oli Yik

Yapinin kendi agirhid ile birlikte yapi Gzerinde siirekli bulunan yol malzemesi, kablo, direk, elektrifi-
kasyon techizati, reflj, parapet v.s.'dir.

b) Hareketli Yik

Hafif rayli sistem araglannin, dingil basinci, dingil arahigi, vagon boyu ve tren boyu dikkate alinarak,
gayri misait yuklenmesidir.

1) 40 m'ye kadar olan basit mesnetli kbprilerde sademe 1,30 alinacaktir.

2) Surekli kirigli kdprulerde, mesnetlerde ve negatif moment bdigesinde sademe 1,45x, sureklilik
gdstermeyen mesnet ve pozitif moment bolgesinde sademe 1,30 alinacaktir.

3) Lase Kuvveti : Dingil basincintn % 10'u alinacaktir.

Etki noktasi, en distik ray Ust seviyesinden 1,10 m ylksekliginde hat eksenine dik alinacaktir.
4) Fren ve Demeraj Kuvveti : Dingil basincinin % 20'sidir.

Képrulerin yapiminda Ek 3'de verilen standart ve kurallara uyulmaldir.

2.7. TUNELLER

Tunel hesaplarinda agagidaki esaslar dikkate alinacaktir. .

— Statik ve dinamik gerilmeler emniyetli olarak absorbe edilecektir.

— Yeralti su seviyesi yiksek olsa bile yizdiurme kabiliyeti yapi stabilitesini etkilemeyecektir.

— Tuneller inga edilirken, zemin yapisi, su akintisi 6zellikle zemin kat sayisi ve kimyasal etkiler in-
celenmelidir.

— Zararli gaz musaade edilebilir seviyeyi agmayacakiir.

— Nem'den dolayi isletme etkilenmemelidir.

— Susizintisi belli bir seviyenin altinda olacaktir.

— Herhangi bir yanginda tineli tagiyici elemanlarnn ézelligi ve saglamhgi bozulmamalidir.

— Tiunelde, duraklarda, tunel agizlarinda ve acil ¢ikiglarda hava degisimi yeterli degilse veya yol-
cularin goklugundan hava akimi gerekli ise ek tedbirler alinacaktir.

Tehlike ¢ikislar durak mesafelerine bagli olmakla birlikte havalandirma bacasi olarak da kul-
lanilacaktir.

Acik havaya ¢ikis noktalar,

— lstasyon merdivenleri,

— Tehlikegikiglan,

— Tunel agizindaki rampalardir.

Bu noktalar arasi mesafe 300 m'yi agmayacaktir.

Gerekli olan hallerde hattin durumuna gére ortada veya yanda korunma hiicresi teskil edilecektir.

2.8. ISTASYONLAR VE GIRI$ TESISLERI

Yolcularnn sirkilasyonu basit ve direkt olacak tarzda planlanacak, lizumsuz ve sasirtici dénigler,
uzun ylrdylas mesafeleri, cakigsan yaya akimlar, gikmazlar ve darbodazlar bulunmayacaktir.
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2.8.1 istasyon Yolcu Yiikii

Yiklemelerde tagit zaman araliklari esas alinir. Istasyonlarda yiikleme, acil durum sartlarinda dort
vagonlu bir dizinin, zirve saatte bekleyen yolculanin bulundudu bir platforma yolcu bosaltmasi
gbzoéninde bulundurularak belirlenecektir. Platformdaki yolcu yogunlugu kisi bagina 0,35 m2 kabul edile-
cektir.

2.8.2. istasyon Peronlar

a) Yan Karsilikli Peronlar : Her biri ayn ana hatta hizmet etmek Uzere, kargilikhdir. (Sekil 2.10 ve
2.11)

b) Sasirtmall Peronlar : Karsilikli olmayan bu peronlarin her biri ayrt hatta hizmet vermektedir. (Sekil
2.12ve 2.13)

c¢) Orta Peron : Tek olup, her iki yandaki hatlara hizmet verir. (Sekil 2.14)

Peron tipleri, hafif rayll sistemler igin istasyon konumuna gére dudsuniimelidir. Orta peron yer
agisindan kullanigh olup, dikey sirklllasyon yoninden de maliyeti daha digiktdr.

— Peronlar ayrica hatta olan yiksekligi ile de tarif edilebilir.

— Algak Peron : Genellikle mevcut kaldirnm ya da hemzemin peroniar hat yiksekligindedir. Yolcu-
nun arag seviyesine tek basamakla gikmasi gerekir. Ray ust kotundan yaklagik yiksekligi 15 cm'dir.

— Yiksek Peronlar : Vagon taban seviyeéine kadar ylkseltilerek basamak kullanmadan yolcunun
araca girisini kolaylastiriimak igin yaklasik 90 cm otacaktir.

2.8.2.1. Peron Boyutlari

Peron boyutlar 3 vagonluk bir dizi uzunluguna uygun olmali ve ileride 4 vagonluk dizi olabilecek
sekilde dustndlmelidir. Peron genislidi, tasitlardan inen ve binen yolculann peron lzeri ve ¢evre tesisler-
deki fonksiyonel sirkiilasyonuna ve peron kapasitesine baglidir. Hesaplanmis geniglige 45 cm'lik bir uyari
bandi da dahil olacaktir. Peron geniglikleri yaklasik yan peronlar i¢in 3,50 m orta peronlar i¢in 5 m ola-
caktir. Ancak, yolculuk talep durumuna gére degisebilecektir.

2.8.2.2. Peron Yerlesimi

Peron kenart tasit arasi mesafe 5-8 cm, ayrica hat paralel ve tanjantinda olmahdir.

Hemzemin istasyonlarda peron sonunda yaya gecidine emniyetli ve uygun gegis saglanmalidir.
Peron Sirkilasyonu Genel Prensipleri :

— Mimkian olan yerde sag gegisler tesvik edilecek,

— Kesigen akistan kaginilacak,

— (Cikmaz sonlardan kaginilacak,

— Peron duzeni ve isaretler, yolcunun bulundugu yeri bilmesini ve gidecegi yeri kolay bulmasini
sagiayacak, '

— Yolcu akig plani, yash ve 6zurlilerin vang noktalarina kolaylikla erigebilmelerini sadlayacak
sekilde olacaktir.

— Agik platformlarda platform uzunlugunun % 50'si veya metrekareye 4 kisi hesabi ile doruk yolcu
saatlerinde iki dakika i¢in gereken alandan hangisi daha fazla ise onun agik havaya karsi kapatiimasi ge-
rekmektedir.

2.8.3. stasyon Tesisleri

Asagtdaki istasyon kosul ve tirlerinin her birinde bir gérevlinin bulunmasi i¢in énlem alinmahdir.

— Yeraltiistasyonlari,

— Hattan hatta aktarma istasyonlari,

— Orta ve ylksek hacimde otoblisten hatta aktarma istasyonlari,

— Yolcu hacmi ylUksek diger istasyonlart ve isletmenin ilk yilinda bitdn istasyonlar.

18
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llave olarak, yolcuya yardimei olabilecek diger elemanlar sunlardir.

— Bilet makinalari,

— Genel telefonlar,

— Oturma yerleri,

— Gazete satig bélumleri,

— Cop kutular,

— Yolcu danigsma ve grafikleri.

istasyoniarda genel tuvaletlere yer verilmeyecektir.

2.8.4. istasyon Giris Tesisleri

Hemzemin perona tekerlekli sandalye rampasi temin edilecek ve edim % 8'i gegmeyecektir;

Yukseltilmis yada yeralt! istasyonlarinda ise dikey sirkiilasyon yiriyen merdiven, asansér, merdiven ve
rampalarla saglanir.

— Peron Cikis Kapasitesi : Acil durumda perondaki yolcularin maksimum 4 dakikada
bosaltiimasini saglayacak sekilde planlanacaktir. Platform cikis tesisleri tasariminda; Platform yiku, net
platform alaninin kisi bagina 0,65 m2'ye boélinmesi, minimum ¢ikis genisligi platform yUkindn 50'ye
bélinmesiyle elde edilir. Her platformda en az iki ¢ikis olacaktir.

— Diusey sirkiilasyon : Yiryen merdiven, rampa, asansér ve merdivenler asagidaki kriterlere
uygun alarak planlanacaktir.

— 2,5 m'nin altindaki yukseklikler igin rampa ve/veya merdivenler.
— 2,5 m'den 12 m'ye kadar olan yikseklikler icin bir sabit ve bir yriyen merdiven,

— 12 m'den fazla yikseklikler igin iki yarilyen merdiven (bir inen ve bir ¢ikan) ve bir sabit merdi-
ven.

— Bedensel 6zirll yolcular igin her istasyonda rampa veya asansor yeri planlanacaktir.

— Hesap Detaylan : Hesaplamalarda bir yolcu seridinin 55 cm olaca@: varsayilir. Planlama
agisindan yatay yiirime hizi dakikada 64 metre, diigey hiz ise dakikada 14 m'dir; Merdivenlerden dakika-
da 33 kisinin, yatay koridor ve agikliklardan ise dakikada 60 kisinin gegecegi varsayilir.

2.8.5. Oziirliiler igin Ek Tedbirler

Bu kriterin amaci, diger yolcular rahatsiz etmedikleri ve maliyetleri makul seviyede oldukiar siirece,
fiziksel 6zGrlultga bulunan kisiler tarafindan yararlanilabilecek bazi 6zelliklerin tasarima dahil edilmesi-
dir. Bu guruba hareket olanagi kisith olanlar, tekerlekli sandalye kullananlar, duyma ve gérme 6ziiru olan
kimseler dahildir.

TOm merdiven ve rampalarin 6ninde gérme 6zirl olan kimseleri ilerdeki disey degisiklik konusun-
da uyarmak Uzere dokunmakla farkedilebilecek, 1.20 m eninde bir uyar bant seridi bulunmasi gerekir.

Fiziksel 6zl kisiler icin 6zel erisim yollan yapilmasi durumunda, en fazla 30 metre aralikla te¢hiz
edilmis dinlenme yerleri yapilacaktir.
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3. DEPO SAHASI VE BAKIM ATOLYELERI

Depo sahasi ve atOlye tesisleri, tagit filosunun servise konulmasini, bakim ve depolanmasini
saflayan bir yerdir. Ayrica hat, elektrifikasyon, sinyalizasyon ve istasyonlarin bakimlarinin da
yapilabilmesini saglayacak sekilde planlanacak ve bu tesis hat trafik kontroll ve isletme merkezlerini
icerecektir.

3.1. DEPO SAHASI KAPASITESI
Depo sahasi kapasitesi yolcu tahminlerine gére ihtiyag duyulacak filo blyiikliga esas alinarak belir-
lenecektir.

3.2. DEPO SAHASI DUZENI ve YERLESIMi

Depo sahasi, depolama ve bakim olmak Gzere iki ana fonksiyon igerecektir. Depo sahasi yerlesimi,
tasitlanin yolcu servisine verilmeleri veya servisten alana alinmalar sirasinda ters yonde hareketleri ve
manevra mesafelerini en aza indirecek sekilde diizenlenecektir.

Demiryolu ve karayolu Uzerinde hareket eden bakim araglarinin depolanmasi, bakim ve onarimi igin
yeterli saha ayrilacaktir. Ayrica gesitli malzeme igin de depo yeri saglanacaktir.

Arag yikama tesisinin yer tespitinde dikkat edilmesi gereken husus, tesisin her iki tarafinda da daha
sonraki ihtiyaglara cevap verebilecek yeterli alanin birakiimasidir.

3.3. DEPO SAHASI TASARIM GEREKSINIMLERI

Depolama sahasi, sistemin ilk asama filosunun depolanma gereksinimleri ve gelecekteki
genislemeler gbzetilerek tasarlanacaktir.

Depolama sahasi ve bakim atélyelerinin tasariminda asagidaki hususlar gézoninde bulundurula-
caktir.

— HRS araglarinin ézellikleri,

— lIgletme sartlar,

— Vagon ve sabit tesislerinin bakim sartlar,

— Bakim atdlyeleri, hat boyu bakimi ve sabit tesislerin ekipman ihtiyaci,

— Tasit striculeri bakim-onanm personeli ve diger personelin sosyal gereksinimleri,

— Ekipman ve personelin saha iginde emniyetli ve hizli bir sekilde taginabiimesi.

3.4. DEPO SAHASI TESIiSLERI

Depo sahasi tesisleri sunlar kapsayacaktir.

— Manevra sefi ofisi, tasit operatérierinin rapor ve arag sevki igin gerekli haberlesmeleri yapabile-
cekleri yeri ve tagit temizleyicileri igin malzeme koyma yerini igine alan bir bdlim bulunacaktir.

— Depo sahasi, depo hatti, depo girisi, tasit yikama ve hat bakimi gézetimini saglayacak sekilde
yerlestirilecektir. Bu tesis, tren sevki ve depo sahasi igerisindeki hareketlerde gerekli sinyal ekipmanlar
ile donatiiacaktir.

— Servis ve muayene yeri, ana tamir yeri, ofisler ve 6zel bakim ekipmanlarini igine alacak bir
bakim tesisi bulunacaktir. Tesis igerisinde servis ve muayene yerleri ayri kistmlardan olugacaktir.

— Tesislere ve kilit bdlgelere; personel, imdat tagiti ve malzeme ikmali yapan vasitalar igin uygun
giris yollari agilacaktir.

— Depo sahasi ve bakim atolyelerinin etrafi glvenlijini saglamak igin cevrilecekiir. Yasak
boélgelere yetkililerin disinda, girisi 6nlemek ve depo sahasi personeli enmiyetini saglamak icin dahili
citler gekilecektir.

— Altyapi kapsaminda; Calisma sartlarina uygun enerji, gaz, su, atik su ve drenaj, havalandirma,
aydinlatma tesisleri ile yag dagitim sebekesi ve stratejik olarak yerlestiriimis yangin musluklan buluna-
caktir.
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3.4.1 Kiiciitk Onarim ve Periyodik Bakim Boliimii

Bu bélimde periyodik ve dnleyici bakim yaninda, surtculer tarafindan bildirilen arizalarin tespit ve
tamirleri de yapilacaktir. Genellikle O¢, dérnt saatlik kisa sGreli tamirler burada yapilacak, daha uzun
sureli, 6nemli tamir veya agir kaldirma aletleri gerektiren igler ana tamir bélimiinde yapilacaktir.

Atdlye hatlarinda, tagit altt muayene, bakim ve tamiri icin kanal bulundurulacaktir. Atélyedeki hatlar
en az iki tagit alacak kapasitede olacaktir.

Atdlye hatlarindan birinde enaz iki tagitin i¢ temizligi icin tasit zemini seviyesinde platform tesis edi-
lecektir.

Muayene ve servis boéliminde tekerlek taslama, yaglama, tazyikii hava ile tagit alti temizligi, ufak
tamir igleri ve parga degisimi yapilabilecektir.

Atdlye ve depo sahasi hatlan sayisi, tasit miktarina, tahmini ariza sayisina, ortalama tamir ve periyo-
dik bakim sdrelerine baghdir.

3.4.2 Ana Tamir Bolimit

Ana tamir béliminde zaman isteyen ve agir kaldirma ekipmani gerektiren tasit tamir igleri
yapilacaktir.

Bu bélumde tasit kaporta tamiri dahil her gesit tagitin tamir ve degisiklikierini yapabilecek kalifiye isci
ve teknisyen calistirilacakiir. Tekerlek torna igleri tezgaht dahil 6zel test ekipmani ve aletleri gerekecektir.
Boji deg@isimi icin kdrukia bir araci kaldirabilecek agir kaldirma ekipmani bulundurulacaktir.

Tekerlek ve Dingil kismi, Ana Tamir Atdlyesinin bir bolumi olup, igerisinde; tekerlek taglama, boji
degistirme ve boji yaglama sahasi, tamir tesisleri, vingler, boji depo alani ve bojiierin istenilen yerlere
kaldirilmalarini saglayan doner tablalar bulunacaktir.

Uygun sekilde techiz edilen tamir bolimlerinde; Cam degistiriimesi, boya igleri, cer motor tamiri,
tasit ici tamir igleri sinyal ve haberlesme test ve tamiri, kaporta igleri yapilacaktir. elektronik isler kismi,
hat bakim tesisi dahil batlin bakim iglemlerine destek saglayacaktir.

Ofislerin yeri ve personel i¢in yan tesisler, galisma giicline uygun destek sagiayacak sekiide ayarla-
nacaktir.

Ana tamir bolimande hatlar, iki ara¢ alacak kapasitede olacaktir. Gerekii hat sayisi, benzer tagit
sayisi ve igletme Ozellikleri gbsteren diger taransit sistemlerdeki kecribelerden faydalanilarak tesbit edi-
lecektir. Ana tamir igleri olmadi§inda bu hatlar servis ve muayene isleri icin kulianilabilecektir.

3.4.3. Hat Bakim Tesisi

Bu tesis; Tagitlar haricinde, asagida beliftilenler dahil olmak Gzere bitiin tesis ve sistemlerin bakim
ve tamirlerini sagdlayacaktir.

— Ana hat ve depo sahasi hat igleri,

— Ana hat ve depo sahasi sinyalizasyonu,

— Haberiesme sistemleri,

— Elektrifikasyon,

— Diger biitin yapilar ve depo sahast tesisleri bakim ve tamir igleri,
— Buise ayriimig yardimci demiryolu araglari,

— Lastik tekerlekli demiryolu ara¢ ekipmani, bu ise aynimis karayolu araglarn ve dider transit sis-
tem aktivitelerine ayriimig araglarin bakim ve tamiri,

— Yolcu tagima servisinde meydana gelebilecek bir problemin ortadan kaldinimasi,
— Hat kenar bakimi,
— Peyazaj.
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Hat bakim tesisinde; Ofisler, tamir atdlyeleri, personel sosyal tesisleri, yedek parga, malzeme ve
techizat igin depo yerleri bulunacaktir.

Tasitlann bakimi igin altinda ¢alisma kanali bulunan depo hatlar ve tamir hatlari tesis edilecektir.
Sistemdeki yardimci demiryolu araglarnnin lastik tekerlekli araglarn, vinglerin ve benzer araglarin bakimi
icin kapah bakim yerleri yapilacaktir.

3.4.4. Parca Temini

Parca tamir Unitesi, ana tamir bolimu igerisinde tesis edilecektir. Bu igslem, transit sistemin bitin
elemanlarina destek saglayacak ve ana fonksiyonlari sunlar olacaktir;

Yeni parca, moddl ve ekipmanin kabull, muayene ve testi,

Koruyucu bakim programi ¢ercevesinde, parga, modil ve ekipmanin servis, bakim ve testi,
Tamir, test ve arizall parga ve moddl ariza analizi,

Parca ve modul degisiklikleri.
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4. TASITLAR

Bu bdlimde Turkiye'de kullanilacak Hafif Rayl SistemTasitlarinin (HRST) planlama ve tasarimi igin
gerekli kriterler verilmektedir.

4.1. TASARIM

Tasitlar sehir igi ve banliydlerinde kullaniima amacina uygun olarak tasarnimlandinimig, ekonomik
isletmeye uygun ¢oklu ya da tekli olarak ¢alistirilabilen, mafsalli tagitlar olacaktir.

Tasitiar, 3 bojili ve 6 dingilli tek mafsalli veya ekonomikligi ispat edilmek kosuluyla mafsalsizda ola-
bilecek ve tasit sandigindaki kériklil mafsal motorsuz boji Gizerinde bulunacakt:r.

Tagitlar, isletilecekleri sistemin &zelliklerine gbre dedisen adetlerde agagidaki 3 tipte imal edilebile-
cekitir.

a) Tek ucunda kumanda kabini bulunan tasitlar (Diger ucunda manevra techizati olacaktir),
b) Her iki ucunda kumanda kabini bulunan tasitlar,
¢) Kumanda kabini olmayan tasitlar.

Her ¢ tipteki tasitlar 4 adede kadar arka arkaya baglanarak dizi olusturmaya ve bir kumanda kabi-
ninden kumanda edilmeye uygun dizayn edilecektir.

isletme sartlarina gore peronlar yiksek veya algak olabilecektir. Yilksek perona gore dizayn edile-
cek sistemlerde giris ve ¢ikiglar basamaksiz, algak peronlu sistemlerde ise yolcu inis ve binisi icin merdi-
venler bulunabilecek veya teknik gerekliligi halinde disuk désemeli araglar kullanilacaktir.

4.2, TASIT GOVDESI

Tagitlarin sirict kabini olan basglarinda sirlciiye ait ige acgilan birer kapi bulunacak, ayrica sirici
kabininden yolcu bdlimlne gegis, bir kap! ile saglanacaktir. Suriici kabini, uygun caligma ortami
saglamak Uzere ayn bir 1sitma ve havalandirma dizenine sahip olacaktir. Yolcu bélimlerinde ise giris ve
cikist temin igin her iki tarafta 4'er kapi bulunacaktir.

Tasit boyutlar ve agirlikiari

Vagon ylksekligi : 3.66 m (Maksimum)

Ddseme ylksekligi : 1 m (Maksimum)

Genislik : 2.30-2.65m

Uzunluk : 23-29m

Pantograf ¢alisma ylksekligi : 4 mile 6 marasinda olacaktir.
Bos agiriik : 40 ton (Maksimum)

YUkl agiriik : 60ton

Dingilarahgi D 1.8-2,1m.

4.2.1. Tagit Gévdesi imalat Ozellikleri

Tasitin kaportasi duz sag malzemeden veya hafif metalden yapilacak ve sag malzeme boyanmadan
6nce kumlanarak temizienecektir.

Tasit gbvdesi ve bagl cihazlar, gerekli gabarileri sadlayacak sekilde tasarimiandinlacaktir.

Tagitin bir bélimiinden diger bélimine (kérOkli boélumden) gecis, kolaylik ve emniyetie
saglanacaktir. Kérikla bélimin aydiniatma, isitma sistemleri diger béiimier ile ayni olacaktir.

Bojiler GUzerine agirlik dengeli olarak dagitilacaktir. Sik bakim, muayene ve ayar isteyen cihazlar ko-
laylikla erigilebilir ve degistirilebilir olacak sekilde monte edilecektir.
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Butin sasi alti ve ¢ati cihazlarinin dodal hava sirkllasyonu ile sogutulmas tercih edilecek ancak
bunun mimkin olmadidi durumlarda cebri sogutma yapilacaktir.

Tasitin glizergah tanitimi her tasitin alinlan ve her iki yan ylzeyinde belirtilecektir.
4.2.2. Koriuk Bolumii

KoraklU olarak imal edilecek tasitlarda bu korik, ortadaki motorsuz bojiye oturtulacaktir. Koriklerin
ic ve dis kaplama panelleri yolcularin azami emniyetini temin edecek ve ana gévde bélumleri arasinda
serbest dolagimina misaade edecektir.

Korik malzemesi atege ve iklim sartlarina dayanikli olacaktir.
4.2.3. Camlar ve Pencereler

Sarlcl bélimierinin 6na iklim sartlarina bagh olarak elektirikli isitmali veya sicak hava Uflemeli tek
parca havall cam ile teghiz edilecektir. Ayrica cam alanini rahatga temizleyebilen gorusa engellemeye-
cek sekilde yeteri kadar cam silecegdi ve su puskirtme tertibati bulunacaktir.

Shrict bélimanin her iki yaninda yolcu inig ve binisini izleyebilecek tarzda gézetleme aynalari bu-
lunacaktir.

Sarlcl kabininden yolcu bélmesine agilan pencere sabit olacak ve siriicl tarafindan perdelenebile-
cektir.

Yolcu béliminin camlarinin Gst  kismi menteseli olarak ice dogru acilacak sekilde
tasarimlandinlacaktir. Sirtici mabhallinin her iki kapisinin kapi pencereleri yukardan asagdiya dogru
surgult agilabilen tipten olacak ve camlari kolayca degistirilecektir.

imdat ¢ikisi sadlayacak camlar hari¢ diger tim camlar emniyet cami olmahdir. Zorunlu durumlarda
kullaniimak tzere yeterli miktarda cam kirma ¢ekici bulunmalidir.

4.2.4. Tasit Zemini

Tasit Zemini, tasit boyunca gévdelerde ve kérik bélmesinde ayni seviyede olacaktir. Zemin kapla-
mas! yapimasi igin dizgin bir yizey elde etmek amaciyla dolgu malzemesi kullanilacaksa, bu malze-
menin miktar en az seviyede tutulacaktir. Uygun bir sizdirmazlik i¢cin gerekli conta ve levhalar kul-
lanilacak ve zemin gicirtilarinin giderilmesi igin tedbirler alinacaktir.

Zemin veya zemin alti malzemeleri yangina dayanikh ve kaygan olmayan tipten olacaktir.

4.2.5. Tasit Koltuklan

Koltuk malzemeleri yanmaya dayanikll fiberglasla kuvvetlendiriimis polyester, regine veya verzalit

olacaktir. Koltuklarin yo6nleri, aracin gidis yonine goére degistirmeyi gerektirmeyecek sekilde
dlzenlenecektir.

Ozellikle kapi alanlarinda olmak (izere gerekli biit{in kisimlarda yeterli miktar ve saglamlikta tutunma
donanimibulunacaktir.

4.2.6. Tagit izolasyonu
Tasitin bltin yazeylerinde 1s1 ve gardlti iletigimini azaltmak izere yeterli izolasyon temin edilecektir.

Arag igi gurdlti seviyesi; Camlar ve kapilar kapah, batin yardimei ekipman galigir durumda iken, du-
vardan itibaren 0,9 m uzakta gindiz 65 dBA; gece 55 dBA'yl gegmeyecektir. Arag 65 km/h hizla gider-
ken ve bltin ekipman ¢alisir durumda iken arag iginde duvardan 0,9 m uzaklikta herhangi bir noktadaki
maksimum garilt( seviyesi 65 dBA'yl gegmeyecektir.

Bdtin yardime: ekipman cgalisir durumda ve ara¢ durur iken aracin bulundugu yolun merkez
hattindan 15 m uzaktaki guriltd seviyesi 65 dBA'yl gegmeyecektir. Arag 60 km/h hizla giderken diz
yolda ortalama gurillti seviyesi yol merkez hattindan 15 m uzakta 65 dBA'yI gegcmeyecektir.

4.2.7. Isitma ve Havalandirma

Déseme altina monte edilen hava kanallarl vasitasiyle arag iginden alinan hava, fren sistemlerinin
rezistanslari, invertdrler ve benzeri sogutma gerektiren cihaziarin sogutulmasi i¢in kullanilir ve bu hava
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ilave olarak isitma rezistanslarn ile 1sitilarak dagitim kutusu ve isitma ve havalandirma kanallari ile arag
icine geri verilecektir.

_ Arag iginden alinan havanin yaklasik Ugte biri dogrudan digar atilarak kabin iginde hava girig panel-
leri vasitasiyla ayni anda temiz hava girisi saglanacaktir.

Isitma gerektirmeyen hava sartlarinda arag icinde alinan havanin tamami yardimci cihaziarda
sogutma havasi olarak kullanildiktan sonra digar atilacaktir.

Isitma termostat kontrollii olacak ve 15° C ile 20° C arasinda devreye girip ¢ikacaktir.
iklim sartlarnina baglh olarak gerektiginde vantilator veya klima gibi cihazlar kullanifabilecektir.
4.2.8. Yangin Séndirme

Her yolcu boéliminde en az bir tane olmak Ulzere yolcular veya gorevliler tarafindan kolayca
erigilebilecek bir yerde karbondioksit képUkli olan ve en az 3 kg kapasitede yangin séndiruciler bulu-
nacaktir.

4.2.9. Krikolama ve Kaldirma

Bakim maksadiyla veya raydan ¢ikan tasitin raya tekrar oturtuimasi icin tasitin tamami veya bir
bolimi koraklt kisimdan egilerek herhangi bir sbkme gerektirmeden ray lzerine krikolar vasitasi ile ko-
nulabilmelidir. ilave olarak ayni sartlar altinda tam kaldirma temin edilecek, ana govde ve korlkte ayri
krikolama mesnetleri ve kaldirma kancalari bulunacaktir.

Krikolama ve kaldirma esnasinda bojiler 6zellikle gdvdeden ayrniimamis ise gbévde ile birlikie kalka-
caktir.

4.2.10. Kapilar

Tasitlarin her iki tarafinda 4'er kapi bulunacaktir. Kapilar algak peronlu sistemde katlanabilir, yiksek
peronlu sistemde kaymal tip olacaktir. Kapi ag¢ip kapama kumandasi, siriict kabininden olacak ve tim
kapilar tam olarak kapanmadtkga tasit hareket edemeyecektir. Gerek tek bir tagitla isletme, gerekse dizi
halinde igletmede kapilardan herhangi birinin ag¢ik olmasi, sirlct kabinlerinde bir ikaz lambasi ile
gorilecektir. Acil durumiarda kapilarin yolcular tarafindan agilabilmesi icin her kapinin (zerinde agma
mekanizmasi bulunacaktir.

Siriict kabininden agma kumandasi verildikten sonra tagitin iginden veya disindan yolcular
tarafindan agma talebi yapilan kapilar agitacaktir.

Kapi agik iken net geniglik minumum 1300 mm olacaktir.
4.2.11. Tagitlarda Oziirliiler i¢in Ek Tedbirler

Bedensel dzlrldler i¢in vagonlarda tekerlekli sandalye asansoérleri, baglama yerleri ve 6zel katlanir
koltuklari gibi donanimlarin projelendirmede gézéniinde bulundurulmasi gerekir.

4.3. AYDINLATMA
4.3.1. i¢c Aydinlatma

Yolcu bélimierinin aydinlatmast, ara¢ boyunca iki dizi halinde tavana monte edilmis 220 V, 50 Hz
floresan lambalarla saglanacaktir.

Aydiniatma sistemi fotosel ile otomatik ve suriticll kabininden elle kumandal olacaktir.

Oturma mahallerinde ortalama aydinlatma diizeyi zemin seviyesinden 90 cm yUkseklikte 250 liks,
yolcu koridorlarinda zemin seviyesindeki ortalama aydinlatma diizeyi 100 IUks'den az olmayacaktir.

Giris ve ¢ikis yerlerinde zemin seviyesinde aydinlatma duzeyi 100 Itks olacaktir.

Siricl kabini aydinlatmasi, akkor lambalarla ve aydinlatma ayan icin dimmer kontrolli olacaktir.
Normal sartlarda dimmer ¢ikigi strGcl mahallinde 0 liks ile 300 luks arasinda aydinlatma saglayabilecek
sekilde olacaktir.
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4.3.2. Yedek Aydinlatma

Yedek aydinlatma akkor lambalarla saglanacak ve kesintisiz ¢alisan yedek glg¢ grubundan (aki-
redresor) beslenecektir.

Yedek aydinlatma armatlrleri, kapi giriglerinde ve koridor tavaninda olacak ve zemindeki
aydinlatma dizeyi 10 liksten az olmayacaktir. Ara¢g normal enerjisinin kesilmesi durumunda yedek
aydinlatma otomatik olarak devreye girecek, ana enerji saglandij! anda ise otomatik olarak devreden
¢cikacaktir.

Slricu kabininin yedek aydinlatmasi, prensipte yolcu mahalli ile ayni olacak fakat minimum aydinhk
siddeti calisma ylzeylerinde 30 liks'ten az olmayacaktir.

4.3.3. Dis Aydinlatma

Batin dis aydinlatma 1siklan su ve neme karsi korunmus tipten olacaktir. Bu igiklarin devrede
oldugu suricu kabininden isikli géstergelerle izlenecektir.

a) On Farlar

Tasitin 6n cephesinde aydinlatma siddeti ayarlanabilen iki adet far bulunacaktir. Ayni anda sadece
gidilen yoniin farlarinin (en éndeki aracin far) yanmast arka farlarin ise kapali olmass bir kilitteme tertibati
ile saglanacaktir.

b) Glzergah Isiklari

Tasitiarin alinlar ile her iki yanda en az birer adet glizergah yazisi belitme 15131 bulunacaktir. Gece
veya gl¢ goOrus sartlarinda glizergah isaretleri gbézde kamasmaya neden olmayacak sekilde
aydinlatilacaktir.

¢) Dénlsg Sinyal Lambalari

Korumal guzergahta calismayan sistemlere ait araglarda, dénUsleri belitmek Uzere yanar-séner ve

sari renkte 11k veren dénis sinyal lambalari bulunacaktir. Bu igiklar tagitin 6n-arka cephelerinde sag-sol
ve her iki yan ylzeyin ortasinda bulunacaktir.

Tasitlarin dizi olarak galigtinimasi halinde dénls sinyal lambalari dizinin her aracinda ayni sekilde
yanacaktir. Kumanda, siricinin bulundugu kumanda kabininden tim araglar i¢in tek bir anahtarla
yapilacaktir. Bu igiklar tim hava gartlarinda en az 150 m mesafeden rahatlikia gorilebilecektir.

d) Park ve Fren Isiklar

Park lambalari aracin 6n ve arkasinda ikiser adet ve kirmizi renkte olacaktir. Bu lambalar, aracin
ana kumandalari veya yardimci sistemierden herhangi biri (havalandirma, i¢ aydinlatma, farlar v.b.) dev-
reye girdiginde yanacaktir.

Fren lambalari, park lambalarinin %150'si siddetinde kirmizi 1s1k verecek ve aracin frenlenmesi duru-
munda yanacaktir.

4.4. OTOMATIK KOSUM TAKIMLARI

Aracin her iki ucunda hi¢bir deformasyona maruz kaimaksizin baglama aninda meydana gelecek
soka dayanikli, yeterli mekanik mukavemetli, mekanik ve elektriksel baglantiyi saglayacak tam otomatik
kosum takimi bulunacaktir.

Kosum takiminin ¢dzilmesi islemi, stricl kabininde bulunan bir anahtar vasitasi ile pnématik veya
elektrikli bir sistemle yapilabilecektir. Bu anahtar ancak arag dururken gérev yapacak bir otomatik kititle-
me tertibati ile techiz edilecek ve kaza ile isletmedeki aragta kullaniimayacak sekilde korunacaktir.

Kosum takiminin ayrilmasi ayrica elle kumandal olarak da yapilabilecektir. Otomatik ayirma
dlzeninde ariza olmasi durumunda elektrik baglantisinin el ile ayrilmasina izin veren bir diizene sahip
olacaktir.

Tasitlar baglandigl zaman (tekerlek aginmasi ve susta sapmalarindan dolayr meydana gelen uyum-
suzluklarda dahil) kosum takimlar tim kurblara yatay ve dikey olarak serbest sekilde uymaya musait
olacaktir. Hava hortumlari ve elektrik kablolari, kogsum takiminin her tarli isletme pozisyonunda
luzumsuz gerilmeleri 6nleyecek tarzda ve yeterli uzunlukta olacaklardir.
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4.5. CER SISTEMI
4.5.1 Yol Verme Diizeni

Yol verme dizeni olarak Dodru Akim veya Alternatif Akim Cer Motorlarinin kullanimianna uygun
Ozelliklerde ve enerji kaybini en aza indirgeyici sistemler kullanilacaktir.

Fren emrinin hareket emrine nazaran énceligi olacaktir.
4.5.2. Akim Toplama Elemanlan
a) Pantograf

Pantograf tek bacakli, raya gbre yiksekligi 4 ile 6 metre arasinda degisebilen mesafelerden akim
alacak sekilde tasarimlandinlacaktir. Pantografin ana karakteristikleri agagida veriimistir.

—  Nominal Gerilim : 750 V DA (+ % 20, - % 30)
— Gezinti alaninda kontak teline baski kuvveti : 80-100 N

—  Azami ¢gahgma yUksekligi 1 2830 mm

— Asgari ¢alisma yiksekligi (izolatdrsiiz) : 270 mm

b) Uglincli Ray Pabucu

Enerji beslemesinin Gg¢lincl raydan olmasi durumunda; enerji, bojilere yerlestirilecek Ustten basmali
tipte ray pabucu kullanilarak alinacaktir.

4.5.3. Hat Kesicisi

Hat kesicisi, elektromanyetik tip olacak ve arag¢ elektrik ekipmanlarini asir akim ve kisa devrelere
karsi korumak Uzere katenerden veya U¢lincl raydan gelen ana devre akimini kesecektir. Agir akim
veya kisa devre nedeniyle otomatik olarak kesicinin agilmasi durumunda agmaya neden olan ariza gide-
rilene kadar kesicinin kapatiimast mimkin olmayacaktir. Kesicinin pozisyonu siriict kontrol konsolunda
bir gosterge ile gdzikecektir. v

4.5.4. Cer Motoru

Seri, kompaund veya serbest uyartimii dogru akim motoru veya kisa devre rotorlu alternatif akim
motoru kullanilacaktir. Motor nominal gerilimin + %20, -%30 degisiminde emniyetle ¢alismaya musait
olacaktir.

Cer motorlan IEC 165 veya esdeger normlara uygun olacaktir.
4..5.5. Ana Kontrolér

Her kumanda _kabinininde elle kumandali bir ana kontroldr olacaktir. Y6n kontroll, harekete
hazirlanma ve enerjilenme, bagl bulunan diger araglarda da (bittin dizide) ana kontrolér tarafindan yeri-
ne getirilecektir.

Surtciniin kontrol etme yetenegini (61Um veya bayiima) kaybetmesi durumunda diziyi acil frenleme-
ye gegirici bir sistem bulunacaktir.

4.5.6. Performans Karakteristikleri

Cer sistemi performans taleplerine uygun cer kuvveti sadlayacaktir. Patinaj ve antipatinaj sistemi
her boji icin mistakil devreye sahip olacaktir.

Tekerlek aplati 6nleme/patinaj sistemi ile donatiimig olacaktir.

Yon degistirme cer motorlarinin dénis yonlerini degistirerek elde edilecektir. YOn degistirme
isleminin arag hizi 5-6 km/h'ten blyUk oldugu durumlarda yapiimasini énlemek Uzere bir otomatik kilitle-
me tertibati bulunacakiir.

Her motorlu boji bir tahrik sistemi ve kendisine ait kontrol sistemi ile donatilacaktir. Sadece ana kesi-
ci ve merkezi kontrol blogu ortak olacaktir.

Maksimum hiz . 75km/h+ % 10
Hizlanma ivmesi D 1,1m/s2+% 10
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Frenleme ivmesi : 1,3m/s2+% 10
imdat Frenleme lvmesi : 3m/s2+% 10

4.5.7. Firgaliklar

Dogru akim motorlarinda firgaliklar bagka cihazlarn sékmeksizin normal bakim igletmesinde tasitin
altindan ayarlanabilir ve sokilebilir olacaktir. Fircaliklarin motorla birlikte tasarimi tagitin altinda kolayca
firca yenilenmesi ve muayenesini yapacak sekilde yapiimig olacaktir. Firgalik sustalar susta kuvvetinin
tanzimine musaade edecek sekilde ayarlanabilmelidir. Firgalik ve bltin pargalar akim gegisi neticesi
olusan zarara karsi uygun sontler, izolasyon veya diger yollarla korunacaklardir.

4.6. FRENLER
4.6.1. Dinamik Fren

Motorlu bojilerde normal isletme freni olarak kullanilacaktir. Ekonomik oldugu durumlarda sistem re-
jenaratif olarak tasarimlandirilacaktir. Bu frenin arizalanmasi veya yeterli olmamasi halinde sistem devre
disi kalacak ve disk fren devreye girecektir.

4.6.2. Disk Fren

Bu fren sistemi asadidaki fonksiyonlar yerine getirecektir.

— Motorsuz bojiler icin servis freni olarak,

— Motorlu bojilerde diger frenlerle birlikte,

— Dinamik frenin etkisini kaybettigi ve dusuk hizlarda servis freni olarak,

— Dinamik frenin anzalanmasi durumunda, yedek fren olarak gérev yapacaktir.

4.6.3. Manyetik Ray Freni

Cadde trafigine bagh isletmelerde yiksek frenleme ivmesi saglamak Uzere ray ile tekerlek
arasindaki sirtinme kuvvetine bagh olmayan manyetik ray freni bulunacaktir.

4.6.4 Manyetik Frenieme

Tasitin izin verilmeyen bir hatta girmesi veya izin verilen hizi gegmesi durumunda hat boyuna
yerlestiriimis manyetler vasitasiyla aracin fren sistemleri otomatik olarak devreye girecek ve tasit tam
durusa getirilecektir. Tasitin tekrar harekete gegirilebilmesi ancak "hareket reset" butonuna basilarak
gergeklestirilecektir. Her reset islemi merkezi kontrol odasinda kaydedilecektir.

4.6.5. Yolcu Acil Durdurmasi

Tasitta en az iki adet kolayca ulasilabilen ve gorilebilen yere yolcu igin "imdat kolu" konacaktir. Her-
hangi bir yolcu imdat kolunu galistirdidinda servis frenleri tam kapasite ile frenlemeyi saglayacak ve
sUriici kabinine sesli bir ihbar gonderilecektir. imdat kolu eski durumuna getirilinceye kadar fren sistemi
aracin hareketine engel olacaktir.

Bu fren ancak hareket halinde devreye girecektir.
4.6.6. Park Freni

Park freni susta etkili olarak tasarimlanacak ve fonksiyonu, yukarida agikianan sustal disk freni tah-
rik mekanizmalarina dahil edilecektir. Park freni, glizergah Gizerindeki en yiksek rampada tasiti emniyet-
le tutabilecek kapasitede olacaktir.

4.6.7. Patinaj Onleme Sistemi

Tekerlek ve ray arasinda azami strtinme faktori elde etmek maksadiyla hassas ve elektronik ola-
rak kontrol edilen bir patinaj 6nleme sistemi bulunacaktir. Bu sistem durma esnasinda tekerieklierin kilit-
lenerek aplatiyi ve hareket esnasinda patinaji énleyecek sekilde olacaktir.
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Tasitin tum tekerlerlerinin dénus hizlarn elektronik sistemle degerlendirilecek ve tekerleklerde patinaj
ve kayma olmasi halinde kumlama sistemi devreye girecektir.

4.6.8. Kumiama Sistemi

BUtan tasitlar el ile de kullanilmasi mimk{n olan otomatik kumlama techizati ile techiz edilecek ve
kumlama en az iki aksta yapilacaktir.

Kumlama sistemi, kumu otomatik olarak tekerlek-ray yuzeyleri arasina asa§idaki durumlarda
bosaltacak sekilde tasarimlanacaktir.

— 3 saniyeden fazla stren kayma veya patinaj oldugunda,

— imdat frenine ihtiyag duyuldugunda ve tagitin strati 5 km/h'in tizerinde oldugunda devreye gire-
cektir. Sistem zaman ayarli olacaktir.

4.6.9. Hat ve Ray Temizleme

Hareket yoninde ilk tekerlek takimindan énce tasitin raydan ¢ikma tehlikesini 6nlemek igin hat te-
mizleme dizenegi olacaktir. Bu diizenek mumkiin oldugu kadar tekeriege yakin ve raydan yiksekligi az
olacaktir.

4.7. YARDIMCI ELEKTRIK SISTEMLERI
4.7.1 Alternatif Akimia Besleme

Alternatif akimla ¢alisan cer motoru kullanan sistemlerde, alternatif akimla beslenmesi gereken
dider yardimc sistemler de 380/220 V 50 Hz AA ¢ikigla ana statik invertdrden beslenebilir.

Dogru akimla ¢alisan cer motoru kullanan sistemlerde her tagitta bir alternatif akim besiemesi temin
edilecektir. 750 V DA'dan alinan enerji kati hal teknigi ile imal edilmis bir statik invertér aracihigi ile alter-
natif akima dénustirilecektir. Bu sistem trifaze ve 50 Hz. olacaktir. Fazlar arasi 380 Volt yildiz baglamali
olacak, yildiz merkezi tasit gévdesine baglanarak topraklanacaktir. Giris DA geriliminin 525 ile 900 Volt
arasinda degismesi durumunda ¢ikis gerilimi = % 10'dan fazla degismeyecektir. Frekans, 50 Hz'lik nomi-
nal frekansin + % 3'0 mertebesinde sabit tutulacaktir. Faz-nétr arasi gerilim 220 V olacaktir.

Bu AA gerilim; floresan aydinlatma, havalandirma ve fanlar, algak gerilim gi¢ beslemesi, batarya
sarjl ve tagitlar Uzerindeki yardimci motorlar besleyecektir.

4.7.2. Duslik Gerilimli Glic Temini ve Batarya Sarz Cihazi

Tagitlar 110 Volt ve /veya 24 Volt DA'll iki ¢ikis temin eden statik konvertdrlerle techiz edilecektir. Bu
konvertdr ayni zamanda batarya sarj cihazi olarak da kullanilacaktir.

Dasuk gerilimli glic kaynagi bitin dustk gerilimli yikler igin (batarya sarji dahil) yeterli giicti temin
edecektir.

4.7.3. Batarya

Uygun ebat ve tipte nikel-kadmiyum veya enaz 10 yil émirlQ kuru tip bataryalar her tasitta temin
edilecektir.

Batarya garj cihazi galigmadidi veya disuk gerilimli gtg oimadidi takdirde batarya kapasitesi diigtk
gerilimli devrelere normal olarak iki saat yetecek sekilde olacaktir. iki saat sliresince yiik Gzerindeki ba-
tarya voltaj) algak gerilim sistemi igin verilen limitlerin altina dlismeyecektir.

4.7.4. Elektrik Kuplérleri

Elektriki kuplér kontaklarn giimis kontakli olacak ve iki kontagin tam dpusmesi igin esnek olacaktir.
elektriki kuplér kontaklart bakim igin kolay girilir sekilde tanzim edilmis olacaklardir. Otomatik olarak
cahistirlan uygun tipteki kapaklar, kupldr agildiktan sonra stric kabini 6niindeki elektrik kontaklarini ko-
rumak icin konulacaktir. Kapak su sizdirmaz sekilde olacak ve tasitin yikanmasi ve basingh su gelmesi
halinde kontak ylizeyi bdlgesine su ve rutubet girmesini dnleyecektir.
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4.8. BOJi VE BAGLI TECHIZAT

4.8.1. Boji

Her tasit, Ug adet dingilli boji ile techiz edilecektir. Bunlardan biri kérdgun altinda digerleri ise her iki
basta bulunacaktir. Baslarda bulunan bojilerin cer ve frenleme teghizati birbirine denk olacaktir. Bojiler,
100 km/h'e kadar hatasiz olarak ve emniyetle isletmeye uygun olacaklardir. Boji baglantilarn titresim ve
ses iletisimine mani olmak ve isletmede rezonans titresimlerini asgariye indirmek amaciyla metalik olma-
yan malzemelerden yapilacaktir. Tasarnm, cihazda Ozel tadilat istemeksizin tekerlekleri bojiden
s6kmeden boiji ve tagit (zerinde yeniden profillendirme (torna etme) igin puntaya alan standart profil tor-
nasi kullanmaya misaade edecektir.

Tasanm, bojiyi tasitin altindan almak igin tasit gdvdesini en az yukariya kaldiracak tarzda olacaktir.

Boji sasisi dékme ¢elik veya gelik kaynak konstriksiyon olacaktir.

4.8.2. Amortisérler

Hidrolik amortisdrler her bojiye konulacak ve dingil buatlarina monte edileceklerdir. Tagit sandigina
veya bojiye baglanacak, yanal ve diisey titregsimleri dnleyecektir. Amortisorler yatay ve dusey titresim ile-
tilmesini 6nleyecek tarzda elastomer baglanti parcalari ile tagit sandigina ve bojiye baglanacaktir.

4.8.3. Haval Aski Sistemi

Havall aski sistemleri her bojide olacak ve boji sasisi ile arag¢ sasisi arasina yerlestirilecektir. Sistem-
de ayrica seviye ayarlayici valfler olacak ve aracin ylukleme durumuna gére meydana gelecek olan sevi-
ye farkini giderecektir. Bu islemi meydana getirecek olan elastik aski sistemi tasitin her tlrli yukleme ve
calisma sartlarina mukavemet edecek yapida olacaktir.

4.8.4. Tesbit Mili

Tesbit Milleri, tasarima uygun olarak varsa boji besigini boji sasisine ve besigi tasit sandigina
baglayacak sekilde her bojide bulunacaktir. Badlantilar, disik siratlerde olan ¢arpigsmalar ve normal
serviste tayin edilecek belirli slirate kadar olan frenlemelerde begik tasit sandigi ve boji sasisine gelen
yiklere dayanacak tarzda dizayn edileceklerdir. Yukarida tanimlananin 6tesinde asin ylkleme
sartlarinda tesbit mili veya baglantilan, boji ve besik egilme veya bikdlmeye maruz kalmadan énce ko-
pacaktir.

4.8.5. Tekeriekler

Tekerlekler monoblok veya bandajli olacaktir. Tekerleklerin dingilden ¢ikanimalarinda basingli yag
metodunun uyguianabilmesine uygun dizayn edilmis olacaktir. Buden yaglamast kurblara veya hattin ge-
rekli noktalarina konacak buden yaglama techizat ile yapilacaktir.

4.9. HAVA KOMPRESORLERI

Tahrik sistemi, elektrik motoru ile kompresdr arasina esnek kavrama ile direkt olarak irtibat-
landirilacaktir. Kompresdr, motor bakimi igin kolaylikla sdkiilebilecektir. Kompresér, fren, kapilar, pantog-
raf, ikaz kornalari, cam silecekleri, hava yastiklar vb. pndmatik sistemlerin beslenmesi igin kul-
lanilacaktir.

Kompresor motoru devamii isletme igin hava ihtiyacini kargilayacak kapasitede olacaktir.

Her kompresor kullanildiktan sonra atilacak tipte girisg filtre elemanlan ile techiz ediecek, girig ve
¢tkislann susturucu ile baglantilan uygun esnek borularla yapilacaktir.

Bir adet emniyet valfi, bir adet su/yag ayiricisi ve bir adet de kurutucu temin edilecek ve tesisatin
uygun yerlerine monte edilecektir. Sistem icine girebilecek suyu bosaltmak (zere su bosaltma musluk-
lari olacaktir.

Hava kurutma techizati iki kademeli olacak ve iklim sartlarindan dolay! havanin rutubetinin hava
teghizati ve borularda korozyon olusturmasini 6nleyecek sekilde monte edilecekiir.

Kompresorin montaji, motorun her devir kademesinde Gzerindeki titresimlerin iletisimini 6nleyecek
tarzda tasanimlanacaktir. Kompresér(, tasitin altindaki teghizatin gabarisi icinde tutacak emniyet kablo-
lari bulunacaktir.

Kompresor, tagit ana hava deposunu uygun basing limitleri icinde sabit tutacak bir regllatére sahip
olacaktir.
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5. ELEKTRIFIKASYON
5.1. ENERJi TEMIiNi
5.1.1. Enerji Kaynag:

Enerji kaynagi cer glicl sistemi ve yardimer gli¢ sisteminin ihtiyaci olan gicl karsilayacak kapasite-
de olacaktir. Enerji kaynaginin seciminde cer motorlarinin yol almalan esnasinda ¢ekecekleri yliksek
akim degerieri dikkate alinacaktir.

5.1.2. Sistem Giivenilirligi

Yolcularin giivenligi ve tren igletmesinin devamhhg! bakimindan trafo istasyonlarina enerji temini
mimkin olan yerlerde en az iki ayn kaynaktan yapilacaktir. Bu kaynaklarin herbiri toplam sistem yukana
kargilayabilecek kapasitede olacaktir. Ayn iki kaynagin bulunamamasi durumunda her trafo istasyonuna
ayni kaynaktan iki adet besleme temin edilecektir.

5.1.3. Orta Gerilim (O.G.) Enerji Dagitimi

Cer glicu trafo merkezleri ile yardimei glig trafo merkezieri agik igletilecek bir ring sistemi lzerinden
veya iki ayn kaynaktan beslenecektir. Trafo Merkezlerinde cer glici ve yardimcei gig igin ikiser adet trafo
bulunacaktir. Bu durumda her trafo ayn devreden beslenecektir. Bu devrelerin birinden beslemenin
timiyle kesilmesi halinde ilgili kesicileri agip kapayarak trafo istasyonlarinin timdnin enerjisi kesilme-
mis devreden beslenmesi mimkin olacaktir. Kesicilerin agma kapama kumandalan gerek mahalli ge-
rekse kumanda merkezinden uzaktan kumanda ile yapilabilecektir. Yeralti trafo merkezlerinde kuru tip
trafolar kulianilacaktir. O.G. Enerji dagitiminda enerjiyi veren kurumun teknik sartnamelerine uyulacaktir.

5.1.4. Gu¢ Sistemlerinin Kontrolu

0O.G. ana kesicileri harig cer glicti ve yardimeci glic besleme kesicileri mahalli olarak ve kontrol mer-
kezinden uzaktan kumanda ile kontrol edilecektir. Akim ve gerilim de@erleri ve arniza durumlari uzaktan
kontrol sistemi (izerinden kumanda merkezine aktarilacaktir. O.G. ana besleme kesicilerinin kumandasi
enerjiyi veren kurulugla koordineli olarak yapilacaktir.

5.2. CER GUCU SISTEMi
5.2.1. Sistem Gerilimi

Nominal gerilim 750 V DA olacaktir. Tagitlar, redresérler ve katener yada Gglinci ray sistemi bu no-
minal gerilime gére tasarimlandinlacaktir. Bu gerilimin igletme kosullarindan dolay! + 20 ve - % 30 tole-
ranslar icerisinde degismesi durumunda yani 525-900 V DA arasinda sistem emniyetle ¢aligabilmelidir.

5.2.2. Sistem Tertibi

Trafo-Redresdr tniteleri alti fazli oniki dalgal ¢ikis saglayacaktir. Redresérler yari iletkenii tip ola-
caktir. Trafolar ve redresotrler ayrn ve mistakil bélimlerde olacaktir. Her trafo redresér DA ¢ikisi iki adet
yuksek kesme hizli DA kesicileri Uzerinden katener yada Uglnci ray sistemine baglanacaktir.

Trafo-Redresor Uniteleri, komsu bir trafo-redresér merkezinin devre digi kalmasi durumunda bu
merkezden beslenen yiikleri de besleyebilecek kapasitede olacaktir.

Trafo-Redresoér Gniteleri, her trafo merkezinde ¢ift olarak tesis edilecektir. Bu durumda her Unite ayri
devreden beslenecektir. Bu Unitelerin herbiri sistemin toplam ylkin{ karsilayabilecek ve Unitelerle ilgili
salt teghizati da buna uygun kapasitede olacaktir. Negatif dénus demiryolu raylan Gzerinden olacaktir.
Normal olarak, cer glcu trafo merkezleri bulunduklar yerdeki hat kismini dogrudan besleyecektir. Bu-
nunla beraber AA besleme kaynagindan enerjinin timayle kesiimesi veya komsu trafo merkezlerinden
birindeki ekipman arizasi gibi durumlarda saglam kalan trafo merkezi, hattin bir kismini daha besleye-
cek ve bdylece glzergah boyunca ulagim hizmetinin aksamamasi saglanacaktir. Komsu iki trafo red-
resOr merkezinin ayni anda devre digl kalmas: durumunda ise sistemin timden devre digt kalmasini
dnleyecek tedbirler alinacak, ancak bu durumda daha uzun bir hattin ve daha ¢ok trenin saglam kalan
trafolardan beslenmesi nedeniyle sistemdeki gerilim dusumu artacaktir. Bu nedenle Katener yada
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Uglincu ray geriliminin kabul edilebilir asgari degerinin Ustlinde tutulabilmesi igin dizilerin hizi ve sevk
araligisinirianabitecektir,

Cer glicu sistemi tagitlarin rejeneratif frenlemesini kabul edecek sekilde tasarimlandinlacaktir.
5.2.3. Trafo Merkezlerinin Yerlegimi

Trafo merkezlerinin yerleri sistemin cer ve yardimci gag talepleri, izin verilen asgari gerilim dusima,
cografi ve teknik kosullar ile sistem parametreleri ve benzeri girdileri kullanan uygun bir bilgisayar prog-
rami ile modellenerek tespit edilecektir.

5.2.4. Cer Giicii Sistemi Topraklamasi

Cer glci sisteminin topraklanmasi, normal ve anzall durumlarda sistemde meydana gelebilecek
asin gerilimlerin doguracagi hasarlardan sahislari, ekipmani ve tesisleri koruyacaktir. Cer gucl sistemi-
nin topraklanmasi agsagidaki gibi yapitacaktir.

1) Cer glicU sisteminin pozitif besleme ve negatif ddnls kabtlolar ile katener yada Uglincl ray ve de-
miryolu raylari topraktan izole edilecektir.

2) Redresorler ve DA kesicileri harig, biittin ekipman muhafazalar topraklanacaktir.

3) Redresotr ve DA kesici hiicreleri muhafazalarinin topraklamasi ise yapi toprak rolesi gibi bir koru-
ma elemani vasitasi ile 6zel olarak yapilmaldir.

5.2.5. Korozyon Kontrolu

Korozyon kontrolu igin sisteme katodik koruma sistemi uygulanacaktir.
Sistem (¢ tip korozyona kargi korunacaktir.

1) Atmosferik korozyon,

2) Galvanik korozyon,

3) Kagak akim korozyonu; Sistemde olusabilcek kagak akimlarin énlenmesi ve bu akimlarin HRS
glizergahinda mevcut diger tesislere verebilecedi zararlarin incelenerek tedbirlerin alinmasi gereklidir.

5.3. YARDIMCI GUC SISTEMLERI
5.3.1. Algak Gerilim Dagitimi

Yardimei gug sistemi nominal gerilimi 220/380 V AA 50 Hz olacaktir. DA kullanilimasi gereken sis-
temlerde besleme gerilimi 12, 24, 48 veya 110 V DA olacaktir.

Algak gerilim dagitiminda Bayindirlik ve Iskan Bakanli§i ile Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi teknik
sartnameleri ve yonetmeliklerine uyulacaktir.

Tunellerde ve yeratlti tesislerinde yeterli sayida toprakl trifaze ve monofaze priz bulunacaktir.
5.3.2. Aydinlatma

I¢ aydinlatmada genel olarak floresan lambalar, dig aydinlatmada ise civa buharh ve sodyum buharii
lambalar kullanilacaktir. Aydiniatmada Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Teknik Sartnamelerine uyulacaktir.

Yolcu bulunan alantardaki aydinlatma tesisati yolcu bulunmayan bélimlerdeki anahtarlar ile kontrol
edilecektir. Mustakil odalardaki aydinlatma tesisati kapi yanina konmus aydinlatma anahtarlan ile
yapilacaktir. Harici aydinlatma fotoseller ile kontrol edilecek, ayrica el ile kumanda igin fotosele paralel
bir anahtar bulunacaktir.
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AYDINLATMA DUZEYLERI

Alan Aydinlatma Diizeyi (Liiks)
Genel Alanlar 175-250
Normal Merdivenler 150-200
Yuriyen Merdivenler

- Merdiven Bandi 150-200
- Tepe ve Dip Kismi 250-300
Caddelerden Girig ve Cikiglar 200-400
Platformdan Cikiglar 175-200
Platform Genel Alanlar 150-200
Ucretli Gegis Uniteleri 200-250
Bilet (veya Jeton) Gigeleri ' 250-300
Tuvaietler 100-150
Soyunma Odalar 150-200
Blrolar 150-250
isletme ve Kontrol Odalar 250-350
Ekipman Odalari ‘ 150-200
Tuneller 20-25
Tinel Girigleri (Glndiz) 100-200
Servis Menfezleri 25-50
Depolar 50-150
Havalandirma Bacalar 20-25
Asansor lgi 150-200
Elektrik ve Mekanik Odalari 150-200
Yolcu Alt Gegitleri 150-200
Yemekhaneler 150-200

5.3.3. Kesintisiz Gili¢ Kaynaklari

Kritik yUklere kesintisiz enerji saglamak lzere gereken yerlerde, yeterli kapasitede kesintisiz gli¢
kaynakiar tesis edilecektir. Kesintisiz gli¢ kaynadindan beslenen yikler sunlardir.

— Kumanda ve kontrol sistemleri

— Kumanda ve kontrol odalari aydinlatmasi (10 IUks)

— Sinyalizasyon ve muhabere sistemleri,

— Trafo merkezi ve ana elekirik salt odalan aydinlatmas: (10 I0ks),

— Fan odalan aydinlatmasi (10 lUks),

— Tuneller (3 liks), '

— Ana girig ve imdat ¢ikiglan dahil olmak {izere istasyon girig ve gikigtari (5 liks),
— Yolcu mahalieri (5 liks),
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— Isikligikigigaretleri.

Kesintisiz gl¢ kaynaklarn ve bagh akilerinin kapasitesi bu ylkleri enaz iki saat beslemeye yeterli
olacaktir.

5.3.4. Yedek Elektrojen Gruplari

Algak gerilim dagitim sisteminde enerjinin kesilmesi durumunda agagdida belirtilen ylkieri beslemek
icin yedek elektrojen gruplari, onbes saniye iginde otomatik olarak devreye girecektir. Ana enerjinin geri
gelmesi ve istenilen kalici degere ulagsmasindan sonra bu ylkier yeniden normal gl¢ kaynagina
aktarilacaktir.

Yedek elekrojen gruplarindan beslenecek yukler,
— TUm aydinlatmanin % 25,

— Kesintisiz gu¢ kaynaklart,

— Havalandirma fanlar ve yangin pompalar,
— Su tahliye pompalari,

— Asansbrler,

— Yurtyen merdivenler.

Yedek elektrojen gruplari Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Bayindirlik ve iskan Bakanhg teknik
sartnamelerine uygun olarak tesis edilecektir.

5.3.5. Topraklama ve Yildirimdan Korunma

Topraklama ve yildinmdan koruma tesisatt, Enetji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: ile Bayindirlik ve
iskan Bakanhgi teknik sartnamelerine uygun olarak yaptlacaktir.

5.4. KATENER SISTEMi
5.4.1. Kontak Teli

Kontak teli, gekilen akima bagh alarak 80, 100, 120 veya 150 mm?2 kesitinde kolay aginmayan ilet-
kenligi yiksek malzemeden yapilmig olacaktir. Yitksek akimin talep edildidi yerlerde paralel bagl iki adet
kontak teli kuilanifabilir. Kurulug ve igletme masrafiarinin ekonomik analizi yapilarak kullanilacak telin tipi
ve montaj tertibi secilecektir.

Pantografta telin gukur yapmasini énlemek igin tel zikzakli olarak gekilecektir. Kontak telinin bu sap-
malar hat merkezinin her iki tarafindan 30 cm. ye kadar olacaktir. Kontak telinin gerginlik ayar otomatik
olarak bir diizenekle saglanacaktir.

5.4.2. Aski Teli

Aski teli kesiti, akima uygun olarak secilmig 6rgilu elekrolitik bakir otacaktir. Yiksek akimin talep
edildigi yerlerde paralei bagl iki adet aski teli kullanilabilir. Depo sahasinda aski teli kuilaniimas duru-
munda 50 mm2 kesitinde olacaktir. Merkezi bakim atdlyesindeki hatlarda aski teli kullaniimayacaktir.
Kontak teli ve aski teli arasindaki potansiyel dengelemesi her 100 m'de esnek bir bakir iletkenle
yapilacaktir. Kontak teli, aski teline maksimum her 10 m'de bir pandiillerle asilacaktir. isletme ortami
sicakliklarinda telin sehimi otomatik bir diizenekie sabit tutulacaktir.

5.4.3. Katener Tellerinin Asilmasi

Katener telleri orta veya kenarlarda bulunan direklerdeki konsollara astlir. Direkler ¢elik veya beton
olabilir. Direkler arasi mesafe duz yolda 50-65 m arasinda olacaktir. Kurblu yollarda, kurb yarigcapina
bagh olarak daha sik direk gerekebilecektir. Direkler paralel yollarda iki hattin ortasinda olacak ve her iki
hattin telleri bu direklere astlacaktir. Tellerin asiimasinda, caddelerde bina ve elektrik direklerinden, ya-
rarlanilabilecektir.

39



5.5. UCUNCU RAY SISTEMI

Ugiinci ray sistemi HRS sistemlerinde genellikle kullanilmamakla beraber tam korumali ve yiksek
peronlu sistemlerde kurulus ve isletme maliyetlerinin analizi yapilarak kullanilabilir.

Uglincii ray sistemi Gstten akim toplamasina misait olacaktir. Ustte ve yanlarda kazara dokunmaya
karsi yalitkan malzemeden koruyucular bulunacaktir. Bu koruyucular agik sahalarda hava gartlarina karsi
da koruma teskil edecektir. Uciincii raylar hava sartlarina dayanikli ve mekanik yénden mukavim izo-
latorler Gzerine monte edilecektir.

Ucginct ray sisteminin bélim araliklan istasyonlarda, tagitlarin hizlanma ve frenleme bélgelerinde ol-
mayacaktir.

5.6. DONUS HATTI

Donis hatlari elektrik ve mekanik bakimdan guivenilir olmahidir. Dénls hattina ait butlin ekipman
ancak aletle sékulebilmelidir.

Her besleme merkezinden en az iki dénds hatti bulunmahdir. Dénlg hatlarindan birinin kopmasi du-
rumunda diger hat, isletme donis akimi degerinin tGmani tagiyabilecek kapasitede olacaktir.

Raylara dokunma nedeniyle meydana gelebilecek tehlikelere karsi tedbirler alinmalidr.
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6.SINYALIZASYON VE HABERLESME

Bu bélimde tasitlann guzergahlardaki hareketlerinde emniyetli, diizenli ve etkin bir isletme igin
techiz edilecek sinyalizasyon ve haberlesme sistemlerinin genel yapisi ve 6zellikleri tanimlanmigtir.

6.1. SINYALIZASYON
6.1.1. Sinyalizasyon Genel Prensipleri

Bu kriterde normal isletmede gelis ve gidis yoni igin tahsis edilmis iki hatl bir igletme prensibinden
hareket edilecektir. Ancak 6zel isletme kosullari ve ariza durumlan da gézénune ahnarak hat iki yonli
sinyalize edilecektir. Bu sistem yapist, kavsak noktalari, makaslar ve istasyon giriglerinde ek
sinyalizasyon teghizati eklenerek gelistirilecektir.

Burada tanimlanan kriterler ve fonksiyonlar her sistemde bulunmasi gereken asgari kriterier olup
daha yilksek ve ek performansli sistemier kullanilabilir.

Sinyalizasyon sistemi, Merkezi Kontrol Unitesi ve hatboyu sinyal cihazlarindan olugan bir sistem
olacaktir. Bu sistem ray devresi sinyal cihazlari, tren idare cihaziari, kilitteme kontrotu ve denetleme ci-
hazlan gibi cihazlardan olugmaktadir.

Sinyalizasyon sisteminde kullanilan tim ekipmanlar sistemdeki hata ve arnzalara karsi otomatik ko-
rumal olacaktir. Tren korumasi diger bitin fonksiyonlardan (idare, isletme, denetleme vb.) éncelikli ola-
caktir.

Sistemde gUg¢ frekansli 50 Hz ve harmonidi olmayan alternatif akim hat devresi kullanilacagindan,
bloklar arasinda elektriksel izolasyon contalarina gerek duyulacak ve blok i¢indeki raylarin elektriksel
olarak surekliligini saglamak tizere gerekli kaynaklama ve baglantilar yapilacaktir.

Ray devrelerinin uzunluklan ise; Cesitli Hafif Rayl Sistemler icin de@isken olan, tasitlarin dinamik
performanslarina, istasyonlar arasi mesafelerine, o mesafe igin izin verilen hizlara, tren isletme
araliklarina ve igletmede kullanilacak dizi uzunluklarina bagl olarak ayn ayri hesaplanacaktir.

6.1.2. Sinyalizasyon Sistemi Otomasyon Seviyesi

Kriterde tren (arag¢ dizisi) koruma fonksiyonunun yan otomatik sistemierle, tren idaresi ve denetleme
fonksiyonlar ise ileriki kisimlarda tanimlandigi Uzere manuel olarak saglanacaktir. Tim sistemde ileride
dogabilecek ihtiya¢ gdzénine alinarak tam otomasyona kolayca gegilebilecek sekilde altyapinin
olusturulmasina 6zen gdsterilecektir.

6.1.3. Sinyalizasyon ve Kontrol Tipleri

Sinyalizasyon sistemi ve cihaziar hafif rayll sisteme ait hatlarda isletmenin kontrolli ve kazalara
kars! korunmasi amaciyla kullanilacaktir. Sinyal sisteminin yapisi, hafif rayl sisteme ait hatlarin cesitli
bélimlerinin yapisina gore asagidaki esaslara gore degigkenlik arzedecektir.

1- Ozel yol ayrilmamisg bolimler; Karayolu araglarinin da kullandi§i ortak kullanimh cadde tzerindeki
hat bélumlerinde normal trafik 1gtklan sistemi hafif rayll tagima sistemince de kullanilacaktir. Ancak bazi
trafik 1siklari hafif rayli sisteme ait araglara éncelik vermek lzere diizenlenecektir.

2- Yari 6zel hat bélumleri : Ozel hattin karayolu ile hemzemin ke§i§figi bolimler karayolu trafik
istklari ile koordineli normal hatboyu sinyal isiklari kullanilacaktir. Ancak bu gegis noktalarinin tasit gegise
yaklasirken tiimden bos ve uygun olmasi icin gerekli koruma tedbirleri (bariyer vb.) alinmalidir.

Bu gegislerde aracin emniyeti dogrudan siiriciide olmakla birlikte gerekli kavsaklarda hiz kontrol
techizati da sisteme eklenmelidir.

3- Tahsisli hat boélumleri : Yaya ve karayolu arag trafiginden korunmus hat kesimlerinde 3 komutlu
(kirmuzi, sari, yesil), 6zel durumlar haricinde istasyondan istasyona blok sinyali prensibine dayali, hatbo-
yu sinyal cihazlar kullanilacaktir. Asin hiza karsi koruma (izin verilen hizin agiimasi durumu) ise hatboyu-
na yerlestirilen harici manyetik frenleme cihazlar ile saglanacaktir.
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6.1.4. Ray Devreleri

Ray devresi, araglarin, isletmenin her anindaki yerlerinin belirlenerek bilgi saglanmasi amaciyla kul-
lantlan bir devredir.

Ray devresi; Gug frekansinda alternatif akim veren bir giic kaynagi, hattin bu b6limunin raylan ve
raylar Uzerinden gelen sinyali alan bir alici devreden olugsmaktadir. Ray devresinde alternatif akim veren
glg¢ kaynagi kullaniidiindan hattin elektriksel baglantisinin raylara verildigi noktalara baglantilar, uygun
empedans kutulari ile yapilacaktir.

Ray devresi, raylar arasinda bulunan ve igletme projelerine gére belirlenecek hat bélimlerine elekt-
riksel izolasyonu saglamak (izere izolasyon contalar konarak Blok'lar olusturulacaktir. Bu blokun bir
ucuna empedans kutusu Uzerinden gi¢ kaynagi, difer ucundaki raylara ise réle kontrol devresi
baglanarak bir cevrim olusturulacaktir. Bu role devresinin ¢ikiglari hatboyu sinyal igiklari, kontrol merkezi,
diger komsu blok devrelerinin hatboyu sinyal 15191 devreleri ve benzeri devrelere baglanarak bilgi
aktarimi saglanacaktir.

Bu kriterde tanimianan ray devresinin emniyet ve guvenilirlik dizeyine sahip olabilen ve projelendir-
me zamaninda dunyada mevcut HRS sistemlerinde kullanima girerek denenmis yeni teknik ray devreleri
de teknik ve ekonomik {stinlukleri ispatlanmis olmak kosulu ile énerilebilir.

Ray devresi sistemdeki hata ve arizalara kargl korumall olarak tasarlanacaktir. Yani ray devresi
arizasiz ve hat bos iken sinyalin devreyi tamamlamis olmasi prensibine dayanacaktir.

Hat tzerinde arag bulunmasi veya gug¢ kaynagi arizasi, yol devresinde yer alan raylarin kirik olmasi,
elektriksel devrelerde olugan kopma, alici réle devresi arizas| ve benzeri gibi anzalarin olugmasi duru-
munda rdle serbest pozisyona disecek dolayisiyla kirmizi (dur) sinyali olusarak bu hatta arag girmesi
Onleneceklir.

6.1.5. Hat Boyu Sinyal Isiklar

3 komut prensibine (Kirmizi-dur, Sari-disik hiz, Yesil-normal hiz) gére (¢ ayn 1s1kh olarak tasarlana-
caktir. Her komutun gorulecegi boélim biri anizalandiginda digeti otomatik olarak devreye girecek sekilde
tasarimlanmig 2 ampQlll olarak tasarlanacaktir. Bakim personelinin ampil anzalarini sinyal diredi
Uzerinden kolaylikla gdérmesini saglayan bir dizenek bulunacaktir. '

Renk degisimi ray devrelerinden alinan sinyallere dayali otomatik olarak ve kontrol merkezinden
uzaktan kumandal yapilabilecektir.

Sinyal 15191 veren cihazlar her hattin normal isletme gidis ydnine gére sagina yerlestirecek olup me-
kanik yapist da sehir karayolu trafik 1siklarina gore kolayca farkedilebilir sekilde farkl olacaktir. Kesisme
ve makas noktalarinda ise sinyal lambalarinin hangi hattan gelen araca ait oldugunun kolayca ayirt edi-
lebilmesi igin gerekli montaj ve yer belirlemeleri dikkate alinacaktir.

Sinyal isiklarinin lambalar 220 V 50 Hz ile galtgacaktir.
6.1.6. Makaslar

Hat boyunda mevcut bitin makaslar (depolama alanlar harig) elektrik motoru ile tahrik edilen ve
uzaktan kumanda ile de galigtirilabilen makas motorlar ile teghiz edilecektir. Makas motor devresi ma-
kasla baglantil tim hatlarin sinyal devreleri ile de koordineli galisacak olup makasin uygun pozisyonda
oldugu hattin digindaki tim diger hat devrelerinin hatboyu sinyal lambalar kirmizi (dur) pozisyonuna oto-
matik olarak getirilecektir. Bir pozisyona kilittenen makas devresinin pozisyonunun Uzerinden arag
gecene kadar degismesi mimkin oimayacaktir. Makaslarin kumandasi, manuel veya kontrol merkezin-
den uzaktan kumandali olarak yapilabilecek olup dncelik uzaktan kontrol merkezinde olacaktir.

6.1.7. Hiz Kontrol Techizati

Araglarin sistemde izin verilen maksimum hizi agmalan veya kurblarda, egimli hat kesimierinde,
makas gecislerinde, hemzemin gegislerde belirlenen hizlarin asilmast durumlarinin kontroli amaciylta
manyetik tren durdurma ve hiz kontrol techizatlan kullanilacaktir.
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Bu cihaziar aracin belirlenen bir noktadan gegmesini takiben isaret alan ve hesaplanan bir
mesafede yer alan hiz kontrol teghizati manyetinin aragta yer alan manyete isaret vermesi esasina
dayanan bir sistemdir. Uzerinde yer alan bir zaman sayici devre araciliyiyla mesafenin izin verilen hiza
bolimul ile elde edilen zamana ayarlanan bu manyet bu slre sonunda tekrar normal konumuna
donecektir. Aracin izin verilen hizdan daha yUksek bir hizda seyahat etmesi durumunda belirlenen
mesafeyi daha kisa stirede asacagindan cihaz dur sinyali verir pozisyonunda olacak ve bu da araca
monte edilmis alici manyetge alinarak asirt hiz; bir sesli ikazla suriict kabininde algilanacak, belirlenmig
bir slre igerisinde surlcunun araci izin verilen hiza digirmemesi durumunda arag tam frenleme ile
otomatik olarak durusa gececektir. (Manyetik fren ile) Aracin tekrar harekete geciriimesi ancak
makinistin “hareket reset' digmesine basmasi ile mimkin olacaktir. "Hareket reset” digmesine
basildiginda ise radyo ile génderilen bu sinyal kontrol merkezinde kaydedilecektir.

6.1.8. Kontrol Uniteleri

Hafif Raylt sistem tagitlarinin hareketlerinin denetlemesi ve giizergahlarnn belilenmesi amaciyla
kontrol merkezi (veya merkezleri) olusturulacaktir. Bu merkeze, hatta yer alan tiim makaslarin ve hatbo-
yu sinyal cihazlarinin pozisyon bilgileri (statiis control) kablolu baglantilar aracihg ile getirilecek olup bu
bilgiler kontrol Gnitesinde yer alan bir bilgi islem Unitesi araciligi ile degerlendirilerek kontrol merkezinde
yer alan kumanda ve kontrol panosunda isikh gostergelerde veya bu amagla dizayn edilen monitérde iz-
lenecektir.

Kontrol panosu (izerinde isletmedeki tim hat simiile edilmis olacak ve pozisyon degisimleri aninda
panoya yansiyacaktir.

Tren dizilerinin her an yerlerini bilebilmek amaciyla bir kayit tertibi olacak ve otomatik olarak kayit
yapilacaktir.

Makaslarin pozisyonlarinin uzaktan kumandasi merkez operatériinin denetiminde olacaktir. Her-
hangi bir makasin manuele ahinarak pozisyonunun degistiriimesi durumu pano (zerinde sesli ve 0 maka-
sa ait sinyalin flag etmesi seklinde gbzikecektir.

Hatboyu sinyal cihazlannin uzaktan kumandasi ise bu merkezden ancak imdat durumu diigmesine
basildiginda yapilabilecek olup, imdat digmesine basildijinda ise hatda isletiimekte olan tim aracglarin
kumanda mahallerinde telsiz vasitasi ile imdat isletmesi ikazi verilecektir.

Kontrol Unitesi bir kesintisiz gii¢ kaynagi (izerinden beslenecek olup 2 saat sireli enerji kesilmelerin-
de sistemi faal tutmak Uzere nikel kadmiyum veya kuru tip akuleri iie birlikte temin edilecektir.

Kontrol masasina, karsiliklari araglarda monteli olan 4 kanalli telsiz cihazi monte edilecek; kanal
segim butonlar ve anons mikrofonu masanin izerinde ve kontroliin kolayca erigebilecegdi bir mesafede
olacaktir.

Konsol Gzerinde kontrol ile siricililer arasi muhabereden bagka, yolculara genel anons yapmak
{izere kontrolden yolcuya anons butonu, el mikrofonu, kulaklik, lamba kontrol butonu, hoparldr, bakim
personeli ile haberlesme amagl el telsizi, genel amag!i telefon cihazi gibi cihazlar da bulunacaktir.

Kontrol ve kumanda masasi tamamiyla ayni 6zellikte ve birbirine strekli bilgi akigi saglayacak
sekilde iki pozisyonlu olarak imal edilecek ve bir pozisyonun arnzall olmasi durumunda diger pozisyon-
dan tum fonksiyonlar icra edilecektir.

6.2. HABERLESME SISTEMLERI

Hafif rayl sistem tagitlar ile igletme sorumlu personelleri arasi haberlesme, (Ana kontrol6r, yol de-
netimi amirleri, isletme bakim merkezi midir( vb) hat boyunda mevcut ¢esitli sistemler ve yolcuyu bilgi-
lendirmek Gzere asagidaki fonksiyonlari yerine getiren bir sistem temin edilecektir.
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1) Dizi ile igletme merkezleri (ana kontrolér, hat denetim amirleri, bakim merkezi midiri ve istas-
yon mudurleri) arasindaki konugmalari gergeklestirmek Gzere iki yonli haberlesme.

2) Bir dizideki araglarin kontrol kabinleri arasindaki dahili haberlesmeyi saglamak (izere interkom
sistemi.

3) Ana kontrolérden dizilerdeki yolculara bilgi vermesi amaciyla bir anons sistemi.

4) Dizi suracistnun (veya dizideki yetkili personelin) yolcuya bilgi veya uyari vermesi amaciyla lokal
anons sistemi.

5) Bu sistemler arasindaki ¢esitli kumanda ve segim islemlerini yapmak (zere kumanda ve kontrol
sistemleri temin edilecekiir.

Yukarida belirtilen muhabere sekillerini saglamak (izere yapilacak sistem; araglar tek olarak veya
dizi halinde (4'e kadar) galistinisin higbir ilave techizata gerek olmaksizin tam performans verecek
sekilde dizayn edilecektir.

6.2.1. Tasit ile isletme Merkezleri Arasi Haberlesme

Sarict ile igletme merkezleri arasindaki karsilikit muhahere 4 kanalli mobil alici-verici telsiz cihazlari
ile saglanacaktir. Cihazla birlikte antenleri ve montaji igin gerekli her tirl aksesuari, gerekiyorsa, bilaha-
re isletmeci kurulugca bildirilecek kristalleri, temin edilecektir.

Bu telsiz cihazi ayni zamanda kontrolden yolcuya anons, imdat durumu bildirimi ve "Hareket Reset"
butonu kaydi yapilmas| amaciyla da kullanilacaktir.

Sdrict ile kontrol merkezleri arasinda muhabere,
a) Surlciden kontrola ¢cagn

b) Kontroldan siruclye ¢agn

§eklinde iki yoni( olarak yapilabilecektir.

6.2.2. Suriicli Kabinleri Arasi Haberlegsme

Dizide birden fazla isietme personeli veya siuriicinin gorevli olmast durumunda dizideki slrtict ka-
binleri arasindaki muhabereyi saglamak Uzere bir dahili haberlegsme sistemi temin edilecektir.

Sistem tum suricl kabinlerinde, uzakta kumanda salterinden badimsiz olacak ve arag igletme
altinda oldugu siirece faal olacaktir.

Bu tir dahili haberlesme aninda kontrol merkezinden bir ¢agn gelmesi durumunda bunun
sUrtcllerce igitiimesini saglayacak bir dizenek kurulacaktir.

6.2.3. Kontroldan Yolcuya Anons

Kontrol merkezinin tagitlardaki yolcuya anons sistemi aracilig ile ¢esitli duyurular yapabilmesi
amaciyla manuel veya otomatik olmak Gzere iki ydntem kullanilacaktir.

a) Manuel (Normal) Anons

Suricl, kontroliin talimati izerine "Kontrolden Yolcuya" butonuna basacak ve kontrolérin anonsu-
na yol verecektir. Strtcl el mikrofonunu yerine yerlestirmedi§i veya anons devam ettigi siirece devre
pozisyonunu muhafaza edecektir. Anonsun son bulmasini miteakip (30 saniye sessizlikten sonra) devre
otomatik olarak normal pozisyona ddnecek ve kabin sistemleri kontroldan sirlclye gelecek yeni
cagnilar icin beklemede olacaktir.

Kontroldan gelen anonsun ses kalitesinin anlagilamayacak derecede bozuk olmasi durumunda dev-
reyi iptal ederek normale dondirmek {izere bir "Anons Reset" butonu bulunacaktir.

b) Otomatik (Oncelikli Anons)
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Tahsis edilen bir telsiz kanal vasitasi ile kontrolor siiriciniin herhangi bir mtidahalesi olmaksizin
dogrudan anons sistemini kullanabilecek olup, bdyle bir anons yapilmasi durumunda surtictiden yolcuya
anons devresi devre digi kalacaktir (Acil durum anonsu).

6.2.4. Siriiciiden Yolcuya Anons

Siricl veya sirlcl kabinindeki yetkili personelin el mikrofonunu yatagindan ¢tkarip “Sirtctden
Yolcuya" butonuna basmasi neticesinde devre anons igin hazir olacak ve "Bas ve Konug" dugmesine
basilarak anons yapilacaktir. EI mikrofonunun yatagina konmasini muiteakip devre normal haline
dénecektir.

6.2.5. Peron veya istasyondaki Yolcuya Anons

Blylk yolcu ylUkU olan veya birden fazla glzergaha hizmet veren istasyonlardaki yolcuya gerek
isletme bilgisi gerekse genel amagli bilgi vermek Uzere, Kontrolérce uzaktan veya istasyondan yetkili
personelce mahallinden kullanilan bir anons sistemi tesis edilecektir. Anonsun anlasiiabilirlidi igin gerekli
cikis gicl ve kalitesine sahip olacak bu sistemde gece ve gtindiz anonslarn igin ¢ikis seviye ayar terti-
bati da bulunacaktir.

6.2.6. Bakim Personeli Haberlesme Sistemi

Hatboyuna bakim amaciyla ¢ikan personel ile Depo alani, Bakim Atblyeleri, teknisyen odalari, ku-
manda ve kontrol odalan gibi igletme ve bakim personeli arasindaki haberlegsmeyi saglamak tizere 6zel
bir haberlesme sistemi tesis edilecektir.

Bu sistem glzergahinin blyuk kismi, ézel hat olarak yapilan sistemlerde bir PBX telefon santrali ile
hatboyuna uygun araliklarla yerlestiriimis kilitli telefon priz kutulan ve binalarda telefon aboneleri
seklinde olabilecegi gibi, karma trafigin agirlikh oldugu sistemlerde tim hatboyu ve bakim sahalarini da
kapsayan bir telsiz gevrimi seklinde de yapilabilir.

6.2.7. Kumanda, Kontrol ve Yardimci Sistemler
6.2.7.1. Haberlesme Konsolu ile Bagh Techizat

a) Haberlesme Konsolu : Tanimlanan haberlesme sekilleri icin mevcut olan haberlesme cihaz ve
sistemlerinin operator tarafindan kontrot ve kullanimini sadlamak Gzere bir haberlesme konsolu temin
edilecektir. Haberlesme konsolunun mekanik yapisinin tasit kumanda mabhalline uygun ve operatériin
kullanim kolayligina uygun olmasinin yaninda tanimlanan cesitli segim islemlerini yapmasi ve buna
uygun devrelerin baglantisini (kublaj) yapabilmesi amaciyla elektronik mantik devrelerini de de ihtiva
edeceklir.

Kontrol konsolunda;
— Suriciden Kontrola Haberlesme Buton ve Indikatéri
— Surucluden Suricilye Haberlegme Buton ve Indikatéri
— Kontrolden Yolcuya Anons Buton ve Indikatérii
— Siriciden Yolcuya Anons Buton ve Indikatorii
— Anons Reset Butonu
— Lamba Kontrol Butonu
— Volim Kontrol Potansiyometresi
— Kabin Hoparléri
— El Mikrofonu
— El Mikrofonu Yatagi
— Kulaklik (headset)
— Buzer ve Indikatérii (ton jenaratori)
— Uzaktan Kumanda Salteri
— Telsiz Kanal Segim Butonlari
kisimlan bulunacaktir.
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Buradaki lamba kontrol butonu ile konsol Gzerindeki b{tlin indikatér lambalarinin saglamlik test
yapilacaktir.

Volim kontrol potansiyometresi ile kabin hoparlérinin anons seviyesi ayarlanacaktir.

Uzaktan kumanda salteri ile ise bir aragta bulunan iki kumanda mahallinden hangisi kullanilhyor ise
o kabinden haberlesme techizatinin kontrolinin yapiimasi saglanacaktir (Telsiz alici-vericisi vb.).

6.2.7.2. Anons Sistemi Yikseltecleri

Yolcu bélimine; Sirtcinin el mikrofonu ile veya Kontrol Merkezinden telsiz kullanilarak
yapilacak anonslari duyurmak Gzere, uygun girislere ve ylkselteglere sahip bir ses ylikselte¢ devresi bu-
lunacak ve bu devrenin ¢ikist yolcu kabinindeki hoparldrlere (monitor i¢in striici kabini hoparlériine de
baglanacaktir.

Yikselticinin glicil, yolcu- kabini anons seviyesinin, ara¢ i¢ci ortam gérdlti seviyesinin 10 dBA
Gzerinde olmasini saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

200 Hz -2 kHz frekans bandinda ve yukselteg¢ gicliinin % 70'i seviyesinde RMS harmonik distorsi-
yonu % 5'i gecmeyecektir. Sistem hoparlérleri sabit gerilim (Ornegin 100 V) prensibine gore paralel ola-
rak baglanarak arag igindeki herhangi bir hoparlérin arizalanmasi durumunda devrenin faaliyetini
surdirmesi saglanacaktir.

Araclarin dizi halinde baglanmasi durumunda tek bir kabinden (striiciniin bulundugu kabin) yapilan
anonsun tim kabinlerdeki ¢ikis seviyeleri + 1,5 dBA'dan fazla degismeyecektir.

Sistemin agma ve kapanmasi herhangi bir ilave isleme luziim kalmaksizin haberlesme konsolundaki
anons butonlarindan birisine basiimasi veya telsiz anons kanalinin kullaniimasi ile otomatik olarak
yapilabilecektir. Sistem ¢ikis seviyesinin ayarlanmasi icin ¢ikis gici ayar potansiyometresi cihazin kilifi
stkllmeden yapilamayacak sekilde cihaz igine alinarak yetkisiz kisilerce kullaniimasi dnlenecektir.

6.2.8. Otomatik Ses Kayit Cihazi

Isletmenin, hizmette oldugu siirelerde devrede olacak dual yapida ¢ok kanalli bir ses kayit cihazi bu-
_lunacaktir. Bu dual cihazin normalde kayitta olan bélimiinde kayit bandinin bitmesi veya igslemsel bir
ariza olmast durumunda diger bolimi otomatik olarak devreye girecek ve kayitin sarekliligi
saglanacaktir.

Cihazin kanal sayis! her igletmenin ihtiyacina gore belirlenecektir. Ana kontrolér masast, igletme
bakim merkez mudurl, haberlesme masasi, isletme midird telsiz kanallar ve benzeri gibi trafigin idare-
si ve igletmenin strekliliginde etkin olan birimlerin yaptigi gérismelerin kayit edilmesi saglanacaktir.

6.2.9. Kapali Devre Televizyon Sistemi

Gavenlik ve igletme verimliligini artirmak amaciyla yolcu peroniari, depolama alani ve benzeri kritik
alanlarin merkezden goézetlenmesi igin bir kapali devre televizyon sistemi tesis edilebilir.

Tesis ediecek bu sistemin kameralan CCD (Charge-Coupled Device) veya benzer teknoloji kulla-
nan "chip" kameralar olacaktir. Kamera sayisinin cokluguna bagl olarak gbzetieme mahallerinde
monitér sayisini sinirlamak amactyla eszamanli anahtarlayicilar (Sequentional Switcher) kullanilabiir.
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7. OLCEKLER

Cizim standartlarinda kullanilacak &lgekler kisim kisim belirlenmekle beraber, istasyon yapilarn vazi-
yet plan, istasyon kesitleri ve gériinsleri vs. ile ilgili Sigeklerde Bayindirlik Bakanhgi Yapi Isleri Genel
Mudarlagia Mimari Proje Diizenleme esaslarina uyulacaktir.

TOnel kesitleri ve detaylarini igeren gizimler avan ve uygulama projesi kapsaminda 1/50 ve 1/20 ola-
rak belirlenmistir. Uygulama projesinde enkesitler 1/50, bulon yerlestirme 1/100, detaylar ise 1/20 ve
'1/10 digeginde olacaktir.

HRS giizergaht ile ilgili plan ve profiller (kamulastirma alanlan vs.) avan projesinde 1/1000, uygula-
ma projesinde ise 1/500 Slgedinde gizilecektir. '

Halihazir harita alimlar seritvari olarak avan projesinde 1/1000, uygulama projesinde ise 1/500
Olgeginde gizilecektir. Gerekli yerlerde 1/200 plankote ve réleve élglleri tanzim edilecektir.

Mevcut altyapi tesisleri (kanalizasyon, P.T.T. sehirigi elektrik dagitim sistemi vs.) avan proje kap-
saminda 1/1000, uygulama projesinde ise 1/500 olgeginde cizilecektir. ilgili kurumlarin dékimanlari
degerlendirilerek projeyi etkileyen boélgelerde altyapi rélevesi ¢ikartilacaktir.

istasyon genel gérinis planlar (Ustten goriinig) avan ve uygulama projeleri kapsaminda 1/500
Olgekli olacaktir.

istasyon plan kesitleri de her iki agsamada 1/500 dlgekli gizilecektir.

Tipik hat kesitleri iki asamali incelenecektir. Boy kesitleri avan projelerde 1/100 - 1/1000 yada 1/200
- 1/1000, uygulama projelerinde 1/50 - 1/500 yada 1/100 - 1/500 olgeklerinde, enkesitler avan projelerde
1/200, uygulama projesinde 1/100 veya 1/50 Sigeginde cizilecektir.

Kopra yeri plankotesi avan ve uygulama projelerinde 1/500 6lgeginde olacaktir. Plan ve profiller
avan projede 1/100, uygulama projesinde 1/50 Olgedinde gizilecektir. Kopri detayt ve kesitlerinin
Olgekleri intiyaca gore degisik olabilir. Avan ve uygulama asamalarinda genellikle kullanilan Slgekler
1/50, 1/20,1/10, 1/5, 1/2, 1/1 olacaktir.
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EK-1

RAYLI SISTEM GABARILERI
I- DIREKLERIN ORTADA OLMASI DURUMU
S, : Bordir tagindan Rayli sistem arag ve sabit tesislerine min. mesafe 0,65m
S5 Iki hat arasindaki sabit tesislere ray kotundan 80 cm yiikseklie kadar min. arag mesafesi 0,10 m

S, Aragla katener diregi (ortada olmasi hali) arasindaki min mesafe 0,30 m
W : Arag genisligi 2,30-2,65m
M : Direk genigligi 0,40 m
He : Yesillendirme genigligi 0,40 m
H, : Hemzeminde durak genigligi 1,50 m
G : Hat Aciklig

G,: Hat ekseninden hat eksenine mesafe (katener diregi ortada) W+25,+M

F : Hat Ekseninden Olan Minimum Genisglikler

a) lki arag arasindaki mesafe harig sabit tesisler igin

F, : Ray kotundan 15 cm'ye kadar =%+0,05(m
F, : Ray kotundan 0,15'den 0,80 m'ye kadar olan =¥+0,30m
F5 : Ray kotundan 0,80'den 2.80 m'ye kadar olan | =!2V_+0,50m
F, : Ray kotundan 0,35'den 2,80 m'ye kadar olan (duraklar igin) =g—+0,75m
Fg : Ray kotundan 2,80'den 3,20 m'ye kadar olan =%ﬂLoAOm

Fe : Durak olmayan yerde hattin en dig noktasinda hat eksenine kadar olan =%+S1
F- : Hat merkezinden yesillendirmenin digina olan mesafe =Fy+H,

b) Orta direk hari¢ araglar arasinda sabit tesisler igin

w
Fg : Ray kotundan 0,80 m'ye kadar olan mesafe =—2~+33
c) Orta direkler igin
Fg : Hat ekseninden direk dig kenarina olan mesafe =ﬂ+s4
2



L : Aracin Dinamik Zarfi
L, : Geniglik Ray kotundan 0,15 m'ye kadar

L, : Geniglik 0,15'den 0,80 m'ye kadar

L : Geniglik 0,80'den 2,80 m'ye kadar

L5 'ten L, 'e dengeli bir gegis igin
L, : Geniglik 3,40 m'den 6 m'ye kadar

B Usti Yapi Genisligi
Duraksiz olan yerlerde

Tek tarafli duraklarda

ki tarafli duraklarda

Il. DIREKLERIN YANDA OLMASI DURUMU
S, : Iki arag arasindaki mesafe (min)

S; : Rayli sistem araglari ile sabit tesisler
arasindaki mesafe

Tek Hat Cift Hat

2F, 2F, +G;

2F, 2F, + Gy
(Guzergahta) 2F4 2F5 +Gjy
(Durakta) Fz3+F, Fg+F4+Gy

2,60 (her hat icin)

2Fg + Gy

Fg+ F;+ Gy

2F; + G,

=0,65m

Yatayda =0,10m
Digeyde =0,80m

W : Arag genigligi =2,30-2,65m
M : Direk genigligi £0,40m
H, : Yesillendirme Genigligi <0,40 m
H, : Hemzeminde durak var ise genigligi 21,50 m
G : Hat Acikhgi
G, : Merkezden merkeze mesafe (Direklerin kenarda olmasi halinde) W+S,
F : Hat Ekseninden Olan Minimum Geniglikler
a) iki Arag arasindaki mesafe harig
F, : Ray kotundan 15 cm'ye kadar olan mesafe =g+o,050m
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F, : Ray kotundan 0,15'den 0,80 m'ye kadar olan mesafe

F5 : Ray kotundan 0,80'den 2.80 m'ye kadar olan mesafe

F, : Ray kotundan 0,35'den 2,80 m'ye kadar olan mesafe (duraklar igin)

Fg : Ray kotundan 2,80'den 3,20 m'ye kadar olan mesafe

=—+0,30m

=W ,0,50m
2

=W ,0,75m
2

=W 0,40m
2

W

Fg : Durak olmayan yerde hattin en dig noktasinda hat eksenine kadar olan mesafe =?+S1

F- Hat merkezinden yesillendirmenin digina olan mesafe

b) Onta direk hari¢ arag diregi ile sabit tesis arasindaki mesafe

Fg : Ray kotundan 0,80 m'ye kadar olan mesafe

L : Aracin Dinamik Zarfi

L, : Geniglik Ray kotundan 0,15 m'ye kadar

L, : Geniglik 0,15'den 0,80 m'ye kadar

L5 : Geniglik 0,80'den 2,80 m'ye kadar (Guzergahta)
(Durakta )

L5 'ten L, 'e dengeli bir gegis igin

L, : geniglik 3,40 m'den 6 m'ye kadar

Tek Hat

2F,

2F,

2F;

Fy+F,

Cift Hat

2F, +Gy

2F2 + G2

2F5 +Gjy

Fz3+F4+ Gy

2,60 (her hat igin)



Ray Tipleri
RAYLAR S.49 Ri 60 Ri 59
YUKSEKLIK mm. 149 180 180
TABAN GENISLIiGi mm. 125 180 180
MANTAR GENISLIGI mm 67 56 56
OLUK GENISLIGi mm. — 36 42
ATALET MOMENTi Jx | cm* 1819 3334 3257
KESIT MODULU Wx cm3 240 387 373
ENINE KESIT mm? 6247 7705 7510
AGIRLIK kg/m 49.43 60.48 58.96

EK -2
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10-

11-

EK-3

KOPRULERDE KULLANILACAK STANDART VE KRITERLER

BE 1950

GE

AAS HIO Standart Specification for Highway Bridges

TS 3233 Ongerilmeli Beton Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari
BS 5400 Steel, Concrete and Composite Bridges

DIN 1075 Massive Brilicken

DIN 1072 Strassen und Wegbriicken, Lastannahmen

DIN 1078 Verbund Trdger - Stassenbricken-Richtlinien fur die Berechnug und Ausbil-
dung

DIN 4227 Spannbeton-Richtlinien fir Bemessung und Ausfihrung
Berechnug Grundlagen fur Stahllerne Eisenbahnbriicken (BE)

Bercehnung Grundlagen fur Stahllerne Eisenbahnbricken (DV 804)



EK

]
F-Y

ULASIM ETUDU VE TOPLU TASIM FiZiBiLITE ETUDU
TEKNiK SARTNAME TASLAGI

GiRiS
Hizla artan nifus isglcl ve arag¢ sahiplilidi ile dnemli bir sorun olan kentigi ulagimin ¢éziimlenmesi

ve dlzenlenmesi, toplutasim sistemlerine éncelik verilerek ve uzun dénemli ¢alismalar agirhikh olmak
tzere ¢cbzUmler gelistiriimesi ile gergeklegtirilecekdtir.

Bu calisma, uUlke kosullari da dikkate alinarak, toplutagim agirlikli olacak; otobus, minibis, dolmus,
banliy6 treni, deniz tasimaciligi ve taksi gibi kentte mevcut toplugsatim ve ara-toplu tagim turlerinin iglerligi
ile bunlarin durak ve terminal alanlarinin diizenlenmesini, 6zel ulasim dahil ¢esitli ulagim tirlerinin aktar-
ma olanaklarini ve geligtirilmesini, kentin dnemli kavsak noktalarinin gdzden gegirilmesini, ayrica hedef
yili itibariyle olusmasi beklenen yoluculuk taleplerinin toplutagim agirhkh bir ulagim sistemi ile
karsilanabilmesi igin gerekli ulagim yatinmlarinin ve énceliklerinin belirlenebilmesi igin gerekli galismalari
da kapsayacaktir.

Yukaridaki gcergceve uyarinca kent ve etki alaninda Ulagim Etudleri, Fizibilite Etldleri ve dneri ulagim
yatinmlannin On Projeleri yaptinlacaktir. Bu calismalar cergevesinde gergeklestirilecek godrevier
sunlardir.

PLANLAMA VE FiZzIBILITE
1. Mevcut Bilgilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Bu is tanimi gergevesinde, kentin bdlge igindeki yerini ve farkll kentsel arazi kullanimlan arasindaki
iliskileri sayisal olarak belirleyecek nitelikteki bilgiler toplanacaktir. Kentin gegmisteki 6zelliklerinin yani
sira mevcut yapisinin agiklanmasina yardimet olacak nifus, isgiicd, gelir dagilimi oto sahipliligi, arazi kul-
lanimi, gelisme egilimleri gibi demografik, sosyo-ekonomik ve mekansal veriler ile, planlanan ve devam
eden proje ve yatinmlara iligkin bilgiler, ilgili kamu ve 6zel kuruluglardan toplanacak ve ulasim etidi
cergevesinde kullanilacak planlama birimi (mahalle veya bolgecik) bazinda derienecektir.

Kentin ulastm yapisini ve ¢zelliklerini tanimlamak igin gerekli olan kentici ve kentlerarasi ulagim ista-
tistikleri, ilgili merkezi ve yerel kuruluglardan elde edilecektir. Bu ¢ergevede kentlerarasi ve kentici yuk ve
yolcu hareketleri, yik cinsleri, yolculuk tlrleri, yolculuk baglangic ve bitis noktalar gibi bilgilerin ayrintil
olarak temin edilmesi amaglanacaktir. Ulagim modeli kalibrasyon agamasinda kullantlacak talep tahmin
modeli yapisi ve veri gereksinimleri dikkate alinarak eldeki bilgilerin yeterliligi ve glvenilirligi
degerlendirilecek, ayrica s6z konusu bilgilerin birbirleriyle tutarkiligi arastirilacaktir. Mevcut bilgilerin der-
lenmesi ve degerlendiriimesi sonucunda, yeni ve/veya ek bilgi toplanmasi gereken alanlar belirlenecek-
tir.

2. Yeni Bilgi Toplanmasi

Calismanin ilerideki agamalarinda, 6zellikle asagidaki 3. ve 4. maddelerde belirtilen iglerin
gergeklestiriimesi sirastnda gerekli olacak eksik bilgilerin tamamlanmasi, eski biigilerin glincellestiriimesi
ve genelde veri tabaninin gavenilirliginin artirimasi ve tutarhtiinin saglanmasi amaciyla ulagima yonelik
bir dizi etlid ve arastirma yapilacaktir. Bu ¢galismalar, kentsel yolculuk yapisinin tanimlanmasina yonelik
olarak nifus ve isglcl/igyeri dagihmi; diger sosya-ekonomik veriler; genel trafik, kavsak ve toplutagim
ginlik ve doruk-saat arag ve yolcu sayimlari; hanehatki ulagim anketleri ile yol kenari ve arag-igi yolcu/
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sUrdci anketleri; hiz, hacim, kapasite ve seyahat sureleri etudleri gibi arazi galismalarinin yant sira, ilgili
resmi ve 6zel yatinmci ve igletmeci kuruluglar ile anket yapilmasi, ayrintili ilave bilgi toplanmasini da
icerecektir.

Toplanan eski ve yeni bilgiler ortak bir veri tabanina getirilerek islenecek; tutarlihigi ve gavenirliligi
saglanacaktir. Eksikleri tamamlanmig ve guncellestiriimis bu bilgiler 1siginda kentin ulagim yapisi, arag ve
yolcu haketlerinin 6zellikleri ortaya ¢ikartilip yorumlanacak ve degerlendirilecektir.

3. Model Kalibrasyonu (Mevcut Yapimin Modellenmesi)

Belirlenen hedef yili itibariyle kentte ortaya gikacak yolculuk taleplerinin belilenmesinin ilk iglemi,
mevcut ulagim yapisina ait matematiksel bir benzetim modelinin gelistirilmesidir. Halihazir ulagim
diizenini betimleyecek olan bu matematiksel model, mevcut sosyal, ekonomik, mekansal veriler ve
yapilan ulagim konut anketlerinden elde edilen bilgiler temel alinarak olusturulacaktir. Bu model ile gesitli
ulagim koridorlarinda ve perde hatlarinda farkh ulasim tirleri ile yapilan yolculuk kestirimleri sayim, anket
ve saha aragtirmalar sonucu elde edilen degerier ile karsilagtinlarak, iterasyonlar sonucu uyum iginde
olmalan saglanacaktir. Bu uyumun salt kordon ve perde hatlarini gegen arag ve yolcu sayilan olarak
degil, trafik analiz boigeleri ve kent toplami bazinda niifus, isgicl, oto sahipliligi, yolculuk Gretim ve
cekim degerleri, ortalama yoiculuk sureleri, yolculuk uzuniugu dagihmi gibi diger istatistiki veriler ile de
saglanmasi amaglanacaktir.

4. Hedef Yili Projeksiyonlari

Kentte, varsa daha 6nce yapiimis ¢alisma ve projelerin sayisal degerleri ve projeksiyonlar, Etid
temel yil verileri ile karsilagtirnlacak ve gerekli diizeltmeler yapilacaktir. Kentin gelismesine yonelik olarak
derlenen ve yorumlanan bilgilerin 1si§inda tim demografik, sosyal, ekonomik ve ulasim ile ilgili hedef yili
tahminleri, galigmanin hedef yili olarak belirlenen 15 ya da 20 yil sonrasi igin yapilacaktir. Ayrica du-
yarlilik analizlerinde kullaniimak tzere, hedef yilindan sonraki gelismelerin alt ve Gst sinirlarini belirlemek
amaciyla, hedef yilindan sonraki on yiliik bir ddnem igin de kontrol toplamiari bazinda kaba tahminler
yapilacaktir. Bunlara ek olarak, asagidaki maddelerde aciklandi§i gibi, hedef yili ¢dzim Onerilerinin
onemli sermaye gerektiren kalici bir yatinmi igermesi halinde, séz konusu yatinmin zamanlamasina isik
tutucu nitelikte olmak Gzere, ara yillara iligkin projeksiyonlar da yapilacaktir.

Temel yil icinde yapilan detayl tahminler (nifus, isglica dagihimi, oto sahipliligi gibi) ile hedef yil iti-
bariyle degismesi muhtemel diger sosyo-ekonomik parametreler, gelisme egilimleri ve degisimin nitelik-
sel ve niceliksel gerekgeleri agiklanarak, hedef yili tahminleri sirasinda dikkate alinacaktir.

Nifus ve arazi kullanim kararlarina iliskin degertendirme ve tahminler yapilirken, yararltkte bulunan
nazim ve uygulama imar planlan ile arazi kullanimina iliskin diger proje ve yatirrm kararlan temel
alinacaktir. Ancak temel yila iliskin nifus sayimi ve dider kesin bilgiler 1s1ginda yukandaki ¢ergcevede
6renilen plan ve projelerin disinda kalan tahminler ve kararlar, ayrintilt ve gerekgeli agiklamalariyla birlik-
te Onerilebilir.

5. Yetersizliklerin ve Sorunlarin Belirlenmesi

Co6zum alternatiflerinin olusturulabilmesi igin, mevcut ulasim yapisinin korunmasi ve sadece temel
yil itibariyle yapilmast éngorilen projelerin diginda herhangi bir yatinmin yapilmamasi hali olarak belirle-
nen "egilim alternatifi* sonucunda olusacak yapida ortaya cikacak yetersizlikler, sorunlar ve
darbogazlarin belirlenmesi gerekmektedir. ’
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Bu amagla 6nce halihazir ulagim yapisindaki sorunlar ve darbogazlar eldeki bilgiler cergevesinde
belirlenecektir. Daha sonra niufusa ve nufusun sosyo-ekonomik §zelliklerine ait egilimler sonucu hedef
yihina kadar gergeklestiriimesi plantanmig ve finansmani saglanmis bulunan ulagim ve ulasimi ilgilendiren
(toplu konut, organize sanayi bolgesi, vb.) projelerin uygulanacagi varsayimi altinda ortaya ¢tkacak kent
ve ulasim yapisinin devami halinde olusacak sorunlar ve yetersizlikler arastirilacaktir.

Yetersizlik ve sorunlarin belirlenmesi igin dnce ulagimla ilgiti niteliksel ve niceliksel servis ve gevre
standartlarinin  belirlenmesi gerekmektedir. Yolculuk sureleri, ortalama yUrime mesafeleri, trafik
sikisikligi, bekleme sireleri, yolcu konfor standartlari, hava kirliligi, guriltd gibi standartlarin da belirlen-
mesini takiben, bu standartlarla hedef yilindaki alternatifi {(zerinde ortaya c¢ikan bulgular da
degerlendirilecektir. Kiyaslamalar sonucunda belirginlesen darbogazlarin ¢éziimesi, sorunlarin gideril-
mesi ve verimsizliklerin ortadan kaldinlmasi igin 6. maddede belirtildigi bicimde gesitli alternatif cézimier
aragtinlacaktir.

6. Coziim Alternatiflerinin Olusturulmasi ve On Degerlendirme

Bir dnceki bdlimde agiklanan inceleme sirasinda ortaya ¢ikan sorunlan ¢ézmek amaciyla, en az
maliyetli cbzUmlerden baglanarak, yiksek maliyetlere ulagsan ve énemli yatinmlan gerektiren bir dizi al-
ternatif ulasim ¢dzimleri gelistirilecektir. Bu alternatifler yalnizca bir ulasim tarinil ve bir gizergahi
iceren oneriler olmayacak, aksine kent icindeki farkl alanlardaki ve gesitli dizeylerdeki yolculuk talepieri-
ne cevap vermek amaciyla, farkli tirlerden olusan ve ¢ok-tir iceren (multi-modal) alternatif sebeke ve
ulagim sistemlerinden olusacaklardir.

ilk asamada, olasI tim farkli ve ¢ok sayidaki alternatif ana hatlar ile belirlenecektir. Bu genig liste
Gzerinden bir 6n degerlendirme yapilacak; benzer alternatifier gruplanacak, teknik imkansizliklar nedeni
ile mamkin gorilmeyen ya da s6z konusu yolculuk taleplerine cevap verecek kapasiteyi
sa@layamayanlar belirlenecekti. On degerlendirmenin amaci, olusturulabilecek tim alternatifler
arasinda ayrnintih teste ve de@erlendirmeye tabi tutulacak ana alternatiflerin belirlenmesidir. Bu
agsamadaki deJerlendirmede servis standardi, maliyet, vb. kriterler dikkate alinmadan, temelde saglanan
kapasite (yolculuk taleplerine yanit verebilme ve sorunlara ¢6ziim saglama dizeyi) ile teknik yapilabiliriik
tizerinde durulacaktir. On degerlendirme sonucunda belirlenen az sayidaki ana alternatif (mevcut ulagim
yapisinin korunmasi hali -egilim alternatifi- dahil) detaylandxrllarak, ulasim modeli ile test edilecektir.

7. Alternatiflerin Test Edilmesi

Sistem 6zellikleri yukarida belirlenen ana alternatifler, daha énce kalibrasyonu gergeklestirilmis bu-
lunan ulagim modelinde test edilerek, hedef yili yolculuk talepleri altindaki performanslari incelenecektir.
Model araciligiyla her alternatifin farkii koridorlarindaki farkh ulagim tirlerinde tasinan yolcu sayiiar,
thrleri arasindaki yolculuk kaymalan de@erlendiriecek; isletme 6zellikleri, konfor ve sistem standartlan,
ortalama yolculuk streleri, aktarmalarnin cins ve sayilar, hacim-kapasite ortalama yolculuk sareleri, ak-
tarmalarin cins ve sayilari, hacim-kapasite oranlan gibi 6zellikleri ortaya konarak, egilim alternatifi ve
diger sistem alternatifleri ile kiyasianacak; géreli avantaj ve dezavantajlar saptanacaktir.

8. Yatirm, igletme ve Bakim Giderlerinin Belirlenmesi

Model degerlendirmeleri sirasinda hedef yili yolculuk taleplerine yeterli dizeyde cevap verdigi
goruilen alternatiflerde onerilen projelerin yatinm, igletme ve bakim giderierinin tahmini yapilacaktir. Her
alternatifte yer alan projelerin maliyetleri kavramsal diizeyde belirlenecektir.
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Egilim alternatifinde planlanan ve gergeklestiriimekte olan projeler, kesinlesmis yatinmlar oldugu ve
bu projeler diger alternatiflerde de bulundugu i¢in bu projelerin yatinm tutarlan dikkate alinmayacak, sa-
dece bu alternatif icin bakim ve igletme giderleri hesaplanacaktir. Egilim alternatifinde yer alan mevcut
ve Onerilen tim ulasim tdrleri i¢in belirlenecek isletme ve bakim giderlerindeki artiglar ekonomik ve mali
analiz dénemi i¢in hesaplanacaktir. Ancak egilim alternatifindeki mevcut ve dneri tiirlerde kapasite veya
filo artisi 6ngoérullyorsa bu artiglar icin gerekli yatinm giderleri (yeni tasit alimlan gibi) de dikkate
alinacaktir.

Ekonomik ve mali analizlerde kullaniimak Uzere alternatiflerde yer alan projelerin yatinm, isletme ve
bakim giderleri yillar itibariyle ayrintilandirilacak, kapasite arttirnimi ve filo genisletmesi gibi yatinmlar da
onerilen yillarda gésterilecektir. Yatirim, isletme ve bakim giderleri hesaplanirken i¢ ve dig para ihtiyaglan
ayri ayri belirlenecek, bu tahminlerin yillar icinde degisimini en aza indirmek amaciyla i¢ para birimi cin-
sinden kullanilabilecektir.

Mali analizlerde kullanilacak gelir tahminleri icin yolcu bilet gelirlerinin, reklam ve kira gibi diger gelir-
lerin gergekei tahminleri yapilacaktir. Bilet gelirleri tahmini yapilirken model kullanilarak farkh bilet
lcretleri altinda yolcu sayilarinin incelenmesi yapilacak, gelir ve yolcu maksimizasyonu konusunda opti-
mizasyon sadlayan deder en uygun Ucret kabul edilecek, ancak diger se¢enekler duyarlilik analizinde
kullantlacaktir. '

9. Ekonomik Degerlendirme

Kent ulagim sistemini bir btlin olarak ele alan ekonomik analizde proje yarariari ve maliyetleri
kamu yararlan agisindan degerlendirilecektir. Onerilen projelerin yatinm, igletme ve bakim giderlerine
karsihik tim ulasim tlrierinde ortaya ¢ikan yatinm, isletme ve bakim kazanglarinin yanisira yolcularin
zaman kazanglari, kazalarin azalmasindan kaynaklanan kazanclar gibi yararlar parasal degerlere
cevrilerek dikkate alinacaktir.

Ekonomik dederlendirmeler sirasinda alternatiflqrin;
* indirgenmis fayda/maliyet,

* ¢ verimlilik oranlari,

*Net buglinki deger.

gibi gdstergeleri ayri ayn hesaplanacak, girdilerde olabilecek degismeler dikkate alinarak farkli girdi
setleriyle duyarlilik analizleri yapilacaktir.

10. Mali Degerlendirme

Alternatiflerde énerilen projelerin mali degerlendiriimesi yapiiirken yatinmin ingaat ve igletme
sirasindaki gelir ve giderleri ayrintili olarak degerlendirilecektir. Yatinmin gelirlerini olusturan yolcu bilet
gelirleri ile reklam, kira ve ortak gelistirme projeleri gibi gelir kalemlerinin yanisira sistemin ingaat,
isletmeye alma, isletme ve bakim giderleri yillar iginde degerlendirilecek ve yatinrm bedelinin geri
ddenmesi farkll kosullar altinda incelenecektir. Yatirm, igletme ve bakim igin gerekii olacak
dzkaynaklarin yanisira, i¢ ve dis kaynaklardan temin edilecek fonlarin maliyetleri ve geri 6demeleri de
nakit akiglarinda ayrintili olarak gosterilecektir.

Yurtici ve yurtdigl kaynaklardan saglanacak kredilerin geri ddeme, faiz ve komisyon gibi masraflari
detayl olarak incelenecek ve farkli kredi kompozisyonlarindan olusan gesitli finansman paketi alternatif-
leri dikkate alinacaktir. Bu degerlendirmelerde kullanilacak kabullerde guncel projelerde uygulanmig
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oranlar ve slrelerin kullaniimasi projenin degerlendiriimesini kolaylastiracaktir. ingaat programinda, mali-
yetlerde ve finansman kosullarinda olabilecek degismeleri kapsayan degerlendirmelerle yatinmin gesitli
kabuller kargisindaki duyarith i test edilecektir.

11. Gok Olgiitiii Degerlendirme ve Oneriler

Daha 6nceki gorevler sirasinda parasal degerlere cevrilemedigi igin dikkate alinmayan sosyal
esitlik, hava kirlenmesi, gurditt, kentsel gelismeye etki, estetik degerler vb. etkilerini de ekonomik ve
mali degerlendirmelerle birlikte dikkate alan ¢ok 6lgutih degerlendirme ile tUm alternatifler birbirleriyle
kiyaslanarak, tercih edilen alternatif belirlenecektir.

12. On Projelerin Hazirlanmasi

Hazirlanacak &n projeleri agagidaki esaslara uygun olacak ve bu projelere dayanilarak rayl sistem
ve igletmenin gézden gegciriimis ve dizeltilmis bir ekonomik ve mali analizi yapilacaktir.

1- Jeoteknik Etid

Mevcut verilerden istifade edilecektir.

2- Topografik Etldler, Haritalama ve Tesisler

Mevcutsa 1/1000 yoksa 1/5000 6lgekli haritalar belediyeden temin edilecek, 6n glizergah, istasyon
yerleri ve HRS tesisleri ile yerustl ve yeralti tesisleri tesbit edilerek haritalara islenecektir.

3- Tipik Kesitler ve Standartlar

Firma, dizaynin bitin yonlerini igeren tipik kesitler ve standartlar gelistirecek, dizayn genel olarak
benimsenen uluslararasi standartlara gére yapilacak, bitin hesaplama, plan ve sunuglarda metrik sis-
tem kullanilacaktir.

Onerilen proje calismalarinin yukarnda deginileniere ek olarak referans fonksiyonel veya da detayl
dizayn standartlar gerektiren fiziksel unsurlar igermesi durumunda Firma, kullaniimasi énerilen stan-
dardi ya da standartlan aciklayacakiir.

Asa@idaki kesitlerden giizergahla mevcut olanlar verilecektir.
3.1. Yarma, delme ve a¢ kapa tineller

3.2. Portaller

3.3. Koproler

3.4. Mekanik ve elektrik tesisleri

3.5. Sinyalizasyon ve haberlesme

3.6. Cebri ve dogal havalandirma tesisleri

3.7. Tehlikecikiglar

3.8. Yikseltilmis yapilar
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4- On Gizergah Belirlenmesi ve Istasyonlar

Firma; onerilen tesisin dnemli unsurlarini gésteren plan ve profilleri 1/1000 &lgekli imar plani
Gzerinde goésterecektir. Bu planiarda giizergah detaylari ve sanat yapilari (kurplar, istasyonlar, kdpriler,
havalandirma bacalan vs.) yer alacaktir. Planiar, dénerilen yol boyunca varolan ylzey &zelliklerini ve
yapilarini, yerustl ve yeraltl sistemlerini ve dnerilen yol boyunca bulunan ya da varlidt bilinen engelleri
de gdsterecektir.

Firma; genel mimari yaklagimlan da igermek (zere istasyonlarin én fonksiyonel planlarini da
geligtirecektir.

5. Enerji Kaynadi ve Elektrifikasyon

Firma, sistem ile ilgili tim mihendislik, isletme ve donanim kriterlerini gdzéninde tutarak uygun vol-
tajin secimini yapacaktir. Onerilen sistemin segiminden sonra da;

5.1. Gug Sisteminin dizayn kriterterini belirleyecek,
5.2. Sistemin gii¢ gereksinmelerini saptayacak,
5.3. Gug kaynaklari ile trafo merkezlerinin yerini gdsterecek,

5.4. Dizaynla ilgili gi¢ dagitim sistemi bélimlerini ortaya koyacaktir.

6. Sinyalizasyon ve H rlesme
6.1. Sinyalizasyon

Firma sistemde kullaniimak Uzere Turkiye kosullarina uygun bir sinyalizasyon ve haberlegsme siste-
mi dnerileri paketi diizenleyecektir.

Sinyalizasyon sisteminde asadidaki konular incelenecektir.
6.1.1. ki dizi arasindaki minimum igletme aralig

6.1.2. Sinyalizasyon blok dizayninin agiklanmasi

6.1.3. Sinyal tipi (kabin ve yol kenari, ¢ift ydnlii sinyal, sinyalsiz hiz kontrolu gibi)
6.1.4. Tehlike kosullarinda sistemin durdurulmasi,

6.1.5. Depo alani kontrol ve sinyalizasyonu

6.2. Haberlesme:

Bu bélimde asagtdaki konular ele alinacaktir.

6.2.1. Yerel sistem telefonlari ile koordinasyon ve baglanti,
6.2.2. Yol kenari ve merkez arasi haberlegsme,

6.2.3. Dizi ile merkez arasi haberlesme,

6.2.4. Dizi icinde haberlesme,

6.2.5. Trenler arasi haberlegsme,

6.2.6. istasyonlarda anons sistemi,

6.2.7. Sinyalizasyon, elektrik, yangin ve polis birimleri gibi kuruluglarla haberlegme
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7- Araclar

Sistem igin &nerilecek araglar buginku en ileri teknolojiyi kapsayacak ve gelecekte olabilecek tek-
nolojik ileriemelerin uygulanmasina imkan verecektir.

Ancak sistemin, bu alanda performansi ve galisma karakteristiklerinin uygulamada kanitlanmamis
teknolojiler igin bir deneme geklinde gérilmesi istenmemektedir.

Trafik etidlerinden elde edilen trafik talep tahminlerini, belirienmis dizayn kriterlerini ve gekici glic
(akim) talebini veri olarak kullanarak Firma asagidaki arag isletmecili§i konularina iliskin éneriler getire-
cektir.

7.1. BUtdn hizmet saatleri icin uygun sefer araliklarn

7.2. Benimsenecek Ucret toplama sistemine uygun arag yikleme ve bosgaltma ydntemlerinin belir-
lenmesi

7.3.  Donanimin igletme agisindan uygun kullanimi

8- Atdlyeler ve Triyaj Garlar

Firma glzergah boyunca triyaj gan ve atdiyeleri ¢in gerekli biyUkilkte bir alan segimi yaparak, bu
alanin mevcut kullanimini, varsa kamulasgtirma sorunlarini ve imar planindaki kulianimini belirtecektir.

Ceken cekilen araglarin depolanmast, onarimi, denetimi ve bakiminin temini igin gerekli olan atélye
ve depolar 8n projelerin gelistiriimesi kapsamina dahil edilecektir.

Firma sunlan yapacaktir:
8.1. Atdlye ve depo tesislerinin 6n fonksiyonel planiarinin gelistirimesi,
8.2. Varsa tali istasyon yeri de éngorlierek depo alam bUyUkliginin belirlenmesi,

8.3. Bakim atblyeleri, ambarlar, yol makineleri ile temizieme ve servis sistemlerinin én yerlestirme
diizenlerinin belirtiimesi,

8.4. Hizmete verilecek vagonlarin yeterli sayida elde bulundurulabilmesini saglamak Gzere depo
trafiginin incelenmesi,

8.5. Ondizaynin, planiarin ve spesifikasyonlarin belirtimesi.

13- Bakanhk ile Koordinasyon

Firma, 12 no.lu ig ile ilgili gorevleri yerine getirirken, Ulastirma Bakanhgi Demiryollar Limanlar ve
Hava Hava Meydanlari insaati Genel Miidirlagince hazirianmig olan "Hafif Rayh Toplu Tagim Sistem-
lerine ait Kriterler" ile ilgili calismay gézoninde tutacaktir. Bu calismalar yapilirken Uiastirma Bakanligi
Demiryollar Limanlar ve Hava Meydanlari ingaati Genel Miidlirliigu ile koordineli caligilacaktir.
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Verband Offentlicher Verkehrsbetriebe dékiimanlari (V.0.V.)

Tunnel Engineering Handbook Edited by J. O. Bickel/T.R. Kuesel., Van Nostarnd Company, USA.,
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