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OZET

MARMARAY PROJESI VE UC BOYUTLU ETKIiSi

Metin Akbas

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi
Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. Muammer KANTARCI

Nisan 2012, 197 sayfa

Istanbul Metropoliinde dayanilmaz hale gelen karayolu trafik sikisikligi, fosil tiirevi
yakitlardan kaynaklanan cevresel etki, arazi kullanimi dezavantaji ve ekonomik
kayiplara neden olmast bakimindan karayolu ulasimiyla birlikte, rayli ulasim
sistemlerinin giderek artan bir yogunlukla toplu tasimacilikta kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Oniimiizdeki yirmi senelik siire icerisinde Marmaray Projesi ile birlikte
mevcut rayl sistemlerde dahil olmak iizere, Istanbul 400 kilometreyi askin rayli sistem
agina sahip olacaktir.

Istanbul’un ender konumu nedeniyle yakalar arasi gegis (Bogaz Gegisi) tarih boyunca
arzulanir olmustur. Bogaz Demiryolu Gecisine yonelik olarak ilk genis kapsamli
fizibilite etiidii 1987 yilinda hazirlanmig, hazirlanan etiit 1995-1998 yillar1 arasi
giincellenmistir. Yapilan yeni ¢alismalarda elde edilen sonuglar daha 6nce elde edilmis
olan sonuglarin dogrulugunu kanitlamis ve projenin, Istanbul'da calisan ve yasayan
insanlara bir¢ok avantaj sunacagini ve sehirdeki trafik sikigikligiyla ilgili olarak hizla
artan sorunlar1 azaltacagini ortaya ¢ikarmasi nedeniyle yapilmasina karar verilmistir.
Bogaz Gegisi sayesinde Asya ile Avrupa Yakasi ulagiminmi kesintisiz saglayan bir rayh
toplu tasim projesi olan Marmaray Projesinin tanitimi tezin ilk dort boliimiinde yer
almaktadir.

Bu caligmada 6zgilin olarak tiirel dagilimda birim yolculugun maliyetini hesaplama
acisindan arazi kullaniminin 6nemini vurgulamak amaciyla yolculuk / bin metrekare
arazi kullanimi1 boyutunda yeni bir parametre 6nerisi yapilmistir. Bu parametreye gore
Istanbul kent i¢i ulasiminda rayli sistem ve karayolu ulasimmin performanslari
karsilastirilmistir.

Tezin diger boliimlerinde, Projenin ingaat asamasinda ve igletimi siirecinde; ¢evre, trafik
sikigiklig1, insan sagligi, ekonomik arazi kullanimi, kiiltiirel mirasa etkileri ve devam
eden projelerle etkilesiminden olusan yerel boyutu daha detayli olmak iizere incelenmis;
ulusal ve uluslararas1 boyutlar1 ise yolcu ve yiik tagimaciligi agisindan ele alinmistir.
Boylece tezin biitiiniinde Marmaray Projesi ve li¢ boyutlu etkisi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Ulasim, Bogaz Gegisi, Batirma Tiinel, Tiinel, Etki



ABSTRACT

MARMARAY PROJECT AND THREE-DIMENSIONAL EFFECT

Metin Akbas

Urban Systems and Transportation Management
Supervisor : PhD. Eng. Muammer KANTARCI

April 2012, 197 Pages

Highway traffic congestion, which has recently become unbearable in the metropolis of
Istanbul, causes enviromental impact which results from fossil-derived fuels,
disadvantages of land use and also economic losses. So, the highway traffic congestion
makes the use of railway transportation necessary besides highway transportation in an
increasing intensity; such as light rail and tram system. Istanbul city will have more than
400 kilometers of rail network with Marmaray Project within next twenty years,
including existing rail systems.

Due to the rare position of Istanbul, the transition between its two sides has historically
desirable(Bosphorus Crossing). First fisibility study with respect to Bosphorus Railway
Crossing was prepared in 1987 and it was renewed in 1995 to 1998. Due to the rare
position of Istanbul, the transition between its two sides has historically desirable. First
fisibility study with respect to Bosphorus Railway Crossing was prepared in 1987 and it
was renewed in 1995 to 1998. It is decided that the project would be conducted as it
woudl offer many advantages for people living and working in Istanbul and also for
traffic congestion which has rapidly been growing. Presentation of the Marmaray
Project, which is a railway transit system project that provides continuous access
between Asian and European Sides with Bosphorus Tube Crossing, is placed in the four
parts of the thesis.

In this study, specifically a new parameter is proposed in order to emphasize the
importance of trip/1000 m2 land use for calculating unit cost ot the trip by modal-split.
According to this parameter for Istanbul urban transport, performance of rail and
highway transportations are compared.

In other parts of the thesis, enviromental impact, traffic congestion, human health,
economic area usage, cultural heritage impacts of the project and local aspects due to its
interaction with other ongoing projects in the duration of construction and operation are
reviewed; national and international aspects are handled from passenger and freight
transportation point of view. As a result, the Marmaray Project and its three-
dimensional impact has been examined and evaluated in the entire thesis.

KeyWords: Urban Transport, Bosphorus Crossing, Immersed Tunnel, Tunnel, Effect.
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1. GIRIS

1.1 SUNUS

Istanbul, Tiirkiye’nin toplam gayrisafi yurti¢i hasilasina (GSYIH) son on yilda yiizde
21-23 diizeyinde olmak iizere en biiyilk katkiyr yapan ildir. Ekonomik biiyiimeye
paralel olarak Istanbul’un niifusu hizla artarken yerlesim alam da hizla genislemektedir.
1985°de 4.815.506 olan niifus, TUIK’in Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verilerine
gore 2011 Yilinda 13.624.240 olmustur. Istanbul’da kayitli otomobil sayis1 da ayni
zaman periyodunda 6 kat artarak 1,9 milyonun iizerine ¢ikmustir. Istanbul’da plansiz
kentlesme, niifus artis1 ve ekonomik biiyiime ile birlikte motorlu ara¢ kullaniminin hizl
artis1 ve buna baglh olarak trafik sikisikligi, kazalar ve egzoz emisyonu problemi gibi
sorunlar ciddi boyutlara ulagsmistir. Bu sorunlara c¢oziim getirmesi bakimindan,
kesintisiz Bogaz Gegisi saglayacak olan Marmaray Projesi Istanbul’a, iilkemize ve

cevre lilkelere olumlu katkilar saglamasi hedeflenmistir.

Istanbul Bogazi Demiryolu Tiip Gegit ve Mevcut Banliyd Hatlarinin Iyilestirilmesi
Projesi, diger ve bilinen adiyla Marmaray Projesi tasarrm omrii 100 yildir. Istanbul
metropoliinde artan yolculuk taleplerinin karsilanmasi amaciyla Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollari(TCDD) nin Istanbul Bogazinin her iki yakasinda bulunan ¢ift hatli
banliyd hatlarinin yeniden yapilandirilmasi(T1 ve T2 hatti), ilave bir yeni hattin imalat:
(T3 Hattr) ile bu hatlarin ¢ift hatl olarak Istanbul Bogazinmn altinda bir batirma tiip
tiinel ve buna ait yaklagsma tiinellerinin insa edilmesi suretiyle Halkali’dan Gebze’ye
kesintisiz ulasim1 saglayacak olan emniyetli, giivenilir, konforlu, dayanikli ve maliyet
acisindan uygun ve kesintisiz yolcu ve yiik tren tasimaciligi sistemi saglayacak olan
ulusal ve uluslararasi bir rayli sistem projesidir. BC1(Bosphorus Crossing) olarak
adlandirilan 13,6 km.lik bogaz gegis kismi1 ve CR3(Commuter Rail Track Component)
olarak adlandirilan yiizeysel hatlarin ingas1 ve elektromekanik islerin imalini de ihtiva
eden kisim ile birlikte Projenin toplam uzunlugu 76,3 km.dir. BC1 ve CR3’e ilaveten,
Proje, “CR2 (Commuter Rail Rolling Stock Component)” olarak adlandirilmis diger bir



bileseni icermektedir ki, bu bilesen de demiryolu araglarmin tedarikidir. Ongoriilen
modern hizli toplu tasima sistemi, tarihi yarimada bolgesi de dahil olmak {izere gerek
mevcut trafik sikisikliginin ve buna bagh hava kirliliginin azaltilmas1 anlaminda ¢evre
dostu, gerekse de enerji tasarrufu anlaminda siirdiiriilebilir ve yenilik¢i, mevcut ve
projelendirilmis kenti¢i ulasim modlart ve ulagim koridorlari ile entegre olabilecek ve
etkilesim igerisinde bir projedir. Ulusal baglamda, Marmaray Projesi, sadece iilke
icindeki uzun mesafeli yolcu ve yiik tasima hareketlerini kolaylastirmakla kalmayip, bir
Avrasya kopriisii olarak Asya ve Avrupa’yi birbirine baglayarak ulusal ekonomiye de

katkida bulunacaktir.

Bagta batirma tiinel olmak iizere, proje kapsamindaki tiim tiinel ve diger yapilarin
insaatinda ileri miihendislik teknikleri kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda Marmaray
Projesinin tanitimi ile yerel, ulusal ve uluslararasi bazda etkileri hakkinda bilgi
verilecektir. Projenin ¢ok boyutlu ve genis kapsamli olusu sebebiyle bu ¢alismada daha

cok yerel etki tizerinde durulacaktir.

1.2 PROJE FiKRiNiN DOGUSU VE PROJENIN GEREKCESI

Proje ilk énce Osmanli Imparatorlugu déneminde ortaya atilmis ve projelendirilmistir.

Bunlar asagida ifade edilmistir.

1.2.1 Osmanl’dan Giiniimiize Bogaz Gegisi Fikri Calismalan

Marmaray Projesi aslinda bogazi deniz altindan gegmek igin tasarlanmis ilk demiryolu
projesi degildir. Osmanli, Tuna’dan Basra’ya demiryollarim1 dizayn, imal ve insa
ederken siiphesiz bogaz ge¢isini de diisiinmiisiir. Istanbul Bogazi’nin altindan gecmesi

ongoriilen ilk tiinel, 1860 yilinda Sultan Abdiilmecid tarafindan ortaya atilarak, taslak



halinde hazirlanmistir. O giiniin teknolojisi ile deniz tabaninin altinda bir batirma tiinel
yapmak miimkiin olmadigindan, Sekil 1.1°de goriilecegi lizere projenin deniz icerisinde

ayaklar lizerine oturtularak yapilmasi planlanmastir.

Sekil 1.1 : Osmanh doneminde cizilen ilk Bogaz Gegis Projesi

©rijinali Wskiidar Beledipesi'nde bulunan Osmank Danemi Tiip Gegit Proje Detapt

Kaynak: http://www.marmaray.com.tr 2011

Bu tiir fikirler daha da gelistirilerek Strom, Lindman ve Hilliker Tasarimi olarak bilinen
1902 yilinda yine Istanbul Bogazi'min altindan gegen, ancak bu sefer 1860’daki
projeden farkli olarak deniz dibi {izerine yerlestirilen bir demiryolu tiineli 6ngoriilmiis,
Salacak-Sarayburnu arasinda Tiinel-i Bahri adi verilen proje igin ber’at alinmustir.
Gegmisten giiniimiize kadar ¢ok farkli diislinceler var olmus ve yeni teknolojiler,
tasarima daha ¢ok hareket imkani saglamistir(http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmaray
2012).

Istanbul'da dogu ile bati arasinda uzanan ve Istanbul Bogazi'min altindan gegen bir
demiryolu toplu ulasim baglantisinin insa edilmesine yonelik istek, 1980’li yillarin

baglarinda giderek artmis, yakalar arasi karayolu gecisini saglayan Bogazici


http://www.marmaray.com.tr/
http://tr.wikipedia.org/wiki/Salacak
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sarayburnu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmaray
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bo%C4%9Fazi%C3%A7i_K%C3%B6pr%C3%BCs%C3%BC

Kopriisii'niin yeterli olamamasi lizerine yeni bir koprii ya da bir denizalt1 tlinelinin
yapilmas1  giindeme gelmis ve bunun sonucunda Istanbul Rail Tunnel
Consultants(IRTC) konsorsiyumu tarafindan Istanbul Bogaz Demiryolu Tiineli ve
Metro Sistemi Fizibilite Caligmas1 ve Avan Projesine 1985°te baglanmig, 1987 yilinda
ilk genis kapsamli fizibilite etiidii yapilmigtir. Bu g¢alisma sonucunda, bu tiir bir
baglantinin teknik olarak uygulanabilir ve maliyet acisindan verimli oldugu belirlenmis
ve bugiin projede gordiiglimiiz giizergah, bir dizi glizergah arasindan en iyisi olarak
secilmistir. 1987 yilinda ana hatlariyla belirlenmis olan proje, takip eden yillar
icerisinde tartisitlmis ve 1995 yilinda, daha detayli etiit ve ¢aligmalarin
gerceklestirilmesine ve 1987 yilindaki yolcu talebi tahminleri dahil olmak {izere
fizibilite etiitlerin giincellenmesine karar verilmistir. Bu c¢aligmalar, 1998 yilinda
tamamlanmis ve elde edilen sonuglar, daha 6nceden elde edilmis olan sonuclarin
dogrulugunu gostermis ve projenin Istanbul'da calisan ve yasayan insanlara bircok

avantaj sunacagini ve sehirdeki trafik sikisikligryla ilgili olarak hizla artan sorunlar

azaltacagini ortaya ¢ikarmistir(http://www.marmaray.com.tr 2012).

1.2.2 istanbul’un Konumu ve Kent i¢i Ulasimimin Kronolojik Gelisimi

Istanbul Bogazi'm gecerek banliyd hatlarinin yenilenmesini de kapsayan bir rayli sistem
projesi olan Marmaray Projesi’nin Tiirkiye'nin en kalabalik sehri Istanbul’da insa

ediliyor olmasi nedeniyle dncelikle Istanbul’un konumunu anlatmaya ¢alisalim:

Istanbul, Tiirkiye'nin en kalabalik, iktisadi ve kiiltiirel agidan en 6nemli sehridir.
Ekonomik biiylikliik bakimindan diinyada 34., niifus agisindan belediye sinirlar1 goz
Oniine almarak yapilan siralamaya gore Avrupa'da birinci sirada yer almaktadir.
Tirkiyemin kuzeybatisinda, Marmara kiyisi ve Bogazi¢i boyunca, Hali¢'i de
cevreleyecek sekilde kurulmus olan Istanbul kitalararasi bir sehir olup, Avrupa'daki
boliimiine Avrupa Yakasi veya Rumeli Yakasi, Asya'daki boliimiine ise Anadolu Yakasi
denir. Tarihte ilk olarak ii¢ tarafi Marmara Denizi, Bogazici ve Hali¢'in sardig1 bir yarim

ada iizerinde kurulan Istanbul'un batidaki smirini Istanbul Surlari olusturmaktayd.


http://www.marmaray.com.tr/
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmara_Denizi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bo%C4%9Fazi%C3%A7i
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hali%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1talararas%C4%B1_%C5%9Fehir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa_Yakas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu_Yakas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul_Surlar%C4%B1

Gelisme ve biiyiime siirecinde surlarin her seferinde daha batiya ilerletilerek inga
edilmesiyle sehir 4 defa genisletilmistir. Glinlimiizde 39 ilgeden, 782 Mahalleden, 152
koyden olusan Istanbul Cografi konum olarak, 28° 01' ve 29° 55' dogu boylamlart ile
41° 33' ve 40° 28' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. 5.461 km? lik yiizol¢iimii ile
769.604 km?’lik Tirkiye topraklarinin % 0,7’sini kaplamaktadir. 2011 Yili toplam
niifusu Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore 13.624.240 kisidir.

Sekil 1.2 : Istanbul’un Tiirkiye’deki konumu

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul#cite note-anadoluist-1 2011

Sekil 1.3 : Istanbul bolge haritasi

Kocaeli

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul#cite_note-anadoluist-1 2011



http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul#cite_note-anadoluist-1 
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0stanbul#cite_note-anadoluist-1(Erişim

Istanbul Tiirkiye nin yaklasik beste birlik katma degerini olusturmakta, bu ekonomik

biiyliklikde mal ve insan hareketliligini(Mobilty) her gecen giin artirmaktadir.

Ekonomik gelismenin, hareketliligin kalitesine bagli olmasi nedeniyle, hareketliligin

stirdiiriilebilir olmas1 i¢in, ulagimin siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir.

Bu agidan her zaman Istanbul’un ulasimi, ana giindem olmustur.

1.2.2.1 istanbul kent ici ulasim kronolojisi

1825’e kadar: Yaya egemen olan Istanbul’da faytona binmek imtiyaz idi.

1830

1837
1844

1845

1851

1854

1863
1869

1871
1872

1875

: Istanbul’da ilk toplu tasima &rnegi olarak deniz ulasiminda kayiklar
kullanilmaya baslandi.(Sayilar1 1844°te 19.000 idi.)

: Rus ve Ingiliz vapurlar1 Bogaz’da toplu tasimaya basladi.

:“Hazine-i Hassa Vapurlar1 Idaresi” nin “Hiimapervaz” vapuru isletmeye
acildi.

: Karakdy-Eminonii arasina ilk ahsap koprii kuruldu.

: Kent i¢i vapur isletmesi olan Sirket-i Hayriye kuruldu.

: Bogaz boyunca 6 vapurun igletmeye agilmasiyla birlikte yerlesmeler kiy1

boyunca yayildi.

: Karakoy-Eminonii Koprii gegislerinden para alinmaya baslandi.

: Istanbul’da toplu tasimaya yénelik ilk s6zlesme Dersaadet Tramvay Sirketi ile

Osmanli Devleti arasinda imzalandi;

: Tophane-Ortakdy Athi tramvay hatti agildi.

: 18 metre genisligindeki Unkapani kopriisii yapildi. Rumeli Demiryollar Sirketi

tarafindan Sirkeci-Hadimkdy banliyd hatti isletmeye agildi.

: Diinyanin en eski {i¢iincii tiineli, Istanbul’un ilk metrosu(Karakdy-Beyoglu

IETT Tiineli) hizmete baslad.



1878 : 14 metre genisligindeki Galata Kopriisii yapildi.

1908 : Istanbul’a ilk 6zel araba girdi.

1912 : Galata Kopriisii, ¢ift hath tramvayin gecebilmesi i¢in genisletildi.

1912 : ilk elektrikli tramvay hatt1 olan Karakdy-Ortakdy hatt1 agildi.

1914 : Galata kopriisii tizerinde ilk elektrikli tramvay ¢alistirildi.

1928 : Ford firmasinin otomobil montaj fabrikas1 kuruldu.

1930 : Taksi dolmus giizergahlar1 olusmaya basladi.

1938 : Istanbul Valisi ve Belediye Bagkam Liitfi Kirdar, Aksaray-Yenikapi-
Sarachane-Unkapani tramvay hattina alternatif olarak 50 m. genisliginde yol
yapti.

1939 : Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri Genel Miidiirliigii (IETT)
kuruldu.

1952 : “Société Geénérale de Traction et d’Explotations” adl1 Fransiz grubu,
Mecidiyekdy-Taksim-Beyazit arasinda on iki istasyonlu metro dnerisinde
bulundu. Projenin maliyeti 160.000 dolar olarak 6ngoriildii.

1953 : Tramvay hatlar1 isletmeden kaldirildi. (Tiinel-Taksim, Taksim-Eminond,
Kadikdy-Moda, Kadikdy-Bostanci hatlar)

1955 : Tramvaylarin Galata Kopriisii’'nden gegisleri sona erdirildi.

1956 : Trafigi rahatlatmak igin Istanbul i¢inde Millet Caddesi, Ordu Caddesi, Vatan
Caddesi, Londra Asfalti, Besiktas, Yildiz, Zincirlikuyu Asfalti, Haciosman
Bayir1, Bagdat Caddesi gibi bazi yollar genisletildi.

1958 : Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan “Istanbul Trafik Etiidii” ad1 ile
kapsamli ulagim etiidii caligmalar1 baglad.

1959 : Sirkeci-Kadikoy arabali vapur hatti agildi.

1961 : Avrupa Yakasindaki tramvay hatlar1 sokiildii. Emindnii-Topkapi hattina ilk
troleybiis giizergahi kuruldu. Ford marka minibiislerin montajina baslandi.

1966 : Anadol marka yerli otomobilin tiretimi basladi. Anadolu Yakasindaki tramvay



1967
1970

1971

1972

1973

1974
1978

1979
1983

1984

1988

1989

1990

1992
1994

hatlar1 sokildi.

: Halig¢’teki iskelelerin sayis1 14’ten 6’ya diisiirtildii.

: Belediye Baskan1 Hasim Iscan trafik sorununu ¢dzmek icin kath kavsaklarla

¢Ozlim arayiglaria girdi.

: Renault ve Fiat marka otomobillerin Tiirkiye’de tiretilmeye baslanmasi ile

birlikte 6zel araba sahipligi artti.

: Bogazi gegen arag sayis1 16.000 yolcu sayis1 337.000 ulasti.

: Bogaz Kopriisii ve ¢evre yollart hizmete acildi. Denizyolu tagimaciliginin

kent i¢i tasimaciliktaki pay1 %13.4, demiryolunun %8.8 ve karayolunun ise

%77.8 idi.

: Deniz ulasiminda Istinye-Pasabahge seferi iptal edildi.

- Istanbul Metrosu Fizibilite Calismas1 kapsaminda Karayollar1 17. Bolge

Miidiirliigii’niin talebi {izerine Ingiliz Freeman Fox ve Tiirk Botek firmalar
yaptiklar etiid ile gelisen kent makroformunu inceleyerek 4. Levent-Levent

metro giizergahini 6nerdi.

: Taksim-Levent 6zel otobiis yolu isletmeye agildi.

: Kenti¢i Ulasim Plani ¢alismasi yapildi. Kent i¢i toplu tasimada 14 kisilik

midibisler trafikten kaldirildi.

: Freeman Fox ve Botek AS tarafindan hazirlanan “Ikinci Bogaz Kopriisii

Gegisi” fizibilite etiidii yapildi. Siiratli Tarmvay Projesi On Fizibilite Etiidii

yapildu.

: Fatih Sultan Mehmet Kopriisii trafige agildi.
: Aksaray-Esenler-Yenibosna LRT hatt1 hizmete agildi.

: Taksim-Tiinel aksi iizerinde eski tramvaylarin anisina 2 kilometrelik nostaljik

tramvay isletmeye acildu.

: Sirkeci — Cevizlibag arasinda, cadde tramvay1 hizmete girdi.

: Topkapi-Zeytinburnu cadde tramvayi istasyonlari tamamlandi. Hafif metro



1997

2000

2002

2003

2005

2006

2007

2008
2009

hatt1 Zeytinburnu-Bakirkdy istasyonlar1 hizmete girdi.

- IBB, ITU isbirligi ile 1/50.000 Nazim Imar Plani verilerini baz alarak 2010 yil1

hedefli Istanbul Ulasim Master Plan1 hazirland:.

: Taksim-4 Levent metro hatt1 agildi. Marmaray Projesi i¢in Miisavirlik hizmeti

ihalesi yapildu.

: 13 Aralik 2002 tarihinde Hafif Rayl1 Sistemin(LRT) Diinya Ticaret Merkezi ve

Havaalani istasyonlar1 agildi.

: Kadikdy-Moda nostaljik tramvay ring hatt1 hizmete acildu.
: Kabatag-Eminonii rayli sistemi hizmete agildi.

. Yedi tepeye yedi tiinel projesi basladi. Taksim-Kabatas arasi fintikiiler hattt

hizmete acild1

: Edirnekapi-Sultangiftligi Hafif Rayli Sistemi hizmete agildi.
: Taksim-Sishane Metro Hatt1 insaat1 tamamlandi.

. Avcilar-Sogiitliicesme metrobiis hatt1 devreye alindi.

1.2.2.2 Marmaray Projesi kronolojisi

1985

1999
2002

2003
2004

2006

: Istanbul Rail Tunnel Consultants(IRTC) konsorsiyumu tarafindan Istanbul

Bogaz Demiryolu Tiineli ve Metro Sistemi Fizibilite Caligsmas1 ve Avan Projesi

Miihendislik Hizmetlerine baslandi.

: JBIC ile Marmaray’a yonelik kredi anlasmasi1 imzalandi.

: Marmaray Projesi Miisavirlik Hizmeti ile jeoteknik ve Batimetrik etiitler ve

derin deniz sondajlar1 basladi.

: Marmaray BC1 etabinin ihalesi yapildu.

: Marmaray Projesi temeli atildi. CR1 kism1 i¢in Avrupa Yatirim Bankasindan

alian ilk dilim kredi yiirtirlige girdi.

: Marmaray CR1 kismi i¢in Avrupa Yatirim Bankasindan alinan ikinci dilim



kredi yiiriirliige girdi. TBM ler(Tiinel A¢gma Makinalar1) delme islemine
basladi.

2007 : Marmaray BC1 isi ile ilgili olarak imalati tamamlanan ilk batirma tiip tiinel
eleman1(E11 nolu eleman) Uskiidar tarafinda Bogaz tabaninda kazilan hendege
24 Mart 2007 tarihinde yerlestirildi.

2008 : Marmaray BC1 kapsaminda 7. Batirma tiip tiinel elemani(E5 nolu eleman)
01.Haziran.2008’de bogaza yerlestirildi. CR2(Marmaray Demiryolu Arag
Imali) ihalesi yapildi.

2009 : Marmaray BCl isi kapsaminda Ayrilikgesme’den kazi yapmaya baslayan TBM
Uskiidar Makas Tiineline ulasti.

2010 : Marmaray CR1 isini yiiriiten AMD(Alstom-Marubeni-Dogus) Konsorsiyumu
isi biraktr.

2011 : Marmaray Projesi kapsaminda 26.Subat.2011°de Tinellerle Avrupa ve Asya
Yakas1 birlestirildi, CR3 Thalesi yapildi.
2012 : 14.0cak.2012’de Ayrilikcesme’de Bagbakan tarafindan Marmaray’in ilk ray

kaynag1 torenle yapildi.

1.2.2.3 istanbul’un niifusu, isgiicii, yolculuk ve bogaz gecis talebi

a-Niifus

Istanbul’'un 1960’11 yillardan bu yana niifus degisimi incelendiginde, 1960-1990
arasinda 5 yillik araliklarla diizenli olarak yapilan niifus sayimi sonuglarina gore, ilk
ciddi niifus artisinin Bogazi¢i Kopriisii'nlin  kullanima acildigi 1970-1975 yillar
arasinda (885.556 kisi) ve ikinci en biiylik niifus artisinin da Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii’'nlin kullanima agildigr 1985-1990 yillar1 arasinda (1.466.205 kisi) oldugu
goriilmektedir. Sonraki niifus sayim yillar1 beser yillik araliklarla yapilmadigindan,
1990 sonras1 ile oOncesi ortak bir zaman dilimi {izerinden karsilastirma

yapilamamaktadir. Ancak yil bazli tahmini niifus artislar1 dikkate alindiginda Bogazigi
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ve Fatih Sultan Mehmet Kopriilerinin yapim donemlerinde, ciddi yillik niifus
artiglarinin oldugu goézlenmektedir(Tablo 1.1). Ugiincii Bogaz Képriisii’niin yapilmasi

durumunda, Istanbul’un niifusunun en az 3.000.000 daha artacag1 tahmin edilmektedir.

Tablo 1.1 : Niifus saymm sonuclar:

Sayim | Tiirkiye | Istanbul Donemsel niifus artisi
Yih (Yillhik %)
Tiirkiye Istanbul
1960 |27.754.820| 1.882.092 - -
1965 |31.391.421| 2.293.823 2,62 4,37
1970* |35.605.176( 3.019.032 2,68 6,32
1975* 140.347.719( 3.904.588 2,66 5,86
1980 |44.736.957| 4.741.890 2,18 4,28
1985** |1 50.664.458 | 4.815.506 2,64 0,31
1990** |56.473.035| 7.309.190 2,29 10,35
1997 |62.865.574| 9.529.359 1,62 4,34
2000 (67.803.927|10.018.735 2,62 1,71
2007 |[70.586.256|12.573.836 0,59 3,64
2009 (72.561.312|12.915.158 1,40 1,35
2010 ([73.722.988|13.255.685 1,60 2,63
2011 |[74.724.269|13.624.240 1,36 2,78

Kaynak; TUIK 2011

* Bogazici Kopriisii acilis donemi(Agilis Tarihi 29 Ekim 1973),
** Fatih Sultan Mehmet Kopriisii acilis donemi(Agilis Tarihi 3 Temmuz 1988)

Istanbul’un kent olarak hizli bilyiimesinin yaninda 1975 ve 1990 yilindaki niifus artigina
bakildiginda bu degerlerin 1985 niifus degerlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu
degisimler Istanbul’un il siirlari igindeki biiyiimesinin, giderek kentin kanatlarina
yayildigint gostermektedir. Bu asamadan sonraki evrede kentin kirsal kesimlerindeki
niifus artist sonucunda kentsel alanin biiylimesi, kentsel alanda yogunluk artis1 ve
Gebze-Silivri hatt1 disinda yogun bir konut-isyeri uzantismin Istanbul yerlesik alanina
eklenmesi gelmektedir. Istanbul Niifusunun Gebze dahil olmak iizere yillara gore yaka

bazli dagilimi ile gelecek projeksiyonu Tablo 1.2°de gosterilmektedir.
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Tablo 1.2 : Yillara gore yakalararasi niifus dagilim ve gelecek projeksiyonu
(2015 ve 2025 Yih giincellenmis)(*) (Gebze Dahil)

2009 2014 2015* 2018 2023 2025*
Anadolu [5.052.326 |5.358.872 |5.420.181 |5.818.690 |6.585.056 |6.891.602
Avrupa |8.341.339 [8.799.471 |8.891.097 |9.486.670 |10.632.000(11.090.132
TOPLAM | 13.393.665 [ 14.158.34314.311.279 [ 15.305.360 | 17.217.056 | 17.981.734

Kaynak : 2010 Y1l Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Ulasim Ana Plam Calismast.

b-Isgiicii

Tiirkiye’de ¢alisan niifusun % 18,2’si Istanbul’da istihdam edilmektedir. (TUIK,2012).

Bu bakimdan Istanbul’un hem iilke, hem de bolgesel dlgekteki ekonomik giicii ve etki

alaninm 6nemi tartisitlmazdir. Istanbul’da yillar itibari ile ¢alisan niifusun toplam niifusa

orani (aktivite orani) Tablo 1.3.’de gosterilmektedir. Buna gore 1970-2000 yillari

arasinda bu oran % 36 ila %32 arasinda degismektedir. Cevre Diizeni Plani ile aktivite

oraninin 2023’e kadar %35’e, uzun vadede ise %40’a ¢ikmasi 6ngoriilmektedir. (*)

Tablo 1.3 : Yillara gore aktivite oranlar:

Aktivite Calisan
Yil Oram Niifus
(%)

1970 36 1.085.655
1975 36 1.403.471
1980 33 1.563.939
1985 32 1.873.597
1990 35 2.539.963
2000 32 3.471.400
2006 31 3.677.000
2008 31 3.923.000
2010 33 3.947.000
2011 32 4.211.000
2023 35 5.600.000

Kaynak: Cevre Diizeni Plam Raporu 2009 ve TUIK,2011
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Yillara gore istihdam dagilimi Tablo 1.4’te gosterilmektedir. Burada verilen sayilara

Gebze ilgesi de dahil edilmistir.

Tablo 1.4 : Yillara gore istindam degerleri

2006 2009 2014 2018 2023
Anadolu |1.179.884 [1.137.215 |1.391.337 |1.772.520 |2.407.824
Avrupa |2.780.433 |2.679.882 |2.931.627 |3.309.245 |3.938.608

TOPLAM | 3.960.317 |3.817.097 |4.322.964 |5.081.765 |6.346.432
Kaynak : TUAP Calismasi, 2010

Niifus ve istihdam verileri bir arada degerlendirildiginde asagidaki iki temel sonuca

ulasilmaktadir:

Mevcut durumda oldugu gibi 2023 yilinda da niifusun %38’ Anadolu, %62’si Avrupa
Yakasinda ikamet edecektir. Buna karsilik mevcut isgiiciiniin %30’u Anadolu, %70’1
Avrupa Yakasi’nda isttihdam edilirken; 2023 yilinda bu oran %38 Anadolu, %62
Avrupa seklinde degisecektir(Kaynak: ITUAP Calismasi, 2010).

Bu su anlama gelmektedir. Yakalar arasi1 gecis(Bogaz gecisi) trafigin asil yiikiinii

olusturacagindan Marmaray ulagim sistemi yogun bir sekilde kullanilacaktir.

c-istanbul Geneli Yolculuk Talebi Tahmini

Tablo 1.6°da Istanbul geneli igin 2006,2009 yili gerceklesen ve 2023 yili tahmini
yolculuk talepleri goriilmektedir. Toplam yolculuk sayisinin 2023 yilinda 2006 yilina
gore 1,67 katina ¢ikacagi, kisi basina yolculuk sayisinin(yaya yolculugu dahil) ise
1,74’ten 2,03’e cikacagi tahmin edilmektedir. Niifus ve yolculuk verileri Istanbul il

sinirlart ve Gebze ilgesini icermektedir.
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Tablo 1.5 : Istanbul 2006, 2009 Yih gerceklesen ve 2023 Yih giinliik yolculuk
talebi(Gebze dahil)

Yil Toplam
Niifus 12.009.007
2006 | Yolculuk 20.924.133
Yolculuk/kisi | 1,74
Niifus 13.393.665
2009 | Yolculuk 24.271.995
Yolculuk/kisi | 1,81
Niifus 17.217.056
2023 | Yolculuk 35.027.482
Yolculuk/kisi | 2,03

2023/2006 | Yolculuk 1,67
Kaynak : TUAP Calismasi, 2010

d-Marmaray Projesi icin Mevcut Ulastirma Tahmin Cahsmalar:

1-Yolculuk tahminleri:

Son on bes yi1l i¢erisinde, Marmaray Projesi sehir trafigi tahmini i¢in li¢ yolculuk sayimi
calismasi yapilmistir:
1. Ulastirma Bakanlig1 (DLH) Calismasi (1997).
2. Gergek, H., Demir, O. (2003), Marmaray Projesi Trafik Tahminleri.
3. Gergek, H., Demir, O. (2004), Planlanmig Rayli1 Tagima Projeleri ve 2025 yili
i¢in glincellenmis arazi-kullanim verileri ile Marmaray Projesi trafik

tahminleri.
Ulastirma Bakanliginin Ulagim Talebi Tahmini Calismasinin(1997-98) ana girdi ve

ciktilar1 ile Gergek, H:, Demir, O.’in (2003) giincellenen calismasi Tablo 1.6’da

Ozetlenmistir.
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Tablo 1.6 : Ulastirma calismalari tahminlerinin karsilastirilmasi

IUAP
Ulastirma | ;
.| (Istanbul Ulagim
Calisma Bakanhgi-
DLH Ana Plani)
(Giincellenmis)
Yil 1997-98 2003
Ulasim Modeli Tranplan Tranplan
Bolge Sayisi 177 211
Niifus(2015) 13.413.078 14.726.710
Calisan Niifus(2015) 5.841.214 5.556.920
Niifus Tahmini | Ogrenciler(2015) 590.480 2.560.628
Caligan Niifus Orani(%) 43.5 37.7
Ogrenci Oran1(%) 4.4 17.4
Seyahat Orani 1,11 1,23
Seyahat Giinliik Toplam Motorlu Seyahat 14.888.517 18.113.853
Yogun Saat Orani(%) 9.5 10
. ... | Yillik Déniisiim Faktorii(Y1l/Gtin) 330 320
Bilet Ucreti | . .. ]
Sistemi Bilet I{cret Taban Fiyati($) 0.6 0.6
Bilet Ucreti Yapist Tek fiyat Tek fiyat
Giinliik Proje Trafigi(2015) 2.169.092 1.498.030
2015 il Giinlik BC Trafigi(2015) 1.093.579 987.030
31 -
Proje Trafigi/Toplam Trafik Orani1(%) 142 8.3
BC iizerinde Azami Yogun Saat Yiikii 65.337 75.000
2025 Y1l | Glinliik Trafik(2025) 2.423.393 1.685.860
Trafik Talebi | Trafik Artisi(2015-2025)(%) 14.3 12.5

Kaynak: SAPI Calismasi s.3-1
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Tablo 1.7 : Istanbul 2025 hedef yih MARMARAY yolculuk talepleri

MARMARAY RAYLI SISTEM HATTI(ANADOLU YAKASI) SABAH
ZIRVE SAAT YOLCULUKLARI(2025 YILL)

457 "R\ 45 it ] it 1% i.t 13 ét 2307 it 158 a 1% it 210 it mj
N m;! 128 E .’! 15 ® = ¥ iE -‘i’g Tan E‘ ] E .E ETE g. 5T e ® = g
HE 33 39 39 35 0E 8 35 0E 35
Kayara Tersae ozl Bydmips gmekr Tula amma Faih e =0
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MARMARAY RAYLI SISTEM HATTI AVRUPA YAKASI SABAH
ZIRVE SAAT YOLCULUKLARI(2025 YILI)
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o= o0 yolcu sayist mmmmee=-  Binen volcu sayist

Kaynak: Gergek ve Demir 2004

Tablo 1.8 : Marmaray olasi iicret tarifeleri

Tek Fiyath Tarife BC* icin Cift Tarife
Yil BC(yolcu) CR3(yolcu) Toplam(yolcu) | BC(yolcu) CR3(yolcu) Toplam(yolcu)
Gunluk Trafik
2015 |987.030 511.000 1.498.030 741.400 511.000 1.252.400
2023 |1.150.892 611.668 1.762.560 1.150.892 435.964 1.586.856
Yillik Trafik
2015 |315.849.600 |163.520.000 |479.369.600 |237.248.000 |163.520.000 |400.768.000
2023 |368.285.440 |195.733.760 |564.019.200 |368.285.440 |139.508.480 |507.793.920

Kaynak: SAPI ¢aligmasi s. 3-10
*: BC trafik, Marmaray Projesinde bogaz1 gecen yolcular1 belirtir.

Ayrica Tablo 1.10°da belirtilen sayida tren calistirilmast 6n goriilmektedir. Ongériilen
ana hat yolcu trenleriyle yukarida belirtilen banliyé yolcularinin disinda 2030 Yili
tahminlerine gore 12.835.375 anahat (YHT yolcular1 dahil) yolcusu tasinacaktir.
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2- Yik Tahminleri:

Marmaray Projesi i¢in detayli bir yiik tahmini yapilmamistir. Ancak asagida Sirkeci-
Haydarpasa arast TCDD’nin feribotlarla tasidigir ylik miktari, vagon sayis1 ve sefer
sayist yillar itibariyle Tablo 1.9°da verilmistir. Feribotlarla Yakalar aras1 yillik ortalama
1.000.000 netton/y1l yiik tasimasi yapilirken, 2023-2030 Yillar1 projeksiyonunda
Marmaray’in isletmeye agilmasiyla birlikte bu kapasite, 10 kat artarak giinliik 42 yiik

treni ile 10,7 milyon ton ylik taginmasinin saglanmasi 6n goriilmektedir.

Marmaray Hatlarinda isletilecek banliyd, anahat yolcu ve yiikk tren sayilar1 Tablo
1.10°da verilmistir.

Tablo 1.9 : TCDD feribotlar ile yakalararas: tasinan yiik miktar

TOPLAM FERIBOT YUKU
FERIBOT TOPLAM
SEFER

YILLAR | SAYISI |VAGON |TON
1990 2.316 22.022 601.835
1995 2.924 31.416 899.932
2000 3.302 27.162| 1.008.536
2005 3.392 24.019 995.559
2010 3.400 29.386| 1.121.978
2011 3.547 29.740|  1.195.334

Kaynak: TCDD 1.Bélge Yik Midiirliigii, 2012
Tablo 1.10 : Marmaray Hatlarindan isletilebilecek giinliik tren sayilar

06.00-24.00 saatleri arasinda 590 Marmaray banliy6 treni

84 TCDD  yolcu  treni
(Pik saatlerin disinda 14 saatte)

06.00-24.00 saatleri arasinda

05.00-06.00/24.00-01.10
saatleri arasinda

01.10-03.00 saatleri arasinda 48  Uluslararasi yolcu/yiik treni

60  TCDD yolcu/yiik treni

8 TCDD vyiik treni(Tip gilizergahinda, bakim
03.00-05.00 saatleri arasinda esnasinda tek hat igletmesine tabi yoldan
gececek)
GUNLUK TOPLAM 790 Tren

Kaynak: Cerenge, Marmaray Kapasite Raporu 2006
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2. MARMARAY PROJESI GENEL BiLGIiLERIi

2.1 PROJENIN ADI, SAFHALARI ve TANITIMI

Projenin adi Bogaz Demiryolu Gegidi, banliyd hatlarinin yenilenmesi kismi ise tigleme
projesi ad1 ile amlirken, proje sorumlusunun DLH Insaat: Genel Miidiirliigii olmasindan

sonra projenin adi Marmaray Projesi olarak anilmaya baglanmustir.

Halkali’dan Gebze’ye kesintisiz ulasim imkani1 saglayacak olan Marmaray Projesi 4
asamadan olusmaktadir:

1-Miihendislik ve Miisavirlik Hizmeti alim asamasi,

2-Demiryolu Bogaz Tiip Gegisi Asamasi, Tiineller ve Istasyonlar Insaat1 (BCI-
Bosphorus Crossing-Bogaz Gegisi),

3-Gebze-Haydarpasa, Sirkeci-Halkali Banliyd Hatlarinin lyilestirilmesi; Insaat, Elektrik
ve Mekanik Sistemler (eski adiyla CR1, yeni adiyla CR3-Commuter Rail Track
Component)Asamasi Temini

4-Demiryolu Araglari(CR2-Commuter Rail Rolling Stock) Asamasi

Yukarida belirtilen her bir agama icin ayr1 ayri1 ihale yapilmistir.

Projenin BC1 kismi; ¢ift hatli olmak tizere, 13,6 km.dir. 1,4 km.lik kisim batirma tiip
tinel olup; kalan diger kisim yaklasma tiinelleridir. BC1 kismi batidan doguya
kilometre bazinda asagidaki gibi detaylanmaktadir:

a)-Km 0+000 ile km 1+200 arasinda ag¢-kapa yapilari

b)-Km 3+695 ile km 4+080 arasinda Yenikapi Istasyonu

¢)-Km 6+225 ile km 6+470 arasinda Sirkeci Yeralt1 Istasyonu

d)-Km 7+423 ile km 8+794 arasinda Batirma Tiip Tiinel

e)-Km 9+550 ile km 9+870 arasinda Uskiidar Istasyonu

f)-Km 13+420 ile km 134860 arasinda Ibrahimaga Istasyonu ile son

bulmaktadir.

Projenin CR3 adi verilen kismi; Avrupa Yakasinda Kazligesme-Halkali ile Asya

Yakasinda Sogiitliicesme-Gebze arasi ti¢ hatli olarak istasyonlar, yolcu hizmet birimleri
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ile beraber yeni demiryolu yapimi, Gebze-Halkali arasi tiim hattin elektro-mekanik

sistemlerinin(sinyalizasyon ve elektrifikasyon sistemleri) imalini,

Projenin CR2 olarak adlandirilan kismi; 24 adet 5 vagonlu, 30 adet 10 vagonlu, toplam

440 vagon olmak iizere 54 metro dizisi teminini kapsamaktadir.

Marmaray Projesinin hayata gegcirilmesiyle; Istanbul Metropol bolgesi dahilinde
tamamen iyilestirilmis bir banliyd demiryolu sistemi olusturulacak ve Bogaz Gegisi
kapsaminda insa edilmekte olan (ikiz hat - T1 ve T2) tiinellerle de, sehrin Avrupa ve
Anadolu Yakas: arasinda kesintisiz ulasim hizmeti saglanacaktir. lyilestirilecek olan

Banliy6 Hatti sistemi sehirlerarasi yolcu ve yiik tasima hizmetlerinde de kullanilacaktir.

Isletme doneminde Bogazin iki yakasindaki yiizeysel demiryolu kesitleri, 3 hatta
cikarilacak; T1 ve T2 hatlar1 agirlikli olarak banliy6 isletmeleri i¢in ve T3 hatt1 bekleme
ve gecis hatlari(saydingler) araciligiyla ¢ift yonlii sehirleraras1 yolcu treni isletmeleri
icin kullanilacaktir. Yiik trenleri, sadece banliyd isletmesinin yapilmadigi saatlerde
(gece yarisindan 05.00°e kadar) calisacak, ancak her ii¢ hatta da ¢alismasina imkan

taninacak sekilde tasarlanacaktir.

Ancak, TCDD’nin mevcut banliyd isletmesinin giderek artan yolcu talebi dikkate
alindiginda, Yiiklenici tarafindan hazirlanacak hizmet tarifelerinin karma trafige imkan
tanimast durumunda, acil durumlarda ve/veya kaginilmaz bakim durumlarinda
sehirleraras1 yolcu trenlerinin Bogaz’in her iki yakasindaki hemzemin kesitlerde T1

ve/veya T2 hatlarin1 kullanmasina imkan saglanacaktir.
Yukarida belirtilen isletme sartlarinda, Gebze ve Halkali alanlarinda ve ayni zamanda

Bogaz gecisinin girislerinde T3 ile T1 ve/veya T2 hatlar1 arasinda sehirlerarasi trenlerin

aktarilabilmesi i¢in diizenleme yapilacaktir.

20



2.2 PROJENIN AMACI VE HEDEFI

Bu proje(Marmaray Projesi)nin amaci, Istanbul'da 1984 yilindan bu yana
gerceklestirilen, yapimi devam eden ve planlanan rayli sistemlerle “Bogaz Demiryolu
Gegisi’ni entegre edecek; Istanbul miicavir alani icerisinde entegre bir rayl1 toplu tasim

sistemi meydana getirmektir.

Marmaray Projesi ve diger rayl sistem projelerinin entegrasyonu sayesinde asagidaki

hedeflere ulasilacaktir:

a)-istanbul Metrosu ile Yenikapi'da entegrasyon saglanarak, Yenikapi, Taksim,
Sisli, Levent, Ayazaga'ya yolcularin giivenilir, hizli ve konforlu bir toplu tasim

sistemi ile seyahat etmesi saglanacaktir.

b)-insaati devam etmekte olan Kadikdy-Kartal Metro hatti, Uskiidar’da
Uskiidar-Umraniye Hatti, Yenikapi’da Istanbul Metro Hatt1 gibi diger rayl

sistemler ile entegrasyon saglanacaktir.
d)-Kent ulagimi1 i¢inde Rayli Sistemlerin pay1 artacaktir.

e)-En Onemlisi Avrupa ile Asya'yr demiryolu ile birbirine baglayarak yakalar

arasinda yliksek kapasiteli toplu tasim imkan1 sunulacaktir.
f)-Tarihi ve kiiltiirel ¢gevrenin korunmasina katki verecektir.

g)-Bogazin genel yapisinda bir degisiklige yol agilmayacak, deniz ekolojik

yapist korunacaktir.

h)-Marmaray Projesinin hizmete girmesi ile Gebze-Halkali arasinda 2-10
dakikada bir sefer yapilacak ve bir yonde saatte 75.000 yolcu tasima

kapasitesine ulasilacaktir.
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1)-Gebze - Halkali aras1 seyahat siiresi 180 dakikadan 105 dakikaya, Bostanci -
Bakirkdy arasi 37 dakikaya, Sogiitliicesme ve Yenikapt arast 12 dakikaya,

Uskiidar - Sirkeci aras1 4 dakikaya inerek, yolculuk siiresi kisalacaktir.
J)-Mevcut Bogaz Kopriilerinin yiikii hafifleyecektir.

k)-Is ve kiiltiir merkezlerine kolay, rahat ve ¢abuk ulasim saglayarak kentin
degisik noktalarini birbirlerine yaklastiracak ve kentin ekonomik yasamina da

canlilik katacaktir.

2.3 PROJENIN GUZERGAHI

Proje Avrupa Yakasinda Halkali’dan Kazligesme’ye kadar ti¢ hatli olarak banliyo hat
ekseninde devam ederek mevcut Kazligesme Istasyonundan itibaren iki hatli olarak
yaklagsma tiinellerine girerek, Sirkeci’den sonra Giilhane civarinda yaklagma tiinelleri
batirma tiip ile bulugmakta, 1,4 km.lik batirma tiip bogaz tabanina yatirilarak Kiz Kulesi
civarinda Asya Yakasindaki yaklagsma tiinelleri ile bulugsmaktadir. Asya Yakasinda
Kadikdy Ibrahimaga’da yiizeye ¢ikip, Sogiitligesme’den sonra tekrar mevcut banliyd

giizergahini takip ederek ii¢ hatli olarak Gebze’ye kadar devam etmektedir. Projenin

toplam uzunlugu, 76,3 km.dir(Sekil 2.1 ve 2.2).

Sekil 2.1 : Marmaray hat semasi

CR3 CR3
Kazlhgesme lbrahimaga

il il
Halk ali Yedikule Ayriikcesme Pendik Gebze
T1 Ti
T2 ! ! T2
T3 S B ™

1.2and 3 L85

".l’

Siyah: Yiuzeysel hatlar

Kirmmizi: Yer alt hatlan

T1,/T2: Banliyd hatlarn— CBTC wve ERTMS L1
T3: Sehirlerarasi— ERTMS L1

L

".l’

Kaynak: Dimetronik Eurasia Rail Fuar1 sunumu, 2012
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Marmaray Giizergahi

Sekil 2.2
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Kaynak: Avrasya, 2012
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2.4 PROJENIN YORUTULMESINDEN SORUMLU OLAN KURULUSLAR

Daha oOnceki adi Ulastirma Bakanligi olan Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi 26.09.2011 tarihli 655 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile yeniden

yapilandirilmistir:

Bu yeni yapilandirmaya gore projeden sorumlu kuruluslar asagidaki sekilde

siralanmaktadir:

2.4.1 Altyapr Yatirnmlar1 Genel Miidiirliigii-Yatirnmeci1 Kurulug’un Tanitim

Projenin uygulanmasindan sorumlu olan kurulus, eski adiyla Demiryollar, Limanlar ve
Hava Meydanlari insaati Genel Miidiirliigii(DLH) yeni adiyla Altyap: Yatirimlar: Genel
Midiirliigt’diir.  Altyapr Yatirimlart Genel Miidirligii, Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi’na karsi sorumludur. Bu Genel Miidiirliigiin tarihi gelisimi 6zetle

sOyledir:

1972 yilinda “Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii”,
1977 yilinda; Demiryollar Insaati Genel Miidiirliigii, Limanlar Insaati Genel
Miidiirliigii, Hava Meydanlar1 ve Akaryakit Tesisleri Insaati Genel Miidiirliigii olmak
tizere li¢ ayrt Genel Midirliige ayrilmistir. 1983 yilinda ii¢c Genel Midiirliik
birlestirilerek "Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii"

adin1 almastir.

Yapimcr Kurulus "Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel
Midiirligi" (DLH) ile isletmeci kuruluslarin tek bir bakanlik biinyesinde yer almasinin
yatirimlarin tespiti ve gerceklestirilmesinde daha olumlu sonuglar verecegi diisiintilerek
Ulastirma Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda 182 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararnamede degisiklik yapan 19.11.1986 tarih ve 3322 sayili Kanunla Genel
Miidiirliik, Bayimndirlik ve Iskan Bakanligi’ndan, Ulastirma Bakanligina devredilmistir.
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Altyapr Yatirimlari Genel Miidiirligiiniin goérevleri Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanliginin Tegskilat ve Gorevleri Hakkinda 655 Sayili Kanun Hiikmiinde

Kararnamenin 15. maddesinde belirtildigi sekliyle sunlardir:

a) Devletce yaptirilacak demiryolu altyapisi, limanlar, barinaklar, kiy1 yapilari, hava
meydanlarinin plan ve projelerini hazirlamak veya hazirlatmak ve onaylamak.

b) (a) bendinde belirtilen ulastirma altyapilarinin insaatin1 yapmak veya yaptirmak,
yapimi tamamlananlari ilgili kuruluglara devretmek.

c) Kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler, il 6zel idareleri, gercek ve tiizel kisilerce
yaptirilacak (a) bendinde yazili ulastirma altyapilarinin proje ve sartnamelerini
incelemek veya incelettirmek ve onaylamak.

¢) Kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler, il 6zel idarelerinin metro ve sehir i¢i raylh
ulagim sistemi kurma taleplerini degerlendirmek ve uygun olanlarin1 Bakanlar
Kurulunun iznine sunmak.

d) Kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler ve il 6zel idareleri tarafindan yaptirilacak
metro ve sehir i¢i rayll ulasim sistemlerinin proje ve sartnamelerini incelemek veya
incelettirmek ve onaylamak.

e) (a) bendinde yazili ulastirma altyapilar1 ile metro ve sehir i¢i rayll ulasim
sistemlerinin standartlarin1 ve bunlarla ilgili birim fiyatlar1 belirlemek.

f) Bakanlar Kurulunca yapiminin iistlenilmesine karar verilen metro ve sehir i¢i rayh
ulagim sistemleri ve bunlarla ilgili tesislerin ilgili kuruluslarla igbirligi yaparak plan,
proje ve programlarini hazirlamak, hazirlatmak, incelemek, incelettirmek ve bunlari
yapmak veya yaptirmak.

g) Deniz altindan ulasimi ve haberlesmeyi saglayici altyap1 projelerini yapim ve isletim
modelleri de gelistirerek planlamak, bu altyapilarla ilgili proje ve sartnameleri
hazirlamak, hazirlatmak, incelemek, incelettirmek ve onaylamak, yapmak veya
yaptirmak; yapimi tamamlananlar ilgili kuruluslara devretmek ve isletme esaslarini

belirlemek.
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g) Denizleri, gdlleri, nehirleri birbirine baglayarak suyolu islevi gorecek kanal ve
benzeri altyapr projelerini yapim ve isletim modelleri de gelistirerek planlamak, bu
altyapilarla ilgili proje ve sartnameleri hazirlamak, hazirlatmak, incelemek,
incelettirmek ve onaylamak, yapmak veya yaptirmak; yapimi tamamlananlart ilgili
kuruluslara devretmek ve isletme esaslarini belirlemek.

h) Denetim yapmak veya yaptirmak amaciyla gerekli her tiirlii fiziki ve teknik altyap1 ve
tesisleri kurmak, kurdurmak, isletmek, islettirmek ve bunlar1 denetlemek.

1) Bakan tarafindan verilen benzeri gorevleri yapmak.

Genel Miidiirliige bagl tasra teskilatinda DLH Marmaray(istanbul) Bélge Miidiirliigii

yapilandirilarak, Marmaray Projesini yiirlitmek iizere gorevlendirilmistir.

2.4.2 Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 isletmesi(TCDD) Genel

Miidiirliigii-isletmeci Kurulus’un Kisa Tarihgesi ve Tanitim

Tiirkiye'de ilk demiryolu, 1856 tarihinde bir ingiliz sirketine verilen imtiyazla, izmir -
Aydin arasinda ingsa edilmis, 130 km. uzunlugundaki bu hattin yapimi 1866'da

tamamlanabilmistir.

Imtiyaz verilen baska bir Ingiliz sirketi tarafindan yapilan Izmir - (Kasaba) Turgutlu -
Afyon hatti ile Manisa - Bandirma hattinin 98 km.lik kismi da 1865 yilinda
tamamlanarak igletmeye acilmis, hattin kalan boliimleri ise sonraki yillarda
tamamlanmistir. 1869 yilinda yapim imtiyaz1 Baron Hirsch'e verilen 2.000 km.lik sark
demiryollarinin milli sinirlar i¢inde kalan 336 km.lik istanbul - Edirne ve Kirklareli -
Alpullu kesiminin 1888'de bitirilerek isletmeye agilmasiyla da Istanbul Avrupa

demiryollarina baglanmstir.

Anadolu'da yapimi tasarlanan demiryollarinin devlet eliyle ingaat1 diisiiniilmiis ve 1871
tarihinde ¢ikarilan bir irade ile Haydarpasa - Izmit hattinin yapimina baslanilmis ve
emaneten {li¢ boliimde yapilan 91 km.lik hat 1873 yilinda bitirilmistir. Ancak bundan

sonra mali imkansizliklar nedeniyle yapimina devam edilemeyen Anadolu Demiryollar1
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ile Bagdat ve Cenup Demiryollarinin yapimlar1 Alman sermayesi ile
gerceklestirilmistir. Bu sekilde Cumhuriyet doneminde once cesitli yabanci sirketler
tarafindan insa edilerek isletilen demiryollarinin yaklasik 4000 km.lik kismi
Cumhuriyetin ilam ile ¢izilen milli sinirlar igerisinde kalmistir. 24.5.1924 tarihinde
cikartlan 506 Sayili Kanun'la bu hatlar millilestirilmis ve "Anadolu-Bagdat
Demiryollar1 Miidiiriyeti Umumiyesi" kurulmustur. Demiryollarinin  yapimi ve
isletilmesinin bir arada ylriitiilmesi ve daha genis calisma imkanlar1 verilmesini
saglamak amaciyla ¢ikarilan 31.5.1927 tarih ve 1042 Sayili Kanun'la "Devlet

Demiryollar1 ve Limanlar1 idare-i Umumiyesi" adin1 almustir.

1953 yilina kadar katma biit¢eli bir devlet idaresi seklinde yonetilen Kurulus, 29.7.1953
tarihinden itibaren 6186 Sayili Kanun'la "Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar
Isletmesi (TCDD) adi altinda Kamu Iktisadi Devlet Tesekkiilii haline getirilmistir. 233
sayilt KHK(1985) ile "Kamu iktisadi Kurulusu" hiiviyetini almustir.

Kurulusun, ana statiistinde belirtilen ve ana bagliklar itibariyle :

Devletge kendisine verilen demiryollari, liman, rthtim ve iskeleleri isletmek,

genisletmek ve yenilemek,

Kanun, tiiziikk, yonetmelikler ile kalkinma ve yillik programlar cercevesinde bagl

ortaklarini ve istiraklerini yonlendirmek ve bunlar arasinda koordinasyonu saglamak,

Tamamlayic1 isler olarak gerektiginde; Demiryollart tagimacilifini tamamlayict

nitelikteki, feribot dahil her tiirlii deniz ve kara tasima iglerini yapmak,

Ceken ve cekilen ara¢ ve gerecler ile benzerlerini yapmak ve yaptirmak; gorevlerinin
gerektirdigi ambar, antrepo, depo ve benzeri tesisler ile yolcu ihtiyaglari i¢in gerekli
tesisleri kurup isletmek,Yurti¢inde ve disinda yapilmakta ve yapilacak olan, demiryolu

ingaatlarini yalniz basina veya ortaklik halinde iistlenmek,
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Faaliyet konulan ile ilgili olarak Bakanlar Kurulu tarafindan verilen gorevleri yapmakla

yiikiimlii bulunmaktadir.

2.5 PROJENIN UYGULAMA DONEMIi

Projenin temeli 2004 Yilinda atilmigtir. Temel atma siirecinde, 2005 yilinda banliy6
hatlarmm kapatilmasi varsayimi ile proje bitis zamami 2010 yilidir. Thale siirecleri,
ozellikle arkeolojik kazilarin uzamasi ve CRI1 miiteahhidinin Nisan 2010 da isi
birakmasi ile CR2 tedarik siireglerindeki gecikme nedeniyle projenin uygulama dénemi
astlmistir. Bugiin itibariyle projenin tamamlanmasi Haziran 2015’de 6n goriilmektedir.

Marmaray Projesi’nin tiim boliimlerine ait faaliyet tablosu Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 : Faaliyet tablosu

isin Ad ihale Sozlesme | Yer Isin \S/e rilen Ongoriilen
SILACL | Tarini Tarihi Teslimi | Siiresi ure Bitis Tarihi
Uzatimi

Miisavirlik

Hizmeti 28.08.2000 | 13.12.2001 | 14.03.2002 |83 Ay 33 Ay 28Ekim 2013
BC1 03.10.2003 | 06.05.2004 | 27.08.2004 | 56 Ay 54 Ay 28 Ekim 2013

19.07.2010

CR1 15.02.2006 | 28.03.2007 | 21.06.2007 | 1447 giin | 632 giin | fesih

CR2 12.03.2008 | 10.11.2008 | 25.12.2008 | 1981 giin | verilmedi | 29.05.2014
CR3 28.02.2011]26.10.2011 | 03.11.2011 | 1324 giin | verilmedi | 19.06.2015

2.6 PROJENIN SABIT YATIRIM TUTARI

Sabit yatirim tutar1 etiid giderleri, mithendislik ve proje giderleri, lisans, patent, arazi
bedeli, arazi diizenlemesi, hazirlik yapilari, insaat isleri giderlerinden olusmaktadir.
Marmaray Projenin tiim insaat ve tedarik kalemleri ihale edilmis olup, s6zlesme

bedelleri Tablo 2.2°de verilmektedir.
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Tablo 2.2 : Marmaray Projesinin sozlesme bedelleri

Projenin Safhalarn SOZle(SEnLl;Sedeh

ﬁ‘;&ve Miisavirlik 116.275.257
BC1 1.461.867.111
CR1-fesih 128.944.583
CR2 585.038.104
CR3 1.042.079.084
Toplam 3.334.204.139

Kaynak: Avrasya Ortak Girisimi, 2012

Not: 100 JPY=2,2300 TL, 1 AVRO=2,3184 TL ve 1 DOLAR= 1,7354 TL olarak hesaplanmistir(2012
Yatirim Programi Dviz Kurlari).

2.7 PROJENIN iSLETME SERMAYESI HESABI iCiN BAZI GIDER

KALEMLERI

Isletme sermayesi projeyi tiimiiyle ya da kismen isletmek icin gereken kaynaklardan
olusur. Istanbul Bogazi Tiip Tiineli i¢in isletme ve bakim maliyeti BC insaat maliyetinin
% 2’si olarak (53.625.000 Euro) varsayilmaktadir. Isletme sermayesi bazi masraf
kalemleri - 2030 Yili i¢in (Tablo 1.10°da belirtilen tren sayilarina gore yaklagik olarak

hesaplanmuistir):

1. Enerji giderleri / Aylik: 7.000.000 TL(27.000 Mw/Ay)
2. Personel giderleri / Aylik: 8.000.000 TL(2000 personel)

2.8 URETILECEK HiZMETLER
Projenin isletmeye alindiginda, tiretilecek hizmetler; yolcu ve yiik tasimaciligidir.
a-Yolcu Tasimacihigy

Marmaray Projesi ile Gebze’den Halkali’ya 2023 Yilinda; saatte tek yonde maksimum

75.000, giinliik ¢ift ticretli tarife uygulanmasi durumunda 1.586.856, tek iicretli tarifenin
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uygulanmast durumunda ise 1.762.560 kent i¢i yolcunun kesintisiz taginmasi On

goriilmektedir. Ayrica sehirlerarasi ve bolgesel tren isletimi de olacaktir.

b-Yiik Tasimacihgi

Sirkeci’den Haydarpasa’ya TCDD feribotu ile tasman yiik vagonlart Marmarayla
birlikte banliyd tagimaciligina ara verilecek olan saat 00.00’dan 05.00’¢ kadar yiik

tagimacilig1 i¢in kullanilarak kesintisiz tagiacaktir.

2.9 ONGORULEN FINANSMAN KAYNAKLARI

Marmaray Projesi kapsamindaki ihaleler; Japon Uluslararasi Isbirligi Bankasi (JBIC),
Avrupa Yatinm Bankasi ve Avrupa Konseyi Kalkinma Bankasi tarafindan
kredilendirilmis olup, Uluslararas1 Miisavirler Birligi (FIDIC)’nin “Tasarim-Satinalma-

Yapim (EPC)” ihale yontemiyle yapilmaktadir.

2.9.1 JBIC ve Finansman Ortaklar:

Japon Uluslararas1 Isbirligi Bankasi (JBIC), Ekim 1999°da Japon Ihracat-Ithalat
Bankas1 (JEXIM) ve Japon Denizasir1 Ekonomik Isbirligi Fonunun (OECF) birlesmesi
sonucunda kurulmustur. JBIC, Japonya’nin dis ekonomik politikas1 ve ekonomik
igbirliginin arkasindaki 1itici giictiir ve yoOnetim politikasi, Japonya ve Diinya

ekonomisinin giiclii bir sekilde kalkinmasina katkida bulunmaktir.

JBIC kurulusunun operasyonlari, iki ana faaliyet alanma boliinmiistiir. Ik ana faaliyet,
Japon Sirketlerinin uluslararas1 projelere katilimini destekleyen ve uluslararasi finansal

diizenin istikrarini saglayan Uluslararasi Finansal Operasyonlardir.

Diger ana faaliyet alani, Uluslararasi Ekonomik Isbirligi Operasyonlaridir. Bu
operasyonlarin rolii, Resmi Gelistirme Yardiminin arkasindaki itici glic olmaktir.
Marmaray Projesi, Resmi Gelistirme Yardimi kredileri ile finanse edilen projeler
grubuna girmektedir. Bu krediler, Japon Resmi Gelistirme Yardiminin onemli bir

ayagini olusturmaktadir. Ozel Sektdr Yatirim Finansmani, gelismekte olan iilkelerdeki
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ozel sirketlerin faaliyetlerini desteklemek igin sunulur. Uluslararas1 Ekonomik isbirligi
Operasyonlari, Resmi Gelistirme Yardimi kredileri ve Ozel Sektdr Yatirim Finansmani
araciligiyla, gelismekte olan tlkelerin ekonomileri ve toplumlarinda strdiiriilebilir

kalkinmanin desteklenmesine yardimei olur.

2.9.2 EIB-Avrupa Yatirom Bankasi

Avrupa Birligi yatirimlarinin finansman kurulusu olan Avrupa Yatirnm Bankasi1 (EIB)
‘nin gorevi, Uye iilkelerin entegrasyonu, dengeli kalkinmasi, ekonomik ve sosyal

biitiinligliniin korunmasina ve siirdiiriilmesine katkida bulunmaktir.

Bu amagcla EIB, Birligin amaglari ¢ercevesinde, biiyiik projelerin finansmanina yonelik
olarak yiiksek miktarda fon kaynaklarimi piyasalar icin ¢ok uygun sartlarda temin
etmektedir.

Birlik disinda ise EIB, Avrupa kalkinma yardimi ve isbirligi politikalar1 ¢ercevesinde

diizenlenen anlagmalara mali destek verir(http//:www.marmaray.com.tr 2011).

2.9.3 Miihendislik ve Miisavirlik Hizmetleri ile Bogaz Tiip Gecis Insaati(BC1)

Kredi Temini

Baslangigta Miihendislik ve Miisavirlik Hizmetleri i¢in 3,371 Milyar Japon Yeni ve
Bogaz Tiip Gegis Insaati(BC1) igin 9,093 Milyar Japon Yeni olmak iizere toplam
12,464 Milyar Japon Yeni Kredi Anlagmasi, Hazine Miistesarlig1 ile Japon Uluslararasi
Isbirligi Bankast (JBIC/Japan Bank for International Cooperation)  arasinda
17.09.1999’da imzalanmigtir. Bu kredi anlagmasi, rekabete dayanan ihale yontemiyle
secilecek olan bir uluslararast miisavirler grubunun teminini de kapsamaktadir. Kredinin
98,7 milyar Japon Yenlik ikinci dilimi 18.02.2005 tarihinde imzalanan mutabakat ile
saglanmistir. Her iki dilim kredilerde 7,5 faizli 10 yil geri 6demesiz 40 yil vadeli bir
finansman saglanmistir. BC1 sozlesmesi i¢in 2006 yilinda JICA(Japon Uluslararasi

Isbirligi Ajanst) ile ikinci bir kredi anlasmasi imzalanmistir.
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2.9.4 Gebze-Haydarpasa, Sirkeci-Halkah Banliyoé Hatlarinin Tyilestirilmesi; Insaat,
Elektrik ve Mekanik Sistemler Insaati(CR1/CR3) Kredi Temini

Gebze-Haydarpasa, Sirkeci-Halkali Banliyd Hatlarinin Iyilestirilmesi; insaat, Elektrik
ve Mekanik Sistemler Insaati(CR1/CR3) isine ait kredinin 650 milyon Avroluk kismi
Avrupa Yatirnrm Bankasi (EIB)’ndan, 217 milyon Avro tutarindaki kredi ise Avrupa
Konseyi Kalkinma Bankasindan(CEB) temin edilmistir.

2.9.5 Demiryolu Araclan i¢in(CR2), Kredi Temini

Yapilan yolculuk etiidleri proje i¢in 440 araca ihtiya¢ bulundugunu gostermistir. 440
aracin temini i¢in 400 Milyon Avro'luk kredi ihtiyaci, Hazine Miistesarlig1 ile Avrupa
Yatirim Bankasi (EIB) arasinda imzalanan sozlesme ile 2006 yilinda saglanmistir.
Degisken faizli nitelikte olan bu kredinin geri 6demesi 8 yil sonra baslayacak, 6 aylik
donemler halinde yapilacaktir. Buna ilaveten 2010 yilinda Avrupa Konseyi Kalkinma
Bankasi(CEB) ile de kredi anlagsmasi yapilarak 170,1 milyon Avro kredi temin

edilmistir.

Bu giine kadar projenin tiim kisimlari i¢in temin edilmis toplam kredi miktarlari:

JIBIC(JICA) Kredisi :1.459.752.381 Avro
EIB Kredisi(1+2) : 1.050.000.000 Avro
CEB Kredisi : 500.000.000 Avro
TOPLAM : 3.009.752.381 Avro
(Kaynak: Avrasya Ortak Girisimi, 2012)

2.10 PROJENIN EKONOMIiK OMRU

Projenin ekonomik dmrii yiiz yildir.
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2.11 iISLETMEYE VERILECEK HUKUKI SEKIL-iSTANBUL BOGAZI
DEMIRYOLU TUP GECIT PROJESI iLE iLGILi PROJE UYGULAMASI
ICIN OZEL YARDIM-(SAPI)

Projenin isletme doneminde; isletme, bakim ve yonetim sistemlerinin tesis edilmesi
mecburi bir gereklilik olup, bu sistemin BC1 kisminin 29 Ekim 2013’de isletime
alimacag1 dikkate alindiginda biran evvel isletmeci kurulusun belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu amagla degisik calismalar yliriitilmistir.

Bu ¢alismalardan birisi de DLH nin talebi {izerine JBIC, “Proje Uygulamasi igin Ozel
Yardim” (bundan boyle “SAPI” olarak anilacaktir) olarak adlandirilan hibe niteligindeki
yardim programini uygulayarak ingaat sonrasi sistemin kurulmasina katki saglamaya

calisilmigtir.

SAPI(Special Assistance for Project Implementation, JBIC) c¢alismasinin temel amaci;
isletme ve bakim i¢in uygulanabilir bir sistem onermek ve konu ile ilgili ulusal ve yerel
seviyelerdeki kurumlar (TCDD, IBB, DLH) arasinda bu sistemin 6rgiitsel ve isletimsel
cercevesi konusunda bir uzlasma formiile etmektir. Bu sayede, konu ile ilgili kurumlar
gelecekte ne yapilacagi ve dogru karar vermek i¢in neyin hazirlanmaya baslanacagi
konusunda agik bir goriise sahip olabileceklerdir.

Calisma Agustos 2006 ile Mart 2007 arasinda dokuz asamali olarak yiiriitiilmiistiir.

SAPI ¢aligmas1 kapsaminda Karsilikli fikirlerin ortaya konmasi i¢in ilgili paydaslarla
goriismelerde bulunmak iizere, DLH ile isbirligi i¢inde Marmaray Projesi i¢in Proje

Bilgilendirme Koordinasyon Calisma Grubu olusturulmustur.
Projenin 13.6 km uzunlugundaki yer alti kisminin isletme, idare ve idamesi igin spesifik

emniyet ve giivenlik kacinilmaz bir gerekliliktir. Kazalar, dogal afetler ve diger olaylar

gibi acil durumlarin istesinden gelebilmek icin kapasite olusturulmalidir. Bundan

33



baska, Istanbul Bogaz1 altindan gecen denizalt1 tiinel yapisinin idamesi i¢in giivenligi

baz alan 6zel bir tiinel igletmeciligi tesis edilmelidir.

DLH insaattan sorumlu kurulusken, TCDD, altyapimnin sahibi olarak, isletme ve
idamesinden sorumludur. Varlik/miilk yonetimi altyapt sahibinin meselelerinden
birisidir. Ote yandan, demiryollar1 kapsaminda yapilabilecek diger isler, siirdiiriilebilir
kalkinma ve yoOnetimi saglamaya yonelik ek gelirler olusturmak diinya genelinde
yayginlagmistir. Sehir i¢inde TCDD’nin sahip oldugu tasinmaz mallarin ticari ve is

gelistirme alan1 olarak kullanilabilmesi i¢in yasal revizyonlar gerekebilir.

Rayl1 sistem operasyonlari, banliy6 treni, sehirlerarasi yolcu ve yiik tren hizmetleri gibi
ic demiryolu hizmeti tiirii ile birlikte karmasiklasacaktir; dolayisiyla da birlikte faaliyet
gosterebilme ve entegre kapasite tahsisini saglamak i¢in paydaslar arasinda bir
koordinasyon islevinin varligi, kullanicilara etkili hizmet sunabilmek ve Projenin

isletimi ve idamesi kilit 6nemi olan bir unsurdur.(SAPI ¢alismas1,2007)

Marmarayin isletimi 5 baslik altinda toplanmaktadir:

a-Trafik Yonetimi ve Kapasite Tahsisi
b-Demiryolu Isletme ve Y&netimi

c- Altyap1 Yonetimi ve Idamesi

d- Emniyet ve Giivenlik Yonetimi

e- Varlik Yonetimi

SAPI raporu kapsaminda yapilan c¢aligmalarda isletmecilikle ilgili farkli alternatifler

elde edilse de, onerilmekte olan iki yap1 bulunmaktadir:

Ik segenek, bir resmi kamu makamy/makamlart kurulmasidir. ikinci secenek ise biiyiik

olasilikla kamuya ait ticari sirket/sirketler formatinda 6zel bir birim kurmaktir.
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i.Bir Kamu Makaminin Kurulmasi

Bu yapinin trafik yonetimi i¢in kapsamli bir hukuki dayanak ve giiclii bir kurumsal
cerceve saglamasi gerekmektedir. Bu baglamda, T1/T2/T3, BC ve istasyonlarin yalnizca
isletme ve bakimi i¢in gozetim, teknik yardim ve egitim konularinda goérevli gegici

“Marmaray Ulastirma Idaresi A.$.” olarak adlandirilabilecek bir sirket kurulacaktir.

ii. Kamuya ait Sirket Kurulmasi

Ikinci secenek, Izmir’de TCDD ile Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ortakliginda kurulmus
olan IZBAN A.S. érmeginde oldugu gibi gorev ve sorumluluklar iistlenecek kamuya ait
TCDD ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile miisterek bir ticari sirket kurulmasidir. Bu
secenegin avantaji ticaret kanunu uyarinca bu tiir bir sirket kurulmasi i¢in hukuki
dayanak mevcut oldugu i¢in kamuya ait bir sirketin kurulmasinin daha kolay ve hizli
olmasidir. Bu secenegin, ayni zamanda da onemli bir dezavantaji olacaktir; bu da
merkezi hiikiimetin bazi gorevlerinin ticari bir firmaya transfer edilmesine iligkin

hukuki sinirlamalardir.

Ancak bu ¢alismanin akabinde yiizeysel hatlarin imali ile elektromekanik islere ait CR
kisminin ihalesi CR3 olarak yeniden yapilmis ve bu ihale dokiimanlarinda Marmaray’in
isletmecisi olarak TCDD tanimlanmistir. 29 Ekim 2013’de(iyimser tahminlerle)
isletmecilige baslanacagi dikkate alinarak isletmecilikle ilgili yapinin biran evvel

olusturulup, ¢alismalara derhal baglanmas1 gerekmektedir.
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3. PROJENIN TEKNIiK YONU

3.1 PROJENIN TEKNIK TANIMI

Projenin teknolojik olarak en 6nemli yonii tiinel ve tiinel teknolojileridir. Tineller yer
alt1 sanat yapilaridir. Bunun anlami uygun ulastirma yapilar1 araciligi ile, arasinda dogal
engeller ve tehlikeler olan iki noktanin kesintisiz bir sekilde baglantisini saglamaktir.
Tiineller daglik arazi, denizler ve nehirler gibi dogal engelleri, giivenli ve elverisli
ulagtirma sistemiyle, iklim sartlarindan da etkilenmeyecek sekilde asmaya yarar. Yolcu
ve yiiklerin her ikisinin de devamli ve kesintisiz taginiyor olmasi bir toplumun gelisimi
ve sosyal refahi i¢in gerekli bir durumdur. Sonug¢ olarak tiinellerin faaliyet alanlar
stirdiriilebilir ve gilivenli olmali, verimli bir bigimde kesintisiz uygun kosullu bir
ulastirma saglamalidir. Tiinellerin ¢ok gelismis toplumlarda gilinliikk yasamin 6nemli
parcasii olusturdugu ilkgaglardan beri bilinmektedir. Bu nedenle M.O. 200 yilindan
giiniimiize kadar tiinelcilik biiyiik gelismelere sahne olmustur. Tiineller tarih boyunca
her zaman kiiltiirel agidan gelismis toplumlarda insa edilmis ve bu toplumlar teknik ve

ekonomik giice de sahip olmuslardir.

Projenin yaklasik 14 km.lik BC1 kismi; elektromekanik igler hari¢ batirma, delme ve
ac-kapa tiinellerle beraber 4 istasyon ve diger tiim insaat islerini kapsamaktadir. CR3
kism1 ise ylizeysel hatlar, istasyon yapilari, elektromekanik isleri kapsamaktadir.

Projenin CR2 Kism1 ise Marmaray metro araglari alimini ihtiva etmektedir.

3.2 KULLANILAN TEKNOLOJILER VE UYGULAMA ORNEKLERIi

3.2.1 Tiinel Acma Yontemleri

Tiinel Agma Yontemleri:
Tiineller genel olarak dort yontemle agilirlar:

a-Ac - Kapa
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b-Delme — Patlatma
c-Makine ile tiinel agma

d-Yeni Avusturya Tiinel Agma Yontemi(NATM)

3.2.1.1 A¢-Kapa tiinel acma yontemi

Genellikle metro tiinellerinin gilizergah itibariyle ana yollarin altindan gegirilebildigi
yiizeye yakin kisimlarinda, bazen de bir tasit yolunun ¢iglardan korunmasi amaciyla
yapilan ¢1g tiinellerinde, kanalizasyon, igme suyu tiinelleri ve yer alt1 gegitlerinin ingasi
acik havada yapilarak daha sonra iizerinin ortiilmesi daha basit ve ekonomik bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemde once kazi boslugunun yanlar1 betonarme
kazik veya beton duvar perdesi ile desteklendikten sonra, yiizeyden hendek seklinde

kazilarak agilir.

Yer alt1 sular1 ylizeye yakinsa yer alt1 su seviyesi diistiriiliir veya su derin kuyulara drene
edilir. Kenar ayaklarin 6riilmesinde higbir 6zellik yoktur. Tamamen ag¢ik havadaki duvar
orme usullerine gore yapilir. Tavanin olusturulmasinda eger yeryiiziinden yeteri kadar
derinlik varsa bir kemer olusturulur. Bu kemer de agik havada olusturuldugundan fazla
giicliikle karsilasilmaz. Eger yeryiiziinden yeteri kadar derinlik yoksa betonarme bir
tavan olusturulabilir. Yerlesim alanlar1 igerisinde yapilan kazi ¢aligmalart giirtiltii ve
trafigin engellenmesi gibi zararlar1 nedeniyle pek tercih sebebi degildir. Trafigin

gidisatin1 engellememek i¢in seyyar kopriiler kullanilabilir.

A¢-Kapa tiinel agma yoOnteminin diger yoOntemlerden farki tavanda tasman
olusmamasidir. Bu nedenle c¢evredeki yapilara zarar vermeden gegilmesi miimkiindiir.
Ayrica diger yontemlerle yeteri kadar yapilamayan izolasyon islemi bu yontemle

kolaylikla yapilabilir.Bu yonteme en giizel drnek Uskiidar Istasyonu’dur(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 : Uskiidar istasyonu ac-kapa tiineli

Kaynak: http//:www.marmaray.com.tr, 2011

3.2.1.2 Delme- Patlatma yontemi

Modern mekanize tiinel agiminda ilk asamada kayac delinir. Kuyular ve delikler ayn
zamanda kaya bulonlari i¢in de ayr1 agilabilir. Bu asamada jumbo (tiinelde kaya bulonu
yerlestirme ve diger amaglar icin kullanilan {izerinde delici sondaj ekipmaninin hareket
edebildigi delici makine) da kullanmak miimkiindiir(Sekil 3.2). Acilan delikler 6nceden
kararlagtirllmis cins ve miktarda patlayici ile doldurulur. Aym1 asamada kurulan
atesleme mekanizmas: 1ile patlatma yapilarak tamamlanir. Duman ve tozun
dagilmasindan sonra tavan tiraslanarak pasa malzemesinin yardimiyla aynaya kadar
ulagilir. Pasa alinarak piiskiirtme beton aynaya kadar yapilir. Giiniimiizde delme
patlatma yontemi ile agilacak tiinellerde bilgisayar kontrolll, hidrolik mekanizma ile

delik agabilen jumbolar(Sekil 3.3) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir(4dmus 2010).
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Sekil 3.2 : Delici kaz1 makinesi

Kaynak: http//:www.marmaray.com.tr 2011

Sekil 3.3 : Jumbo kazic1 makine

‘,pc"‘

/\IOB llnp/aa.xu\

Kaynak: http//:www.marmaray.com.tr 2011
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3.2.1.3 Makine ile tiinel acma yontemi(TBM)

Tiinel Kaz1 Makineleri- TBM (Tunnel Boring Machine) ile tiinel kazisi, patlatmaya
oranla daha az yikic1 ve bozucu oldugundan daha az iksa isteyen daha duyarl tiinel
kosullar saglar (Sekil 3.4). Ik defa 1856 yilinda kullanilmistir. Gergek anlamda tiinel
kazilarinda ilk kullanilan tiinel agma makinesi 1881 yilinda Ingiltere-Fransa arasinda
acilmaya baslanan Mang Denizi Tiinelinde olmustur. Kesici baslara sahip olan bu ilk
makine bir kompresdr aracilifiyla dénerek kazi yapabiliyordu. Ayn1 anda ingiltere ve
Fransa sahilinde ayni tip iki makine ile killi tebesirler i¢inde kaziya baslanmistir. 2,1
metre ¢apinda acilan tiinelde toplam 1,9 km ilerlenmistir. ingiliz sahilinde bir giinde
maksimum 24,7 m ilerlenirken ortalama olarak giinde 15,4 m kazi yapilmistir. 1882
yilinda ekonomik, politik ve askeri nedenlerden dolayt Mans Denizi projesi
durdurulmustur. Projenin tekrar baslatilmasinin giindeme geldigi 1958 yilinda, 1882
yilinda agilan desteksiz tiinellerin saglam kaldigi goriilmiistiir. ik 6nce yumusak
kayaclar icin iiretilen TBM’ler 1950’11 yillarin ortasinda orta-¢ok sert kumtaglar1 ve
kire¢ taslarinda kazi yapabilecek sekilde gelistirilmislerdir. Giliniimiizde en sert
kayaglarda kazi yapabilen tam kesit makine ve yarim kesit veya kollu makine

kullanilarak yapilabilmektedir(Admis 2010).

Sekil 3.4 : Marmaray Projesinde kullanilan TBM

05/10/2005

Kaynak: http//:www.marmaray.com.tr 2005
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Sekil 3.5 : Bulamag¢/Hidro karisik kalkan tiinel makinesi

Bulamag / Hidro Kangik Kalkan Tiinel Makinesi

Kesici kafa

Basingli hava

Bulamag (bentonit)karigimi
Tahrik tinitesi

Kiriel {inite

Hidrolik iticiler

o R R R S

Kesici kafanin rutin tamir/
bakimi igin girig bélimii
8. iksa elemani - segment

9. Segment yerlestiricisi

10. Segment konveyérii

11. Pasa hidrolik nakil borusu

Kaynak: Zhao, J., Lozan Universitesi tiinel ders notlars, 2008, http://imr.epfl.ch/coge57658 htm!

Kaynak: Zhao, J. 2008, Lozan Unv. Ders Notlari, http://Imr.epfl.ch/page57658.html 2011

3.2.1.4 Yeni Avusturya tiinel acma yontemi / New Austrian Tunnelling Method

(NATM)

Bu yontem genelde ahsap iksa kullanilan “Eski Avusturya Yontemi” ile pek uyum
gostermemektedir. NATM’nin yirmiden fazla prensibi olup, esasi ana kayanin ilk
saglamlhigin1 korumak, dagi fazla kurcalamamak yiikii daga tasitmak koruyucu zonu
bosluk ve yakininda olusturmak, deformasyonlar1 ve gerilmeleri 6l¢iimlerle denetlemek,
saglamlagtirma islemlerini en kisa zamanda tamamlamak ve kazi kesitlerini oldugunca
yuvarlak se¢mektir. Kollu kazici makinelerinin kullanildigir Sanliurfa Tiineli bu yontem
ile agilmistir. Kazidan sonra pliskiirtme beton (7-8 cm), ankraj, tel kafes, ¢elik baglar ve
tekrar piiskiirtme beton(8 c¢m) uygulanmistir. Bu metodda tiinel zeminine uygun
oranlarda donat1 ve kaplama malzemesi kullanilir. Etkilesme ve kaplama basin¢larinin

yakindan izlenmesi NATM nin énemli bir kismini olusturur. Uygulama yavas olmasina
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ragmen tiinel zemini deplasmanlar1 ve iksa miktarlart minimum seviyeye indirilerek,

sonugta ekonomik bir uygulama gergeklestirilmis olur.

Mukavemeti fazla olan iyi bir kayada, iksaya gerek yoktur. Devamli bozulan kosullar
icin, baslangicta 20-40 mm kalinhiginda piiskiirtme beton uygulamasi gerekir. Fay
yakinlarinda ve tiinel zemininin sikisma potansiyelinin mevcut oldugu zamanlar
puskiirtme beton tabakalar1 U sekilli kesite sahip esnek, hafif ¢elik kaburgalar ile daha
da kuvvetlendirilir. Giiniimiizde artik celik kaburgalar yerine, ¢elikten yapilmis olan
kafes kirisler kullanilmaktadir. Bunlar agirlik olarak daha hafif olup, kayaca daha kolay
ilistirilirler. Piskiirtme beton uygulamasindan sonra, donatili beton kirisler olusturulur.
NATM, Ilk énce Avusturya, Fransa, Almanya, Isvigre ve Italya’da uygulanmaya
baslanmistir. Bu yontemin diinyaya yayilimi hizli olmustur. Ik uygulamalardan biri
olan Frankfurt Metrosu’nda tiinel agimina 1969 yilinda i¢ ice tabakali kil, marn, tebesir
ve kum tasinda baglamistir. Bu yontem Japonya’daki Seikan Tiineli’nde de basari ile
uygulanmistir. Bir bagka basarili uygulama Mexiko City’deki Emisor Central

kanalizasyon tlinelinde olmustur.

NATM’de kullanilan destegin esnek olmasiin iki anlami vardir. Mekanik olarak
esnektir ve uygun bir membrane rolii oynayarak kaya sikismasi esnasinda deforme olur.
Bu tip iksa, ¢ok yonlii olup, lokasyondan lokasyona degisecek iksa gereksinimlerine
gore ayarlanmasi yapilabilir. Tek sistem alternatifi basittir ve daha az beceri, kontrol
arastirma, izleme ve test etme gerektirir. Tiinel zemini kosullarinin tiniform ve 1yi
bilindigi durumlarda kiigiik capli kisa tiinellerde, bu sistem iyi sonug verir. NATM,
kosullarin degisken oldugu ve iyi bilinmedigi biiylik capli uzun tiinellerde daha iyi
sonu¢ vermektedir. Tavan levhalari, makine ile kazilarak acilan tiinellerin

desteklenmesinde etkili sonug verirler.

Kaz1 ve patlatma sirasinda tlinel ig¢inin havalandirmasinin iyi olmasi1 gerekir.
Havalandirma borular1 veya hortumlar, tavandan itibaren asilir ve tiinelin ilerleme
yoniinde belli bir mesafeye kadar uzatilir. Arag tlinellerinde de siirekli bir havalandirma

sistemine gerek vardir. Genelde bu sistem tiinel tabaninda yol kaplamasinin altina
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yerlestirilir. Ozellikle su altinda yer alan tiinellerde ekzos gazinin etkisinden dolayi
araglar bir taraftan digerine trenle tasinmaktadir. Ornek: ingiltere-Fransa arasinda Mans

denizi altinda yapilan ve uzunlugu 53 km olan tiineldir.

Insaat asamalari:
a-Kazi ve gecici destekleme,
b-Su gecirmezlik korumasi,
c-Nihai kaplama betonu,
d-Yangin koruma sistemi

olarak siralanmaktadir.

Sekil 3.6 : NATM ile kazi ve gecici destekleme

Kaynak: Sahin 2004

3.2.2 Su Alt1 Tiinel Uygulama Yontemleri

Su alt1 tiinel uygulama yontemleri su alt1 batirma tiip tiinel uygulamasi ve su alt1 delme

tiinel uygulamasi olmak {izere iki kisimda incelenebilir.
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3.2.2.1 Su alt1 batirma tiip tiinel uygulamasi

Demiryollarinda uygulanan egimlerin kiigiik, yarigaplarin ise biiylik olmasi nedeni ile
daha teknolojik, 6rnegin Batirilmis Tiinel diye adlandirilan (Immersed Tunnel) veya
yeni gelistirilen Daldirilmis Yiizen Tineller (SFT) gibi tiinellerin uygulanmasini
zorunlu kilmustir. Ik demiryolu tiinelinin 1826 da Fransa’da St.Entienne-Terre Noire

hatti tizerinde ac¢ilmis oldugu iddia edilmektedir.

Marmaray Projesi cercevesinde, Istanbul Bogazmnin gecilmesinde kullanilacak olan
batirma tiip tiinel teknigi 19. yiizyilin sonlarindan itibaren gelistirilmistir. Insa edilen ilk
batirma tiip tiinel ise, 1894 yilinda kanalizasyon amaglar i¢cin Kuzey Amerika'da insa
edilmistir. Trafik amaclar1 i¢in bu teknik kullanilarak yapilan ilk tiineller de Birlesik
Devletlerde insa edilmistir. Bunlardan ilki, 1906-1910 yillarinda insa edilen Michigan
Merkezi Demiryollar1 tiinelidir. Avrupa'da, bu teknigi ilk uygulayan iilke Hollanda
olmustur. Rotterdam'da insa edilen Maas Tiineli 1942 yilinda hizmete acilmistir.
Asya'da bu teknigi ilk uygulayan iilke Japonya olmustur. Osaka'da insa edilen iki tiiplii
karayolu tiineli (Aji Nehri Tiineli) 1944 yilinda hizmete acilmistir. Buna karsilik bu
tiinellerin sayisi, 1950’11 yillarda saglam ve etkisi kanitlanmis bir endiistriyel teknik
gelistirilene kadar simirli diizeyde kalmistir; bu teknigin gelistirilmesinden sonra ise

birgok iilkede genis Ol¢ekli projelerin yapimina baslanabilmistir.

Bu diisiince yeni bir diisiince mi? Hayir, Batirilmis tiinellerin (Immersed Tunnel) yaygin
olarak kullanimi1 yaklasik 100 yildir devam etmektedir. Diinya ¢apinda 150°nin {istiinde
batirilmig tlinel(Immersed Tunnel) yapist mevcuttur; bunlarin yaklasik 100 tanesi
karayolu ve demiryolu gecisi icin projelendirilmistir. Geri kalanlar ise su temini ve
elektrik hatt1 tiinelleridir. Alttaki 6rneklerde Batirilmis tiinellerin (Immersed Tunnel)

farkli uygulama sekilleri (Sekil 3.7 ile 3.16 aras1) gosterilmektedir.
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Sekil 3.7 : Tiip imalatlar Sekil 3.8 : Tiip imalati

Tamamlandigi zaman batirilms tiinellerin (Immersed Tunnel) operasyonel olarak diger

hicbir tiinelden fark: yoktur. Bu yontemin siireci su sekilde izah edilebilir:

Sekil 3.9 : Taraklama Sekil 3.10 : Taraklama calismasi

Kaynak: http://www.ita-aibltes.orq/tritu/tritu.html 2011

[k olarak su kanalinin yatagi hendek seklinde taraklamir. Bu sirada tiinel elemanlari
kuru ortamda insa edilir. Ornegin nakil dubalar iizerinde fabrikasyon seklinde yapilan

dokme kalip havzalar gibi.

Elemanin yapimi tamamlandiktan sonra gegici olarak bulkheadler(celik perdeler) ile
contalanir. Her tiinel eleman1 genellikle yiizdiiriilerek tiinel yapilacak sahaya getirilir ve

bazen ani sekilde batirilir, Genelde vingler yardimiyla su tabanina indirilir.
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Sekil 3.11 : Yiizdiirme islemi Sekil 3.12 : Tiip tiinel batirma islemi

<% e
s T S -
Kaynak: http://www.ita-aites.org/tritu/tritu.html 2011

Tiinel elemani taranmis hendegin dibine indirilir. Yeni eleman ayni bolgeye getirilip
hendek dibine indirilir ve bir 6nce gelen elemanla su altinda baglanir. Bulkhead’ler
tizerinde bulunan vanalar ile iki tlip arasinda kalan su pompalanarak, disar1 atilir ve
boylece aradaki bosluk basinci atmosfer basincina diiser ve disarida bulunan muazzam
kuvvet nedeniyle, binlerce ton agirligindaki tiip biraz daha hareket ederek plastik

contalarin tam olarak su sizdirmaz bir hale gelmesini saglar.

Sekil 3.13 : Deniz tabanina yerlestirme islemi Sekil 3.14 : Tiip birlesimi

= . . - -
Kaynak: http://www.ita-aites.org/tritu/tritu.html 2011

Yeni elemanin sonunda 6zgiir kalan su basinci iki eleman arasina yerlestirilen lastik

contalar ile sikistirilarak eklemleri kapatilir.
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Sekil 3.15 : Dolgu ile 6rtme islemi Sekil 3.16 : Islemin tamamlanms hali

Kaynak: http://www.ita-aites.org/tritu/tritu.html 2011

Dolgu materyali tiinelin yanina ve iistiine yerlestirilir ve tlinel hendege kalict olarak
yerlestirilir tipki yer alt1 6rneklerinde oldugu gibi. Uygun yerel kosullar batirilmis tiinel
icin saglandiktan sonra, yapisal yaklagim tiinel listline malzeme yigmak seklinde insa

olabilir.

Batirilmig tlinellerin algilanmasinda bazen degisik problemlerle karsilasilabilir.Yeni
gelen bu teknoloji hali hazirda kullanilan deniz operasyonlarindan teknolojik olarak
daha zor algilanilabilir. Gergekte ise, bu yeni teknik delme tiinel tekniginden daha az
riskli ve yapim asamasi daha iyi kontrol altinda tutulabilir. Bunun yaninda deniz

operasyonlarinda bilinmeyen birgok 6zel zorluklarla karsilasilabilir.

Delme tiinellerden farkli olarak Batirilmis tiinellerde operasyon sirasinda daha az
zorlukla karsilasilmakta ve isin ilerleyiginin kesilmesi riski daha az olmaktadir. Bu
nedenle de batirilmis tlineller alisila gelmis delme tlinellerden daha hizli inga
edilmektedir(http://www.ita-aites.org/tritu/tritu.html 2011).

Batirilmig Tiinel yillardir kullanilmakta olup, gelecekte de olusacak tecriibeler ile elde
edilecek diisiik maliyeti, uygulama kolayligi ve daha bir ¢ok artisi nedeni ile

ontimiizdeki yillarda da s1g sular1 alttan gegmede kullanilacaktir.
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a)-Diinyadaki batirilmis ulastirma tiinel uygulamalarindan 6rnekler

2030 Yilina Kadar Avrupa’ daki Tiinel Aktiviteleri: 2.100 km yeni tlinel yapimi, 500
tiinelin yenilenmesi olarak on goriilmektedir. Tiinelcilik, Avrupa’ da 6nemli bir endiistri

olup, yaklagik yarim milyon insana is imkani saglamaktadir(Arioglu 2010).
Diinyada 150 den fazla batirma tiip tiinel uygulamasi bulunmaktadir. Bunlardan

yaklasik 100 adedi ulastirma amach, digerleri ise su tasimaciligi i¢in kullanilmaktadir.

Asagida batirma tiip uygulamalarina bazi 6rnekler Tablo 3.1°de verilmektedir.
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Tablo 3.1 : Diinya’nin en biiyiik batirilmis ulastirma tiinelleri

Hizmete | Batirilmus Max.
) ) Kisim Genislik | Serit | Derinlik
Tiinel Ismi Ulkesi Acihisi /m /m Sayisi /m
Bay Area Rapid
Transit ABD 1970 5825 14,6 2 40,5
Hampton Road ABD 1957 2091 11,3 2 37
Parana Arjantin 1969 2367 10,8 2 32
Fort McHenry ABD 1987 1646 50,4 8 31,7
Tama River Japonya 1994 1550 39,9 6 30
Baltimore Harbor ABD 1957 1920 21,3 4 30
Ted Williams T. ABD 1994 1173 24,4 4 30
Tokyo Port Road Japonya 1999 1329 32,2 4 29,2
Lafontaine Kanada 1967 768 36,8 6 21,5
Eastern Harbor Hong Kong 1989 1859 35 4 27
Osaka South Port Japonya 2000 1025 35,2 4 27
Aktion-Preveza Yunan Ad. 2000 900 12,6 2 26,5
Kawasaki Fairway Japonya 2000 1181 39,7 6 26
Hemspor Hollanda 1980 1475 21,4 3 26
Oakland-Alameda ABD 1928 742 11,3 2 25,5
Western Harbour
Crossing Hong Kong 1997 1364 33,4 6 25,3
Sydney Harbour Avusturalya 1992 960 29,4 4 25
J F Kennedy Belgika 1969 510 47,9 6 25
Detroit River ABD/Kanada | 1910 782 17 2 24,4
Niigata Port Road Japonya 2000 850 28,6 4 23
Tokyo port Japonya 1976 1035 37,4 6 23
Kobe Port Japonya 2000 520 34,4 6 22,6
Maas Hollanda 1943 584 24,8 4 22,5
Danimarka/
Drogden Isvicre 1999 3510 42 4 22
Kawasaki Tunnel Japonya 1981 840 31 4 22
Limfjord Danimarka 1969 510 27,4 6 20,8
Detroit Windsor | ABD/Kanada [ 1930 669 10,6 2 18,5
WillemspoorTunnel Hollanda 1994 1014 28,8 4 17,5
Piet Hein Hollanda 1997 1265 32 4 17
Tingstad Isvicre 1968 454 29,9 6 16
Harlem River ABD 1914 329 23,4 4 15,2
Drecht Hollanda 1977 347 49 8 15
Guldborgsund Danimarka 1988 460 20,6 4 13,8
Liljeholmsviken Isvigre 1964 124 8,8 2 13

Kaynak : www.nccse/verksamh/produkte/pdf-filer/drogden2.pdf, 2011

3.2.2.2 Su alti delme tiinel uygulamasi

Demiryollar1 ve bir ¢cok miihendislik uygulamalarindaki gelismeler, tiinellerdeki 6nemli

gelismeleri etkilemistir. Avrupa’da ki tiinel insasina ait gelismeler Amerika’y1r da
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etkileyerek 1818 yilinda Pansylvania da Schuylkill kanali iizerinde ilk tiinele
baslanmistir. 1820 de biten bu tiinel 5,49 m. genisliginde 6,10 m. yiiksekliginde ve 250

m. uzunlugundaydi.

Bu gelismeler 151¢inda miihendisler daha zor kosullar altinda acgilmasi gereken tiinellerle
ilgili ¢aligsmalara baslamis ve bu noktada su alt1 tiinellerinin ilk 6rnekleri inga edilmistir.
Bu c¢alismalardan ilki 1823-1843 yillar1 arasinda Taymis Nehri altinda agilan tiinel oldu.
Bu tiinel, tiinel agma yontemlerinde O6nemli bir gelismeye neden olmustur. Fransiz
mithendis Brunel’in patentini aldig1 Bukliye metodu ilk defa burada uygulanmistir. Bu
4,20 ve 4,80 m. ¢aplarinda bir ikiz tiinel olup halen hizmettedir. (ingiltere / Londra /
Greenwich).

Brunel’in Taymis nehri altinda ilk bukliyesini attig1 devirde Lord Cohrane’da sulu
zeminlerde kuyu ve galeri agmak icin basingli havadan faydalanma yontemine ait
patentini 1830 tarihinde almis oldu. Fakat bu sekilde tiinel agma ilk defa ancak 1839 da

Hersent tarafindan Chalonnes-sur-Loire’da sonra da 1879 da Anverste uygulanmustir.

Daha sonra, 1880 de, bir deniz alt1 tiineli agma hazirlig1 olarak Mans denizi altinda iki
kesif galerisi agilmistir. F.Beamont tarafindan icat edilen basing¢li havali makine 2,05 m.
capli bir burgusu ile az sert ve homojen kalker zemini giinde 21 m.’lik hizla delmeyi
basarmistir. Fakat biiyiik tiinellerin ¢ogalisinin goriilmesi ancak demiryollarinin

gelismesi ile beraber olmustur(Bozkurt 1998).

a)-Su Alti Kismi En Uzun Denizalti Demiryolu Tiineli - Mans Tiineli (Euro-
Tunnel)

Avrupa Kitasinda Mans Denizi’nde Fransa’nin Calais ile Ingiltere’nin Dover sehirlerini
birbirine baglayan 120 yillik tasarim dmriine sahip 37,5 km.si su altinda bulunan 50,4
km. uzunlukta diinyanin en uzun denizalt1 tiinelidir. Avrupa’ nin ingaat miihendisligi

projeleri arasinda en biiyiik proje olup, maliyeti 9 Milyar Sterlin’ dir.

50



Sekil 3.17 : Fransa-Ingiltere arasindaki Mans Demiryolu Tiineli(Eurotunnel)
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Sekil 3.18 : Mans Demiryolu Tiinel haritasi
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Kaynak: Kuesel, 1986; Togrol ve Cinicioglu, 1991

Mang Denizinin yumusak kayalarindan olusan tabaninda kolayca tiinel agilabilecegi
diistintilerek, 1802 yilinda Dover Bogazinda iki kiyiy1 birlestiren bir tiinelin yapilmasi
giindeme geldiginde Napolyon begenilen bu teklifi savas yliziinden askiya aldi. Bu tiir
teklifler 19. yiizyilda defalarca giindeme gelmistir. 1880'li yillarin baslarinda baz1 6zel

kurulusglar iki kiy1 arasinda bir demiryolu tiineli yapmak i¢in kazilara baglayip tiinel
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1.800 m.'ye ulastiginda Ingiliz basminm, iilke giivenligi agisindan projenin tehlikeli

oldugu hakkindaki kampanyast yiiziinden yapim durdurulmustur.

19601 yillarin ortalarinda tiinelin yapilmasi i¢in Fransa ve Ingiltere tekrar anlasmislarsa
da yiiksek maliyetleri 6ne siiren Ingiltere, her iki taraftan 2,4 km.lik kism1 kazilmis olan
tinelin yapimimi 1970'li yillarda tekrar durdurmustur. Mans Tiineli 1986'da tekrar
giindeme geldiginde proje Fransiz ve Ingiliz firmalarindan meydana gelen bir
konsorsiyum tarafindan ¢ok sayida bankadan borg¢ alinip, hisse senedi ¢ikarilip finanse
edilerek 1987°de insaata baslanmis, tiinel agma islemi her iki iilkenin ayni anda iki
taraftan senkronize bi¢imde calismasi ile 1991'de tamamlanarak, 6 Mayis 1994’de
hizmete acilmistir. Projeyi hayata gecirmek i¢in 14.000 is¢i ve miithendis yaklasik yedi
yil boyunca calismislardir. Bu tlinel sayesinde iki iilke arasindaki ulasim 160 km/h’lik
hizla 20 dakikaya kadar diismiistiir.

Yap ii¢ tiinelden olusmaktadir. Bunlardan yanlarda bulunan iki tiinel 17,6 m. ¢capindaki
demiryolu tiinelleridir. 4.8 m. ¢apinda ortadaki tlinel ise acil durumlar, bakim ve
havalandirma amag¢lh insa edilmistir. Tiineller deniz yataginin 45 m. altinda insa

edilmistir.

Sekil 3.19 : Fransa-Ingiltere arasindaki Mans Tiinelinde isletilen tren setleri

Kaynak: http://www.supermeydan.net/forum/forum457/thread35992.html 2011

Fransa ve Ingiltere ortak yapimi olan tiinelin diger ad1 ise Avrupa ile kdprii kurdugu igin

Euro-Tunnel olarak anilir.
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b)- En Uzun Denizalti Demiryolu Tiineli - Seikan Tiineli

Japonya'da Tsugaru Bogazi'nda 1954 yilinda bes yolcu gemisini batirarak 1.430 kisinin
Oliimiine neden olan tsunami sonucu bogaz i¢in glivenilir bir gegit olusturma arayisina
gidilmis ve en miikemmel ¢o6ziimiin tiinel olduguna karar verilmistir. Bu olaydan
yaklagik on yil sonra o zamana dek yapilmis en uzun ve en zorlu sualti tiinelinin hazirlik
calismalarina, 1971 yilinda ise ingaat yapimina baglanarak 1988 yilinda hizmete

ac¢ilmustir.

Tsugaru Bogazi'nin yatagi boyunca uzanan Seikan Denizalti Tiineli 53.85 km.lik
uzunlugu ile halen 'diinyanin en uzun denizalt1 tiineli' unvanini elinde tutuyor. Buna
karsin tiinelin denizaltinda yeralan 23.3 km'lik b6liimiiniin 'en uzun tiinel' unvan1 1994
yilinda 37.5 km'lik Euro tiinelinin agilmasiyla elinden alinmistir. Ayn1 zamanda en derin
demiryolu hattina sahip olan tiinel, 140 metre deniz yiiksekligi, 100 metre de toprak
altinda olmak iizere deniz yiizeyinden 240 metre asagida bulunuyor. Tiinelde ig

yiikseklik 7.85 metreyi bulurken, i¢ genislik de 9.7 m civarinda.

Bogaz Hokkaido'nun giiney ucunu {iilkenin kuzey ucunda yer alan Aomori Bdlgesi'nden
ayirtyor. Aslinda tlinel Aomori ile Hakodate sehirlerini birbirine baglayan demiryolu
agimin bir pargasidir.(http://www.arkas.com.tr/pages/arkas_news/aralik
2001/haber5.html’ dan derlenmistir)

Sekil 3.20 : En uzun demiryolu tiineli-Japonya Seikan Tiineli(53.85 km)
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3.3 PROJE ONCESI YAPILAN ETUTLER

Proje uygulamasina baslanmadan once degisik ve cesitli etiit calismalar1 yapilmistir.

Bunlar fizibilite ve jeoteknik etiit caligmalaridir.

3.3.1 Fizibilite Etiit Calismalar:

Bogaz gecisi kapsaminda genis kapsamli ilk fizibilite etiidii ¢alismasi 1985 yilinda
baslanmis, 1987°de tamamlanmistir. Genis kapsamli ikinci fizibilite etiidii ¢aligmasi

1996 yilinda yapilmistir.

3.3.1.1 Bogaz Demiryolu Tiineli Gegisi fizibilite etiit ve avan proje caliymalar

(1985-1987 Yillar arasi)

Istanbul Bogazi’nin bir demiryolu tiineli ile gegilmesine iliskin gergeklestirilen ilk
bilimsel ¢aligsma 1985-1987 yillar: arasinda Ulastirma Bakanlig:
tarafindan uluslararas: bir konsorsiyuma iki Amerikali, ti¢ Tiirk miithendislik
firmasma (IRTC-Istanbul Rail Tunnel Consultants) yaptirilan “Istanbul
Demiryolu Tiineli ve Metro Sistemi Fizibilite Etidii ve Avan Projesi”dir.” IRTC adiyla
olusturulan ortaklik ile Aralik 1985°de s6zlesme imzalanmis, 23 Ocak 1985°de projeye

resmen baglanmustir.

Uzun vadeli ulasim planlamasi, agirlikli olarak gelecekteki yolculuk taleplerine
dayanmaktadir. Yolculuk talep tahmin islemi, calisma alani i¢indeki mevcut yolculuk
davraniglar1 ve ulasim yapis1 Ozelliklerinin belirlenmesi ile baglar. Mevcut durum
analizi, sayimlarla belirlenen gercek karayolu ve toplu tasim yolculuk sayilarmin
bilgisayar modeli ile benzetimi belirli bir diizeye geldiginde tamamlanmis sayilir.
Ulagim planlamasi talep tahmini benzetim model yazilimi olan TRANPLAN paket
programi, Istanbul Metro ve Bogaz Demiryolu Tiineli Projesi Planlama ve Fizibilite

caligmalarinda yolculuk talep tahminin yapilmasi i¢in secilmistir.
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Caligmalarda gelistirilen ilk alternatif, diger alternatiflerin kiyaslandig1 baz alternatiftir.
Temel durumu yansitan bu 1. Alternatif yapimi kesinlesmis 23 km.lik mevcut hafif rayl
toplu tasim sistemi ile 2. Bogaz Kopriisiinii de kapsamistir. Bircok alternatif ¢oziim
tartisilmistir ve degerlendirme i¢in baz alternatifin disinda sekiz alternatif secilmistir.

Bu alternatifler:

Bogaz Demiryolu Gegisi, Metro, Yaygin Hafif Rayli Sistem, Ekspres Otobiis ve vapur
hatlariin ¢esitli kombinasyonlarin1 kapsamaktadir. Her alternatif icin 1995 ve 2005

yillara gore tahminler yapilmistir.

Proje kapsaminda; kentsel arazi kullanim 6zellikleri, sosyo-ekonomik yapi, ulasim
ozellikleri, hava kirliligi, girilti, su kaynaklari, eko sistemler, tarihi ve
ekolojik kaynaklar, gorsel ve estetik kalite gibi etkenler degerlendirilerek Istanbul’un
mevcut ve gelecekteki kentsel yapi ve ulasim 6zellikleri bir ulasim-bilgisayar modeli ile
tespit edilmis, Kent 6l¢eginde farkli ulagim sistemlerinin kombinasyonlarindan olusan
31 adet alternatif gelistirilmis, yapilan ilk degerlendirme sonucu bunlarin
sayist 9’a indirilmis ve bu 9 ulasim ag1 alternatifi; 2005 hedef yili i¢in belirlenen
ulasim talepleri, mali-ekonomik 6lgiitler, gevresel etkiler gibi pek ¢ok agidan
degerlendirilerek, tek bir alternatifin secilmesine yardimci olmak

amaciyla bir karsilastirma matriksi hazirlanmstir.

Yapilan ¢ok yonli alternatif degerlendirme c¢alismasi sonucunda Topkapi-
Levent Metrosu ve Bogaz Demiryolu Gegisi projelerini igeren alternatif
kentin ve iilkenin ulasim sistemlerine sagladiklar: teknik, ekonomik

ve toplumsal yararlar sebebiyle dncelik kazanmustir.

3.3.1.2 Diger fizibilite etiit calismalar

Istanbul’da mevcut banliyd isletmesi ve hatlarmin iyilestirilerek Bogaz demiryolu tiineli

ile biitiinlestirilmesi projesi glindeme geldiginde Ulastirma Bakanligi, Yiiksel Proje
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Uluslararast A.S.- Louis Berger Int. Inc -De Consult konsorsiyumuna 1996 yilinda yeni

bir ulasim ve fizibilite etiidii hazirlatmistir.

“Gebze-H.Pasa ve Sirkeci-Halkali Banliyd Hatlar1 lyilestirme Calismas1” kapsaminda;
1995 Yilinda onaylanan 1/50.000 dlgekli istanbul Metropoliten Alan Alt Bélge Nazim
Plani’nda 2010 Y1ili 6ngdriilen arazi kullanim kararlar1 ve plan 6ngoriileri temel alinarak
olusturulan bir ulasim bilgisayar modeli kullanilarak yolculuk taleplerinin belirlendigi
Ulasim Etiidii hazirlanmis ve projenin mali ve ekonomik degerlendirmelerini iceren

fizibilite ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

1997 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Istanbul Teknik Universitesine
hazirlatilan Ulasim Ana Plani’'nda Banliyd lyilestirme ve Bogaz Tiip Gegisi Projesi

birinci 6ncelikli rayli sistem yatirimlari arasinda 6n goriilmiistiir.

Fizibilite etlidii ve glizergahin yeniden giincellenmesi ile ilgili calismalar, 1997 yilinda

tamamlanmaistir(Kaynak: Marmaray Projesi Raporu, Kasim 2008, DLH Insaati Genel Miidiirliigii).

3.3.2 Jeoteknik Etiit Calismalari

Kazidan Once yapilan arazi ¢aligmalarinin amaci, saha kosullarini giizergah boyunca
belirleyerek bunlarin planlama, tasarim ve ingaat sathalari {izerindeki etkisini

degerlendirmektir. Bunlar;

a)-Tunel giizergahi ve egimi, boyut sekli, portal ve saft lokasyonlari,

b)-Insaat 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda tiinel zemininin stabilitesinin
saglanmasi,

¢)-Kaz1 yontemleri ve ilerleme hizi,

d)-Emniyet, stabilite hizi, yer alt1 suyu akisi, ¢iiriitiicli veya sicak su kaynaklari,

e)-Patlayici veya toksik gazlarla karsilasma riski,

f)-Tiinel agma esnasinda iistte bulunan yapilara ve bolgesel yer alt1 suyu rejiminde
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olusacak ¢evresel etkiler.

Uzunluklarindan dolayi, her bir kilometre g6z Oniine alindiginda tiineller diistik
aragtirma biitgelerine sahiptirler. Iyi bilinen, iiniform yerlerde s1g tiineller i¢in yapilan
tahminler kesin sonu¢ verirken, iyi bilinmeyen dik ve degisken alanlarda gergekei
sonuglar elde etmek zordur. Sig tiineller i¢in ayrica, cok daha kesin arastirma programi
uygulanmalidir. Ciinkii, ince Ortiiniin gé¢me riski fazladir. Daha derine inildikge

aragtirmalar daha pahali olurken, kesin bilgi elde etme olasilig1 da azalir. Tasarim igin

3 13

en cok kullanilan “ gbzlemsel yontem “ iksa sitemleri ve kazi yontemlerinin ingaat
esnasinda veya insaat ilerledikc¢e diizenlenmesine esneklik saglamaktadir. Fakat pratikte
diizenlemeler sinirlidir. Clinkii 6nem arz eden kararlarin hemen verilmesi gerekebilir.
Ornegin, patlatma ile makine kazis1 arasinda ve beton piiskiirtme ile prekast beton

kaplama arasinda se¢im yapma gibi(http://www.madenciyim.com 2011).

3.3.2.1 On jeoteknik etiit calismalar

Tiinel gilizergahindaki ilk sondajlar 1985-1987 yillarinda Yenikapi-Sogiitliicesme
Istasyonlar1 arasinda kaya ve zemin kosullarinda, karada 37 adet(1.394 m.) ve denizde
20 noktada (772 m.) zemin arastirma sondaji, kuyu i¢i ve laboratuar deneyleri
yapilmistir. Bogazdaki deniz sondajlar1 zamanin teknolojisi kullanilarak katamaran tipi

duba {izerinden deneyler, sismik ve batimetrik ¢alismalar yapilarak tamamlanmistir.
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Sekil 3.21 : Bogazda sondaj ¢calismalari, 1985

Kaynak: Simsek 2004

3.3.2.2 2002 Yih jeoteknik etiit calismalar:

Ikinci tur arastirma ¢alismalar1 Yedikule ile Ségiitliigesme arasinda yapilmistir. 25
Temmuz 2002 tarihinde jeoteknik etiit ve incelemeler baslatilmistir. Bu tur calismada
karada; 26 adet, toplam 1070 m sondaj, laboratuvar testleri, jeofizik arastirma
yapilmistir. Hollanda firmas1 Fugro’ya ait deniz iizerinde g¢apa atmadan dinamik
pozisyonda durabilen bir gemi {izerinden yapilan denizdeki ¢aligmalarda ise; 7 noktada,
toplam 350 m sondaj (en derini deniz tabanindan 85 m derine kadar inen), 2 sondajda
deniz tabanindan 10 m kaya icine kadar P-S logging test, Laboratuvar testleri (zemin,
kaya ve ¢evre deneyleri), Ayrica Bogaz’da tek kanalli jeofizik-sismik yansima ve 23
Eylil 2002 tarihinde Batimetrik etiitler(Sekil 3.22) baslatilarak, 2004 yilinda
tamamlanmis, mevcut zemin durumu ve buna bagli zemin parametreleri belirlenerek

deniz dibi haritasi ¢ikarilmistir(Sennazli ve Simsek vd. 2005).
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Sekil 3.22 : Sondaj Gemisi, Fugro, 2003

Kaynak: Simsek 2004

3.4 INSAAT ISLERI

Marmaray Projesi kapsaminda insaat calismalari esnasinda ¢ikacak olan hafriyat
malzemeleri ve kullanilacak insaat malzemeleri Tablo 3.2°de, insa edilecek bina ve

atolye toplam alan1 ve kullanilacak iist yap1 malzemeleri Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.2 : Proje kapsaminda ¢ikacak hafriyat ve kullanilacak malzeme miktar:

BC1 CR3

Hafriyat 1.400.000 m3| 1.100.000 m3
Beton 350.000 m3 485.000 m3
Demir donati 30.000 ton 37.000 ton
Kalip 400.000 m2

Su tutucu malzeme 70.000 m

Su _ izolasyonu 400.000 m?2

malzemesi

malzeme miktari

Tablo 3.3 : Proje kapsaminda yapilacak bina, atolye alam1 ve kullanilacak iist yapi

Bina ve atolyeler 75.700 m2
UIC-60-E1 423.850 m.
Ray
UIC-49-E129 70.460 m.
Balast 1.000.000 ton
Travers 350.000 adet
MakaS 270et

a)-Avrupa Yakasi’'nda 27 adet, Asya Yakasi’nda 59 adet koprii (otoyol,yaya
altgecit,iistgecitleri ve dere gecis kopriileri) yikilarak tekrar yapilacaktir.

b)-Avrupa Yakasi’nda 15 adet, Asya Yakasi’nda 24 adet koprii (otoyol,yaya
altgecit,iistgecitleri ve dere gecis kopriileri) yikilacaktir.
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c)-Avrupa Yakasi’'nda 15 adet, Asya Yakasi’'nda 7 adet koprii (otoyol,yaya

altgecit,listgecitleri ve dere gecis kopriileri) korunacaktir.

d)-Avrupa Yakasi’nda 3 adet, Asya Yakasi’nda 11 adet yeni koprii (otoyol,yaya
altgecit,listgecitleri ve dere gecis kopriileri) yapilacaktir.

e)-Proje bittigi zaman hat tizerinde toplam 122 adet koprii olacaktir.

f)-Hat {lizerinde, Avrupa Yakasi’'nda 22, Asya Yakasi’nda 39 adet menfez geg¢isi

olacaktir.
g)-Hat {izerinde , Avrupa Yakasi’nda yaklasik 15 km, Asya Yakasi’nda yaklasik

25 km istinat duvar olacaktir.

3.4.1 insan Giicii

Projenin isletme ana girdilerinden kullanilacak tahmini insan giicti miktart:

BC1 Kapsaminda yapilan arkeolojik kazi igin ¢ok biiyilk miktarda adam saat
harcandigindan bu projede harcanan ve harcanacak olan adam saatler
hesaplanamamustir.

CR2 Projesi kapsamindaki 440 aracin imali i¢in tahminen 900.000 adam saat.

CR3 Projesi kapsamindaki imalatlar i¢in tahminen 7.000.000 adam saat harcanacaktir.

Isletme dénemi insan giicii tahminen 2.000 kisi olacaktir.
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4. YATIRIM VE YAPIM DONEMI BiLGILERI

4.1 MUHENDISLIK ve MUSAVIRLIK HIZMETI

Projenin hem bogaz geg¢isi batirma tiineli, hem de yaklasma tiinelleri ile banliyo
hatlarinin yenilenmesi kapsaminda bir ¢ok miihendislik disiplinini bir arada bulunduran
uluslararasi ve teknoloji yogun bir proje olmasi nedeniyle miihendislik ve miisavirlik

hizmetinin alinmasi zorunlu olmustur.

4.1.1 ihale Siireci

2000 Ilkbaharinda miisavirlerin 6n yeterlilik siireci baslamistir. 28 Agustos 2000
tarihinde miisavirlerden teklifler alinmis, Miihendislik ve Miisavirlik Hizmetleri
Sozlesmesi, 13 Aralik 2001°de Avrasya Ortak Girisimi(Avrasyaconsult) ile

imzalanmistir.

Avrasyaconsult, Tiirk ve Japon ii¢ ortaktan olusan uluslararasi bir ekiptir ve baz1 yerel

Tiirk miisavirleri bu ekibe destek vermektedir:

a)-Oriental Consultants - Japon Lider Sirket
b)-Yiiksel Proje Uluslarasi A.S. - Yerel Tiirk Ortak
c)-Japan Railway Technical Service(JARTS) - Japon Uzman Ortak

Bu ii¢ ortak, asagida belirtilen iki sirketle isbirligi icerisinde calisan Ortak Girisimi

olusturmaktadir:

a)-Terzibasioglu Miisavir Miihendislik Ltd. Sti. (TMM)
b)-SIAL Yerbilimleri Etiid ve Miisavirlik Ltd. Sti.
¢)-ABD'den Parsons Brinckerhoff International, Inc. (PBI)

Isin siiresi 83 ay olarak &n goriilmiistiir.(Tezin hazirlandig tarih itibariyle 540+444 giin

slire uzatimi verilmistir.)
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(13 Eyliil 2008 tarihinde Japon ortaklardan Pacific Consultants International hisselerini
diger Japon ortak Oriental Cosultants Co. Ltd.ye devrederek Konsorsiyumun yapisi

yukaridaki gibi olugsmustur.)

Secilen miisavir olan Avrasya Ortak Girigimi, Mart 2002'de Proje ig¢in ihale
dokiimanlarin1 hazirlamistir. IThaleler, uluslararas1 ve ulusal yiiklenicilere ve/veya ortak

girisimlere acik olarak gerceklestirilmistir.

Avrasya Ortak Girisimi, projeyle ilgili Altyapr Yatirimlart Genel Miidiirliigi adina
miithendislik ve miisavirlik hizmeti vermekle beraber, BC1, CR1/CR3 ve CR2 kisimlari
Tasarim-Satinalma-Yapim seklinde ihale edildigi i¢in, s6zlesme imzalanan firmalar da

ayn1 zamanda miihendislik hizmeti vermektedirler.

Konsorsiyum hakkinda bilgiler EK A’da verilmektedir.

4.1.2 Hizmetin Kapsam

Miisavir firma olan Avrasyaconsalt Projenin yiiriitiilmesiyle ilgili isveren kurulus olan
Altyapr Yatirnmlart Genel Miidirliglinii temsil etmekte olup, proje ile ilgili
sorumlulugu bulunmaktadir. Insaat ihaleleri tasarim-satin alma-yapim seklinde ihale
edildiginden, firmalar yapilacak isleri Once projelendirmekte, daha sonra onaya
sunmaktadir. Isveren kurulus adina miisavir firma, tasarlanan projeyi onaylamakta ve

igverenin son onayina sunmaktadir.
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4.2 DEMIRYOLU BOGAZ GECISi, TUNELLER ve iISTASYONLAR iNSAATI
(BC1- Bogaz Gegisi -Bosphorus Crossing)

4.2.1 Marmaray BC1 Giizergahi ve insaat Yapilar

Marmaray BC1 insaati TCDD’nin mevcut Kazlicesme Istasyonu civarinda baslayip
Aksaray-Sirkeci ekseninde yeraltindan devam ederek bogaz tabanindan Anadolu
Yakasinda Uskiidar iizerinden gecerek Ayrilikcesme civarinda son bulmaktadir.
Giizergah Kazlicesme civarinda bir hemzemin istasyon yapisiyla baglayarak Yedikule
bolgesine kadar hemzemin, kdprii ve U tipi ingaat yapilartyla devam etmektedir. TBM
segmentli tiineller Yedikule bolgesinde baslayip Yenikapt ac-kapa yapisina kadar
devam etmektedir. Yenikap1 ag-kapa yapisi yaklagik 700 m uzunlugundadir. Aksaray-
Havaalant ve Yenikapi-Taksim metro hatlar1 icin transfer yapilarini da kapsayan
Yenikapt yeralti istasyon yapisi bu bolimde yer almaktadir. Yenikapr ag-kapa
yapisindan itibaren Sarayburnu bdlgesine kadar tarthi yarimadayr bastan sona
birlestirecek olan insaat yapisi yine segmentli ikiz tiinel yapisidir. Sirkeci bdlgesinde
delme tiinel teknigi ile insa edilmekte olan yeralti istasyonu bulunmaktadir. Sirkeci
yeralt1 istasyonuna ulasabilmek i¢in Cagaloglu civarinda ve Sirkeci Gar sahasi
igerisinde yaya girisi yapilar1 bulunmaktadir. Bu iki giris yapis1 arasinda istasyona dikey

ulasim yapilar1 yer almaktadir.
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Sekil 4.1 : Marmaray BC1 Giizergahi

Daha sonra giizergdh Sarayburnu civarinda “Batirma Tiip” teknigi ile bogaz dibine

yerlestirilmis olan yap1 elemanlarinin Kizkulesi yakinindan gegerek Anadolu Yakasina
kadar yerlestirilmesiyle devam eden ve bu alanda yine segmentli ikiz tiineller Uskiidar
Meydaninda yerlestirilmis olan ag-kapa diyafram duvar korumali Uskiidar Yeralt:
Istasyonu ile bulusmaktadir. Uskiidar Istasyonu yapisindan itibaren insaat sistemi makas
tiinel bolgesiyle devam etmektedir. Daha sonra yine segmentli ikiz tiinellerle giizergah
Biilbiilderesi, Zeynep Kamil ve Karacaahmet giizergahini izleyerek Ayrilikcesme’de
Nautilus onlerinde yeryiiziine ¢ikmaktadir. Biitlin delme tiinel bolgelerinde yaklasik her
200 m.de bir, iki tiinel arasinda acil durumlar ve servis i¢in yaya gecis pasajlart yer
almaktadir. Daha sonra giizergah yarma-dolgu ve hemzemin yapilariyla devam edecek
ve Sogiitligesme Oncesi Arap Mezarligi civarinda mevcut Haydarpasa-Gebze TCDD

hatlartyla birlesmektedir(Sekil 4.1).(2. Mithendislik Olgmeleri Sempozyumu, iITU — stanbul, 23-
25 Kasim 2005).

So6zlesme sirasinda dngoriilen is siiresi 56 ay olup proje baslangicindan giiniimiize kadar
devam etmis ve halen devam etmekte olan arkeolojik kazilarin da etkisi ile bu siire
uzamis, revize edilmis haliyle 110 aya ¢ikmis durumda olup, siire 28.Ekim.2013
tarihinde sona erecektir.
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Sekil 4.2 : BC1 Bogaz Gegisi ve delme yapilar (maximum egim:%1.8)

AVRUPAYAKASI istanbul ASYAYAKASI
Bogazi

e R - ot /ﬂ
_— —

7.108m J 1,387m
S — 13.558m
At Grad ; - -
TBM Tunnel TBM Tunnel % TEBM IMT | TEM Tunnel
| 2130m | | 3,340m | | 4,610m
| | ; !

Kaynak:Taisei,2005
Genel hatlartyla BC1 kapsaminda yapilacak isler: 76,3 km lik toplam Marmaray

giizergahinin, Batirma Tiip Tiinelin de dahil oldugu 13.6 km’lik kism1 tamamiyla yeni
bir yeralt1 giizergahi olup, ¢ift hatli olarak BC1 S6zlesmesi altinda icra edilmektedir. Bu
is kapsaminda; batirma tiineller, delme ve ag-kapa tiineller, 3 yer alti(Yenikapi, Sirkeci,
Uskiidar) ve 1 hemzemin(Kazligesme) istasyonun ii¢ havalandirma ve iki jeneratdr

binasi insaat isleri bulunmaktadir.

Kazligesme Istasyonu ile Yedikule Havalandirma Binasi arasindaki hemzemin kesimde

koprii, dolgu ve yarma istinat yapilari, betonarme U kesit gibi yapilar mevcuttur.

Batirma Tiip Tiinel: 1.387 m

TBM Tiineller: 9.360 m

NATM istasyon ve Tiineller: Sirkeci Istasyonu, Makas ve Gegis Tiinelleri

Acg/Kapa Béliimler: Sirkeci Istasyonu(giris), Yenikapi ve Uskiidar Istasyonlari,

Yedikule-Yenikapi-Ayrilikgesme Havalandirma Binalari

Yeriistii Boliimler: Kazligesme Istasyonu

Diger Yapilar: A¢/Kapa Tiineller, Istinat Yapilar1 (Dolgu/Yarma), Betonarme U
Kesit,

Kopriiler, Jenerator Binalari

Hat Isleri: Hemzemin ve Tiinelici Demiryolu Insaat:
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Elektrik ve Mekanik Isler
Imalatlar esnasinda banliyd isletmeciliginin kesintiye ugramamasi i¢in mevcut

demiryolu glizergahinin deplase edilmesi.

Bogaz Gecisindeki batirilacak tiiplerle ilgili tarasim kriterleri asagiya ¢ikarilmistir.

Tablo 4.1 : Tasarim Kriterleri

Deprem Tasarimi Mw =7.5
Sivilagsma Onleyici Tedbirler

Kuzeyden Giineye(Ust) = Maks. 5 knots(2.5
Akinti Hizi m/s)

Glneyden Kuzeye(Alt) = Maks. L = 1.5 knots
Bogazdaki Maksimum Su
Derinligi 58 m
Yangina Kargi Dayanikhlik 100 Mw Yangin Enerjisine Gore Tasarim
Maksimum Arag Hizi 100 km/h
Tasarim Omrii 100 yil

4.2.2 BC1 ihale Siireci

Teknik tanitimi daha Onceki béliimlerde verilen Asya Yakasi’nda Ibrahimaga’dan
baslayip, Avrupa Yakasi’nda Kazlicesme’de sona eren ve 13.6 km. uzunlugunda BClI
kapsamindaki; batirma tiiplerin imalat ve montaji, yaklasim tiinelleri ve {i¢ yer alt1 bir
yertistii istasyon imalatlari ile elektromekanik sistemleri isleri i¢in; ihale dokiimanlar1 6
Haziran 2003 tarihinde on yeterlilik almisg firmalara gonderilmis ve 3 Ekim 2003
tarithinde teklifler alinmistir. Projenin isvereni Ulastirma Bakanligi, Demiryollari,
Limanlar ve Hava Meydanlar1 insaati Genel Miidiirliigii (DLH) ile ihaleyi kazanarak
projenin yiiklenicisi olmaya hak kazanan TGN(Taisei, Gama, Nurol) Ortak Girisimi
arasinda 26 Mart 2004’te sdzlesme imzalanmistir. 17 Haziran 2004’de Uskiidar’da
ingaata fiilen baslanmistir(Sekil 4.3). 16 Temmuz 2004’de JBIC onay1 ile sézlesme

yiriirlige girmistir. 27 Agustos 2004 tarihinde yer teslimi yapilarak, Ekim 2004
itibariyle BC1 yapim islerine baglanmistir.
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TGN, Tirkiye ve Japonya'da bulunan ii¢ ortaktan olugsan uluslararast bir

konsorsiyumdur ve bu konsorsiyum asagidaki sirketlerden olusmaktadir:
a)-Taisei Corporation , Japonya'‘da bulunan lider ortak
b)-Gama Endiistri Tesisleri Imalat ve Montaj A.S, Tiirkiye'deki yerel ortak.
¢)-Nurol Insaat ve Ticaret A.S. Tiirkiye'deki yerel ortak.

Konsorsiyum hakkinda detayli bilgi EK-B’de verilmektedir.

Sekil 4.3 : Marmaray temel atma toreni, Uskiidar,2004

Konser:
iz SEK

Is 2004 Paza
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Konsorsiyum is Dagihm

Islerin %75 lik kismmi yapmakta olan Taisei ile %25 lik kismmi yapmakta olan Tiirk
firmalar1 Gama ve Nurol’un kendi aralarinda olusturduklar bir adi ortaklik ¢er¢evesinde

asagida siralanan isleri yiirtitmektedirler.

1.387 metre uzunlugundaki Batirma Tiip, Ayrilikgesme-Uskiidar Istasyonu arasindaki
ve daha sonraki Istasyon-Batirma Tiip arasindaki TBM Tiineller ile, Batirma Tiip-
Yenikap1 arasindaki Sirkeci Istasyonu dahil Tiineller Taisei Firmasi sorumlulugunda

insa edilmektedir.

Taisei kapsamindaki yapilar:

1- 1387 m uzunlugundaki Batirma Tiip Insas

2- Ayrilikgesme-Batirma Tiip aras1 TBM tiinelleri (Uskiidar Istasyonu harig)
3- Batirma Tiip-Sirkeci Istasyonu aras1 TBM tiinelleri

4- Sirkeci Derin Tiinel Istasyonu

5- Sirkeci Istasyonu ile Giris Yapilar1 Baglant Tiinelleri

6- Sirkeci Istasyonu-Yenikap1 arasindaki TBM Tiineller

7- Anadolu ve Avrupa Yakalart Makas Tiinelleri

Ag-Kapa yontemle insa edilecek istasyon yapilari, havalandirma binalari, kutu kesit
yapilar ile hemzemin alanlarda insa edilecek U kesit, istinatli yarma ve dolgu yapilari,
Yedikule-Yenikap1 arasindaki 2x2.600 m uzunlugundaki TBM tiinelleri, 250 m
uzunlugundaki manevra tiineli ve Ayrilikcesme Bolgesindeki yol ve kavsak diizenleme

isleri Gama-Nurol Adi Ortaklig1 sorumlulugunda yapilmaktadir.

Gama Nurol Adi Ortakligi’nin sorumlu oldugu yapilar:

1- Aynilikcesme Hemzemin Bolge (Demiryolu Kdpriileri dahil)
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2- Ayrilikgesme Havalandirma Binasi

3- Uskiidar Istasyonu(Ag-Kapa ile yapilmakta)

4- Sirkeci Istasyonu Giris Yapilari

5- Yenikap: Tiip Istasyonu(A¢-Kapa ile yapilmakta)
6- Namik Kemal Caddesi Tiinel Gegisi

7- Yenikap1 Havalandirma Binasi

8- Yenikap1 — Yedikule Arasi TBM Tiineller

9- Yenikap1 Manevra Tiineli

10- Yedikule Havalandirma Binasi

11- Yedikule Kutu Kesit, U Kesit ve istinatli Yarma Yapilar
12- Hemzemin Kesitler

13- Demiryolu Kdpriileri

14- Kazlicesme Hemzemin Istasyon Insaat:

4.2.3 Thale Sonrasi Jeoteknik Etiit Cahsmalar1

Proje, tasarla ve yap (Design and Built) sozlesme sekli olarak ihale edildiginden
yiiklenicinin yapmas1 gereken minimum arastirma programi isveren sozlesmesinde

belirtilmis olup, bu kapsamda asagidaki nihai arastirma programi gerceklestirilmistir;

Karada; 120 adet, toplam 4.000 m sondaj (zeminden 6rselenmis-6rselenmemis numune
ve kayadan karot alinmasi dahil), yerinde arazi deneyleri(permeabilite, packer,

pressiyometre), laboratuvar deneyleri, jeofizik arastirma, P-S logging (istasyonlarda).
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Denizde ise; 9 noktada, toplam 450 m sondaj (siirekli CPT ve her 3 m’de bir
orselenmis-orselenmemis numune ve kayadan karot alinmasi dahil), laboratuvar testleri

(zemin, kaya deneyleri), deniz c¢aligmalar1 2002 yilindaki gibi Fugro tarafindan
gerceklestirilmistir.

Sekil 4.4 : Bathymetric ol¢iim(Deniz tabam 6l¢iimii)

g Differential Global

Positioning System
(DG%S)

Research
vessel
«

Kaynak: Gulfofmaine,2011

Tiim bu jeoteknik ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerle asagida sunulan bogaz yer

haritas1 ¢ikarilarak calismalar buna gore yapilmistir.

Sekil 4.5 : Bogaz yer haritasi

MARMARAY PROJESI - MARMARAY PROJECT

¥ B R RS R R SRR

DILVE TUNEL  GORED TUWMEL

BATIVA TUP TUNEL / ARERSEO TOBE TUNNEL DELWE TONEL BORED TUNNEL

ISTANBUL BOGAZI JEOLOJIK EN KESITi
GEOLOGICAL CROSS - SECTION OF BOSPHORUS

Kaynak: Avrasya Ortak Girigimi, 2005
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1985-2004 Yillar1 arasinda yapilan etiitlerden elde edilen bilgiler dogrultusunda tiiplerin
gececegi glizergahta 510 m. silitli kil, ¢cok yumusak ve yumusak, kon mukavemet degeri
0.5 MPa. 780 m. siltli kum, gevsek ve siki, kon ug direnci 0.5 MPa ile 30 MPa arasinda.
20 metresi ise iri kum, ¢akil ve blok seklinde oldugu tespit edilerek yiiksek depremsellik
etkileri de g6z oniinde tutularak yapilan sivilasma analizleri sonuglarina gore tiinel
giizergahi lizerinde belirlenen 460 m. uzunlugundaki bolgesinde gerek kazi ve kontrollii
dolgu, gerekse sikistirma yontemleri ile zemin iyilestirmesi yapilmasima karar
verilmigstir. Batirma tiineller, ylizer yapilar olarak insa edilerek daha sonra dnceden

taranmis bir kanalin igine batirilip lizerleri 6rtii tabakasi ile kaplanmistir(TGN, 2011).

4.2.4 Batirma Tiip Tiinel insaat:

Batirma Tip Tiinel kismi toplam 1.387 metre uzunlugundaki tiiplerin bogaz tabanina
yerlestirilecegi alanda hendek agma caligsmalari, 11 adet tiipin imalati ve bogaza

yerlestirme islemlerinden olugsmaktadir.

4.2.4.1 Deniz yatagi hendek tarama calismalari

Once tiiplerin batirilacag: giizergahta hendek agma calismalari yapilmistir(Sekil 4.6).

Taranan ve hendek agilan gilizergaha dolgu malzemesi serilmistir(Sekil 4.7).

Sekil 4.6 : Hendek agma calismalar:

Kaynak: Taisei, 2005
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Sekil 4.7 : Bogaz tabanina dosenen malzemeler

Kaynak: TGN, 2005

Sekil 4.8 : Su alti kamera goriintiisii(Dolgu malzemesi)

Kaynak: TGN, 2005

4.2.4.2 Batirma tiiplerin imalati

Batirma tiipler, esasen kontrol edilebilir uzunluklarda prefabrike olarak imal edilen tiinel
elemanlarindan olusturulurlar. Bu elemanlarin her biri, genellikle yaklasitk 100 m

uzunlugundadir. Tip tiinel bitiminde bu elemanlar, tiinelin son halini olusturmak {izere,
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suyun altinda birbirlerine monte edilmektedirler. Her elemanin u¢ kisimlarinda gegici olarak
yerlestirilen bolme paneller bulunur. Bu paneller, elemanlarin igleri kuruyken
yiizdiirilmelerini saglar. Fabrikasyon islemi, kuru bir dok i¢inde tamamlanir veya
elemanlar, bir gemi gibi denize indirilir. Daha sonra son montaj yerine yakin bir yerde

ylizer parca halinde iiretimleri tamamlanur.

Marmaray Batirma Tiip Tiineli iki gozli 11 adet olup 1.387 metre uzunlugundadir(Sekil

4.9).

Sekil 4.9 : Tiip elemanlar
PLAN & Section
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TE11

Seismic Joint

Joint
Kayn

ak: Taisei,2005

Tiip tiinel elemanlarimin sekizi 135 m., ikisi 98.5 m. ve biri 110 m. olmak {izere, 8.6 m.

yiiksekliginde ve 15.3 m. genisligindedir(Tablo 4.2).

Diinyadaki ylizden fazla degisik batirma tiip projeleri arasinda 41 m. derinligiyle ABD
San Fransisco Bart Tiineli en derin tiip unvanina sahip iken, sekilde goriildiigi tizere 58

m derinlige sahip Marmaraym Avrupa Yakasina yakin olan E3 no.lu tiipii ile Marmaray
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Bogaz Gegisi diinyanin en derin batirma tiip tlineli unvanini eline gegirmistir. Yiizeyde
ve tabanda farkl istikametlerde olmak {izere 3m/sn.lik akim hizina sahip olan Istanbul

Bogazi’nda insa edilmesi dolayisi ile 6zel bir konuma da sahiptir.

E harfi ile tanimlanan 11 eleman sirastyla Tuzla Tersanesinde yapilmaya, yapildiktan

sonra da mavnalarla ¢ekilerek bogaza batirilmaya gotlirilmustiir.

Tablo 4.2 : Tiip elemanlar1 ve uzunluklari

SEGMENT| E1 | E2 | E3 | E4 | E5A | E6 | E7T | E8 | E9 | E10 | E11
Uzunluk

(m)

98,5(98,5| 110 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135

11 adet batirma tiip eleman1 Altyapt Yatirnmlar1 Genel Mudiirligii Marmaray Bolge
Miidiirliigii’niin Istanbul-Tuzla Bas Miihendislik arazisi iizerinde karada insa edilmis iki
adet kuru havuz igerisinde Oncelikle tiiplerin alt yarist imal edilerek, daha sonra
yiizdiiriilerek havuzlardan ¢ikarilip yilizer vaziyette iken diger list yarisinin imalati
yapilmistir. Havuz igerisinde ayni anda iki adet tiip imalati gerceklestirilmistir(Sekil

4.10 ve 4.11).

Tiiplerin imalat prosesi asagida agiklanmaktadir:

1. 8.75 metre yiikseklik ve 15,5 metre genislige sahip tiinel ingasi Oncelikle kuru

havuzda baslamaktadir.

2. Kuru havuzda yapimi biten eleman havuzdan cikarilip Ecem Sultan adli gemiye

cekilmektedir.

3. Yiizdiiriilen ve test islemi gergeklestirilen tiinel eleman1 betonun su ile gecirimsizlik

kazanmasi i¢in normal 1slak havuza alinmaktadir.
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4. Tinel elemanmin yapim ve dinlenme asamasi dolduktan sonra iizeri gecirimsiz
membranla kaplanip, i¢ine batirma tiipleri yapilmaya baslanilmakta, icleri suyla

doldurulup tiinelin batmas1 saglanmaktadir, daha sonra su pompalarla bosaltilmaktadir.

5. Islemi tamamiyla biten eleman cekilmeyi beklemek iizere baska bir boliime
alimmaktadir. Yerine kuru havuzda ingaati biten elemanin yapimi doniisiimlii olarak

gelmektedir.

6. Kuru ve 1slak havuzun toplam 4 adet eleman kapasitesi bulunmaktadir. Bekletme
boliimii de dahil olmak iizere Tuzla Tersanesi toplam 6 adet eleman barindirma

kapasitesine sahiptir(Ozbay G. 2009).

Sekil 4.10 : Kuru havuzlarda batirma tiip tiinel imalati

Kaynak: Taisei, 2005
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Bir tiipiin imalat1 Tuzla’da tamamlandiktan sonra, Istanbul Bogazinda gergeklestirilecek
olan batirma islemi Oncesi son imalat, kontrol ve testlerinin yapilmasi icin tiipler
katamaran vasitasi1 ile sirayla Biiylikada aciklarina gotiriilmiis, yiizer vaziyette

bekletilmistir(Sekil 4.12).

Sekil 4.12 : Tiiplerin son kontrol i¢in Biiyiikada’ya cekilmeleri

=3

o

Kaynak: TGN,2006

Gerekli ekipman yerlesimi ve kontrollerden sonra Bogazda batirma islemi i¢in uygun
hava ve akinti sartlar1 beklenmistir. Batirma isleminin gergeklesebilmesi igin akinti

hizinin 3.0 knot (yaklasik 1.5m/s) yada daha az olmas1 gerekmektedir(Ozgiir 2008).

4.2.4.3 Imal edilen batirma tiiplerin deniz tabanina yerlestirilmesi

Yerlestirme isleminden 6nce akint1 6l¢iimleri yapilmastir.
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4.2.4.3.1 Tiiplerin Bogaza yerlestirilmesi i¢in akinti olgiimleri

Tip elemanlarinin bogazda batirma isleminin gergeklesebilmesi i¢in akintt hizinin
hassas olarak tahmini ¢ok 6nemlidir, ¢linkii batirma islemi yukarida da belirtildigi gibi
3.0 knot yada daha az hizdaki akint1 halinde miimkiin olmaktadir. Istanbul Bogazi’nda
ise Karadeniz’den Marmara’ya zaman zaman 2 m/s ‘den fazla olan {ist akinti ile
Marmara’dan Karadeniz’e olan alt akintinin hizli degisiklik gostermesi tiiplerin batirma
operasyonunu olumsuz etkileyeceginden, her bir tiiplin batirma operasyonu i¢in bogaza
dogru ¢ekilme isleminden batirmanin tamamlanmasina kadar gerekli yaklasik iki giinliik
stire igerisindeki akintiyr yiiksek hassasiyetle tahmin etmek ¢ok 6nemlidir. Bu amacgla,
bu projede kullanilmak {izere akinti tahmin sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, ii¢

kisimdan olusmustur:

1) Akintt durumu (akint1 hiz1 ve su yiiksekligi) ile hava durumu verilerini (riizgar hizi,

riizgar yonii ve atmosfer basinci) ger¢ek zamanl olarak elde eden sistem,

2) Yukarida belirtilen verilere ve tiiplerin batirilacagi lokasyondaki hava durumuna
bagli olarak belli bir zaman sonra akinti durumunun nasil olacaginin ve nasil degisim

gostereceginin hesaplandig: sistem,

3) Yapilan hesaplarin ve tahminlerin network iizerinden aktarimini saglayan bilgi akis
sistemi.

Bu ¢ sistemin hizli ve yliksek hassasiyetle calismasi sonucu tliplerin bogazda
batirilacagl lokasyona getirilmesi ve batirma iglemi i¢in dogru karar verilebilmesi

mumkin olmaktadir.

Yukarida belirtilen gdzlemleme ve olciimler igin Istanbul Bogazinda istasyonlar
kurulmustur. Hava basinci, riizgar hizlar ve yonleri bogazin her iki agzindaki F ve G
meteoroloji istasyonlarinda Olgiilmektedir (Sekil 4.13). Su seviyeleri, meteoroloji

istasyonlarina yakin yerlerdeki D ve E istasyonlarinda 6lciilmektedir. Akint1 yapisi ile
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ilgili olarak diisey akint1 profilleri giizergah civarinda bulunan A, B, ve C
istasyonlarinda gdzlemlenmektedir(Ozgiir 2008).

Sekil 4.13 : Bogazdaki ol¢iim istasyonlari
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| | [ | [ | | |

{,

25.0— i — 5.0

o, Karadeniz e

istanbul Bogazi

20—

1500

10—

a

I

e Marmara Denizi
] ] ] ] | ] ] ] ]
Lfa] e 54 I3 a 1135 1340 7.3

Kaynak: Oztiirk 2008

4.2.4.3.2 Tiiplerin Bogaz tabanina yerlestirilmesi

Batirma tlinel isleri i¢in akinti tahmini ¢ok oOnemlidir. Yukarida anlatilan akinti
Olctimleri sonucuna gore tespit edilen uygun hava ve akinti sartlar1 olustugunda tiip
eleman1 katamaran vasitasi ile Biiylikada’dan hareket ederek Bogazdaki batirilacagi
yere getirilmigtir. Tuzla fabrikasyon bolgesinden yaklasik 40 km c¢ekilen tiinel

elemaninin konumu GPS kullanilarak belirlenmektedir.
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Sekil 4.14 : Tiipiin mavnalar yardimiyla cekilmesi ve batiriimasi

Kaynak: http//:www.marmaray.com.tr, 2006

Uygun sartlar saglandiktan sonra yaklasik 18.000 ton agirhigindaki eleman 15 metre
dibe indirilerek birbirine zit olarak akan alt ve tist akintinin dengeli duruma geldigi
andan itibaren tiip 30 derece dondiiriilerek proje giizergahindaki konumunu 5 ‘er
metrelik asamalarla ve CPS yardimiyla alacaktir. Indirilen ilk tiip Asya yakasindan E11
nolu eleman olup igi bos bir sekilde 24 Mart 2007 tarihinde deniz tabanina indirilmis ve
yaklasik 6 saat siiren islemle i¢indeki tanklara su pompalanarak batirilmigtir. BC1 isi
kapsaminda imalati tamamlanan son batirma tiip tiinel eleman: ise E5 nolu eleman 01

Haziran 2008’de bogaza yerlestirilerek batirma islemleri tamamlanmastir.

Sivilagma riski olan Uskiidar tarafinda bir deprem halinde olusabilecek sivilasma
etkisini 6nlemek amaci ile Compaction Grouting (CPG) denilen zemine ¢imento harci
enjekte edilerek zemini sikistirmak vasitasiyla tiip altinda kolonlar olusturulmustur. Iki

tiiplin su altinda birlestirilmesinde tiiplerin konumlar1 ¢ok dnemlidir ve olduk¢a hassas
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Olciimlerle birlesme gerceklesmek zorundadir. Bu amacgla GPS, Multi-Beam ve

ultrasonik 6l¢lim sistemlerinden yararlanilmistir(Sekil 4.15).

Sekil 4.15 : Tiipiin batirilmasi, komsu tiipe montaji

PS Satalite
e Multi Beam of Rays

»

Ultrasonic Waves

Kaynak: TGN, 2005

Iki tiip eleman: birbirine yaklastiginda énceden yerlesmis olan tiip iizerinde bulunan
kriko, yanasmis olan yeni tiipli yakalayarak kendine c¢ekmekte ve birlesme
saglanmaktadir. Daha sonra tiip elemanlarinin yanlarina sabitleme igin geri dolgu
yapildiktan sonra tiiplerin igerisinden tiiplin altindaki olast bosluklart doldurmak amaci
ile 6zel bir grout (harg) enjekte edilmektedir. Bu islemlerden sonra tiipiin yanlarini ve

tizerini tamamen Ortecek sekilde genel geri dolgu malzemesi konulmustur.
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Sekil 4.16 : Yerlestirme sonrasi batirma tiip elemani en Kesiti

AMKRAS GEYSETME BANDI

SECILMIS KILITLEME DOLGUSU

Kaynak: TGN, 2004

Tiiplerin batirma islemi ve batirildiktan sonra tiip igerisine ulasim i¢in Kiz kulesi
yakinlarindan yaklasik 250 m uzunlugunda gegici iskele(saft) insa edilmistir(Sekil
4.17). Tiipler ile TBM makinelerinin birlesmesi olduk¢a dnemli bir asamadir. Birlesme
olacak bolgeye onceden Premiks Soil denilen 6zel bir zemin yerlestirilmis ve TBM
makineleri bu zemin icerisinden gecerek batirma tiinelin Uskiidar ve Sirkeci uglarinda
birlesmesi gerceklestirilmistir. Batirma tiinelin Sirkeci ve Uskiidar uclarinda TBM le
yapilan yaklagma tiineli kazilar1 i¢in birer adet sismik conta yerlestirilmistir(Sekil 4.18-

4.19)(Oztiirk 2008).

Sekil 4.17 : Tiip tiinele ulasim safti,Uskiidar

Kaynak: www.marmaray.com.tr, 2009
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Sekil 4.18 : Tiinel ile batirma tiipiin birlestirilmesi

Kaynak: TGN

Sekil 4.19 : Batirma Tiip Tiinel ve Delme Tiinel birlesme detay:

BIRLESIM BOLGES|
KILIF KESITI — BATIRMA TONEL

TUNEL DELME
MAKINASI ZIRHI

YERINDE DOKUM
BETONARME KESIT

PREKAST TUNEL KAPLAMASI

ESNEK SISMIK CONTA

Kaynak: TGN, 2005
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4.2.5 Yaklasma(Delme ve Ac-Kapa) Tiinel Insaatlar

Projenin yaklagma tilinelleri delme ve ag-kapa tiinel agma yontemleri ile insa

edilmektedir.

4.2.5.1 Delme tiinel insaatlar

Delme tiinel agma insaatlari:

a)-Makineli tiinel agma metodu(TBM) ile agilan tiineller,
b)-NATM (Yeni Avusturya Tiinel A¢ma Metodu) ile agilan tiineller,

4.2.5.1.1 Makineli tiinel acma metodu(TBM) ile yapilan ¢calismalar

Giizergahin Asya Yakasinda Ayrilikcesme-Uskiidar, Avrupa Yakasinda Sirkeci-
Yenikap1 ve Yenikapi-Yedikule arasindaki tiineller toplamda 18.720 m. lik kesimi (iki
hat toplami) Makineli Tinel A¢gma Metodu ile yapilmaktadir. TBM(Tunnel Boring
Machine) olarak adlandirilan tiinel delme makinelerinin ¢aplar1 yaklasik 8 m.dir(Sekil
4.24). Tiinellerin i¢ ¢capt 7 m.dir. TBM ile agilan tiinelleri insa etmek icin, her biri yedi
adet prekast segmandan olusan yaklasik olarak 13.000 adet ring kullanilacaktir.
Bunlardan bir tanesi EPB (Earth Pressure Balanced) tipi, geri kalan dordi Slurry
(camur bulamaci) tipi olmak iizere Sekil 4.21°de gosterilen Projede 5 adet TBM
makinesi tiinel kazmaktadir. TBM’ler toplam 21.300 metrelik tiinellerde 1.100.000 m?
liik kaz1 yaparak 800.000 m* kaya, 300.000 m? toprak ¢ikaracaktir. Ayrica yapilan kazi
alaninda 260.500 m?* Betonarme beton, 22.000 ton donati, 8.500 m? ge¢ici beton, 7.000
ton gecici donati, 252.000 m? nihai beton , 380.000 m. kalip, 400.000 m? su izolasyonu,

70.000 m. su tutucu kullanilacaktir.
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Sekil 4.20 : TBM ile acilacak tiineller ve TBM tipleri

Istanbul Bogaz1

— | | T —

Yenikap1
Sirkeci

3343m 4620m

TBM | TBM
E RIS

Kaynak: Avrasya 2004 Sunumu

Sekil 4.21 : Giizergah planm

Sirkeci veralts istasyonu

Makas Tiinc_l_lci‘i |

Bosphorus

>, -

Kazligegme Istasyonu Pompa ¢ukurlari

Gecis tiinelleri: En az her 200 m’de bir 43 adet
Kaynak: Sahin 2004
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Kazi yapilacak yerde 6nce ayna olusturulur. Ayna Oniinde montaji gergeklestirilen

TBM ler kaziya bagslarlar.

Sekil 4.22 : Marmaray BC1 Tiinellerinin yapim i¢in kullamlacak TBM plani

= "-ﬂ:l_---!l_-.!i!!y! _—

"

Kaynak: Lovat 2005

Kaynak: Lovat 2005

Slurry tipi tiinel agma makineleri ile agilan tiinellerde, kazilan malzeme camur ile
birlikte borular ve pompalar vasitasi ile tiinel digina taginir ve tiinel disindaki tesislerde
malzeme ile ¢amur birbirinden ayrilarak geri kazanilan killi malzeme tekrar kullanilir.
EPB tipi tiinel agma makineleri ile agilan tiinellerde ise kazilan malzeme konveyor

bantlar aracilifi ile tiinel digina tasinir. Marmaray Projesi kapsamindaki tiinellerde
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kullanilmakta olan prekast segmanlar, prekast fabrikasinda tretilerek TBM sahasina
taginmaktadir. Stoklanan segmanlar, sirasi ile TBM makinesinin kesici kafasinin

bulundugu en u¢ kisma taginarak(Sekil 4.24) sira ile monte edilmektedir(Sekil 4.25).

Sekil 4.24 : Segmentlerin tiinel i¢erisinde nakliyesi

Sekil 4.25 : Segment montaji

Kaynak: Sahin 2004
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Daha sonra montaji biten ringlerin arkalarina (zemin ile segman arasindaki bosluga)
har¢ enjekte edilmek suretiyle bosluklar doldurularak islem tamamlanmaktadir(Sekil

4.26).

Sekil 4.26 : Tiinelin ringler takilarak bitmis hali

Kaynak: Sahin 2004

TBM tiinellerde yaklasik her 200 m.’de bir kars1 tiinele gegmek igin gegis tlinelleri
bulunacaktir. NATM metodu ile acgilan bu gegis tiinelleri i¢in gegici ¢elik segmanlar
kullanilmaktadir(Ozgiir 2008).

Ayrilikgesme ve Yedikule tiinelleri delme islemini gerceklestirecek TBM’ler 21 Aralik
2006 tarihinde calismaya baglamistir. Ayrilikgesme’den kaziya baslayan makine
Uskiidar Makas Tiineli’ne Subat 2009’da ulasmistir. Yenikapi’dan Sirkeci’ye dogru
tiinel kazma islemi Eyliil 2009°da baglamistir.
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Sekil 4.27 : Yedikule TBM c¢alismasi
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Kaynak: Ozbay 2009
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4.2.5.1.2 NATM (Yeni Avusturya Tiinel Acma) metodu ile agilan tiineller

13.6 Km.lik tiinel giizergahi iizerinde TBM ile agilan tiinellerde ortalama 200 m’de bir
olmak iizere 600 m uzunlugundaki tiineller arasi acil gecis tiinelleri ile biri Asya
Yakasinda digeri Avrupa Yakasinda bulunan 350 m uzunlugundaki iki adet makas
tiineli, deniz seviyesinden yaklasik 45 m. derinde bulunan kaya igerisindeki 1.500 m
uzunlugundaki Sirkeci Istasyonu ve perona erisim tiinelleri ile yaklasik 90 m.lik pompa
cukurlar gibi yapilar NATM(Yeni Avusturya tiinel metodu) ile insa edilmektedir.(Sekil
4.29 ve 4.30)

Sekil 4.29 : Kazi

Kaynak: Sahin 2004

Sirkeci Istasyonunun platform seviyesi NATM metodu ile agilmakta olup, miihendislik
acisindan oldukc¢a 6nemli bir insadir. Platform seviyesinin tamami kaya igerisindedir.
NATM tiinellerinde 6ncelikle ilk kaplama yapilmakta, daha sonra kalic1 kaplama inga

edilmektedir.
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Sekil 4.30 : Sirkeci Istasyonu 3 boyutlu bakis

Tren Yolcular i¢in
Gegis
NATM ile Yapilacak

Ana Gegi
Bakig Yoni =% R Ge;;i

NATM ile Baca h
Yapilacak  \- Platform

Kaynak: TGN

Hali hazirda ingas1 tamamlanmus olan Uskiidar (Asya Yakas1) makas tiinelinin eni 17 m,
yiiksekligi 15 m dir ve yaklasik 200 m? lik en kesiti ile kaya i¢erisinde NATM metodu
ile agilmis oldukga biiyiik bir makas tiinelidir(Sekil 4.31 ve 4.32).

Sekil 4.31 : Uskiidar Makas Tiineli insa halinde
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Sekil 4.32 : Projedeki NATM uygulama drnegi(Makas tiinelleri)

®» Makas Tunelleri : 420 m
®» Avrupayakasi makas tlneli, 220 m

TBM Tuneli

®» Makas Tunelleri : 420 m
» Asya yakasl makas tlneli, 200 m

TBM tuneli
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Sekil 4.33 : Tiineller arasi gecis tiinelleri

®» Tlneller arasi gecis Tunelleri : ~ 600 m
» Avrupa yakasl, 23 adet
» Asya yakasl, 20 adet 10m2

TBM TuUnelleri

1~36m

Sekil 4.34 : Projedeki NATM uygulama ornekleri(Pompa ¢ukurlar)

» Pompa Cukurlari : 45 m
®» Yenikap! — Yedikule arasi, 30 m
» Batirma tup - avrupa yakasi, 30 m
®» Batirma tip — asya yakasi, 30 m

TBM TUNELI

POMPA CUKURU

>

Kaynak: TGN, 2006
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4.2.5.1.3 Ac¢-Kapa tiinel insaat1 ve istasyon yapilari

Yenikapi ve Uskiidar Istasyonlar1 ag-kapa teknikleri kullanilarak yeraltinda insa
edilmektedir. Istanbul Bogazi Anadolu Yakasi kiyisinda bulunan Uskiidar Istasyonu,
278 m. uzunluga, 32 m. genislige ve deniz seviyesine gére 30 m. derinlige sahiptir ve

ac-kapa teknigi ile insa edilmektedir(Sekil 4.35 ve 4.36)

Sekil 4.35 : Ac-Kapa Teknigi ile insa edilmekte olan Uskiidar Istasyonu

£

USKUDAR-UMRANIYE
METRO

Kaynak:Avrasya Ortak Girigimi,2011
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Sekil 4.36 : Uskiidar Istasyonu 6n projesi

Kaynak: TGN, 2006

Modern istasyon binalari, her 90 saniyede bir 10 vagonlu trenlerin gelecegi zirve
saatlerdeki trafik yogunlugunu karsilayacak ve Istanbul’un tarihi yapisma uyum
saglayacak sekilde dizayn edilmektedir. Istasyon binalarinda yapilacak olan
elektromekanik igler, yiiksek gerilim kablolari, trafo merkezleri, acil durum
jeneratorleri, aydinlatma sistemleri, giivenlik sistemleri, su temin ve tahliye sistemleri,
sthhi tesisat sistemi, tiinel havalandirma ve yangin kontrol sistemleri, yiirliyen

merdivenler, asansorler ve yliriiyen bantlar1 kapsamaktadir.

Sekil 4.37 : Yenikapi Transfer Istasyonu 6n projesi

Kaynak: TGN, 2006
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Sekil 4.38 : Yenikap1 istasyonu insaat calismasi

Kaynak: TGN, 2011

Proje kapsaminda insa edilmekte olan istasyon yapilari Kazligesme hemzemin
istasyonu, Yenikapr tiip istasyonu(Sekil 4.37 ve 4.38), Sirkeci ve Uskiidar(Sekil 4.39 ve
4.40) istasyonlaridir. Yenikapi Istasyonu kazikli tahkimat ile hazirlanan kazi alaninda,
Uskiidar Istasyonu diyafram su gecirimsiz tahkimatla acilacak kazi alaninda insa
edilmektedir. Sirkeci Istasyonu ise derin tiinel insaat ydntemiyle insa edilmektedir.
Sirkeci Istasyonu ulasim yapilar1 ise ag-kapa ve derin tiinel ydntemleriyle

gerceklestirilmektedir.(Tablo 4.3)

Tablo 4.3 : Marmaray BC1 istasyon yapilari

ISTASYONLAR | Uzunluk(m) | Ozellikler

Kazlicesme 230 Hemzemin Istasyon

Yenikapt 260 Y“er a}‘u Ist./A¢-Kapa kazi
yontemiyle yapilacaktir.

Sirkeci 250 Y“er gltl Ist./Tiinel agma
yontemiyle yapilacak.

Uskiidar 320 Yer alt1 Ist/A¢-Kapa kazi

yontemiyle yapilacaktir.
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4.2.6 Hat Isleri

Hat Isleri tasarrminda yonetmelik ve standartlarda belirtilen giiriiltii ve titresim kriterleri
g0z Oniine alinmaktadir. Tasarimda 6zellikle giiriiltii ve titresimi minimuma indirecek
diinyanin ¢esitli modern demiryolu tiinelleri ve metrolarinda kullanilan gelismis
sistemler goz oniinde bulundurulmaktadir. Marmaray Projesi’nin 6zelligi geregi, hattan
agir yik trenleri de gegecektir. Demiryolu st yapist aks basina 25 tonluk bir yiiki
tagiyacak sekilde tasarlanmistir. Hemzemin hatlar balastli, yeraltinda kalan hatlar

balastsiz sistemdir.

4.2.7 Elektrik-Mekanik ve Mimari Isler

Marmaray Projesi, 25 KVA-50 Hz AC sistem ile ¢alisacaktir. Elektrik/Mekanik islerin

tasarim ve insasinda genel olarak agagidaki isler yer almaktadir:

a)-Istasyon ve tiinel igi elektrik ve aydinlatma sistemi
b)-Tiinel ve istasyon havalandirma sistemi

C)-Yangin tespit ve sondiirme, duman kontrol sistemleri
d)-Drenaj ve atik su desarj sistemi

e)-Dizel jenerator binalar1 ve ekipmanlari
f)-Asansorler, yiiriiyen merdivenler

g)-Topraklama, yildirimdan koruma sistemleri

h)-Kontrol sistemi (SIMS)

Istanbul gibi tarihi gecmisi ve zenginligi olan bir sehirde insa edilmekte olan Marmaray
Projesi kapsamindaki istasyon ve diger yapilarin mimarisi de olduk¢a Onem
tasimaktadir. Istasyonlarin tasariminda sehrin tarihi ve ¢evre ile uyumlulugu da goz

Oniine alinmistir(Oztiirk 2008).

97



Sekil 4.39 : Sirkeci Istasyonu

Kaynak: Avrasya Ortak Girisimi, 2011

Sekil 4.40 : Uskiidar istasyonu

Kaynak: Belkaya 2006 Kaynak: Belkaya 2006
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4.3 BANLIYO HATLARININ iYILESTIRILMESI - INSAAT, ELEKTRIK ve
MEKANIK SISTEMLER INSAATI (CR1/CR3)

4.3.1 ihale Siireci

8 Ekim 2004 tarihinde CR1 sozlesmesi ile ilgili olarak yiikleniciler i¢in 6n yeterlilige

davet duyurusu yapilmistir.

CRI1 isi teklifleri 15 Subat 2006 tarihinde alinmis olup en diisiik teklifi veren Alstom-
Marubeni-Dogus(AMD) Grubu 24 Temmuz 2006 tarihinde sozlesme goriismelerine
cagrilmig, 28 Mart 2007 tarihinde sdzlesme imzalanarak 21 Haziran 2007 itibariyle yer
teslimi yapilmustir. Isin tamamlanma siiresi 1.147 giin olarak &n gériilmiis, isin
tamamlanma tarihi 07 Haziran 2011 olarak belirtilmesine ragmen AMD Konsorsiyumu
Nisan 2010°da is birakarak Temmuz 2010’da sdzlesme fesih edilmistir. Fesih siireci ve
yiiklenicinin basvurusu iizerine baslayan Uluslararas1 Ticaret Odasi (International

Chamber of Commerce-ICC) Tahkim siireci devam etmektedir.

CR1 yiiklenicisi bu siire igerisinde proje ile ilgili bir takim isler yapmis olup, bunlar

asagida anlatilmistir.

S6z konusu isin yeniden ihale siireci Sozlesme CR3 adi altinda Temmuz 2010'da
uluslararasi ihale ilaninin yayinlanmasi ile baglamis, yeterlilige haiz firmalarin 28 Subat
2011'de teklifleri agilmig, OHL(Obrascon-Huarte-Lain) ve Dimetronic ortak girigsimi ile
26 Ekim 2011°de sozlesme imzalanarak, 03 Kasim 2011°de yer teslimi yapilmigtir.
Sozlesmede on gorildiigi sekliyle Haydarpasa-Gebze ile Sirkeci-Halkali banliy6 hatlar
kapatilana kadar isletmecilik aksatilmadan bir takim isler yapilacaktir. Ancak yer teslim
tarthinden 411 giin sonra(18.12.2012°de) Pendik-Gebze, 503 giin sonra(20.03.2013°de)
Halkali-Kazligesme, 595 giin sonra(20.06.2013’de) Pendik-Haydarpasa banliyd hatlari
kapatilarak insaat devam edecektir. 20.06.2015 tarihinde Halkali-Gebze arasinda

deneme isletmesine baslanacaktir.
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4.3.2 Ortak Girisim Hakkinda Genel Bilgi

OHL Dimetronic JV-Ortak Girisim liyelerinin Marmaray Projesindeki agirlikli konulari
asagida belirtilmistir.

OHL (Obrascon-Huarte-Lain) -(Lider Firma):

a)-Tum alt ve tist yap1 imalatlar

b)-Depolar ve gare sahalari(Altyapi, listyapi, bakim atolyeleri, atdlye
ekipmanlari, idari binalar insaat igleri)

C)- Istasyonlar

d)-Koprii ve diger yapilar

e)-Hat doseme

f)-Katener sistemleri(Bogaz Tiinel Gegisi dahil)

g)-Cer giicii(Trafolar) sistemi imalat isleri

h)-Isletme kumanda merkezi(IC ve CR-OCC) insaat1
DIMETRONIC:

a)-Sinyalizasyon sistemleri(Bogaz Tiinel Gegisi dahil)

b)-Telekomiinikasyon sistemleri (Bogaz Tiinel Gegisi dahil)

c)-Telekomand (SCADA) sistemi(Bogaz Tiinel Gegisi dahil)

d)-Otomatik ticret toplama sistemi (AFC) (Bogaz Tiinel Gegisindeki istasyonlar
dahil)

e)- Isletme ve kumanda merkezleri(IC ve CR-OCC) dizayni, donanim ve
montaji.

4.3.3 Fesih Edilen CR1 Sozlesmesi Kapsaminda Yapilan Isler

CR1 Sozlesmesi kapsaminda bazi islere baglanmis ancak tamamlanmamistir. Baglanan

baslica isler;
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Gebze’deki dokme toprak isleri ve ilgili drenaj tesisleri, ana drenaj menfezi, depo
alanindaki sihhi atik su sistemi, yanginla miicadele su deposu tanki, bazi binalar,
platform kazi iksa sistemi ve Hasan Deresi 1slah ¢alismalari, Halkali’daki idare ve
personel binalarinin bazi toprak iyilestirme isleri ve kazi iksa sistemi ¢alismalaridir. Km
44+257°deki Gebze Kopriisii, CR1 Sozlesmesi kapsaminda tasarlanmis ve insa
edilmistir. Koprii kenar ayaginin temelinin ingaatina ve gelecekte yapilacak olan istinat
duvarlarina hazirlik olarak ingaatin bir pargasi olarak kopriiniin giiney kenar ayagimin
dogusuna ve batisina gegici isler gergili kazikli istinat duvarlar1 insa edilmistir. Gegici
isler CR1 Yiiklenicisi tarafindan geri doldurulmustur. CR1 So6zlesmesi kapsaminda
kopriiniin  kenar ayagi insa edilmis fakat her iki taraftaki istinat yapilari inga

edilmemistir.

4.3.4 CR3 Projesi Kapsam

Asya yakasinda 43.4 km, Avrupa yakasinda ise 19.6 km mevcut banliyo hatlarinin

tyilestirilmesi ve yiizeysel metroya doniistiiriilmesi 151 kapsaminda;

I)-Mevcutta iki olan hat sayisi iice ¢ikarilacak olup, sistem T1, T2 ve T3 olmak
tizere 3 hattan olusacaktir. T1 ve T2 hatlarinda toplu tasim araclari/metro dizileri
calisacak, T3 hatti1 ise sechirleraras1 yiikk ve yolcu trenleri tarafindan

kullanilacaktir.

ii)-Toplam 36 istasyon yenilenerek, modern istasyonlar haline getirilecek ve
bunlardan 7 tanesi de sechirlerarasi trenler i¢in aktarma istasyonuna
dontstiiriilecektir.(Korunacak tarihi yap1 olarak belirlenmis veya sokiiliip baska
bir yere yeniden yapilacak istasyon binalar1 ve diger istasyon yapilar1 harig¢

olmak {izere, tiim istasyonlar yikilacak ve yerine yenileri yapilacaktir.)

iii)-Sogiitliigesme Istasyonu iyilestirilerek korunacak ve Kiziltoprak, Soguksu,
Kanarya, Menekse ve Coskunogullar1 istasyonlar1 yikilarak, yerine yenisi

yapilmayacak.
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IV)-Metro dizileri i¢in depo ve 2 gare sahasi, ana hat yolcu ve yiik trenleri iginse
1 depo alani insa edilecektir. Halkali CR Deposu/Gare Sahasi, Maltepe CR
Deposu, Halkali ve Gebze Sehirleraras1 Depolari/Gare Sahalarinda Depo
Kontrol Merkezleri (DCC) temin edilecektir, bunlar depolari/gare sahalarindaki
tesislerin merkezi olarak izlenmesi ve kontrol edilmesi, bakim/gare gereklilikleri
icin trenlerin hareketlerinin kontrol edilmesi, ve giris ve ¢ikislarin baslica Sinyal
Kumanda Merkezi(OCC) ile koordine edilmesini temin edecektir.

V)-Metro ve sehirlerarasi trenler i¢in birbirinden bagimsiz olarak birer adet
isletme Kumanda Merkezi(OCC) Maltepe’de ve yedegi Halkali’da insa
edilecektir.

vi)-Sistemin enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla 6 adet trafo merkezi
kurulacaktir. Bunlar mevcut durumda olan Halkali, Veliefendi, Idealtepe,
Osmangazi trafolarmin iyilestirilmesi ve Kadikdy-ibrahimaga ile Pendik’e yeni

trafo merkezi tesisi seklindedir.

vii)-BC1 Sozlesmesi cercevesinde yapilacak olan hat igleri hari¢ olmak iizere,
Asya yakasinda Ayrilikcesme ile Gebze arasinda ve Avrupa yakasinda
Kazlicesme ile Halkali arasinda tamamen isletime hazir olarak yeniden
hizalanacak olan hat igleri ve hat yapisi dahil olmak {izere, mevcut hat iglerinin

sOkiilmesi/ uzaklagtirilmasi.
Vviii)-CR2 araglarina monte edilmek tizere ekipmanlarin temin edilmesi.

Bu is asagidaki sistemlerden olusacaktir:

I)-Sinyalizasyon Sistemi(Atatiirk Havaliman1 ve Sabiha Gokg¢en Havalimani
baglantilarinin tasarimi dahil ancak temini hari¢ olmak {izere, tamamen
isletilebilir durumda bulunan bir CBTC sinyalizasyon sistemi ile Haydarpasa ve
Sirkeci baglantilarinin tasarimi dahil ancak temini hari¢ olmak {izere, tamamen
isletilebilir durumda bulunan bir ETCS(Avrupa Tren Kontrol Sistemi )
sinyalizasyon sistemi,

ii)-Haberlesme sistemi,

iii)-Cer giicii sistemi,
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Iv)-Havai katener sistemi,
v)-Isletme kumanda merkezi,
vi)-SCADA sistemi,

vii)-Otomatik iicret toplama sistemi (Istanbul’da mevcut AKBIL/Istanbul Kart

uygulamasi ticret toplama sistemi ile entegrasyon saglanacak sekilde olacaktir. )
viii)-Kablolar (Bakir, Fiber Optik, v.b.),

iX)-Kapal1 devre televizyon sistemi ve genel anons sistemi,

X)-Yangin tespit ve sondiirme sistemi,

xi)-Yardimer giig sistemi,

Xii)-Aydinlatma sistemi,

xiii)-Jenerator ve UPS sistemi,

Xiv)-Havalandirma sistemi,

XV)-Asansorler ve yiiriiyen merdivenler,

Xxvi)-Basingli hava sistemi,

Xvii)-Su temini, drenaj ve kanalizasyon sistemi,

Yerlesim bolgelerinde gerceklesecek olan proje ayni anda insaat, elektrifikasyon,
sinyalizasyon, haberlesme vb. cok sayida farkli ve ileri teknoloji gerektiren kalemlerin

planlanmasi, birbiri ile uyumunu da igeren sistem tasarimini gerektirmektedir.

Hat {lizerinde minimum kurp yarigapt 300 metre, maksimum diisey hat egimi anahat
yolcu ve yiik trenlerinin c¢alismasina elverisli olacak sekilde % 1.8 olarak
ongorilmiistiir.

Proje hiz1 100 km/saat olarak planlanirken, isletmede ulasilacak ortalama hiz ise 45
km/saat olarak tahmin edilmektedir. Istasyonlarin platform uzunlugu ise 10 aragtan
olusan metro dizisinin yolcu indirme ve bindirmesine uygun olacak sekilde 225 metre
olarak projelendirilmektedir. Projenin Banliyd Hatlarinmn lyilestirilmesi (CR1/CR3) isi
sirasinda meydana gelebilecek en Onemli etki giiriilti ve toz yayict islemlerdir.

Girtiltiiyli ortadan kaldirmak amaciyla yeni diisiik giiriiltii teknolojisi raylarda, araglarda
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vb. yapilarda uygulanacak, gerekli yerlerde ses perdeleri ve giiriiltiiye dayanikli
pencereler kullanilacaktir. Kazligesme ile Sogiitliigesme aras1t 18 dakika olup, Gebze-
Halkal1 aras1 105 dakika siirecektir. Hat lizerinde; 157 adet koprii, yaya alt-iist ge¢idi ve
menfez yikilarak yeniden yapilacak, 30 adet koprii korunacak ve 21 adet yeni koprii insa

edilecektir.

Onggoriilen transfer istasyonlari: Halkali, Bakirkdy, Sogiitliicesme(mevcut), Bostanci,

Maltepe, Pendik ve Gebze Istasyonlaridir.(Avrasya Ortak Girigimi)

4.3.5 Mevcut Banliyéo Hatlarinin Kapatilmasi

Islerin Kesimleri asagida belirtilmistir:

Kesim 1: BC1 Kesimi (Ibrahimaga — Kazlicesme);

Kesim 2: Halkal1 Istasyonu ve yolcu ve yiik anahat ile banliyd deposu;
Kesim 3: Gebze Istasyonu ve yolcu ve yiik anahat depo alani;

Kesim 4: Halkali — Kazlicesme;

Kesim 5: Gebze — Pendik;

Kesim 6: Pendik — Ibrahimaga;

Daha once belirtildigi lizere banliyd isletmeciligi kademeli olarak kesintiye ugratilip,

ingaat devam edecek ve yeni sistem kademeli olarak tamamlanacaktir.

Bu kapsamda yer tesliminin yapildig1 3 Kasim 2011 tarihinden baslamak tizere 411 giin
sonra Gebze-Pendik, 505 giin sonra Halkali-Kazligesme, 595 giin sonra Pendik-H.Pasa

hat kesiminde banliyd igletmeciligine son verilerek ingaatlar devam edecektir.

Sehirlerarasi trenler, yeni tesislerin insas1 nedeniyle banliy0 hatlarinin kapali kalacagi
bu siire boyunca(hat kapatma siiresi), Asya yakasinda Gebze’ye kadar ve Avrupa

yakasinda Halkali’ya kadar isletmecilik yapilacak ve trenler bu lokasyonlardan geriye

104



donecektir. Bu nedenle CR3 Projesi kapsami Gebze ve Halkali’da anahat

isletmeciliginin yapilabilmesi i¢in gerekli olan gegici tesisleri de kapsamaktadir.

Isletmeye ilk agilacak olan hat kismi Kisim 1 ve Kisim 5, ve son olarak Kisim 4 ve 6 es

zamanli olarak igletmeye agilacaktir.

Kisim 5 i¢in, sadece Pendik'e kadar Yiiksek Hizl1 Tren isletmelerinin yapilabilmesi igin
gereken isler ve testler Oncelikle tamamlanacak, ilk asamada Kisim 5, Yiiklenicinin bu
kisim ile ilgili tim CR(banliyé demiryolu hizmetleri) islerini bitirmis olup olmadigina
bakilmaksizin sadece YHT anahat isletmesi igin agilacaktir. Kisim 5 teki CR Islerine
ait testlerin komsu Kisim 6 Islerine ait testler ile birlikte yapilmasi planlanmaktadir,
Marmaray Projesi’nin tamamini igletmeye agmadan Kisim 5'in CR isletmesine agilmasi

planlanmamaktadir.

4.3.6 CR3 Hat Tasarim ve Isletmecilik Parametreleri

Hat tasarimi asagidaki yon bazli tren sefer sayilarina baglh kalinarak; isletmecilik hizlar
T3 {izerinde TCDD Sehirlerarasi yolcu tagimaciligi isletmeciligi i¢in saatte en fazla 100
km, yik tasimacilig1 isletmeciligi icin 60 km; ve T1 ve T2 flizerinde banliyo ve
sehirleraras1t yolcu isletimleri i¢in saatte en fazla 80 km banliyd isletmesinin pik
olmayan saatlerindeki banliy6 trenlerinin sefer araliklari, pik saatteki sefer araliklarmin

yaklasik iki kat1 olacak sekilde olusturulacaktir(Tablo 4.4).

Tablo 4.4: 2025 Yih pik saat isletmeciligi

Her bir yonde

Yer saat basina

tren adedi
Halkali- Atakoy 7
Atakdy- Yenikapi 14
Yenikapi- Sogiitliigesme 28
Sogiitliigesme- Pendik 14
Pendik — Gebze 7

Atakoy, Yenikapi, Sogiitlicesme, Maltepe ve Pendik istasyonlarinda ¢ift yonlii cep

hatlar1 olusturulacak(sayding); bu hatlar, asir1 filo kapasitesinin asgari diizeye
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indirgenebilmesi ve etkin isletmeciligin saglanabilmesi amaciyla, trenler tarafindan
yapilacak olan kisa doniisler i¢in kullanilacak ve ayni zamanda gecici tren depolama
olanag1 da sunacaktir. T3 Hatt1 izerindeki sefer aralig1 kapasitesi, saatte tek yonde ii¢
trenin hizmet sunabilmesini saglayacaktir.

Tablo 4.5 : Tahmin edilen yolculuk talepleri

Her bir yondeki Tahmini saat basi pik yolcu talebi
vy | HALKALI- ATAKOY- | YENIKAPI- SOGUTLUCESME | PENDIK-
ATAKOY | YENKAPI | SOGUTLUCESME -PENDIK GEBZE
2015 13,500 27,000 63,000 26,500 13,500
2020 15,000 29,500 69,000 28,500 14,500
2025 16,500 32,000 75,000 31,500 16,000

Tablo 4.6 : CR3 genel parametreleri

Parametreler Boyut
Gabari (Ray iist kotunun 14 mm altinda) 1.435 mm
Maksimum tren hizi 100 km/s
Depo alaninda ve gare sahalarinda maksimum tren hiz1 15 km/s
Maksimum dingil yiikii 25 ton(S1950)
Isletimdeki demiryolu hatt: igin maksimum egim %1.8
Atolye alani i¢in maksimum egim % 0.0
Gare Sahalarindaki hatlar i¢in maksimum egim %0.25
Tanimlama Cizimlerinde gosterilen bazi belirli yerler diginda, ana % 0.25

aktarma ve geri doniis istasyonlart ve geri doniis hatlart boyunca
maksimum egim

Tercih edilen minimum diisey kurp yarigapi (siirtis konforu kriterlerine 6.000 m
bagli olarak)

Minimum yatay kurp yarigap1 300 m
Anahatlar 90 m
CR Depo hatlar1 1.500 m
Istasyon platformlari 150 m
IC Depo hatlari (genel) 190 m
Halkal1 IC Depo hatlar

Minimum Hat Aralig1 4m
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Tablo 4.7 : CR3 hat parametreleri

Parametreler Standart
Gabari

Maksimum dever 100 mm
Maksimum dever sapmasi 100 mm
Platform kenarinin ray seviyesinden yiiksekligi (CR platformlari) 1,050 mm
Platform kenarinin ray seviyesinden yiiksekligi (IC platformlari) 550 m
CR platformlar1 i¢in kapilarin bulundugu yerlerde Arag ile peron kenari 80 mm
arasindaki bosluk (elastomerik kenar seridi dahil olmak tizere)

4.3.7 Yiizeysel Hatlardaki Istasyon ve Diger Bina Yapim isleri

Marmaray Projesi kapsaminda yiizeysel hatlardaki Istasyonlarda, 6nceden belirlenen
noktalarda, yapilan yolcu sayisi tahminlerine gore, istasyonun tasarim dmrii boyunca,
yolcularin kontrollii ve giivenli bir sekilde zemin seviyesinden istasyona erisim
saglayabilecekleri ve istasyonlardan zemin seviyesine c¢ikabilecekleri, bilet satin
alabilecekleri, trenler i¢in bekleyebilecekleri ve trenlere inip binebilecekleri ve duruma
bagl olarak trenler arasinda ve diger ulasim modlar1 arasinda gegis yapabilecekleri

halka acik tesisler ve yardimei igletim ve idare tesisleri temin edilecektir.

Bu istasyonlar tipleri itibariyle asagidaki gibidir;
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Tablo 4.8 : Marmaray Istasyonlar1 ve tipleri

ASYA YAKASI AVRUPA YAKASI

! Istasyon Adi Tipi ! Istasyon Adi Tipi

Sogiitliicesme | Banliyd&S.Arast | 1 | Zeytinburnu Banliy6
2 | Feneryolu Banliy 2 | Yenimahalle Banliy
3 | Goztepe Banliyd 3 | Bakirkoy Banliyo&S.Arasi
4 | ErenkOy Banliyo 4 | Atakoy Banliy6
5 | Suadiye Banliyd 5 | Yesilyurt Banliyd
6 | Bostanci Banliy6&S.Aras1 | 6 | Yesilkdy Banliy
7 | Kiigiikyal Banliyd 7 | Florya Banliy
8 | Idealtepe Banliy 8 | Kiigiikcekmece Banliy6
9 | Siireyyaplaji | Banliyd 9 | Mustafa Kemal Banliy
10 | Maltepe Banliy6&$S.Aras1 | 10 | Halkali Banliy0&S$.Arasi
11 | Cevizli Banliy
12 | Atalar Banliyd
13 | Basak Banliyd
14 | Kartal Banliy
15 | Yunus Banliyd
16 | Pendik Banliyo&S.Arast
17 | Kaynarca Banliyo
18 | Tersane Banliyd
19 | Giizelyal Banliyo
20 | Aydintepe Banliy
21 | Igmeler Banliyo
22 | Tuzla Banliyd
23 | Cayirova Banliyd
24 | Fatih Banliy6
25 | Osmangazi Banliyd
26 | Gebze Banliyo&S.Arasi

Sogiitlicesme-Gebze ile Kazlicesme-Halkali yiizeysel hatlarinda bulunan Basak,
Atakdy ve Mustafa Kemal istasyonlar1 mevcut banliyo hatlarinda bulunmayan yeni

istasyonlar olacaktir. Ayrica Kiziltoprak, Menekse, Soguksu ve Kanarya istasyonlari
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tamamen iptal olacak, yerine yenisi yapilmayacaktir. Sogiitliigesme Istasyonu mevcut
haliyle yenilenecek, anahat peronu 550 mm platforma sahip olacak sekilde

diizenlenecektir(Tablo 4.8).

Proje giizergahi iizerinde tarihi veya kullanim degeri olan ve bu nedenle yerlerinde
muhafaza edilmeleri gereken bir¢cok bina bulunmaktadir. Bu binalar; Kiziltoprak (Terk
durumunda); Feneryolu, Goztepe, Erenkdy; Suadiye, Bostanci, Maltepe, Kartal, Yunus,
Pendik, Gebze, Yesilkdy, Bakirkdy, Zeytinburnu tarihi binalari, Pendik altyap1 ve

Iecmeler eski binalaridr.

4.3.8 Marmaray Sinyalizasyon Sistemi

Marmaray Projesinin iyilestirme islerinin bir pargasi olarak, CR3 kapsaminda yeniden
diizenlenen ve genisletilen banliyoé Hatti(T1 ve T2) ve sehirlerarasit demiryolu agi(T3)
genelinde giivenli ve maliyet agisindan etkili bir sekilde isletmeciligin yapilmasini

saglamak amaciyla tamamen yeni bir sinyalizasyon sistemi kurulacaktir.
Sinyalizasyonla ilgili isler;

a)-CR2 yiiklenicisi tarafindan temin edilecek trenlerde tesis edilecek olan sabit
CBTC sinyal sistemi ekipmanlariin tedariki dahil olmak iizere, Halkali ile
Gebze arasindaki demiryolu hatti boyunca tren hareketlerinin etkin ve giivenli
kontrolii i¢in eksiksiz bir sinyalizasyon ve kontrol sistemi(Haberlesme Bazli

Tren Kontrolii-CBTC) temin edilecektir;

b)-Yol kenarindaki ekipmanlar ile trendeki sabit ekipmanlar arasinda ara-

baglantilarin saglanmasi,

)-3. hat (T3) tizerindeki trafik ve 1. ve 2. hatlar (T1 ve T2) iizerindeki trafik,
birbirinden ayr1 olarak T3 hatt1 sehirlerarasi kumanda merkezi vasitasiyla, T1 ve
T2 hatlar1 banliyd kumanda merkezi vasitasiyla isletilecektir. T1, T2, T3,

sehirleraras1 yolcu ve yiik trenleri i¢in karsilikli olarak tam isletilebilirlik
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kosullarin1 saglayan ETCS(Avrupa Tren Isletim Sinyal Sistemi) 1. Diizey ATP
hat boyu ekipmani ile donatilacak ve bu iki sistem arasinda IC(Sehirlerarasi)
trenlerinin ihtiyaca gore ve belirtildigi sekilde hat T1 ve/veya T2 ye aktariminin
gergeklestirilebilmesi i¢in gereken travers hatt1 boliimleri, iletisim ve isletim

kontrol merkezleriyle saglanmasi,

d)-Banliy6(CR) trenlerinin kontrolii i¢in Halkali'dan Gebze'ye T1 ve T2 hatlar

tizerinde CBTC hareketli blok sisteminin temini,

e)-Maltepe’de kalici olacak sekilde sehirlerarasi(IC-OSS) ve banliyo(CR-OCC)
sinyal kumanda merkezleri ve Halkali'da kalic1 ve yedek sehirlerarasi ve banliyo

sinyal kumanda(IC/CR-OCC) merkezlerinin kurulumu,

f)-T3 hatti, Halkali’dan Yedikule’ye ve Gebze’den Haydarpasa’ya kadar
uzanacaktir. Halkali’nin batisinda ve Gebze’nin dogusunda bulunan kontrol

altina alinmig bitisik arazilerle gerekli ara-baglantilarin saglanmasi,

g)-Demiryolu sisteminin Pendik-Gebze arasi hat kapatilmadan 6nce Yiiklenici,
Haydarpasa-Pendik arasinda su anda isleyen banliyo trenleri ve Gebze-Arifiye
arasinda isleyen sehirlerarast trenlerinin isletilmesi ile 1ilgili kontrol
fonksiyonlarmin Pendik-Gebze arasi hatlar kapatildiktan sonra da devaminm
saglamak icin gerekli diizenlemeleri hayata gecirecektir. Gebze deposunda yeni
bir yerel kontrol tesisi temin edilecek, gerekli fonksiyonlarin devam edebilmesi
icin kablo baglantisi vasitasiyla bu tesis ile mevcut Haydarpasa sinyal kumanda
merkezi arasinda arayiiz olusturacaktir. Bu yerel kontrol merkezi ile Maltepe'de
gelecekteki sinyal kumanda merkezi, Halkali'da yedek sinyal kumanda merkezi
tesisleri ve Gebze-Arifiye arasi ana hatta ait kontrol merkezi arasinda ara yiiz
olusturulacaktir. Sonunda Gebze deposundaki bu yerel kontrol tesisi, TCDD’ nin
mutabakat1 alinmak sartiyla, Gebze-Arifiye arasi ana hatlarin isletimi ile ilgili

yedek tesis olarak kullanilacaktir.
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h)-Demiryolu sisteminin Halkali-Kazligesme arasi hatlar kapatilmadan once,
Halkal1 ana hat deposunda ana hat trenleri i¢in yeni bir yerel kontrol merkezi
(DCC) temin edilecektir. Halkali ile Kapikule (Bulgar Sinir1) arasindaki TCDD
tren isletimini su anda kontrol etmekte olan ve Halkali-Kazlicesme kesitinin
kapatilmasindan once ve kapatilmasi sirasinda kontrol etmeye devam edecek
olan mevcut Cerkezkdy sinyal kumanda merkezinde gerekli tiim diizenlemeleri

CR3 miiteahhidi kuracaktir.

i)-Banliyo(CR) hatlar1 T1 ve T2, Halkali’daki ana hatlara(IC) dogru T3 hattina
baglant1 ile bunun tersi durumunda banliyd ve sehirlerarasi sinyal kumanda
merkezleri ile Cerkezkdy sinyal kumanda merkezleri arasindaki kontrollerin
aktarilabilmesi i¢in trenin zorunlu durdurulusuyla ilgili gerekli diizenlemeler
yapilacaktir. Gerekli tlim diizenlemeler, tadilatlar ve montajlar, Halkali'da ve

Maltepe’de yapilacaktir.

J)-Sinyalizasyon sistemleriyle baglantili olarak 6ngoriilen yedek parga, egitim ve

bakimla ilgili yiikiimliiltikler,

k)-Mevcut biitiin telekomiinikasyon sistemi malzemelerinin

sokiimii/degerlendirilmesi,

[)-Bu kisma ait sozlesme ayrica iki yil siireyle s6z konusu ekipmanlarin
bakimlarin1 da icermekte olup, bu siire bitiminde bes yi1l daha uzatma opsiyonu

sunulmaktadir.

hususlarin1 kapsamaktadir.

(Sozlesme CR3, Isveren Sartnameleri, Boliim 1-20)
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Sekil 4.41 : Marmaray CR ve IC kontrol merkezi tasarim

Kaynak: Dimetronik 2012
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4.4 DEMIRYOLU ARACLARI TEMINIi(CR2-Commuter Rail Rolling Stock
Component)

Proje ile ilgili 2025 yil1 yolculuk talep tahmini analizlerine gore isletmecilik i¢in 440

vagon ihtiyaci belirlenmistir.

4.4.1 ihale Siireci

Ihtiyag duyulan 440 vagondan olusan ara¢ alimina ydnelik olarak, CR2 6n yeterlilik
thalesine 07 Haziran 2007 tarihinde c¢ikilmis, dosyalarin incelenmesi 30 Eyliil 2007
tarthinde tamamlanmig, 12 Mart 2008 tarihinde yeterliligi onaylanan isteklilerden 12
Haziran 2008 tarihinde teklifler alinarak, 10 Kasim 2008 tarihinde ihale
sonuc¢landirilmis, en uygun teklifi veren Hyundai Rotem Company Firmasi ile sdzlesme

imzalanmis, Aralik 2008'de ise baslanmustir.

Imzalanan sdzlesmede belirli bir oranda yerli iiretim zorunlulugu olmasi nedeniyle, 140
vagon Hyundai-Rotem’in Giiney Kore Fabrikasinda, 300 vagon ise ileride bahsedilecek
olan Adapazari’nda kurulu bulunan Eurotem fabrikalarinda tiretilmektedir. Marmaray
setlerinin teslimatlar1 devam etmekte olup, TCDD’nin Haydarpasa ve Edirne Gar

yollarinda gegici olarak depolanmaktadir.

Imalat¢1 hakkinda bilgi EK-C’de verilmektedir.

4.4.2 CR2 Projesinin Kapsam

CR2 Yiiklenicinin tasarim, gerceklestirme, bitirme ve bakim yiikiimliiliikleri, BC1 ve
CR3 Sozlesmeleri ¢ergevesinde temin edilecek olan sabit sistem ve ekipmanlarla
entegre edilmis yeni bir tren filosunun eksiksiz bir sekilde tasarim, tiretimi, teslimi, test
edilmesi, isletmeye alinmasi, hizmete gegirilmesi ve belirlenmis siire boyunca bakimini

igermektedir.
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a)-34 adet 10 vagonlu, 20 adet 5 vagonlu olmak {izere, toplam 54 banliyd dizisi
(440 demiryolu aracinin ) tasarimi ve imalati;

b)-Yeni demiryolu araglarinin sahaya teslimi, test edilmesi ve isletmeye
alinmasi;

¢)-Islerin Proje Yonetimi;

d)-Siirticii Egitim Simiilatorii temini;

e)-Tren isletmesindeki Isveren personelinin egitimi;

f)-Hat ve tesislerle ilgili olarak CR1/CR3 Yiiklenicisi ile koordinasyon
saglanmast;

0)-Yedek parcalar, tiiketim malzemeleri, 6zel aletlerin temini; ve ilgili
dokiimantasyon,

h)-Trenlerin, teslimden sonra ve ticari hizmetteyken 6ngdriilen bir siire boyunca
CR3 miiteahhidinin Halkali ve Maltepe’de yapacagi depo sahalarinda biiytik
capli bakim, Yenimahalle ve Pendik depo sahalarinda ise kii¢ciik ¢aph
bakimlar1 da kapsamaktadir.

i)-Trendeki CBTC on-board sinyal ekipmani, sabit ATC (Otomatik Tren Kontrol

Sistemi / VOBC) sistemi, full duplex tren telsiz komiinikasyon ekipmanlar1 CR3

Yiiklenicisi tarafindan temin edilecek, CR2 Yiiklenicisi monte edecektir.

4.4.3 Ara¢ Tasarim Kriterleri

Araglar asagida belirtilen kriterlere gore tasarlanarak imal edilmektedir:

a)-Araglarin tasarimi Doruk saatlerde 3 isletim giizergahi dikkate alinarak yapilacaktir:
i)-Halkali-Gebze (her ikisinde bir son geri-doniis bulunmaktadir)
ii)-Atakoy-Pendik (her ikisinde bir ara geri-doniis bulunmaktadir), ve
Iii)-Yenikapi-Sogiitliigesme (her ikisinde bir ara geri-doniis bulunmaktadir).

b)-Trenler, Yenikap1 ve Sogiitlicesme’deki ara geri-doniis tesislerini kullanarak 240

saniye dahilinde bir geri-doniis manevrasi yapabilecektir.
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c)-Hyundai-Rotem Firmasi, igveren konumundaki Altyapi Yatirimlari Genel
Miidiirliigii’niin temin edecegi Isletim Planim kullanarak, her bir hizmet arali1 icin
sistemin farkli kesimlerinde isletim simiilasyon analizleri yapacak ve her bir tren
konfigiirasyonunun (maksimum 440 vagonluk filo esasina gore) Hizmet Verebilirlik
gerekliliklerini teyit edecektir. Trenlerin istenilen sikligi Tablo 4.9’da verilmistir.

Isletim giiniindeki hizmet diizeyleri Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.9 : 2025 Yih isletim plami

Herbir hizmet arahiginda tek yonde saatteki tren sikhd:
Sabah ve Aksam Doruk Doruk olmayan saatler 09.00- | Doruk olmayan saatler 19.00-
Saatler 10-vagonlu tren 16.00 23.00
Karma 5 ve 10 vagonlu trenler Karma 5 ve 10 vagonlu trenler
Halkali- Atakoy 5 Halkali-Atakoy 6 Halkali-Gebze (5-13
(5-vagonlu) vagonlu)
Atakoy- Yenikapi 11 Atakoy-Pendik (10- | 6 Atakoy-Pendik (10- | 6
vagonlu) vagonlu)
Yenikapi- 26 Yenikap1-Sogiitliicesme 15
Sogiitliicesme (10-vagonlu)
Sogitliicesme-Pendik | 11
Pendik-Gebze 5 Pendik  -Gebze (5-| 6
vagonlu)

Tablo 4.10 : Hizmet diizeyleri

Hizmet Diizeyleri Isletim saatleri Yolcu Talebi

Baslanic 05.00-06.00 Trenlerin sirayla isletmeye
alinmasi kapasitesi

Sabah doruk gegisaralig 06.00-09.00 Doruk kapasite

Giin ortas1 gegis araligi 09.00-16.00 Doruk olmayan (%50
kapasite)

Aksam Doruk 16.00-19.00 Doruk kapasite

gecisaraligl

Gece Saatleri 19.00-23.00 Doruk olmayan (%30
kapasite)

Kapanisg 2300-2400 Trenlerin sirayla isletmeden
cikmasi kapasitesi
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d)-Banliyé0 Hattinda Ongoriilen yolcu talebi artisi yillara gore Tablo 4.11°de
sunulmustur.

Tablo 4.11 : Doruk hat kesimleri talep artisi

Doruk Hat kesimleri Yolcu Talebi (tekyonde-saatte-yolcu adedi)— Sabah

Doruk saatler(06.00 ile 09.00 saatleri arasi)
Yil HALKALI- | ATAKOY- | YENIKAPI- SOGUTLUCESME- | PENDIK-

ATAKOY YENIKAPI | SOGUTLUCESME | PENDIK GEBZE
2010 | 12500 24500 57000 23000 12000
2011 | 12500 25000 58500 24000 12000
2012 | 13000 25500 59500 24500 12500
2013 | 13000 26000 61000 25000 12500
2014 | 13500 26500 62000 25500 13000
2015 | 13500 27000 63000 26500 13500
2020 | 15000 29500 69000 28500 14500
2025 | 16500 32000 75000 31500 16000

e)-Doruk saatlerde hizmet verilebilirlik yiiklenicinin igletim simiilasyonu ile teyit edilen
tren sayisini ve Yenimahalle ve Pendik gare sahalarmin herbirinde beklemekte olan en
az bir adet hazirda bekleyen 10 vagonlu isletime hazir treni igerecektir. Trenlerin bakimi
doruk saat isletiminde filonun hizmet verebilme kapasitesini en yiiksege ¢ikartmak

lizere programlanacaktir.

f)-Tiim vagonlarda her bir yanda 5 adet esit aralikla yerlestirilmis yolcu kapilar1 olacak
ve kabin kapilari dahil tim tren konfigiirasyonlarindaki biitin kapilar 225 m

uzunlugundaki istasyon platformundan tamamen erisilebilir olacaklardir.
g)-10 vagonlu trenler her iki basta kumanda kabini olan 2 adet vagondan ve 8 adet
kumanda kabini olmayan vagondan olusacaktir. 5-vagonlu trenlerde ise her iki basta 2

adet kumanda kabini teghizatli vagon ile 3 adet kumanda kabinsiz vagondan olusacaktir.

h)- Aracin igletim hiz sinir1 en az 80 km/saat olacaktir. Test hizlari, sirayla en az 95

km/saat ve 93 km/saat olacaktir.
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1)- Marmaray Proje Gebze ve Halkali dahil olmak {izere 40 istasyon mevcuttur.
Simiilasyon amaci ile trenin istasyonda duraklama siireleri kapilarin agilma ve

kapanmasi, tiim sinyalizasyon ve arag¢ kontrol sistemi gecikmeleri dahil soyledir:

Sogiitliicesme, Ibrahimaga, Uskiidar, Sirkeci, ve Yenikap1 Istasyonlarinda 45 saniye,

diger 34 istasyonda 30 saniye

J)-Yolcu konforu kriterleri, asagida belirtilen kosullar1 kapsayacaktir:

i).her oturan yolcu igin 0.27 m? alan;

i1).AWO0 = biitiin yolcular oturmaktadir ve ayakta yolcu yoktur;

111).AW1 = her bir m? alan i¢in 4 ayakta yolcu (durgun isletim saatlerinde
standart);

IV).AW2 = her bir m? alan i¢in 6 ayakta yolcu (yogun isletim saatleri); ve

V).AW3 = her bir m? alan i¢in 8 ayakta yolcu (¢cok yogun ve kalabalik saatler).
Yukarida belirtilen yiikleme kosullarina dayanilarak, 10 ve 5 vagonlu trenlerin

kapasitesi, en azindan asagida Tablo 4.12 ve 4.13’de gosterilen kosullara uygun

olmalidir.

Tablo 4.12 : 10-Vagonlu Marmaray araglari yolcu kapasitesi

Trendeki
Yiikleme Oturan Ayakta Toplam
Kosul Yolcu Yolcu

osulu Yolcu
AWO0 500 0 500
AW1 500 1880 2380
AW?2 500 2540 3040
AW3 500 3760 4260

Not: 10 vagon AW?2 kriterleri duraklama siiresi olan 45 saniye i¢in inis binislerin

saglanabilmesi i¢cin maksimum %90 doluluk oran1 gerektirmektedir.
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Tablo 4.13 : 5-Vagonlu Marmaray araclari yolcu kapasitesi

. Oturan Ayakta Trendeki
Yiikleme Yolcu Yolcu Toplam
Kosulu Yolcu
AWO0 250 0 250
AW1 250 930 1180
AW?2 250 1260 1510
AW3 250 1870 2120

k)-Her vagonda bir tekerlekli sandalyeye alan saglayacak katlanan bir koltuk temin
edilecek ve bu koltuk her bir vagonda inis-binisi kolaylastirmak i¢in ayni mevkiye

yerlestirilecektir.

[)-Ara¢ govdesi, mekanik hizlandiricilar kullanilmadan imal edilen, boyasiz, kaynak

yapilmis, paslanmaz boyasiz ¢elikten olusan bir dis yiizeye sahip olacaktir.

(Sozlesme CR2, Isveren’in Sartnameleri, Boliim 4 — Demiryolu Araclar1)
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5. MARMARAY PROJESININ UC BOYUTLU ETKIiSi

Hizli ve plansiz kentlesme, biiyiik kentlerde yasanan yiiksek niifus artis1 ve motorlu tasit
sahipligindeki artis; kent i¢i ulasimda yasanan fazla yakit tiikketimi, ¢evre kirlenmesi,
kazalar ve trafik tikaniklig1 problemlerinin artarak devam etmesine sebep olmaktadir.
Bu anlamda olumsuz etkileri ¢ok az olan rayl sistemler, diinyada yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ulkemizde mevcut demiryolu hatlarinin rehabilitasyonunun yaninda
hem Yiiksek Hizli Trenler, hem de kent i¢i yatirimlarla beraber son dénemde rayli

sistem yatirimlar1 yayginlagmaktadir.

Istanbul’da yiiriitiilmekte olan Marmaray Projesi hem yatirim tutar1, hem yakalar arasi
gecis saglayarak koridor biitiinliigli olusturmasi bakimindan aslinda uluslararasi bir

projedir.

2012 Yili basi itibariyle Istanbul kent ici rayli ulasim sistemi ag1 146,5 km.dir. Son
Istanbul Ulasim Ana Planinda yer alan kent ici rayli sistem hatlarina iliskin 12 adet kisa
vadeli (insaatt devam edenlerle birlikte - 212 km), orta vadeli (131 km) ve 9 adet uzun
vadeli (194 km) proje bulunmaktadir. insaat ve ihale asamasindaki projeler kisa vadeli
projeler; diger projeler de orta ve uzun vadeli projeler kapsamindadir. Bu projeler su an
itibariyle IBB ve Ulastirma, Haberlesme ve Denizcilik Bakanligi Altyapr Yatirimlari
Genel Miidirliigi tarafindan yiriitillecektir. 2023 yili i¢in mevcutlarla beraber
Istanbul’da yaklasik 600 kilometrelik insaat: tamamlanmis bir rayl sistem on goriisii

mevcuttur.

Bu boliimde Marmaray Projesi’nin yerel, ulusal, uluslararasi (ve kitalararasi) etkisi ii¢

boyutlu olarak ele alinacaktir. Yerel etki daha detayl olarak incelenecektir.
Projenin yerel etki bazinda toplu tasimacilik, gevre, insan sagligi, is gilicli, zaman

tasarrufu, trafik kazalari, kent ekonomisi, arazi kullanimi yonleri ele alinmistir. Ulusal

etki bazinda ikinci boyut olarak bir biitiinliik olusturmasi bakimindan devam eden
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Yiiksek Hizli Tren insaatlari, demiryolu sanayisi, bogaz giivenligi, miihendislik
dallarindaki gelisime katki, kiiltiir mirasi, ekonomiyle etkilesim ele alinmistir. Son
olarak bolgemizdeki ulastirma koridorlari, baz1 demiryolu ve YHT yatirimlar1 ve Bogaz
giivenligi konularinda proje ile etkilesim uluslararas1 ve kitalararasi {igiincii boyut

olarak ele alinip incelenmistir.

a)- Istanbul’da yaklasik 148 kilometrelik 11 rayli sistem hatt1 ile giinliik ortalama
1.000.000 kent i¢i yolcu tasinmaktadir.

Bu hatlar:
1. Aksaray-Atatiirk Havaliman: LRT 20 km.
2. Sishane-Haci Osman Metrosu 16,5 km
3. Kabatas-Zeytinburnu Tramvay Hatti 14 km
4. Zeytinburnu-Bagcilar 5,12 km
5. Beyoglu Nostaljik Tarmvay Hatti 1,6 km
6. Kadikoy-Moda Nostaljik Tramvay Hatti 2,6 km
7. Habipler-Topkapt Tramvay Hatti 14,8 km
8. Sirkeci-Halkali Banliyo Hatti 27,6 km
9. H.Pasa-Gebze Banliyo Hatti 44,17 km
10. Karakoy-Beyoglu Tiinel 0,7 km
11. Taksim-Kabatas Fiinikiiler Hatt1 0,60 km

Not: Yapimi tamamlanip, test asamasina getirilen 21,7 km.lik Kadikdy-Kartal Metro
Hatt1 listeye dahil edilmemistir.

b)- Istanbul’da insaat1 devam eden rayli sistem projelerinin toplam uzunlugu

50.05 km’dir:

1. Sishane—Yenikap1 Metro Hatti 3,55 km
2. Aksaray—Yenikap1 Hafif Metro Baglant: Hatti 0,7 km
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3. Kartal-Kaynarca Metro Hatt1 4,5 km
4. Bagcﬂar-Ikitelli Metro Hatti 21,6 km
5. Otogar-Bagcilar-ikitelli Metro Hatt1 5,8 km
6. Bagcilar-(Kirazli)-Basaksehir-Olimpiyat kdyli metrosu
(projenin 11 istasyondan olusan metro kismidir.) 15,8 km
7. Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatt1 20 km

51 MARMARAY PROJESININ YEREL ETKIiSi — BIRINCi BOYUT

Yukarida da belirtildigi gibi Projenin yerel bazda toplu tagimaciliga, ¢evreye, insan
sagligina, is giicline, zaman tasarrufuna, trafik kazalarina, kent ekonomisine, arazi

kullanimina etkileri, v.b. etkiler birinci boyut olarak ele alinmistir.

5.1.1 Projenin Cevresel Etkileri

Istanbul’un kentsel yasantisin1 saglikli olarak siirdiirebilmesi, kentlilere ¢agdas bir kent
yasami1 ve kentsel ulasim olanaklar1 sunabilmesi, kentin dogal tarihi 6zelliklerinin
korunmasi i¢in yliksek kapasiteli, elektrik enerjisi kullanarak cevreyi kirletmeyen,
bireysel ulasima ve karayoluna bagmliligi azaltan, yollar1 otopark alanma
dontistirmeyen kalict ¢oziimlerin gelistirilmesi kaginilmaz bir zorunluluk haline

gelmigtir.

Marmaray Projesi gibi biiyiikk altyapt projelerinin c¢evre {izerindeki etkileri
degerlendirilirken, genel bir uygulama olarak, iki farkli donemde olusan etkiler
degerlendirilir: Yapim siireci boyunca olusan etkiler ve demiryolunun isletime

acgilmasindan sonra olusan etkilerdir.

Marmaray insaati asamasinda c¢evresel etki; insaatin potansiyel hava kalitesi etkileri,
ingaat ekipmanlar1 ve araglarin atiklari ile insaat alanindaki tozlari, bogaz hendek

taramasi esnasinda denize ve deniz canlilarina etkilerini icermektedir.
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5.1.1.1 Hava Kalitesi

Marmaray Projesi’nin etkileri, genellikle, Avrupa, Asya ve Birlesik Devletlerde son
yillarda gergeklestirilmis olan diger modern projelere benzerlik gostermektedir. Genel
olarak yapim siirecinde olusan etkilerin olumsuzlugu soylenebilir; fakat bu
olumsuzluklar, sistemin isletime agilmasindan kisa bir siire sonra tamamen etkisiz hale
gelmektedir. Buna karsilik projenin kullanim Omriiniin geri kalan siiresi boyunca
olusacak etkiler, “higbir seyin yapilmamasi” durumuyla, yani Marmaray Projesinin
iistlenilmemesi halinde bugiin i¢inde bulunacagimiz durumla karsilastirildiginda
olduk¢a olumlu olacagi diisiiniilmektedir. Ornegin, Projenin gergeklestirilmemesi
durumunda ortaya ¢ikacak olan durumla karsilastirdigimizda, Projenin bir sonucu
olarak hava kirliliginde olusacak azalmanin yaklasik olarak asagida belirtilen

diizeylerde olacagi tahmin edilmektedir:

a)-Hava kirletici gazlarin miktarinda (NHMC, CO, NOx, vb.), ilk 25 yillik
isletim donemi boyunca, yillik ortalama 29.000 ton/y1l diizeyinde azalma olacagi

tahmin edilmektedir.

b)-Sera gazlarinin miktarinda — basta CO2 olmak {izere— ilk 25 yillik isletim
donemi boyunca, yillik ortalama 115.000 ton/yil diizeyinde azalma olacag:

tahmin edilmektedir.

(15.12.2004 tarihli DLH Sunumu,Fenerbahge-istanbul)

Tim bu hava kirliligi cesitleri, kiiresel ve bolgesel cevre iizerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Metan dis1 hidrokarbonlar ve karbon-oksitler, genel kiiresel 1sinmaya
olumsuz katki saglamaktadir (“sera etkisi” yaratmaktadir ve ayrica CO, ¢ok zehirli bir
gaz olma Ozelligini tasimaktadir); ve nitrojen oksitler, alerjik reaksiyonlari ve astim
hastaliklar bulunan insanlar i¢in cok rahatsiz edicidir.

(http://www.marmaray.com/turkish/gen_environment.html 2011)

Insaat asamasinda toz yayic1 islemlerin ¢evreyi etkilememesi igin;
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1)-Yiikleme ve bosaltma 6ncesi malzemelerin 1slatilmasi,

I1)-Malzemeler taginirken kamyonlarin {istiiniin branda ile tamamen kapatilmasi
iii)-Riizgarin yonii ve hizi (meteorolojik veriler)

iv)-Diisiik yiiksekliklerde yiikleme,

v)-Savurmadan bosaltma gibi

Onlemler alinmistir, alinmaktadir.

Hava kirliligi; havada yabancit maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zararl olabilecek konsantrasyonda bulunmasidir. Yapay kirletici grubuna giren
ulagim araglarinin neden oldugu hava kirliliginin boyutlar1 ve nedenleri incelendiginde
ulagtirmanin hava kirliligine yol acan en Onemli kaynaklar arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu kirlilik egzoz gazi olarak, karbiirator ve yakit tanklarinin dogurdugu
buharlar yiiziinden ortaya ¢ikan hava kirlenmesi olarak ve bu sektorlerdeki sanayi
atiklar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Motorlu araclarin ¢ikardigi egzoz gazi bulunulan
ortama kursun ve diger zehirli maddeleri birakmaktadir. Rayli ulagim sistemlerinin hava
kirliligindeki payi, elektrik ve dizel c¢ekis giici kullanimi nedeniyle % 5 iken
karayollarinin pay1 % 85 diizeyindedir. Ayni zamanda rayli ulagim sistemlerinin arazi
ve sularin kirlenmesinde de pay1 azdir. Buna karsin, karayolu araglarindan ¢ikan yaglar,
benzin istasyonlarindaki sivi karbiiranlardan olusan degisik maddeler ¢evredeki arazi ve
sulara zarar vermektedir. Bir elektrikli tren ile 42 km seyahatimiz sonucunda ¢evreye 1
kg karbondioksit yayilirken, ayni miktarda karbondioksit otobiisle 12 km'de, otomobil
ve ugakla ise 7 km'de yayilmaktadir(Dengiz, Kutay ve Duman 1997).

Mevcut durumda Sirkeci-Haydarpasa arasinda yakalararas1 yiik transferi de TCDD
tarafindan feribotlarla saglanmaktadir. Son 10 yillik ortalamaya gore yilda karsilikh
3.300 sefer yaparak, yilda 1.000.000 ton yiik, 500 ton/yi1l yakit harcayan feribotlarla
yakalar aras1 tasinmaktadir. Marmaray isletmeciligi basladig1 zaman yiiklerde bogazdan
tip gecit vasitasiyla kesintisiz gegis saglayacagindan feribotlarla taginmasina gerek

kalmayacak, yilda 500 tonluk emisyon olusmayacaktir.
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5.1.1.2 Su Kalitesi

Hem insaat doneminde hemde isletmecilik doneminde yer alt1 tath su akiferleri ve yer

iistii tatlt su kaynaklara olumsuz herhangi bir etki olmayacaktir.

Istanbul Bogazindaki deniz suyu akinti diizenegi iki tabakali akim bigimindedir. Ust
tabakadaki akint1 yonii Marmara Denizi’ne(Glineye), alt tabakadaki akint1 yonii ise
Karadeniz’e(Kuzeye) dogrudur. Tiip Tiinel, deniz dibinde bir hendek igine
yerlestirilerek insaa edilmistir. Hendegin kazisi sirasinda, yaklasik 1.2 milyon m®
kazinin % 5°1 suya yayilarak, tortu ¢okelme kalinlig1 2 cm civarinda gergeklesmistir.

Meydana gelen bulaniklik bogazdaki akinti sayesinde kisa siirede giderek oksijen

dengesi yeniden kurulabilmistir.

Sekil 5.1 : Sirkeci-H.Pasa arasi isletilmekte olan TCDD feribotu
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Ayrica Marmarayla beraber Sirkeci-Uskiidar-Ibrahimaga arasi seyir siiresi kesintisiz 4-6

dakikaya inecektir. Mevcut durumda yakalararasi gecisi temin eden Sehir Hatlar1 vapur
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ve Turyol, Dentur motor seferlerinde bir azalma olacak. Sadece turistik ve nostaljik
sefer yapacak olmalar1 nedeniyle vapur ve motor emisyonlarinda 6nemli oranda azalma

olacaktir.

5.1.1.3 Giiriiltii ve titresim

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat icin giiriiltii tist diizeyi 65 dBA, tahammiil
bolgesi 65-75 dBA, rahatsizlik bolgesi ise 75-120 dBA olarak kabul edilmektedir.
Giriilti insan saglig1 ile dogrudan ilgili olup, insan lizerinde olumsuz etkileri oldukca

fazladir.

Insaat asamasinda, tiip tiinele yaklasim tiinellerinde ¢aligmakta olan is makineleri
zemin igerisinde ¢calismaktadir. Tiip tiinelin yerlestirildigi hendek kazisinda tarak gemisi
deniz ortaminda calismistir. Taranan malzemeyi tasiyan dubalar romorkdr tarafindan
cekilmigtir. Bu sebeplerle, tiim c¢alismalardaki giriiltli diizeyi “Gurtlti Kontrol
Yonetmeligi’nde santiyeler i¢in izin verilebilen sinir deger olan 75 dBA ‘nin altinda, 63
dBA olarak Olglilmiistiir. Tim calismalar kabul edilen degerin altinda

gerceklesmektedir.

Insa halindeki Marmaray Projesi’nde yiiklenici, tasarim standartlarmin 04 Haziran 2010
tarthinde 27601 sayili Resmi Gazetede yaymnlanan Tirk Girilti ve Titresim
Yonetmeliklerindeki standartlara esdeger veya bu standartlardan daha iistiin olmasim
saglamak bakimindan yiizeysel hatta giiriiltii panelleri gibi giiriltii azaltic1 tedbirler ve
yontemler uygulayacaktir. Ayn1 zamanda CR2 demiryolu araclarinin imalatlar1 da ilgili

giiriiltii yonetmelikleri kapsaminda yiiriitiilmektedir.

Isletmecilik asamasinda giiriiltii;

Mevcut Sirkeci-Halkali ile Haydarpasa-Gebze banliyo giizergahinin tamamina yakin
kismi ihata altina alinmig olmakla beraber, bu ihatalar giiriiltii 6nleyici nitelikte degildir.
Marmaray isletmeciliginde banliyd sefer sayilar1 artsa bile, 13,6 km.lik kismin

yeraltinda olmasi, yollarin tamamen yenilenmesi, modern araglarla ve hattin giiriiltii
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bariyerleri ile perdelenmesi nedeniyle giiriiltii miktar1 kabul edilebilir diizeyde olacaktir.
Ayrica trafikte daha az motorlu tasit kullanilacagt 6n goriisliyle enerji tasarrufu

saglanacak bu anlamda da daha az giirtilti kirliligi olusacaktir.

Sirkeci-Yedikule arasi sur i¢i bolgede yapilacak tiinel kazilari esnasindaki titresimden
kaynaklanan minimum diizeyde etki, ylizeydeki tarihi yapilar icin séz konusu
olabilmektedir. Isletmecilige gegilmesi esnasinda titresim agisindan olumlu bir yarar da
s0z konusu olacaktir. Sirkeci-Yedikule arasindaki mevcut demiryolu hattinin kara ve
deniz surlarina oldugu gibi 6. Yiizyil Bizans Kilisesi olan Kii¢iikayasofya’nin duvarlari
ve temellerine olumsuz etkisi mevcuttur. Marmaray’la beraber Sirkeci-Yedikule arasi
yiizeyde isletmecilik yapilip yapilmayacagi bilinmemekle beraber, yapilsa bile su
ankinden daha az sayida tren isletilmesi diisiiniileceginden; Kiigiikayasofya’'nin

duvarlarinda ve temellerindeki titresimden kaynakli olumsuz etki azalmis olacaktir(Zalg
N, 2004).

5.1.1.4 Flora

Tiirkiye, Avrupa-Akdeniz-iran cografik bolgelerinin birlestigi yerde olmasi, iklim
farkliliklari, jeolojik ve jeomorfolojik cesitlilikler ile 0-5000 m. arasinda degisen
yiikseklikler nedeniyle ¢ok zengin bir floraya sahiptir. Konumu itibariyle Giineybati
Asya ile Avrupa arasindaki yol iizerinde bulunmakla Asya bitkilerinin Giiney
Avrupa’ya yayilmasinda gegit teskil etmis, ¢cok sayida tiir ve cins i¢in gen merkezi veya
genetik farklilasma alani olup, pek cok kiiltiir bitkisinin orijini veya anavatanidir.
Endemiklik agisindan ¢ok zengin olup 3.000 ‘den fazla tiir bulundugu tahmin
edilmektedir.

“Marmaray Projesi”, halen kullanilan mevcut hat iizerinde gerceklesecegi ve hat
tizerinde endemik tiir bulunmamasi nedeniyle, Bern S6zlesmesi uyarinca koruma altina

alinmus tiirler bulunmamaktadir(Zalgi N, 2004).
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5.1.1.5 Fauna

“Marmaray Projesi”nin halen kullanilan mevcut hat {izerinde gergeklestirilecek olmasi
nedeniyle, mevcut hat {izerinde tespit edilen siiriingen, kus, memeli ve amfibi gibi
tiirlerin tamami, 6zel yasama kosullarina ihtiya¢ duymayan ve antropojen etkilere uyum

gosterebilmis tiirlerdir. Bu sebeple ayni habitatlarda yasayabileceklerdir.
Faunistik acidan en énemli unsur, baliklarin, Karadeniz ile Marmara Denizleri arasinda
yer alan “Bogaz”dan gecis yaptiklari “G6¢ Donemleri”’dir. G6¢ donemlerini kapsayan

tarihlerle alakali olarak Tarim ve Koy Isleri Bakanhig ile mutabakat saglanarak tiip

calismalar1 ylrtitilmiistiir(Zalg: 2004).

5.1.1.6 Deprem

Tiip tiinel, tespit edilmis olan fay hattina 19 Km. mesafede yer almaktadir ve

[stanbul’da beklenen depremin siddeti 7.3 - 7.5 dir.

Bogaz Tiip Tiineli i¢in servis magnitiidii 8, proje magnitiidii ise 9,3 olarak planlanmistir.

Bu etiidler, son yasanan “Deprem”ler 1s18inda yeniden degerlendirilmistir.

Batirma Tiip ve Delme Tiineller deprem esnasinda insanlar icin ¢ok gilivenli

mekanlardir.
Tiim batirma tiip tlineller biiyiik ¢capli depremlerden hasarsiz olarak kurtulmustur !
Batirma Tiip Tiinellerin depreme dayaniminin en iyi ornekleri: 1995 depremini goren

Japonya Osaka Limani’ndaki “Kobe” Batirma Tiip Tiineli ile 1989 depremini géren San

Francisco’daki BART Batirma Tiip Tiineli’dir(Zalg: N, 2004).
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5.1.1.7 Koruma alanlari ve arkeolojik buluntu

Istanbul, diinya kiiltiirel miras listesinde yer almaktadir. Dogal koruma alanlari :

Kiiclikgekmece Golii, Tuzla Lagiinii, Bogazici Koruma Alani.

al)-Kiiciikcekmece Golii

Rayl1 Sistem hattina yaklasik 1 km. uzaklikta olup, tamamen yerlesim alanlarinin i¢inde
kalmistir. Golde kirlenmenin ¢ok fazla oldugu gozlenmistir. Kuslarin konaklama
yeridir. Yeni rayl1 sistem teknolojileri kullanilacagindan ¢evreye etkileri mevcut sisteme

gore daha az olacaktir.

a2)-Tuzla Lagiinii

Tuzla Lagiinii gegmiste yapilan hatali uygulamalar sonucunda kurutulmus olup, simdi
lagliniin kazanimi i¢in rehabilitasyon ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Tuzla lagilinii proje
hattina minimum 1,5 km uzakliktadir. Hattin lagiine olan uzaklig1 nedeniyle olumsuz

etkilerin olmayacag diisiiniilmektedir.

a3)-Bogazici Koruma Alam

Ug kitanin kuslarinin gé¢ yollarmin birlestigi yerdir.

1)-TSK’ya ait olan ormanlik alan

ii)-Polonezkoy dogal koruma alani

iii)-Belgrad Ormani go¢gmen kuslar i¢in konaklama alanidir.

Ingaat asamasinda, yogun olan bogaz trafiginin yarattig1 giiriiltiiden daha fazla giiriiltii

olmayacaktir.
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Insaat sonrasinda ise tiinelin yer altindan ge¢mesi nedeniyle kus goglerine olumsuz

etkisi olmayacaktir(Zalgi 2004).

b)-Arkeolojik Buluntular

Yeralt1 tarihi varliklar1 tizerindeki etkilerin en aza indirgenebilmesi i¢in, Marmaray
Projesi demiryolu giizergahinin belirlenebilmesine yonelik ilgili kurum ve kuruslarla
isbirligi yapilmistir. Projenin ihale dncesinde gilizergah iizerinde bulunan tarihi yapilarin

envanteri ¢ikarilmis ve giizergahin konumu netlestirilmistir.

Proje kapsaminda Istanbul’un tarihine 1s1k tutacak sekilde Kadikoy-Ibrahimaga ve
Uskiidar, Avrupa yakasinda ise Sirkeci, Yedikule ve Yenikap: bdlgelerinde arkeolojik

kazilar yapilmistir.

Yenikapi’da banliyo transfer istasyonu haricinde planlanan bir adet sehirlerarasi tren
istasyonunun iptali, transfer Istasyonu’nun bir adet giris-¢ikis yapisinin iptali, arkeolojik
kazilardan dolay1 dogrudan yaklagik 50 milyon Amerikan Dolarlik maliyet ile projenin
5 yillik gecikmesine neden olsa da, tarihi mirasa katkilar1 nedeniyle projeye yansiyan bu

kayiplar g6z ard1 edilebilir niteliktedir.

Yenikapi’da batik Theodosius Limani’nda arkeolojik kalintilar bulunmustur. Liman’da
kazilar esnasinda bu giline kadar 34 adet batik gemi kalintisi, 177 farkli insana ait,
iskeletler bulunmustur. Bu iskeletlere ait caligmalar sadece kimliklendirme iizerine
degil, ayn1 zamanda demografik yapilar1 da incelenmis, bunlarin icerisinde boy ve yas
ortalamalari, 6liim nedenleri ortaya ¢ikarilmistir. 22.000 hayvana ait iskelette kayda
alinmistir(Sekil 5.2 ile 5.6 arasi).
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Sekil 5.2 : Yenikapr’da iptal edilen sehirlerarasi istasyon alanindaki batik liman kenti

Kaynak: Hiiseyin Belkaya sunumu, 2012
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Sekil 5.4 : Yenikapr’da ¢ikarilan altin Dogu Roma paralari (M.S. 491/518-
Anastasius)

Kaynak: Hiiseyin Belkaya sunumu 2012

Sekil 5.5 : Yenikapi kazilarinda ¢ikarilan Roma ve Bizans esyalar

.Y : “4 ‘g H
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Kaynak: Hiiseyin Belkaya sunumu 2012
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Sekil 5.6 : Yenikap1 kazilarinda ¢ikarilan batik gemi ve kalintilar

|

.

1
A

2 a8 g :
Kaynak: Hiiseyin Belkaya sunumu 2012

Uskiidar istasyonu kazilarmda Antik Khrysopolis Kenti ortaya ¢ikarilmistir. Uskiidar’da
daha once bdyle bir kazi yapilmamust;; ¢iinkii bir kent merkezi olan Uskiidar’in
ortasindaki cadde kazi yapmak icin elverisli degildi. Uskiidar Meydam kazis1 esnasinda
¢ikarilan Roma dénemine ait mezarlik Sekil 5.7°de goriilmektedir. Uskiidar’in diger bir
ad1 olan “Scutari”, bir tahmine gore Grekce “ham ya da tabaklanmis deri” anlamini
tastyan “Scitos”tan tliremistir. Deriden yapilan kalkanlar1 tasiyan askerlere de
“Scutarion” deniyordu. Scutari’de, yani Uskiidar’da, M.S. 2. yiizy1l Roma devri kislalar1
bulunuyor. Roma Imparatorlugu’nun en biiyiik eyaleti Anadolu’ydu. Biitiin Bati
Anadolu’da Dogu’da oldugu gibi 6nemli kentler bulunuyordu. Burasit da biiylik bir

olasilikla Roma Imparatorlugu’nun eyalet kentlerinden biriydi.
Uskiidar kazilarinda kandiller, Roma keramikleri ile cok erken déneme, M.O. 7-6-5. yiizyila

ait canak ¢omlek pargalart bulunmustur. Canak ¢dmlek parcalar1 efsanelerde olan M.O. 7.

yiizyilda kurulan Khrysoplois kentini gergege doniistiirmiistiir(Sehrazat 2008).
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Sekil 5.7 : Uskiidar kazilarinda ¢ikarilan mezarhk

Kaynak: Hiiseyin Belkaya sunumu 2012.

Sekil 5.8 : 8.500 Y1l 6nceki ilk Istanbullu

Bu giine kadar yaklasik 25 bin eser, kaz1 envanterine kaydedilmistir. Cikarilan
eserler “giin 1s131nda Istanbul’'un 8.000 yili” adi altinda Istanbul Arkeoloji

Miizesi’nde agilan gegici sergide ziyaretgilerin hizmetine sunulustur.
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5.1.1.8 Harici Maliyetler

Otomobille yapilan 1 km yolculugun hava kirliligi, giiriltii, sera etkisi, kazalar ve
tikanma nedeniyle topluma yiikledigi dissal maliyetlerin toplami; AB standartlarina
gore, 0.2 Euro olarak 6ngoriiliiyor. Istanbul’da otomobille yapilan yolculuklarin giinliik

dissal maliyeti 6 milyon Euro olarak dngoriilityor.

Buna gore Marmaray Projesi hayata gegtiginde sadece kopriiler lizerindeki araclarin %
10 azalacagi varsayimiyla 41.869 adet aracin( ortalama 10 km. seyir mesafesi ile
410.869 km giinliik seyir) trafikten ¢ikacagi varsayimiyla; yillik harici maliyet yaklasik
30.000.000 Euro azalacaktir.(Zalg1 2004)

(K&priiler haricinde Istanbul trafiginde azalacak araclar dikkate alinmamugtir)

5.1.2 Istanbul Toplu Tasimacihgina Etki

Marmaray Projesi insaati esnasinda banliyé hatlariin kapatilmasi, alt ve iist karayolu
gecitlerinin etkilenmesi nedeniyle, trafige olan etkileri ile Marmaray Projesi’nin igletme

doneminde, Istanbul toplu tasimacilik sistemine etkileri asagida aciklanacaktir.

a)-Insaat Asamasindaki Etki:

Insaat asamasinda trafik sikisiklig1 ii¢ yeni derin istasyonun insa edilebilmesi esnasinda,
trafik akisi, bagska yonlere aktarilmaktadir. Ancak sabah ve aksam saatlerinde trafik

sikigiklig1 sorunlariyla karsilagilabilmektedir.

Banliyo hatlar1 kapatilarak yiiriitiilecek insaat asamasinda, demiryolu ingaat alanim
kesen ozellikle alt ve {ist ge¢it insaatlarindaki ¢alismalarda karayolu trafigi de olumsuz

etkilenecektir. Etkilenen istasyon alanlarindaki trafik akisinin bagka yonlere
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saptirilmasiyla birlikte, bu siireler boyunca trafik sikisikligi sorunlarmin ortaya
cikmasina yol acabilecektir. Yiikleniciler, gere¢ ve malzemelerin biiylik kamyonlar
icerisinde yapim sahalarina taginmasi ve buralardan uzaklagtirilmasi icin, derin
istasyonlarin yakininda bulunan karayolu sistemlerini kullanmak zorunda kalacaklardir.
Bu faaliyetler, zaman zaman karayolu sistemlerinin kapasitesinde asir1 yliklenmeye
neden olacaktir. Kesintilerin tamamen onlenmesi miimkiin

olmayacaktir(http://www.marmaray.com/turkish/gen_environment.html 2011).

Marmaray ingaati nedeniyle Banliy6 hatlar1 kapatilarak Haydarpasa-Gebze ve Sirkeci-
Halkal1 aras1 banliyo seferlerine 2,5 senelik siire ile ara verilecektir. 03 Kasim 2011
tarihinde CR3 miiteahhidine yer teslimi yapilmis olup, hat kapama tarihleri Tablo 5.1°de

verilmistir.

Tablo 5.1 : Banliyo Hatt1 kapama tarihleri

KAPANACAK HAT KESIiMI 3.Kas521).2011 TARIHI

Gebze-Pendik (D+411)Giin 18.12.2012
Halkali-Kazligesme (D+503)Giin 20.03.2013
Pendik-Ibrahimaga (D+595)Giin | 20.06.2013
Insaatin Tamamlanmasi (D+1.324)Giin | 20.06.2015

b)-Banliyo Hatlarinin kapah kalacagi siirede yolcularin tasinmasi icin yapilan

calismalar:

Banliy6 hizmetlerine ara verilecek 2,5 senelik bu siire zarfinda ortaya ¢ikacak toplu

ulasim sorunlarmnin ¢ziilmesi i¢in IBB koordinesinde degisik calismalar yiiriitiilmiistiir.

2009°da IBB ve TCDD yetkililerinin katilmi ile olusturulan bir calisma grubu
tarafindan her iki yakadaki banliyo hattinda yolcu hareketlerinin tespiti amaciyla 2.100
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kisi ile anket calismasi yapilmis ve anket caligmasi ile banliyd hatlarin1 kullanan
yolcularin yolculuk yonleri tespit edilmistir. Bu tespitler dogrultusunda olusacak
yolculuk taleplerinin IETT aracilii ile karsilanmasi ig¢in mevcut IETT hatlarinin

revizyonu ve yeni kurulacak hatlar planlanmistir.

1-Avrupa Yakas: ile flgili Calisma

Sirkeci-Halkali arasi isletilmekte olan banliyo trenleri ile 2008 yilinda tasinan yolcu

sayilar1 Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2 : Sirkeci-Halkal arasi1 2008/2011 Yih banliy6 yolcu sayilar:

2008 2011
. GUNLUK GUNLUK
ISTASYON ORTALAMA YILLIK ORTALAMA YILLIK
Sirkeci 9.623| 3.522.167 10.343 3.775.268
Cankurtaran 743 272.019 589 214.829
Kumkapi 3.464| 1.267.988 5.732 2.092.028
Yenikap1 2.964| 1.084.973 1.947 710.574
K.M.Pasa 3.422| 1.252.412 2.319 846.299
Yedikule 1.211 443.143 2.939 1.072.806
Kazligesme 2.682 981.559 1.752 639.382
Zeytinburnu 5.039| 1.844.413 6.564 2.395.791
Yenimahalle 1.436 525.504 1.188 433.541
Bakirkdy 9.843| 3.602.693 10.197 3.721.823
Yesilyurt 1.592 582.577 1.170 426.902
Yesilkoy 2.448 895.936 1.311 478.487
Florya 1.819 665.892 2.260 824.948
Menekse 362 132.505 200 73.013
K.¢ekmece 5.834| 2.135.192 9.432 3.442.552
Soguksu 1.874 685.787 1.034 377.525
Kanarya 5.332| 1.951.357 3.013 1.099.592
Halkali 1.064 389.367 1.048 382.657
TOPLAM: 60.753(22.235.484 63.036| 23.008.017
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Avrupa Yakasi Banliyo Giizergahi Yolcu Uretim Bolgeleri:

Banliy6 hatlar1 yolcu ¢ekimlerine gore kademelenerek ana istasyonlar (iist kademe) ve

tali istasyonlar seklinde degerlendirilmistir.

Ayrica bu iist kademe bolgelerine yolcularin banliyé dis1 araglarla hangi bolgelerden

geldigi tespit edilmistir(Sekil 5.9 ve Tablo 5.10).

Sekil 5.9 : Avrupa Yakasi Banliyo giizergahi yolcu iiretim bolgeleri

M

\

|
NN 5
N

HALKALI . AVRUPAYAKASI _
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Tablo 5.3 : Sirkeci-Halkal Banliyo giizergahi iiretim bolgeleri yolcu sayisi

BANLIYO GUZERGAHI YOLCU URETIM BOLGELERI
Sabah Aksam Sabah Aksam
GRUP Yerlesim Adi | Binen | inen [ Binen| inen |Binen| inen | Binen | inen
Yolcu | Yolcu | Yolcu | Yolcu |Yolcu | Yolcu | Yolcu |Yolcu
Sirkeci 771 2191] 3130 2.981
Sirkeci Cankurtaran 27 102 181 126 655 | 2964 | 6421 |4478
Kadikdy 551 671] 3.110] 1.371
Kumkapi 387 723 1.104 636
: Yenikapl 296 320 820 539
Yenikapi K MPasa 361 5671 134> 663 1229 1852 | 5567 | 2265
Fatih 185 542 2.301 377
Yedikule 8390 0 351 262
| Kazlicesme 320 443 720 537
| Zeytinburnu | Zevtinburnu 1.315 914 992| 1566|2613 | 1683 | 2478 | 2641
Yenimahalle 178 321 410 201
Bayrampasa 0 5 5 75
Bakirkdy 851| 2.035 965| 3.082
Yesilkurt 54 405 565 520
Bakirkdy |Yesilkoy 305 629 260 796| 1695 | 3740 | 4472 | 5582
Florya 341 637| 1694 725
Badcilar 144 34 988 459
| Menekse 389 83 19 189
| K.Cekmece 2.095 748 758| 2.347
—K.(;ekmece i 756 505 165 215 3859|1508 | 1710 | 3756
Biyikcekmece 889 470 770 905
] Kanarya 1.870 851 239| 1463
Halkal P 1115 555 519 951 2982|1376 | 458 |2.384
|Toplam | 13.123] 13.124| 21.106] 21.106]|

Avrupa Yakasi Banlivo Guizergahindaki Yolculuklarin Yonleri ve Savilan

Ust kademe bolgeler arasindaki yolculuk sayilari gosterilerek bolgeler arasi yolcu
sirkiilasyonlar1 sayilari(gidis-doniis) belirtilmistir. Bu yolculuk rakamlar ile banliyd

sonras1 yolculuklarin hangi yogunlukta ve yonde olacagi goriilmektedir(Sekil 5.3 ve
Tablo 5.4).
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Sekil 5.10 : Avrupa Yakas1 banliyo giizergahindaki yolculuklarin yonleri ve
sayilari

2 AVRUPAYAKASI
BANLIY® GUZERGAHINDAKI YOLCULUKLARIN YONLERI VE SAYILARI

Kumkapt ialkali — Sirke
Banliy6 Hatti

Vesilkoy
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Tablo 5.4 : Sirkeci-Halkah giizergahi yolculuk yonleri ve sayilari

BANLIYO GUZERGAHINDAKI BANLIYO GUZERGAHINDAKI
YOLCULUKLARIN YONLERI VE SAYILARI YOLCULUKLARIN YONLERI VE SAYILARI
Sabah | Aksam . Sabah | Aksam
iISTASYON ADI {06:00 /| (16:00 / ISTASYON ADI {06:00 /| (16:00 /
10:00) | 20:00) 10:00) | 20:00)
Y enikapl 105  1.156] |Yenikap 308 1.280
Zeytinburnu 105 889| |Zeytinburnu 730 620
SIRKECI  [Bakirkiy 236] 2.054] |Bakirkdy SIRKECI 542 1.386
K.Cekmece 111 1.348] |K.Cekmece 1.080 462
Halkali 93 963] |Halkal 835 114
655 6.410 3.495 3.862
Sirkeci 308] 1.280] |Sirkeci 308 899
Zeytinburnu 185 779| |Zeytinburnu 185 322
YENIKAPI  |Bakirkiy 431 1.670] |Bakirkoy YENIKAPI 431 715
K.Cekmece 160[  1.058| |K.Cekmece 160 239
Halkali 148 779] [Halkal 148 59
1.232| 5.566 1.232 2.234
Sirkeci 730 620] |Sirkeci 105 1.156
Yenikap 432 322| |Yenikap 185 779
ZBURNU  |Bakirkiy 838 743| |Bakirkdy ZBURNU 305 760
K.Cekmece 378 496| |K.Cekmece 540 274
Halkal 324 297 [Halkal 417 64
2.702) 2478 1.552 3.033
Sirkeci 542  1.386] |Sirkeci 236 2.054
Yenikap 322 715] [Yenikapi 431 1.670
BAKIRKOY  [Zeytinburnu 305 760] |Zeytinburnu BAKIRKOY 838 743
K.Cekmece 271 984] |K.Cekmece 1.235 530
Halkal 254 626 |Halkal 954 133
1.694] 4471 3.694 5.130
Sirkeci 1.080 462] |Sirkeci 111 1.348
Yenikap 579 239 |Yenikap 160 1.058
K.CEKMECE |Zeytinburnu 540 274] |Zeytinburnu K.CEKMECE 378 496
Bakirkoy 1.285 530] |Bakirkdy 271 984
Halkali 424 205] [Halkal 328 87
3.908] 1.710 1.248 3.973
Sirkeci 835 114] |Sirkeci 93 963
Yenikap 447 59| |Yenikap 148 779
HALKALl  |Zeytinburnu 417 64| |Zeytinburnu HALKALI 324 297
Bakirkiy 954 133] |Bakirkay 254 626
K.Cekmece 328 87| |K.Cekmece 424 205
2.981 457 1.248 2.870
GENEL TOPLAM 13.172| 21.092 GENEL TOPLAM 12.469| 21.102
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Sekil 5.11 : Avrupa Yakas1 Banliyo hattina yakin eksendeki rayh sistemler
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Sekil 5.12 : Avrupa Yakasi Banliyo hattinda planlanan takviye program

AVRUPA YAKASIBANLIYOHATTINDA
PLANLANAN TAKVIYE PROGRAMI

Bdélge Bazinda Glnun Pik Saatlerinde
Toplam Binen Yolcu Sayisi : 34.294
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Tablo 5.5 : Sirkeci-Halkali Hattina planlanan takviye IETT Otobiis ve sefer

sayilari
L}
MEVCUT HATLAR
HALKALI - SIRKECi BANLiYO HATTINA PLANLANAN TAKViYE PROGRAMI

SIRA| iSTASYON | HAT g mevcut |serer| THS MK A ToPLAM
NO ADI NO ARAG [ADEDI| (Uit iETT|oHo | CoLel | ARAC

KONUTBIRLIK -
1 | HALKALI |ses [KORTE g 56 7e80| 10 | 5 | 14778| 23

KANARYA - ZBURNU
2 | KANARYA |goa |“NAR B a0 4386 10 | 7 | 12427 =

: K CEKMECE - Y. BOSNA

3 | SoGUKsu | 143 [\CEERD 3 11 1152 8 | - | 2304 9
4 | FLORYA |73T ;LEOTEBA'Y'BOSNA 5 3 2855| 3 | 2 | 288 10
5 | YESILKOY | 72T |YESILKOY - TAKSIM 3 13 5199] 4 | 3 | 6377| 16
6 | YES.YURT | 81 |YESILKOY - EMINOND 5 % 3640| 3 | 2 | 3840 10
7 | BAKIRKOY | 94A |BAKIRKOY - BEYAZIT 3 73 5615 4 | 4 | 5880 17
8 | YEDIKULE | 80 |YEDIKULE - EMINOND 2 15 86| 5 | - | 2085 7

TOPLAM 7| 308 35.753| 45 | 23 | 50523| 115

Tablo 5.6 : Sirkeci-Halkal Hattina planlanan yeni IETT Otobiis ve sefer sayilari

ILAVE YENI HATLAR _
HALKALI - SIRKECT BANLIYO HATTINA PLANLANAN TAKVIYE PROGRAMI

; ILAVE
SIRA| ISTASYON SEFER TOPLAM
NO ADI HAT NO HATTIN ADI MEVCUT ADEDi iETT HHO Ys(l)\b::sl: ARAC
K.CEKMECE KUGUKGEKMECE - )
1 MENEKSE 143A SIRKECH 60 30 24.000 30
: Z.BURNU - KAZLICESME -
2 |ZEYTINBURNU| 93E EMINONL 60 5 5 5.000 10
TOPLAM 35 5 32.000 40

Yukaridaki tabloda goriilecegi gibi mevcut 8 hattaki otobiislere 68 otobiis ilave edilerek
sefer sayilari arttirilacak, ayrica 2 yeni IETT otobiis hatt1 ile Kiiciikgekmece-Sirkeci i¢in
30, Z.Burnu-Kazligesme-Eminonii  hatt1 i¢in 10 olmak iizere, 40 yeni otobiise ihtiyag

duyulacaktir. Toplam ilave yeni otobiis sayis1 108 olarak hesaplanmistir.
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2-Asya Yakasi Banliyé Bolgesi ile Ilgili Cahsma:

Haydarpasa-Gebze arasi isletilmekte olan banliyo trenleri ile 2008 yilinda tasinan yolcu

sayilar1 Tablo 5.7’°de verilmistir.

Tablo 5.7 : Haydarpasa-Gebze aras1 2008/2011 Yili Banliy6 yolcu sayilari

2008 2011
iSTASYON Ogggﬁgﬁ Al YILLIK ognggﬁ A| YILLIK
H.Pasa 8930  3.259.397 8.037| 3.261.983
S.Cegme 2058  1.079.709 9.618| 3.510.414
K Toprak 950 346.692 983  358.921
Feneryolu 1.949 711.487 2232| 814.769
Goztepe 1.861 679.281 2228 813353
Frenkoy 2.274 829.983 2.708| 988515
Suadiye 2,013 734.783 2.742| 1.000.762
Bostanct 2014  1.063.681 3.580| 1.306.633
Kiigiikyalr 1,582 577.497 2194  800.682
Idealtepe 801 292.234 1.178|  430.009
S. Plaji 1.147 418.763 1713| 625365
Maltepe 2.724 994.169 3546| 1.204.410
Cevizli 1.972 719.793 2387| 871.272
Atalar 2.219 810.033 2.883| 1.052.235
Kartal 4002  1.460.609 4720| 1.722.801
Yunus 889 324.619 877 320.028
Pendik 6.862|  2.504.463 7427| 2.710.769
Kaynarca 2.214 808.056 2172| 792,619
Tersane 656 239.309 809| 295112
Giizelyalr 1.769 645.679 1862| 679.709
Aydmiepe 1.965 717.144 1841 671.839
fome 2137 780.154 1952| 712589
Tuzla 1543 563.153 1699| 619.999
Fatih 1316 480.479 1533| 550.667
Osmangazi 2.505 914.233 2335 852.382
Gebze 5133|  1.873.670 5.262| 1.920.489
TOPLAM 65.285| 23.829.070 79.417| 28.987.326
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Banliy6 hatlar1 yolcu ¢ekimlerine gore kademelenerek ana istasyonlar (iist kademe) ve
tali istasyonlar seklinde degerlendirilmistir. Ayrica bu {ist kademe bdlgelerine
yolcularin banliy6 dis1 araclarla hangi bolgelerden geldigi tespit edilmistir(Sekil 5.13 ve
Tablo 5.8).

Sekil 5.13 : Avrupa Yakasi Banliyo giizergahi yolcu iiretim boélgeleri

ANADOLU YAKASI BANLIYO GUZERGAHI YOLCU URETIM BOLGELERI
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Tablo 5.8 : Haydarpasa-Gebze Banliyo giizergah iiretim bolgeleri yolcu sayisi

BANLIYO GUZERGAHI YOLCU URETIM BOLGELERI
Sabah Aksam Sabah Aksam
GRUP Yerlesim Adi | Binen | inen | Binen | inen |Binen| inen | Binen | inen
Yolcu | Yolcu | Yolcu | Yolcu | Yolcu | Yolcu | Yolcu | Yolcu
Haydarpasa 124 1.307 386 1.042
| Sogutlucesne 72 505 4221 1.164
Kiziltorak 82 210 989 565
Feneryolu 157 438| 1538 499
Kadikéy |Giztepe 125 331 582 797 1670 | 5.072 | 13498 | 7.753
| Kadikéy 402 777 2611 2108
Emindnil 67 611 3.164 628
Karakdy 29 347 844 354
Uskiidar 612 546 2892 595
Erenkdy 470 484 1747 143
Suadiye 201 314 146 255
Bostanci 486 583 1.1684] 1.113
Bostanci  |Kicikyal 275 212 437 356| 1.606 | 1.807 | 3.988 | 3.901
Idealtepe 101 111 32 422
Kozyatad S i 418 288
Bakirkoy 16 16 44 36
| Sireyyaplaj 101 37 418 27
Maltepe 806 646 835 1.012
Maltepe Covizl 55 145 507 251 1.265 | 873 2089 | 1456
Maltepe-2 96 45 208 66
Atalar 423 235 17 1.017
Kartal  [ortal T028] _ 630]  Ani| 24eg| o o-| 888 [ W18 (8809
Yunus 290 151 34 733
Pendik 1.536 738 2411 1136
Pendik Kaynarca 544 107 719 778 3428 | 1949 | 4916 | 3.252
Tersane 2564 743 G52 21
Kurtkdy 804 210 1.100 584
Guzelyal 379 283 229 502
Icmeler 268 908 193] 1.015
Aydintepe 535 668 1498 455
Tuzla Tuzla <54 794 35 543 2649 [ 3.121 | 2.802 | 5.207
Fatih 258 204 321 629
Osmangazi 454 334 66| 1.663
Gebze Istasyon 708 342 418 1.356
| Gehze 1.133 922 593| 2097
Darica B35 a15] 198 211
Gebze Eckifioar 209 109 7 511 3229 | 1611 [ 1431 | 4068
| Bayramodlu 327 47 32| 148
|zrmit 17 123 166 47
[Toplam | 15.298] 15.298| 29.142] 29.142]

Ust kademe bolgeler arasindaki yolculuk sayilari gosterilerek bolgeler arasi yolcu

sirkiilasyonlar1 sayilari(gidis-doniis) belirtilmistir. Bu yolculuk rakamlar ile banliyd
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sonrast yolculuklarin hangi yogunlukta ve yonde olacagi goriilmektedir(Sekil 5.14 ve
Tablo 5.9).

Sekil 5.14 : Anadolu Yakasi Banliyo giizergahindaki yolculuklarin yonleri

e ANADOLU YAKASI s
BANLIiY® GUZERGAHINDAKI YOLCULUKLARIN YONLERIVE SAYILARI

N

/ KADIKOY
Haydarpaga A\&¢
Banliyé \
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Tablo 5.9 : Haydarpasa-Gebze arasi yolculuklarin yon ve sayilari

BANLIYO GUZERGAHINDAKI YOLCULUKLARIN

BANLiYO GUZERGAHINDAKi YOLCULUKLARIN

YONLERI VE SAYILARI YONLERI VE SAYILARI

- Sabah | Aksam Sabah | Aksam
ISTASYON ADI (06:00 /| (16:00 / iISTASYON ADI (06:00 /| {16:00 /
10:00) | 20:00) 10:00) | 20:00)

Bostanci 270| 1.986] |Bostanci 530 1.187

Maltepe 306 1.711] [Maltepe 418 543

KADIKOY  [Kartal 307| 2.844) |Kartal KADIKOY 464 134
Pendik 269| 2.502| |Pendik 6388 1.179

Tuzla 492| 4.681| |Tuzla 2.586 1.640
1.644| 13.724 4.686 4.683 [

Kadikoy 530 1.182] |Kadikoy 169 1.986

Maltepe 145 228| |Maltepe 165 293
BOSTANC| |[Kartal 145 591] |Kartal BOSTANCI 203 71
Pendik 225 418] |Pendik 367 611

Tuzla 562 1.501] |Tuzla 1117 883

1.607| 3.920 2.021 3.844

Kadikdy 418 543] |Kadikdy 106 711

Bostanci 165 298] |Bostanci 169 228

MALTEFPE |Kartal 89 288] |Kartal MALTEPE 102 25
Pendik 165 230] |Pendik 210 229

Tuzla 430 731| |Tuzla 764 36

1.267| 2.090 1.351 1.509

Kadikoy H46 134] |Kadikdy 106 1.844

Bostanci 203 71| |Bostanci 145 591

KARTAL |Maltepe 102 25| |Maltepe KARTAL 89 293
Pendik 189 42| |Pendik 236 496

Tuzla 493 146| |Tuzla 529 820

1.633 418 1.105 4.044

Kadikoy 866( 1.183] |[Kadikdy 169 1.302

Bostanci 367 611] |Bostanci 225 418

PENDIK  [Maltepe 210 229| [Maltepe PENDIK 165 230
Kartal 236 496] |Kartal 189 42

Tuzla 945 1.297||Tuzla 882 579

2.624| 3.816 1.630 2.571

Kadikdy 832 A47| | Kadikdy 331 4,681

Bostanci 372 294| |Bostanci 387 1.501

TUZLA Maltepe 254 105| |Maltepe TUZLA 343 73
Kartal 177 273] |Kartal 374 146

Pendik 294 193] |Pendik 473 1.297

1.929| 1.412 1.908 8.356

Kadikoy 1.754| 1.093] |Kadikiy 261 492

Bostanci 745 589| |Bostanci 375 662

Maltepe 510 211] |Maltepe 287 530

B Kartal 352 547] |Kartal CEHcE 319 593
Pendik 588 882| |Pendik 630 1.045

Tuzla 646 386| |Tuzla 725 712

4.595| 3.708 2.597 4.034

GENEL TOPLAM 15.299| 29.088 GENEL TOPLAM 15.298| 29.041
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Sekil 5.15 : Banliyé Hatlarinin kapatilmasi ile ulasimi saglayacak alternatif
hatlar-Anadolu Yakasi

BANLIYO HATLARININ KALDIRILMASIILE ULASIMISAGLAYACAK ALTERNATIF HATLAR
ANADOLU YAKASI

P N

Bélge Bazinda GunlnRik Saatlerinde
_ToplamBinen Yolcu Sayisr : 44.440

dreyyaplajt

29999

Haydarpasa - Gebze
Banliyo Hattt

Tablo 5.10 : H.Pasa-Gebze Hattinda planlanan ilave IETT Otobiis ve sefer

sayilari
MEVCUT HATLAR
H.PASA-GEBZE BANLIYO HATTINA PLANLANAN TAKVIYE PROGRAMI
TASINAN TLAVE
SIRAlicrasyon api| HAT HATTIN ADI MEVCUTISERERY oic [ OECAN
NO NO ARAC | ADEDIf oo [iETT|0HO ;?\bfsl: ARAC
1 130 |KADIKOY - TUZLA 10 50 5280 5 | 7 | 11.148] 22
2 fusa  |1FOAJKADIKGY - TUZLA 1 19 GEEG| 9 | 5 | G484 25
3 E7 |KADIKOY - TUZLA SAHL | B 18 208 4 | 1 | 1705 11
1 133T [TUZLA - BOSTANCI 7 0 3220 6 | 2 | 3680 15
5 17 |PENDIK - KADIKOY 31| 03 23901 15 | 5 | 15.420] 51
6 PENDIK | 16 |PENDIK - KADIKOY 5 2 3215| 2 | 2 | 2572 9
7 16A |PENDIK - HAREM 15 73 10845| 5 | 5 | 7230 25
8 |KARTAL 21A |KARTAL - KADIKOY 12 &0 Bo76| 7 | 3 | 6730 22
9 [BOSTANCI 4 |KADIKOY - BOSTANCI 5 95 10881 5 | 3 | 9672] 17
TOPLAM 106 | 502 78.140| 58 | 33 | 66.641| 197
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Yukaridaki Tablo 5.10°da goriilecegi gibi Asya Yakas1 i¢in mevcut 9 hattaki otobiislere
91 otobiis ilave edilerek sefer sayilari arttirilacaktir.(Bu durum ig¢in Kadikoy-Kartal

Metro Hatt1 dikkate alinmamastir.)

C)-Marmaray Projesi isletme donemi etkisi
MARMARAY projesinin hizmete girmesi ile Gebze-Halkali arasinda 2—10 dakikada bir
sefer yapilacak ve her iki yakada bir saatte 75.000 yolcu tasinmis olacak, yolculuk

sureleri kisalacaktir.

Yenikap1 ve Uskiidar transfer istasyonlar1 aracihigi ile bu istasyonlardaki yeni rayl
sistemlerin de katkis1 ile verimli bir entegrasyon olusturulmus olacaktir. En Onemlisi
Avrupa ile Asya'y1 demiryolu ile birbirine baglayarak Asya ve Avrupa yakalari arasinda
yiiksek kapasiteli toplu tasim imkani saglanacaktir. Bu durum rayli sistemin payimni
arttiracaktir. Istanbul’da, toplu tasim araglari ile yapilan giinliik yolculugun 2011
verilerine gore yaklasik %8’i rayl sistemle yapilmaktadir. Marmaray Projesi ve Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesinin diger rayli sistem projelerinin tamamlanmasi ile, demiryolu
ulagiminin Istanbul ulastmidaki paymin % 27,7 ye ulasacagi tahmin edilmektedir(Sekil

5.16).

Sekil 5.16 : Marmaray’in devreye girdigi durumda Istanbul’daki rayh
sistemin arach yolculuklardaki pay ve diinya sehirleri ile mukayese

ULASIMDAKI RAYLI o
TOKYO 60,0
NEW YORK I 31.0
LONDRA I 22,0

PARIS I 25.0

ISTANBUL 2015
ISTANBUL 2011

Kaynak: Gergek ve Demir 2004(Not:istanbul yolculuklart 2012,2015 Yillarma uyarlanmistir.istanbul
harici sehirlerde rayh sistemlerde radikal degisimler s6z konusu olmayip, 2004 6ncesi verileridir.)
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5.1.3 Parklanmaya Etki

Marmarayla beraber trafikteki ara¢ sayisinin azalmasi beklentisi parklanmay1 da olumlu

yonde etkileyecektir.

Proje ile es glidiimlii olarak Marmaray istasyonlarinda yerel yonetimlerce otopark

projeleri de hayata gecirilmeye baslanmistir.

Bu amagla Marmaray Projesi ile biiyiik bir yer alti istasyonu insa edilen Uskiidar
Meydan1 ve ¢evresini kapsayan tarihi semtteki trafik Uskiidar Meydan Projesi
kapsaminda tamamen yerin altina alinacak, biiyiik bir otopark Uskiidar’in trafigine
soluk aldiracaktir. Uskiidar i¢in yaya alanlar diizenlenerek, Uskiidar- Umraniye Metro
Hatt1 ve Marmaray Hatti’nin Uskiidar Istasyonu’nda yaya entegrasyonu saglanacaktir.

Béylelikle Uskiidar’a biiyiik bir otopark kazandirilmis olacak.

Diger yerel yonetimler de ¢aligmalarini stirdiirmektedirler.

5.1.4 Koprii Sikisikhigina Etki

Genel olarak 1995-2009 yillar1 arasinda yaka gegisleri birbirine yakin degerde devam
ederken, ekonomik krizlerin yasandig: yillarda olumsuz anlamda etkilenmeler olmustur.
Ancak diger bir anlamda Bogazi¢i kopriisiiniin yapimindan itibaren 21 yil sonra koprii
belli bir doygunluga gelmis ve bu tarihten sonra ekonomik krizlerin yasandigi yillar
istisna olmak kaydi ile kopriiyli kullanan ara¢ sayilarinda kayda deger degisiklikler
olmamugtir. Fatih Sultan Mehmet Kopriisii’'nde ara¢ sayisindaki degisim Bogazigi
Kopriisii’'nde oldugu gibi acildigi yilin bir sonraki yilinda 6énemli bir ara¢ gegisine
imkan saglamistir. FSM kopriisiinden gegen arag sayisi da 2006 yilindan sonra belli bir
doygunluga erigsmis ve bu tarihten sonra genel olarak yakin degerlerde devam etmistir.
Bogazici Kopriisii ve FSM Kopriisii yogun saatlerde tasarlanan kapasite tepe noktasina

yaklagmig gibi goriinse de heniiz doygunluk noktasina gelmemistir. Bu durum kapasite
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kullanimu ile ilgili trafik yonetimi uygulamalarmin heniiz gerektigi gibi yapilmiyor

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bogaz gecisinde vapurlarla yapilan yolculuklar disinda yogun yolculuk trafigi sabah
zirve saatlerde 1. ve 2. kopri lizerinde yasanmaktadir. Bu da kopriilerdeki trafik

sikigikligini artirmaktadir.

Bogaz Gegisinde Trafik Hacmi:

Sabah zirve saatlerinde Bati’ya dogru trafik hacmi daha yogundur, aksamlar1 ise bunun
tersi yonde yogunluk gdzlenir. Bu durum Asya Yakasinda oturanlarin is ve okul amagl
olarak sabah kopriiden Avrupa Yakasina gecmeleri ve aksam zirve saatlerinde eve

donmelerinden kaynaklanmaktadir.

Avrupa ve Asya Yakalar1 arasindaki yolculuklar Sekil 5.17°de Avrupa ve Asya Yakalari
aras1 seyahatlerin amacina gore paylar1 gosterilmektedir. Yolculuklar Avrupa-Avrupa,
Asya-Asya, Avrupa-Asya ve Asya-Avrupa arasindaki yolculuklar olarak 4 gruba
ayrilmigtir. Ev-Is yolculuklarinin Avrupa ve Asya igi orani sirastyla %62 ve %28 dir.
Yakalar aras1 yolculuklar ise Avrupa’dan Asya’ya %8 ve Asya’dan Avrupa’ya %2
oranindadir. Diger amagli seyahatler icin de benzer oranlar gozlemlenmektedir.
Ozellikle, yakalar arasi ev-okul ve ev-diger yolculuk orani azdir ve iki yakanin
birbirinden bagimsiz oldugu gozlenmektedir. Dort amag arasinda; ev-is ve diger (ev
uclu olmayan) yolculuklarin birbirine benzerligi daha fazladir. Ev-is yolculuklarinda
Asya’dan Avrupa’ya hareket daha yogunken, diger yolculuklarda ise Avrupa’dan
Asya’ya olanlar daha yogundur. Bunun sebebi is ve ticari alanlarin ¢ogunlukla Avrupa
yakasinda, ikamet bolgelerinin ise Asya yakasinda olmasidir. Marmaray’la beraber bu

aligkanliklarin zaman igerisinde degisecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 5.17 : Avrupa ve Asya Yakalari arasindaki yolculuklarin dagilim
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Kaynak: IUAP Proje Ekibi, 2007
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Sekil 5.18’de bogazi gegen giinliik yolculuklarin dagilimi goriilmektedir. Bu
yolculuklarin ¢ogu bogaza yakin alanlardaki baglantilar1 saglayan kisa mesafeli

yolculuklar olup bogaza yakin yerlerde sonlanmaktadir.

Sekil 5.18 : Bogazi gecen yolculuklarin giinliik dagilim (Biitiin amaclar)

Tum Yolculuklar

[A:.:ww__!
760000 300000 7600

lacim
o 10,000 20,000 30,000
— Escmocoy

Kaynak: TUAP Proje Ekibi, 2007

Istanbul fiziki olarak Istanbul Bogazi, Hali¢, K.Cekmece ve B.Cekmece gélleri
tarafindan boliinmustiir. Trafik sikisikligimin en ¢ok yasandigi noktalar iki Bogaz
kopriisii gecisinde ve baglanti yollarindadir. Bogaz kopriilerinde her sabah ve aksam
zirve saatlerde yogun trafik sikisikhigi gozlemlenmektedir. ilgili kurumlar képriilerde
yasanan trafik sikisikligini azaltmak i¢in zirve saatlerde trafigin az oldugu yonden 1
seridi trafigin yogun oldugu yone agarak ilave kapasite yaratmaktadirlar. Boylelikle
kismi de olsa trafik sikisiklig1 azaltilmaya ¢alisiimaktadir. A¢ilis yillarindan 2011 yilina
kadar Bogazi¢i ve FSM Kopriilerinden giinliik ortalama gecen ara¢ sayilar1 Tablo

5.11°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.11 : Bogazici ve FSM Kopriilerinden gecen giinliik ara¢ sayilar

YIL iCERISINDEKI ORTALAMA GUNLUK ARAC SAYISI
YIL FATIH SULTAN BOGAZICi
MEHMET KOPRUSU KOPRUSU(¥) TOPLAM
1973(**) 26.926 26.926
1974 32.521 32.521
1975 47.241 47.241
1976 64.192 64.192
1977 75.814 75.814
1978 76.736 76.736
1979 72.459 72.459
1980 75.941 75.941
1981 81.831 81.831
1982 94.019 94.019
1983 101.871 101.871
1984 102.911 102.911
1985 105.238 105.238
1986 123.107 123.107
1987 132.304 132.304
1988 16.732 139.306 156.038
1989 24.730 142.165 166.895
1990 45,539 140.270 185.809
1991 62.273 121.484 183.757
1992 63.655 144.000 207.655
1993 81.253 163.218 244.471
1994 85.361 162.274 247.635
1995 99.923 175.483 275.406
1996 120.705 178.175 298.880
1997 138.633 182.999 321.632
1998 155.798 177.998 333.796
1999 156.201 175.173 331.374
2000 171.438 184.961 356.399
2001 155.438 171.139 326.577
2002 151.167 173.938 325.105
2003 162.707 177.173 339.880
2004 182.295 178.594 360.889
2005 193.335 179.212 372.547
2006 201.737 172.705 374.442
2007 213.757 181.524 395.281
2008 209.237 183.885 393.122
2009 203.104 178.555 381.659
2010 216.871 185.627 402.498
2011 227.644 191.049 418.693

Kaynak:TCK 17. Bolge Midiirligii, 2012

(*) Gegen arag sayis1 ¢ift yonli alinmstir. (**) 1973 yil1 29 Ekim - 31 Aralik arasin1 kapsamaktadir.
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Mevcut durumda Istanbul genelinde seyahat edilen ara¢ km ve arag siire degerleri Tablo

5.12.” de verilmektedir.

Tablo 5.12 : Seyahat edilen arac-km, arag-Siire

2009
Istanbul Toplami Arag km |36.113.917

Yaka Gegisi Aragc km | 17.198.030
Istanbul Toplami1 Arag
Siire 59.082.686

Yaka Gegisi Arag Siire | 28.652.151
Kaynak: IUAP Calismasi,2010

Bu araglarin Bogazi¢i Kopriisii’'nde % 84’1, Fatih Sultan Mehmet Kopriisii’nde ise %
67’s1 otomobildir. Bogazi gecen yolculuklarin yaklasik % 46’s1 (yaklasik giinde 500 bin
yolculuk), ara¢ trafiginin % 76’sin1 olusturan, otomobiller ile yapilmaktadir. Diger bir

deyimle kopriiler, insanlarin taginmasindan ¢ok araglarin tasinmasina hizmet etmektedir.

Istanbul’un  ulasim  problemi esas itibariyle {ist yapidaki gelismelerden
kaynaklanmaktadir. 10-15 yillik 6n goriiler, otomobil sayisinin iki kat artacagini

gosteriyor(lUAP 2011).

Maramaray’in devreye girmesiyle beraber, yakalar aras1i gecis yapan otomobil
sahiplerinden Marmaray’1 tercih edecek olanlarin oraninin % 10 olacagt 6n
goriilmektedir. Bu da 2011 yilinda koprii gegisi yapan arag sayilart dikkate alindiginda
41.869 arag olarak tahmin edilmektedir.

Marmaray Projesi ile mevcut Bogazici ile Fatih Sultan Mehmet Kopriilerindeki yiik
hafifleyecektir.
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5.1.5 Diger Hatlarla Entegrasyon Ac¢isindan Etki

Marmaray Projesi ile Avrupa Yakasinda; Istanbul Metrosu ile Yenikap1’da entegrasyon
saglanarak, Yenikapi—Taksim-Sisli—4.Levent—Ayazaga hattinin yani sira Esenler—
Mahmutbey Hafif Rayli Sistemi ile Asya yakasinda ise; Uskiidar-Umraniye-Dudullu ile
Kadikoy-Kartal rayl sistemleriyle entegre olacagi i¢in yolcularin giivenilir, hizli ve

konforlu toplu tagim sistemine kavusmasi saglanacaktir.

[UAP’da yapimi 6ngoriilen baslica rayli sistem projeleri arasinda yer alan Yenikapi-
Ayazaga, Yenikapi-Bagcilar metro hatlari, Harem-Kartal (IBB tarafindan Kadikdy-
Kartal olarak degistirildi) ve Uskiidar-Umraniye hafif metro hatlar1 Marmaray Projesi
ile entegre olacak rayli sistem hatlaridir. Ayrica, halen Aksaray — Havaalani arasinda
isletilen hafif metro hatt1 da Yenikapi’da Marmaray Projesi ile entegre olacaktir.
Yenikapi, boylece, Marmaray Projesi ile yapimi siiren Yenikap1 — Ayazaga metro hatti,
Yenikapt — Havaalani hafif metro hatti ve deniz otobiislii hatlarinin entegre oldugu
Istanbul’un en énemli bir toplu tasima aktarma merkezi olacaktir. Diger taraftan yapimi
planlanan Bakirkoy-Beylikdiizii-Avcilar hafif rayli sistem hatti da Kiiciikgekmece
Istasyonu'nda Marmaray Projesi ile entegre olacaktir. Istanbul’'un Anadolu yakasinda
planlanan Kadikdy-Kartal rayl sistemi, ibrahimaga Istasyonunda; Uskiidar — Umraniye

rayli sistemi de Uskiidar Istasyonunda Marmaray Projesi ile birlesecektir.(Gergek 2004)

5.1.6 insan Saghgina Etki

Marmaray isletmeciligi basladiginda onceki bdliimlerde belirtildigi sekliyle, hava
kirletici gazlarin miktarinda ilk 25 yillik igletim donemi boyunca, yaklasik 29,000
ton/yil, sera gazlarmin miktarinda yaklagik 115,000 ton/y1l diizeyinde azalma olacag:
tahmin edilmektedir. Ayrica trafikte gecen siirenin kisalmasi, yakalararasi gecis
stirelerinin de azalacak olmasi insanlar tizerindeki stres yiikiinii hafifletecektir. Belirtilen

bu hususlar insan sagligina olumlu katkilar saglayacaktir.
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5.1.7 Zaman Tasarrufu ve isgiiciine Etki

Her giin 1 Milyon’dan fazla insanin yolculuk siiresinin kisalacagi tahmin edilmektedir.
Marmaray Demiryolu Projesi'nin giizergahi, Istanbul Bogaz Gegisi hari¢ olmak iizere,
mevcut banliyd demiryolu hattinin gilizergahina benzerlik gostermektedir. Halkali ile
Kazligesme ve Sogiitliicesme ile Gebze arasindaki mevcut istasyonlarin ¢ogu bugiinkii
yerlerinde kalacak; fakat binalar revizyon ve onarimdan gegirilecek veya tamamen yeni
binalar insa edilecektir. Bunlara ek olarak, Yenikapi, Sirkeci ve Uskiidar'da yeni yeralt:
istasyonlar1 insa edilecek ve demiryolu teknolojisi, modern sistemler ve demiryolu
araglar1 kullanilarak iyilestirilecektir. Halkali'dan Gebze'ye bir yolculuk, Sirkeci‘'den
Haydarpasa'ya feribotla gegis dahil olmak {izere, tipik kosullar altinda yaklasik 185
dakika siirmektedir. lIyilestirilmis banliyd demiryolu sistemi hizmete acildiginda, bu
yolculuk 105 dakika siirecektir. Bir baska ifadeyle yolcular, bu yolculuktan 75 dakika

zaman kazanacaklardir.

Yukarida belirtilen durum dahil olmak iizere, yolculuk siiresi ile ilgili diger 6rnekler,
asagida liste halinde sunulmustur:

a)-Gebze ve Halkali aras1 185 yerine 105 dakika

b)-Bostanci ve Bakirkdy aras1 110 yerine 37 dakika

c)-Sogitliigesme ve Yenikapi arast 85 yerine 12 dakika

d)-Uskiidar ve Sirkeci aras1 35 yerine 4 dakika

Sistemin hizmete agilacagi 2015 yili itibariyle elde edilecek olan toplam zaman
tasarrufu, yaklasik 25 milyon saat olacak ve sistemlerin kapasitesi tamamen
kullanilabilir hale geldiginde, elde edilecek zaman tasarrufu yilda yaklasik 36 milyon
saat veya tiim diinya genelinde her giin insanlar tarafindan kazanilan yaklagik 100.000

saat (11.4 yil) olacagi tahmin edilmektedir(http//:www.marmaray.com.tr 2011).
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5.1.8 Trafik Kazalarina Etki

Istanbul trafik sorununa kalic1 bir ¢dziim getirilerek trafik kazalar1 en az seviyeye
indirgenecektir. Yollardaki otomobil ve otobiis sayisi azalacak, karayolu arag trafigini
rahatlatmasinin yaninda, 6zel otomobil kullanicilarina da hizli bir ulasim secenegi

sunacak olan Marmaray Projesi trafik kazalarinin azalmasina katki saglayacaktir.

Istanbul 11 Emniyet Miidiirliigii’niin 2011 Y1l aylara gore 6liimlii ve yaralanmali kaza

istatistigi Tablo 5.13’de maddi hasarli kaza istatistigi ise Tablo 5.14’de verilmistir.

Tablo 5.13 : Istanbul ili 6liimlii ve yaralanmah kaza istatistigi

EMNIYET'IN AYLARA GORE OLUMLU VE YARALANMALI KAZA
ISTATISTIKLERI - 2011

AYLAR

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim
Kasim
Aralik
Toplam

ISTANBUL|387 440 |466 (501 |635 |622 (622 |672 | 708 |608 |552 |545 |6.050

Kaynak: IBB verileri, 2012

Tablo 5.14 : Istanbul ili maddi hasarh kaza istatistigi

TRAFIK SIGORTALARI BiLGi MERKEZI AYLARA GORE MADDi
HASARLI KAZA ISTATISTIiKLERI - 2011

JEE s
AYLAR = o 2 gl S| = £ | < <
Ol&ISIZIS TR < & W M| < -
3,
ISTANBUL 5| RNBNR D BN 58RI M
DIQIRINIS W WLIS| M o S|~ Lo
O~~~ |O|I~|O|W|M —
AN AN AN AN AN N N N NN N NN (qp]

Kaynak: IBB verileri, 2012

158



Maramaray’in devreye girmesiyle beraber, yakalararasi gecis yapan otomobil
sahiplerinden Marmaray’1 tercih edecek olanlarin oranmnin % 10 olacag o6n
gorildiigiinde, giinliik bogaz1 gecen 41.869 adet aracin azalmasina tekabiil etmektedir.
Istanbul genelindeki toplam ara¢ kilometrelerin yaris1 yakalararasi gegise denk
gelmektedir. Tablo 5.14’deki maddi hasarli kazalarin yarisinin % 10’una denk gelen
miktarda, yilda 15.785 adet kazanin azalacagi tahmin edilmektedir. Bu da Istanbul
geneli kaza sayis1 dikkate alindiginda, Marmaray isletimi esnasinda kaza sayisinin % 5

azalacagi tahmin edilmektedir.

5.1.9 Kent Ekonomisine Etki

Marmaray is ve kiiltiir merkezlerine kolay, rahat ve cabuk ulasim saglayarak kentin
degisik noktalarini birbirlerine yaklastiracak ve kentin ekonomik yasamina da canlilik

katacaktir.

Ornegin Maltepe’den Yenikap1’ya ya da Bakirkdy’e ulasim hem kesintisiz hem de daha
cabuklasmis olacak, boylelikle farkli ekonomik ve Kkiiltiirel faaliyetlere zemin

hazirlayacaktir.

Istanbul’da 2023 Y1ili yolculuk 6n gériilerine gore motorlu araglarla giinde 19.7 milyon
yolculuk, Marmaray ile ginde 1.7 - 1.8 milyon yolculugun gerceklesmesi
beklenmektedir. (Gergek 2004)

Ayrica yakalararasi yiik sirkiilasyonuna da katki saglayacak olmasi bakimindan projenin

bu yonde de ekonomik katkis1 olacaktir.

5.1.10 Arazi Kullanimi A¢isindan Kente Etki

Ozellikle motorlu arag trafigini karsilayacak olan karayollarina oranla rayli sistemler
daha az arazi kullanimi1 nedeniyle gelismis iilkelerde ulastirma sektorii iginde siiratle

artan bir paya sahiptir.
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Ayrica, saatte tek yonde 60.000 yolcu tagimak igin, 12 seritli bir otoyol gerekirken, ¢ift
hatli bir demiryolu yeterli olmaktadir. Ustelik, bu standarttaki otoyolun km maliyeti
yaklasik 12 milyon $ iken, ¢ift hatli, elektrikli ve sinyalli, hizli demiryolunun maliyeti
sadece 6 milyon $’dir. Ote yandan, demiryolunun teknik omrii 30 yil, karayolunun ise
10 y1ldir.(Karaman 2007)

Tablo 5.15 : Anahat demiryolu ve otoyol arazi kullanimi karsilastirmasi

Demiryolu Otoyol
(cift hath) (3 seritli)
25 m. 75 m.

Her saat 2x12 tren | Her saat 2x4500 arag

2X666 yolcu/tren | 2x1,7 yolcu/arag
2x8000 yolcu/saat | 2x7650 yolcu/saat

Sekil 5.19 : Anahat demiryolu-karayolu arazi kullanimi

|
Kaynak: UIC

Yedikule-Ibrahimaga arasi tiinel kesimi yeraltinda oldugundan bu kesimde Yenikapi,
Sirkeci ve Uskiidar istasyonu yolcu hizmet birimleri haricinde herhangi bir alan
kullanim1 s6z konusu degildir. Kazligesme-Halkali ile Sogitliicesme-Gebze arasi
yiizeysel hatt1 ifade eden CR3 kism1 da mevcut banliyd hat kesiminde yiiriitiildiigii i¢cin

burada da kismi kamulastirma haricinde ilave bir alan kullanimi s6z konusu degildir.
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Marmaray Projesi tiinel kesimini barindirmasi ve mevcut banliyd hattin1 kullanmasi

nedeniyle ilave arazi kullanim1 bakimindan etkisi ¢ok az bir projedir.

Bu projenin hayata gecirilmemesi durumunda, 3. Kopriiniin bir an dnce mevcut 2.
Kopriiye yakin bir yere yapilmasi gerekecek, daha kuzeyden yapilmasi ihtimali
mimkiin olmayacaktir. Bu da kurulacak kdprii ve yan yollarinin arazi kullanimi

bakimindan ¢evreye verecegi zarar bakimindan diisiiniilmesi gereken bir konudur.

EK-E’de 6zgiin olarak tiirel dagilimda birim yolculugun maliyetini hesaplama agisindan
arazi kullaniminin 6nemini vurgulamak amaciyla 1000 m?’ye diisen tasinan yolcu sayisi
(yolcu say1s1/1000 m?) boyutunda yeni bir parametre Onerisi yapilmistir. Bu
parametreye gore Istanbul kent i¢i ulasiminda rayli sistem ve karayolu ulasimimin

performanslari karsilagtirilmastir.

5.1.11 istihdama Etki

Ulasim projeleri, bolge ile ilgili politika kararlarinin alinmasinda potansiyel olarak
onemli rol oynarlar ve etkileme giigleri de onlarin gelir ve istithdam ¢ogaltanina baglhdir.
Ayrica toplu tagin yatirnmlar1 bolgedeki sanayi yapisinin ¢esitlendirilmesine de katkida

bulunabilir.

Ulasim projelerinin, gelir cogaltan1 vasitasiyla bolgesel gelir iizerindeki etkilerine ilave
olarak, her ulagim alternatifinin mahalli istihdam {izerindeki etkilerini de hesaplamak
miimkiindiir. Insaat asamasinda, her ulasim alternatifiyle ilgili yatirrm harcamalari,

farkl1 istthdam etkileri yaratacaktir.

Su an insaat asamasinda olan Marmaray Projesinde de bir ¢ok farkli meslek
gruplarindan 2.000°e yakin ¢aligan istthdam edilmektedir. Ayrica isletmecilige
baslanmasi 6n goriilen 2013 ve 2015 yillarinda da 2.000 c¢alisanin istihdam edilecegi

tahmin edilmektedir. Bu da Marmaray’in olumlu etkilerindendir.
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5.2 MARMARAY PROJESININ ULUSAL ETKIiSi - iKiNCi BOYUT

Istanbul’un Tiirkiye ve diinyaya katma degeri fazla olan bir sehir olmasi nedeniyle,
yerel etkinin hem ulusal hem de uluslar aras1 yansimasi, ulusal etkinin de hem yerel
hem uluslar aras1 etkileri i¢ ige girmis durumdadir. Bu anlamda ayristirilabilen ulusal

etkilere asagida deginilmistir.

5.2.1 Marmaray i¢cin Tekirdag-Murath Demiryolu Hatti, Tekirdag Limam ve
Tekirdag-Derince, Tekirdag-Bandirma Feri Tasimacihig1 Acisindan Etki

Marmaray Projesi'nin CR3 etabin1 igeren Sogiitliigesme’den Gebze’ye ve
Kazlicesme’den Halkali’ya kadar olan ylizeysel ii¢ hattin imalat1 esnasinda daha once
de deginildigi gibi banliyé isletmeciligine ara verilecektir. Demiryollar1 feribot
tagimacilig1 yapilarak yakalararasi gecisi saglanan yiiklerin Derince-Tekirdag arasinda
feribotlarla tasinmasi 6n goriilmektedir. Bu amacla 2007 yilinda temeli atilan 31
kilometrelik Muratli-Tekirdag arasindaki tek hatli demiryolu 31 Agustos 2010 tarihinde

hizmete agilmistir.

Trakya’dan Anadolu’ya transit ylik tasimaciligi i¢in alternatif giizergah olan Muratli-
Tekirdag hattiyla beraber rayli sistemle tagman yiiklerin Istanbul’a ugramadan transit

olarak Marmara Denizi’nden tasinmasi1 saglanmis olacaktir.

5.2.2 Demiryolu Sanayisine Etki-EUROTEM A.S. Projesi

Tirkiye’de teknolojisi bulunmayan her tiirli elektrikli tren dizileri ve hafif rayl araglar
ile hizli tren setleri ve hizli tren yolcu vagonlarimin iretimi konusunda faaliyet
gostermek tlizere Hyundai/Rotem ve yerli partneri ASAS ile TCDD arasinda imzalanan
bir ortak igbirligi anlagsmas1 zemininde, Adapazari’nda bulunan Tiirkiye Vagon Sanayi

AS’nin 30.000 m? lik arazisi ilizerinde lretim yapmak iizere, Eurotem Demiryolu
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Araglar1 Sanayi ve Ticaret A.S, 04.07.2006 tarihinde kurularak, 2007 yilinda faaliyete
gecmistir.

Sirketin, yerel sanayinin sundugu imkanlar ile TCDD bagh ortakliklar1 ve diger liretim
birimlerinin kapasitelerinden; is paylagimi, tiretim ortakligi, direkt siparis ve benzeri

uygulamalar ile yararlanmasi; teknoloji girigi planlanmistir.

Yabanci ortak Rotem, hizli tren setleri dahil, sirketin {iretim yelpazesinde yer alan her
tiirli aracin tilkemizde iiretilmesini saglayacak teknoloji transfer anlagsmasi ¢ergevesinde
bilgi aktarimini taahhiit etmistir. Bu ¢ergevede %35 oraninda yerlilik temin edilecektir.

200’e yakin kisinin isttihdamina imkéan saglanmistir

Sonug¢ olarak; Yerli ve yabanci girisimciler ile bir kamu kurulusunun ilk defa
olusturdugu ortak isbirligi sirketi basariyla hayata gecirilerek, Istanbul Metrosuna ait
bazi araclar ile TCDD nin siparisi olan banliy trenlerinin belirlenen yerlilik oranlarina
gore liretimleri gergeklestirilmistir. Bu ¢er¢evede yerlilik temini zorunlulugu nedeniyle,
ihale edilen Marmaray CR2 araglarimin 100 vagonu Hyundai/Rotem’in Giiney Kore
tesislerinde, 340 vagonu ise A.Pazari/Eurotem Tesislerinde iiretilmektedir. Uretim

devam etmektedir.

Ulke Ekonomisi Agisindan Faydalari:

Boylelikle; demiryolu ara¢ imalat sektoriinlin gelismesine ve yeni istihdam alanlarinin
olusmasina katki saglanarak, yerli sanayi icin ilave is alan1 olusturulmaktadir. TCDD’nin
Bagli Ortakliklar1 ve yerel sanayinin kapasite kullanim oranlarmi artirarak, olusacak
rekabet ortam1 ve iiretim kapasitesi dikkate alindiginda 10 yil igerisinde yaklagik 1

milyar dolarlik bir kaynagin da i¢ piyasada kalmasinin saglanacagi tahmin edilmektedir.

5.2.3 Ulusal Bazda Bogaz Trafigine Etki

Marmaray Isletmeciliginde yakalararasi gegisin 4 dakikaya diismesiyle beraber,

Bogazdaki gemi trafigi azalarak, Sehir Hatlar1 vapurlar1 ve deniz motorlarmin genel
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olarak nostalji tagimaciligi yapmasi beklenmektedir. Proje bu anlamda da Bogaz’in

giivenligine katki saglayacaktir.

5.2.4 Disiplinler Arasi Etkilesim ve Proje Yonetim Etkisi

Marmaray Projesi, genel olarak bir insaat projesi, insaat miithendisligi, insaat disiplini isi
olarak goriinmekle birlikte proje uygulamasi basladiktan sonra, baslangicta 6ngoériillmeyen
disiplin ve mesleklerle kesismeye, entegre olmaya baglamistir.

Proje etiit ve ihale asamalarindan itibaren; Insaat Miihendisligi, Mimarlik, Makine
Miihendisligi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Trafik Miithendisligi agirlikli bir proje

gergevesi goriinlimil ¢izmistir.

Projenin deniz altindaki kesimi igin; jeolojik yapisinin incelenmesi, Jeoloji

Miihendisligi dali,

Deprem riskine karsilik; insaat Miihendisligi, jeofizik Miihendisligi dali,

Cevreye etkileri agisindan; su kalitesi, giiriiltii, flora(bitki ¢esitliligi), fauna (proje

alanindaki habitat da yasayan balik canlilar vs.) Cevre Miihendisligi dali,

Elektromekanik isler kapsaminda Elektrik ve Elektronik Miihendisligi dali,

olmak iizere proje farkl disiplinleri biinyesinde bulundurmustur.

Proje giizergahi kazi alanindaki tarihi eserler ve buluntular nedeniyle, arkeolojiden su

altina farkli bilim dallarina gegis yapmustir.

Mega proje sinifinda gosterilen Marmaray Projesi bir ¢ok farkli daldaki Miihendislik ve

Ana Bilim dali meslek alanityla, Miihendislikler-Meslekler projesine doniigmiis
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bulunmaktadir. Ayrica projenin tasarlanarak devam ettirilmesi, dig kaynakli finansman,
cok uluslu calisanlar, insan kaynaklari, finansman yonetimi, risk yOnetimi, siireg
yonetimi, ara yiiz yonetimi, hukuk yonetimi gibi uygulama siirecindeki etkilesimler ve
sonuglar1 proje yonetimi acgisindan geleneksel yaklagimdan ¢ok farkli bir durum
sergilemektedir. Bu farkliliklar hem disiplinlere, hem de iilkemize etkileri agisindan

olumlu kazanimlardir.

5.3 MARMARAY PROJESININ ULUSLAR ARASI ETKISI-UCUNCU BOYUT

Bu projeye drnek olarak sayabileceklerimiz Ingiltere-Fransa arasindaki Mans tiineli,
Isve¢- Danimarka arasindaki koprii, Isvigre’yi Italya ve Fransa ile baglayan tiineller ve
onlimiizdeki donemde yapilmasi planlanan benzer projelerdir. Bu agidan Tiirkiye’nin
kuzeybati, dogu, kuzeydogu ve giineydogusunda bu tiir baglantilar gerekebilecegi gibi,
hem de 6nemli limanlarin bulundugu iller ve yakin gevresindeki bolgeler ile bunlarin
yabanci ortaklarmin yakin ¢evrelerinde birbirini tamamlayan entegre projelerin

gelistirilmesi, uygulanmasi ¢ok 6nemlidir(Erkut G).

Marmaray Projesi bu anlamda Avrupa’daki yukarida sayilan oOrnekleri gibi ulasim

koridorlarinin temel argiimani olabilecek konumdadir.

AB’nin Trans-Avrupa Ulastirma Aglarinin (TEN-T) Tiirkiye ile biitiinlesmesini
saglamasi basta olmak ilizere Marmaray Projesi Kafkas iilkeleri, Orta Asya ve Ortadogu

ile baglantilar1 gliclendiren bir projedir.

Istanbul, iginde bulundugu cografya geregi Dogu Avrupa, Bati Asya, Orta Dogu ve
Kuzey Afrika arasinda bir gecis bolgesi konumundadir. Asya ve Avrupa kitalarmni
birbirine baglayan 6nemli koridorlarin birgogu Istanbul’dan geg¢mektedir. Avrupa
ulastirma politikalar1 arasinda Orta Asya’ya ve Karadeniz’e agilan bir kapi1 olarak

Marmara Bélgesi ve Istanbul ili 6nem tasimaktadir. Bu baglamda Avrupa-Kafkasya-
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Asya Ulastirma Koridoru (TRACECA) Projesi’nin Tiirkiye agisindan biiyiikk onemi

bulunmaktadir.

Marmaray Projesi ile Asya ve Avrupa Yakalarinin rayli sistem ile kesintisiz birbirine

baglaniyor olmasi koridorlara projenin en biiyiik etkisini olugturmaktadir.

5.3.1 Ulagimla ilgili Uluslar arasi1 Olusumlar ve Projeler

Projenin etkilesim igerisinde oldugu basliklardan birisi de uluslar arasit olusumlar ve

projelerdir.

a)-BM Avrupa Ekonomik Komisyonu (AEK) ve TER Projesi

AEK biinyesinde gelistirilen ve AB’de yliriitiillen caligmalara da temel teskil eden
altyap1 ulasim sebekelerinden Uluslar aras1 Ana Demiryolu Hatlar1 Avrupa Anlagmasi
(AGC) ile Uluslar aras1 Onemli Kombine Tasimacilik Hatlar1 ve Bagl Tesisleri
Avrupa Anlasmasi’na (AGTC) Tiirkiye taraftir. Bu anlagsmalardaki amag; demiryolu
hatlarinin yapimi, altyap1 standartlarinin olusturulmasi ve tesislerinin gelistirilmesinde
esglidiimii saglamaktadir. Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (AEK) alt
bolgesel isbirligi ¢alismalarinda yeralan TER (Trans-European Railway) projesi,
demiryollarinda uluslar arasi isbirligini gelistirme amacindadir. 1990 yilinda baglatilan
TER projesine 18 AEK f{iyesi iilke katilmaktadir. AEK’nin yeniden yapilandirilmasi
veya reformu yoniinde yapilan ¢alismalarla, AEK {iyesi bir¢ok Dogu Avrupa iilkesinin
AB’ye girmesi sonrasinda, Kafkasya ve Orta Asya bolgeleri basta olmak lizere, daha
verimli ve etkin sonu¢ alinabilecek gecis Ozelligine sahip iilkeler odaklanmustir.
Kafkasya iilkelerinin tamaminin TER projesine katilimi ile projenin Orta Asya

ilkelerine de genislemesi giindeme gelmistir.
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b)-BM Asya-Pasifik Ekonomik ve Sosyal Komisyonu (ESCAP)

[ran’dan, Pasifik’te Cook Adalarina kadar bolgenin etki alanina girdigi ESCAP’a,
Tiirkiye, 1996 yilinda liye olmustur. ESCAP, “Trans-Asya Demiryolu Sebekesi” adiyla

tic koridoru belirlemistir:
1)-Trans-Asya Kuzey Koridoru,
ii)-Trans-Asya Orta Koridoru (“Ipek Yolu”) ve
iii)-Trans-Asya Giiney Koridoru.

Son iki koridorda Tiirkiye iizerinden gegcmekte olup Istanbul ve Ankara baglantilarryla
tanimlanmaktadir. Bugiin, sadece Trans-Sibirya Koridoru (Moskova-Ekateringburg-
Novosibirsk-Ulan Bator-Pekin) tizerinde Avrupa ile Uzak Dogu arasinda ticari tasima

yapilmaktadir.

Trans-Asya Orta Koridoru (Istanbul-Almaata) iizerinde ECO (Ekonomik Isbirligi
Teskilat1) karariyla Trans-Asya Orta koridorunda isletilmesi planlanan konteyner treni
TCDD tarafindan 20 Ocak 2002 tarihinde ilk deneme seferini gergeklestirmistir.
Ayrica, 28 Subat-01 Mart 2009 tarihinde, Kerman-Zahedan hattinin tamamlanmasi,
Ulkemiz ve Pakistan arasinda demiryolu tasimaciliinin baslatilmast ve bu hattin
tanitim1 amaciyla Islamabad-Tahran-Istanbul arasinda 14 Agustos 2009 tarihinde bir
deneme konteyner treni sefere konulmasi kararlastirilmistir. Istanbul-Almaata treni ile
yapilan tagimalar, Iran-Tiirkmenistan sinir Gar1 olan Sarakhs’a kadar, Avrupa iilkeleri,
Tiirkiye ve Iran’in taraf oldugu Uluslar aras1 Demiryolu Tagimalarina iliskin S6zlesme
(COTIF) ve eki Demiryolu ile Uluslar aras1 Yiik Tasima Sozlesmesi g¢ergevesinde,
Sarakhs’tan itibaren Tiirkmenistan, Ozbekistan, Kirgizistan, Tacikistan ve
Kazakistan’in taraf oldugu Demiryolu Isbirligi Orgiitii ve Uluslar aras1 Yiik Tasima

Sozlesmesi cergevesinde gerceklestirilmektedir.
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c)-Karadeniz Ekonomik Isbirligi Orgiitii

Karadeniz Ekonomik Isbirligi (KEI) etrafinda &rgiitlenen iilkelerin, bdlgede mevcut
ulastirma sisteminin uyumlastirilmasi, iyilestirilmesi ve ¢ok tiirlii (multi-modal) hale
getirilmesi amacina yonelik calismalari bulunmaktadir. KEI Donem Baskanlig
gorevini siirdiiriirken Tiirkiye’nin bu alandaki en son 6nerisi, Karadeniz’de bir “Cevre
Ulagtirma Koridoru” olmustur. Cevre Ulastirma Koridoru, iiye iilkeleri birbirine
baglayan ulastirma alt yapisinin gelistirilmesi, bu konudaki ulusal diizenlemelerin
uyumlastirilmasi, ¢evrenin korunmasi, uluslar arasi projelerin izlenmesi igin bir
veri tabani olusturulmasi gibi kavramlari icermektedir. TCDD, KEI biinyesinde
bolgede etkin bir tasimacilik sisteminin gelistirilmesi ve uyumlu hatlardan olusan bir

bolgesel agin kurulmast konusundaki faaliyetlere aktif olarak katilmaktadir.

d)-TEN-T (Trans European Networks)

AB’nin ekonomik rekabet, dengeli ve siirdiiriilebilir biiylime politikalarini1 desteklemek
i¢cin uygulamaya konan bir programdir. Bu amaca ulasabilmek i¢in, AB i¢indeki ulusal
ulasim aglarin operasyonel bicimde birbirine baglanmasi gerekir. TEN-T programi
toplam maliyetinin 400-500 milyar € olacagi tahmin edilmektedir. Bu miktarin biitge ile
karsilanmasi miimkiin olmadigindan, kamu-6zel sektor-ortakligi tipindeki yatirimlar
tesvik edilmektedir. Boylece risklerin dagitilmasi, bor¢glanma maliyetinin diismesi ve
seffaf yonetim yapisina ulasilmasi amaglanmaktadir. Program cercevesinde 1995-2006
yillar1 arasinda yaklasik 6,5 milyar € harcanmistir. Bu fonun yaklasik %55°1 demiryolu

i¢cin kullanilmistir.

e)-TRACECA - Avrupa-Kafkasya-Asya Ulasim Koridoru

Kisaca Ipek Yolunun yeniden canlandirilmast amaciyla ¢ok modlu ulasim igin
sekillendirilen ve gelistirilen bir dogu-bati koridorudur. Avrupa Birligi tarafindan

yiiriitiilmektedir. Bu proje tarihi Ipek Yolu iizerinde Almati’dan baslayip, Kirgizistan-
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Ozbekistan-Tiirkmenistan giizergahim kat eden kara ve demiryollarinin, Hazar Denizi
yoluyla ve Azerbaycan iizerinden Giircistan’in Poti ve Batum limanlarina baglanmasi,
denizyolu baglantistyla da Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan limanlarina gecerek Pan-
Avrupa Koridorlariyla irtibatlandirilmasi 6ngoériilmektedir. TRACECA Koridoru kara,
deniz ve demiryolu olmak iizere ii¢ ulasim tiiriinii de kapsayan Pan Avrupa Ulastirma
Koridorlarin1 tamamlar nitelikte uluslar arasi ulagtirma diizenlemesidir. 8 Eyliil
1998 tarihinde, Tirkiye, Ukrayna, Moldova, Romanya ve Bulgaristan’ in da katilimiyla
toplam 12 iilkenin Devlet ve Hiikiimet Baskanlar1 tarafindan, Avrupa-Kafkasya-Asya
Ulasim Koridorunun Gelistirilmesi I¢in “Cok-Tarafli Temel Anlasma” imzalanmis olup,
bu anlasma TRACECA Programinin uygulanmasina temel teskil etmektedir.
Tiirkmenistan Tacikistan-TRACECA Programima katilimci olmakla birlikte, Cok-
Tarafli Temel Anlasma’ya taraf degildir. 2009 yilinda iran da Cok-Tarafli Temel
Anlagsma’y1 imzalamis ve TRACECA iiyesi olmustur. 2000 yilinda, Temel Anlasmanin
hiikiimlerini uygulamak ve tamamlamak i¢cin TRACECA Hiikiimetleraras1 Komisyonu
(IGC), 2001 yilinda ise IGC’nin yiirliitme organi olarak gorev yapan IGC TRACECA
Daimi Sekreterligi Azerbaycan’in bas kenti Bakii’de kurulmustur. Daimi Sekreterligin

her iiye iilkede daimi temsilcileri olan Ulusal Sekreterlikleri bulunmaktadir.

f)-TRACECA Programi’nin Demiryolu Ulastirma Politikasi:

Demiryolu ulastirmasi TRACECA iilkelerinde ulastirma sisteminin en kilit
elementlerinden bir tanesidir. Demiryolu ulastirmasi orta ve uzun mesafelerde(6zellikle,
denize kiyis1 olmayan iilkelerde) kargo tasimaci@inda yiik trafigi miktar ile,
giivenirliligi, diizenliligi ve yiik ve yolcu tasimaciliginda yilin mevsim sartlarina, hava
durumuna gore degismeyen, asgari diizeyde cevreyi etkileyen (diger ulastirma modlari
ile karsilastirildiginda) fazla kapasitesi ile ve de ulastirma isleminin kiigliik gii¢
yogunlugu ile (hava tasimaciligindan 6 kez, karayolu tasimaciligindan 3 kez daha az
gii¢ tiikketimi vardir) tartismasiz liderdir.

Demiryolu tagimaciliginin avantaji, islenmemis maddeleri ve yar1 islenmis iirlinlerin

tagimaciligi i¢in cok 6nemli olan yiik trafigindeki ucuzlugudur.
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Demiryolu altyapist agisindan, Bulgaristan, Romanya ve Tiirkiye demiryolu uzunlugu
1435 mm(AB standartlarina gore), diger biitin TRACECA iiye iilkelerinde demiryolu
uzunlugu Ukrayna hari¢ 1520 mm’dir. TRACECA programindaki demiryolu projeleri,

bolgesel demiryolu agini da giiglendirmeyi amaglamaktadir.

TRACECA iilkeleri demiryollarinin ¢ok modlu ulastirma zincirinde daha biiyiik ve daha

aktif bir role sahip olmasi i¢in asagidaki 3 ana amaci benimsemektedirler:

1)-Demiryolu sistemlerinin verimliligini ve finansal durumunu gii¢lendirmek i¢in
yapisal reformlar ortaya atilmakta;

ii)-Altyapida ¢ok modlu agin igindeki demiryolu sisteminin potansiyellerini
gelistirmek icin 6zenli planlanmig yatirimlar yapmak;

1ii)-TRACECA iilkeleri ve AB arasindaki uluslar arasi demiryolu servislerinin
verimliliginin gelistirilmesi i¢in demiryolu sistemindeki birlikte islerliligin

tesvik edilmesi.

(http//:www.traceca.org.tr 2011)

5.3.2 Bolgemizdeki Demiryolu Ulastirma Koridorlar:

Pan-Avrupa 4. Ve 10. Koridorlar Ulkemizin bulundugu bélgeden gegmektedir.
Marmaray’la beraber kita baglantisinin da saglanmis olmasi bu koridorlarin 6nemini

arttirmistir. Bu koridorlara kisaca bakilacak olursa:

a)-Pan-Avrupa 4. Koridoru

Berlin-Prag-Budapeste karayolu {izerinden, bir kolu Kostence’ye diger kolu ise,
Selanik ve Istanbul’a baglanan 4. Koridor, Tiirkiye'nin giizergah iilkesi olarak yer
aldig1 tek Pan-Avrupa Ulastirma Koridoru olmasi bakimindan 6nem tagimaktadir. 4.
Koridor, 1991 yilinda Prag’ta, 1994 ve 1997°de Girit’te diizenlenen Pan-Avrupa

Ulastirma Konferanslar1 sirasinda ele alinan Pan-Avrupa ulastirma altyapisinin
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gelistirilmesi kapsaminda ortaya cikmistir. Proje, 3.640 km karayolu, 4.340 km

demiryolu, 10 havalimani ile 8 deniz ve nehir limanin1 kapsamaktadir.

b)-Pan-Avrupa 10. Koridoru

Eski Yugoslavya Cumhuriyetlerini Kuzey’de Avusturya, Giiney’de ise Yunanistan’a
baglayan 10. Koridor, Salzburg, Ljubljana, Zagreb, Belgrad, Nis, Uskiip, Veles, Selanik
glizergahin1 kat etmektedir. 10. Koridorun dort kolu vardir. Birinci kol Graz
(Avusturya)-Zagreb (Hirvatistan), ikinci kol Budapeste (Macaristan)-Belgrad
(Yugoslavya), iigiincii kol Nis (Yugoslavya)-Sofya (4. Koridor ile Istanbul)
dordiincii kol 1ise Veles (Makedonya)-Florina (Yunanistan) baglantisini
saglamaktadir. 1994 yilinda Girit’te Pan-Avrupa Il. Ulastirma Konferansi’nda
tespit edilen dokuz Oncelikli koridora ek olarak, 1997 yilinda Helsinki’de Pan-

Avrupa III. Ulastirma Konferansi’nda kabul edilen en yeni ulastirma koridorudur.

Sekil 5.20 : Avrupa Ulasim Koridorlar

Pan-European Transport Corridors

to Budapest, 1o Kiev,
Bratislava, Moscow
Vienna, Prague and Helsinkl
and Dresden

to Budapest,
Bratisiava
and Vienna

to Black Sea

to Ukraine,
to Belgrade, Russia
Zagreb
Ljubljana,
Budapest,
and Vienna

Varna

to Middle Asla

Plovdiv’

— Corridor IV

1o Skopje, — Corridor VIl
Tirana,
i s Corridor VIR
Bariand 1o Istanbul
Valona Corrdor IX
Corridor X
to Thessalonica“and Athens to Alexandroupolis — TINA Links

Kaynak: http://www.novinite.com/view_news.php?id=133087 2011
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5.3.3 Marmarayla Etkilesen Bazi Demiryolu Yatirnmlar

Marmaray Projesinin kita gegisini temin etmesi nedeniyle projenin devami niteligindeki
hizli  tren  projeleri, Tirkiye-Giircistan-Azerbaycan(Kars-Ahilkelek-Tiflis-Bakii)

Demiryolu Projesi onemli yer tutmaktadir.

5.3.3.1 Tiirkiye-Giircistan-Azerbaycan (Kars-Ahilkelek-Tiflis-Bakii) Demiryolu
Projesi

1993 yilinda Azerbaycan ile Ermenistan arasinda ¢ikan savas nedeniyle kesik olan
Tiirkiye ile Orta Asya devletleri arasindaki demiryolu baglantisin1 tekrar saglamak
amactyla demiryolu projesi gelistirilmistir. Tiirkiye ile Azerbaycan arasinda demiryolu
baglantisin1 saglayacak olan Kars-Ahilkelek-Tiflis-Bakii Demiryolu Baglantisi’nin
hayata gecirilmesi amaciyla 14 Nisan 2005 tarihinde Tiikiye-Azerbaycan Hiikiimetler
arast Karma Ekonomik Komisyonu Ugiincii Dénem Toplantis1 Protokolii imzalanmustir.
Protokole gore fizibilite ¢aligmasimin 2005 yili sonuna kadar, uygulama projesinin ise
2006 Temmuz sonuna kadar hazirlanmasi kararlastirilmistir. Bakii-Tiflis-Kars Yeni
Demiryolu Baglantisma iliskin Anlasma Ulkemiz ile Giircistan Hiikiimeti ve
Azerbaycan Cumhuriyeti Hiikiimeti arasinda 7 Subat 2007 tarihinde Tiflis’te

imzalanmistir.

Proje 20/09/2007 tarihinde ihale edilmis olup, 02/05/2008 tarihinde isin s6zlesmesi
imzalanarak, 04.05.2008’de yer teslimi yapilip, 24 Temmuz 2008 tarihinde Tirkiye

tarafi insaatinin temeli atilmistir(Sekil 5.21).

105 kilometrelik demiryolu hattinin, Kars ile Giircistan sinir1 arasinda kalan 76
kilometrelik kisminin yapimin1  Tiirkiye gerceklestiriyor. Tiirkiye’nin yapimini
gerceklestirecegi boliim, ¢ift altyapiya uygun, tek iist yapili olarak insa edilirken,
Glircistan ise, Azerbaycan’dan aldigr 200 milyon dolarlik krediyle Tiirkiye sinirindan

Ahilkelek’e kadar olan yaklasik 30 kilometre yeni bir hat insa ederek var olan 160
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kilometrelik demiryolunu rehabilite etmektedir. Insaatin iilkemiz tarafi kisminda EKim
2011 ay1 itibariyle %92 oraninda gergeklesme saglanmigtir. Glircistan tarafindaki ingaat

faaliyetleri devam etmektedir.

Sekil 5.21 : BTK Projesi

Kaynak: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Map_of the Kars-Akhalkalaki-Thilisi-
Baku_railway.png, 2011

5.3.3.2 Ulkemizdeki Yiiksek Hizli Tren Projeleri

Ulkemizde 2011 Yili sonu itibariyle TCDD nin isletiminde olan ana hat uzunluklari

Tablo 5.16°da verilmistir:

Tablo 5.16 : Yillar itibariyle Demiryolu ana hat uzunluklar:

Cumhuriyet Oncesi Demiryolu Agi 4.136 km.
Cumbhuriyet’in ik Yillar1(1923-1950) | 3.764 km.

1951°den 2002’ye Kadar 945 km.
2002-2011 Yillar1 Aras1 1.630 km.
TOPLAM: 11.940 km.
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TCDD tarafindan tamamlanarak isletmecilik yapilan YHT Hatlart:

1)-533 km.lik Ankara-istanbul YHT hattinin ilk etabini olusturan Ankara-
Eskisehir Etab1 13 Mart 2009°da yolcu tasimaya baglamistir.
2)-212 km.lik Ankara-Konya YHT Hatt1 24 Agustos 2011’de yolcu tasimaya

baslamistir.

2015 Yilina kadar TCDD tarafindan tamamlanmasi planlanan YHT Hatlar1:
1)-Ankara-istanbul YHT Hattinin 2. Etab1 olan Inonii-Kosekdy ile Kosekdy-
Gebze arasinda insaat calismalar1 devam etmekte olup, 2015 Yilina kadar
tamamlanmas1 planlanmistir.

2)-405 km.lik Ankara-Sivas YHT Projesi insaati devam etmektedir.

3)-124 km.lik Bilecik-Bursa Yiiksek Hizli Tren Projesi ihalesi yapilarak
sozlesmesi imzalanmustir.

4)-Gaziantep-Halep YHT Hatt.

2017 Yilia kadar TCDD tarafindan tamamlanmasi planlanan YHT Hatlar1:

1)-624 km.lik Ankara-izmir YHT hatti,
2)-235 km.lik Sivas-Erzincan Hatti

2019 Yilina kadar TCDD tarafindan tamamlanmasi planlanan YHT Hatlar1:

1)-Erzincan-Erzurum-Kars YHT Projesi,

2021 Yilina kadar TCDD tarafindan tamamlanmasi planlanan YHT Hatlar1:

1)-Yerkoy-Kayseri YHT Projesi.
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2023 Yilina kadar TCDD tarafindan tamamlanmasi planlanan YHT Hatlar1:

1)-Eskisehir-Kiitahya-Afyon-Antalya YHT Projesi,
2)-Konya-Manavgat-Antalya/Alanya YHT Projesi,
3)-Izmir-Balikesir-Bursa YHT Projesi,
4)-Sivas-Malatya-Elazig-Diyarbakir YHT Projesi,
5)-Trabzon-Erzincan YHT Projesi,
6)-Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu YHT Projesi.

Ayrica Altyapr Yatirimlar: Genel Miidiirliigiince projelendirilen

1)-Halkali-Kapikule Hizli Demiryolu Projesi de mevcuttur.

2023 Y1l itibariyle tilkemiz demiryolu ag1 Sekil 5.22°deki haritadaki gibi olacaktir.

Sekil 5.22 : Ulkemiz demiryollarinin 2023 Yili projeksiyonu

2023 yilina kadar yaklasik 10.000 km YHT ve 4.000 kmkonvansivonel hat yapilarak,
toplam demiryolu aginin 25.940 km'ye yikseltmesi hedeflenmistir.

GORCISTAN

EGEDENIZI

—— - EVCUT KONWVANSIYONEL HATLAR

— - MEVCUT YUKSEK HIZLI DEMIRYOLU HATLARI

— - 2023 YILINA KADAR YAPILACAK YUKSEK HIZLI DEMIRYOLU HATLARI
- 2023 YILINA KADAR YAPILACAK KONVANSIYONEL DEMIRYOLU HATLARI

Kaynak: TCDD verileri, 2011
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Sekil 5.23 : TCDD tarafindan kullamilan YHT Setleri

5.3.4 Marmaray’m Ulkemizdeki Demiryolu Yatirnmlar1 ile Birlikte Ulasim

Koridorlarina Etkisi

Tiim bu {ilkemizdeki yatirimlar, uluslararas1 olusum ve koridorlar dikkate alindiginda;
Isletilmekte olan, insas1 ve projesi devam eden Ankara-Istanbul, Ankara-Sivas, Ankara-
Konya, Ankara-Bursa Yiiksek Hizli Tren, Kars-Tiflis Demiryolu Projeleri gibi projeler
degerlendirildiginde, Avrupa'dan Ortadogu ve Kafkasya’ya kesintisiz, hizli, ekonomik

bir demiryolu baglantis1 Tiirkiye lizerinden Marmaray Projesi ile saglanacaktir.

Avrupa Ulkelerinin, Cin ve Rusya gibi iilkelerle rekabet edebilmesi igin bdlgeyle
arasinda giivenli, hizli, ekonomik ve en kisa demiryolu giizergdhinin olusturulmasi ile
bu giizergahin verimli bir bigimde isletilebilmesi gerekecektir. Bu anlamda
olusturulacak giizergahta Avrupa ile Asya’yr birbirine baglayacak olan Marmaray

Projesinin alternatifi yoktur.

Ingiltere-Fransa arasindaki Mans Tiineli gibi, Isve¢ Danimarka arasindaki koprii gibi,
Isvigre’yi Italya ve Fransa ile baglayan tiineller gibi Marmaray Bogaz Demiryolu

Tiineli’de Kita Avrupasi ile Asya’y1 birbirine baglamaktadir.
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Asya ile Avrupa kitalar1 arasinda stratejik dneme sahip olan tilkemizin dncelikle saglikli
bir ulagim sistemi kurmasi kagmilmazdir. Aksi takdirde, koprii olma islevini kaybetme
tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir. Ciinkii, 6zellikle kiiresellesen diinya kosullarinda
ulasim politikalar1 evrensel Olgekte belirlenmekte, uluslararasi ulasim koridorlar
olusturulmakta, bu koridorlar ile 6zelikle diinyanin siiper giicli olma yoniinde ilerleyen
Cin'e enerji, biiyilk pazar merkezlerinin yer aldigi Ortaasya, Uzakdogu, Ortadogu'ya
ulagmay1 hedeflemektedir. Uyum siirecinde oldugumuz Avrupa Birligi politikalar1 da bu
yondedir. AB, ulasimin demiryolu ve denizyoluna kaydirilmasi karar1 alirken, karayolu
sistemine kisitlamalar getirmekte, uluslararasi demiryolu koridorlar1

kurmaktadir(Karaman 2007).

Yiik tasimalart demiryollarinda gelisme potansiyeli en yiiksek is alanidir. Almanya-
Tiirkiye arasindaki yaklasik 2200 kilometrelik uzun tagima parkurunun getirdigi dogal
avantaj ve Avrupa’da TIR filolarinin karsilastigi zorluklar nedeniyle biiyiik ithalatgi

firmalar uluslararasi demiryolu alternatifini segcmeye baslamistir.

Londra’dan Cin’e kesintisiz demiryolu ulasimmi saglayacak “Demir Ipek Yolu”nun
gececegi lilkemizdeki hizli ve konvansiyonel demiryolu projeleri ile Marmaray ve BTK
Demiryolu Projeleri doguda Cin ile Kazakistan’t Avrupa’ya baglayacaktir(Sekil 5.24).
Boylece Avrupa’yla Orta Asya arasindaki yiik tasimacilig1 biiylik oranda demiryoluna
kayacaktir. Rusya ile Tiirkiye arasinda da bir ulasim koridoru haline gelebilecek olan
BTK hatti, hem Azerbaycan, Nahgivan ve Tiirkiye’yi birlestirecek hem de Asya ile
Avrupa arasinda Marmarayla beraber ulagim koridoru roliinii istlenecektir. Bati
Kazakistan’daki Aktau Limani’nm1 Cin’le birlestiren Dostik- Aktau demiryoluda
tamamlandiktan sonra, bu hat lizerinden Kafkaslara ve Avrupa’ya, Kazakistan ve Cin
yiiklerinin taginmasi saglanacak. Bu nedenle, projeye ilgi duyan Pekin de, Rus
topraklarint by-pass ederek mallarin1 Giiney Kafkasya ve Tiirkiye iizerinden Avrupa’ya
ulagtirmay1 planliyor. Bu durumda Marmaray-YHT hatlari-BTK Demiryolu gercekten

‘Demir Ipek Yolu'na déniismiis olacaktir.
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Sekil 5.24 : Demir Ipek Yolu haritas:

Avrupa ile Asya arasinda yaklasik 75 milyar S tasimacilik hacmi vardir.

o jstanbul-Kars-Tiflis-Baki, =\ i /
o Kurtalan-Nusaybin-Irak, o~ '
¢ Kars-Nahgivan-iran, f 1 / : ‘ Uzak Dogu Asya |
¢ Kavkaz-Samsun-Basra, K 7 S St _,_ o }
o istanbul-Halep-Mekke, N | L i -
o istanbul-Halep-Kuzey Afrika, ) ¥ L 3 \ A
tasima koridorlan geligtiriliyor. 4 4= A L —
= - ;‘\‘-k\ ‘” N ' \~ /',/ +—F | . Orta ve Kuzey Asya | .k x é
AP I—W‘ﬁl j Samsun-Kavkaz \ /| ’ Z s
3 oL = \\ Y P N \ /’ = ]

Z Van Golii Gegisi

Kurtalan- Nusaybin-Irak \

"8 - ‘~: e 1 ] | Giiney Dogu Asya
i ¢ - & Y e

. u

Ulkemizdeki projelerin tamamlanmasiylaipek yolu hattinin 8nemi daha da artacak ve
Avrupa ,Orta Dogu, Orta Asya ve Cin baglantisi saglanmis olacaktir.
Kaynak: TCDD Genel Miidiirii Stileyman Karaman Sunumu, 2011

Sekil 5.25 : Gelecekteki Marmaray Uskiidar Istasyonu

Kaynak: Hiiseyin BELKAYA Sunumu, 2012
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6. SONUC

Marmaray Projesi, daima tarihte yer alacak asrin projesidir. Marmaray Projesi aslinda
bir istanbul Projesi degildir. Bakii-Tiflis-Kars Demiryolu Projesi ile beraber doguda Cin
ile batida Londra’yr birbirine baglayan modern bir demir ipek yolu projesi olmasi,
kitalar1 birbirine baglamasi nedeniyle ayni zamanda uluslararasi, kitalararasi bir
projedir. Marmaray Projesi isletmeciligi ile beraber her iki dakikada bir tren seferleri ile
tek yonde saatte 75.000 yolcu tasinacak, Istanbul kentici ulasiminda rayl sistemin payi
% 8’den % 28’e ¢ikacaktir. Uskiidar-Sirkeci aras1 4 dakikaya, Sogiitliicesme-Yenikapi
aras1 12 dakikaya, Bostanci-Bakirkdy arasi 37 dakikaya, Gebze-Halkali aras1 105
dakikaya iniyor. Proje gelecekte bir takim etkilere sebep olacaktir. Bu etkilerin ne
olacag belirlendikten sonra Projenin banliyo isletmeciligi devam ederken yapilan insa
calismalari, mevcut banliyo hatlar1 kapatildiktan sonraki ¢alismalar ve hatlarda kismen
yada tamamen isletmecilige baslandigi zaman bu etkilerden tedbir alinmasi gereken

hususlarla ilgili ¢6ziim Onerileri tiretilmelidir.

Banliyo hatlar1 kapatildiginda giinliik ortalamalara gore Asya Yakasinda 80.000,
Avrupa Yakasinda 70.000 yolculuk yapilmaktadir. Bu yolculuklarin tamamina yakin
karayolu toplu tasim aracglarina kayacaktir. Bu konudaki yapilmasi gerekenler simdiden

planlanmal1 ve sik sik giincellenmelidir.

Marmaray Projesi isletmecilik yonteminin gecikmeden hemen simdi belirlenmesi
gerekmektedir. Belirlenen isletmecilik yontemine gore caligmalara baslanmali, zaman
icerisinde isletmecilik hizmet alimlariyla ilgili taslak sartname hazirliklarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica su an CR3 Yiizeysel Hattin ingas1 tasarla yap yontemi ile

yapilacak olmasi nedeniyle, isletmeci goziiyle de diislinceler ifade edilmelidir.

Arkeolojik kazilarla beraber 2.500 yillik bir gegmise sahip oldugu sanilan Istanbul’un
8.500 y1llik bir gegmise sahip oldugu belgelenmistir.

179



Maramaray’in devreye girmesiyle beraber, yakalararasi gecis yapan otomobil
sahiplerinden Marmaray’1 tercih edecek olanlarin oranmnin % 10 olacag o6n
gorilmektedir. Bu da 2011 yilinda koprii gecisi yapan arag¢ sayilar1 dikkate alindiginda
41.869 arag olarak tahmin edilmektedir. Atmosfere yilda yaklasik 144 ton zehirli gaz

karigmayacaktir. Enerji tasarrufuna katki saglanacaktir.

Ayrica trafikte gecen siirenin kisalmasi, yakalararasi gecis siirelerinin de azalacak
olmasi insanlar tizerindeki stres yiikiinii hafifletecektir. Belirtilen bu hususlar insan

sagligina olumlu katkilar saglayacaktir.
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EK-A

Miihendislik ve Miisavirlik Hizmetini yiiriiten konsorsiyumun Uyeleri Japon Lider
Sirket Oriental Consultants, Yerel Tiirk Ortak olan Yiiksel Proje Uluslarasi A.S. ve
Japon Uzman Ortak Japan Railway Technical Service(JARTS) hakkindaki bilgiler

asagida verilmistir:
1)-Oriental Consultants(Lider Sirket)

Sirket; yeni demiryolu hatti, depo gelistirme, mevcut hatlarin rehabilitasyonu gibi
uygulama projelerinden olusan toplam hat uzunlugu 55.000 kilometreyi bulan

1.800’den fazla demiryolu projelerini listlenmistir.

Ayrica, demiryolu ve toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi ve y6netimi, kurumsal,
orgiitsel ve yasal yonleriyle ilgili uzman analizleri ve damismanlik hizmetleri

sunmaktadir.

Oriental Cosultants Delhi Metro Projesi ve Ankara Metro Rayli Sistem Projesi,
Hindistan Havaalani Demiryolu Baglant1 Projesi, Sofya Metrosu Eklenti Projesi,

Tayland, Filipinler Metro, Manila Hafif Rayli Sistem Projelerini yiirtitmiis durumdadir.

ii)-Yiiksel Proje Uluslararasi A.S. (Yerel Tiirk Ortak)

Ulasim etiitleri, karayollari, otoyollar, demiryollari, hava meydanlari, tramvay, hafif
rayli sistem, metrolar, koprii ve viyadikler, tiineller, kavsaklar gibi konularda
miihendislik, danigsmanlik ve kontrollilk hizmetleri veren sirket bugiine kadar rayh

sistemler konusunda asagida belirtilen projeleri yiirtitmiistiir:

-Sofya Metrosu Genisletme Preojesi Kisim 1 Uygulama Projeleri

-Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, D100 Izmit Kenti¢i Gegisi Diizenlemesi, Kablo
Askili Yaya Ustgegitleri Uygulama Projeleri

-Antalya Rayl1 Sistem 1. Asama Uygulama Projeleri Temini
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-Eskisehir - Kosekdy Demiryolu - Uygulama Projesi

-Istanbul, Demiryolu Bogaz Tiip Gegisi (Marmaray) — Miisavirlik Hizmetleri
-Izmir Hafif Rayl Sistemi II. Asama - Avan Proje

-Istanbul Metrosu, Taksim-Yenikap1 Kesimi - Miihendislik ve Insaat Kontrolliik
Hizmetleri

-Istanbul Metrosu, Taksim - 4.Levent Kesimi - Miihendislik ve Insaat

Kontrolluk Hizmetleri

iii)-Japan Railway Technical Service(JARTS)-(Uzman Ortak)

Demiryolu yapimi igin teknik yardim saglamak ve gesitli demiryollar1 teknolojilerinin
gelistirilmesi amaciyla Japonya Ulastirma Bakanligi’nmin 6nderliginde Japon Ulusal
Demiryollari(bugiinkii JR/Japon Railway) biinyesinde Eylil 1965’de kurulmustur.
Deniz asir1 iilkelerden gelen talepleri karsilamak ig¢in olusturulan; JR Grubu,
JRTT(Japonya Demiryolu Ingaat, Ulastirma ve Teknoloji Ajanst), Tokyo Metro Ltd. Sti.
ve diger demiryollar1 kuruluglar ile isbirligi icerisinde demiryolu sirketlerine uzmanlik

hizmeti veren bir olusumdur.

1992 yilinda Giiney Kore’deki KTX setleriyle hizmet veren Seul-Pusan Yiksek Hizli
Tren Projesinin baslamasi ile, Asya'da hizli trenlere ragbet artmistir. JARTS Cin'de
yiiksek hizli demiryolu yapimui i¢in teknik isbirligi saglamis ve ayni zamanda Tayvan

Yiiksek Hizli Tren Projesi i¢in Japon Konsorsiyumuna teknik destek vermektedir.

15 Mart 2002 tarihinde Miisavirlik Hizmetleri baslatilarak proje ingaatlari igin ihale

dokiimanlar1 hazirlanmaya baslanmustir.
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EK-B

Bogaz Gegisini ihtiva eden BC1 projesini yiiriiten yiiklenici Taisei-Gama-Nurol Ortak
Girisimi TGN, Tirkiye ve Japonya'da bulunan {i¢ ortaktan olusan uluslararasi bir

konsorsiyumdur ve bu konsorsiyum asagidaki sirketlerden olusmaktadir:
1)-Taisei Corporation , Japonya'da bulunan lider ortak
ii)-Gama Endiistri Tesisleri Imalat ve Montaj A.S, Tiirkiye'deki yerel ortak.
iii)-Nurol Ingaat ve Ticaret A.S. Tiirkiye'deki yerel ortak.

I)-Taisei Corporation

1837 yilinda Okura Kihachiro tarafindan kurulan sirket 1873 yilinda Taisei adiyla
faaliyete baslamis; 1946 yilinda ise Taisei Corporation adini almistir. Sirket 1927
yilinda Japonyanin ilk metrosu, 1968 yilinda yeni bir imparatorluk Saray1 ve 1989
yilinda Yokohama Bay Kopriisiinii tamamlamigtir. Kurulusundan bu yana, Japonya ve
denizasin llkelerde bir¢ok onemli projeye imza atmistir. Tayland Mega Kopriisii ve
Vietnam Can Tho Kopriisii ve Filipinler Iloilo Uluslararasi Havaalani ingaatlarini
yirlitmiistiir. Taisei, Seul, Taipei, Kaohsiung, Filipinler, Myanmar, Kuala Lumpur,
Jakarta, Hindistan, Tiirkiye, Abu Dabi, Frankfurt, ABD, ve Peru’da insaat caligmalar

devam etmektedir.

ii)-Gama Endiistri Tesisleri Imalat ve Montaj A.S

1959 yilinda GAMA Insaat Limited Sirketi adiyla faaliyete baslayan sirket, 1970
yilindan sonra, faaliyetlerini GAMA Endiistri Tesisleri imalat ve Montaj A.S. (GAMA
Endiistri) adiyla yiiriitmiistir. GAMA Endiistri o tarihten bu yana sektorde biiyiik
atilimlar yapmus, yurt i¢i ve yurt disinda 300°den fazla biiylik ¢capli projeyi basariyla

tamamlayarak Tirkiye’nin 6nde gelen firmalarindan birisi olmustur.
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Termik santraller, rafineriler, petrokimya tesisleri, hidroelektrik santraller, su ve pis su
aritma tesisleri, ¢imento fabrikalari, boru hatlari gibi endiistriyel tesislerin anahtar
teslimi insaat1 ile mekanik, elektrik ve enstriimantasyon montaj isleri yaninda, yiiksek
binalar, is ve alisveris merkezleri, konutlar, turizm tesisleri, sosyal ve kiiltiirel tesisler,
saglik tesisleri, barajlar, metro sistemleri, altyapi tesislerinin insaatinda uzmanlasan
GAMA Endiistri 1970’li yillardan itibaren Iran, Irak, Urdiin, Birlesik Arap Emirlikleri,
Suudi Arabistan, Malezya, Rusya, Tiirkmenistan, Ozbekistan, Azerbaycan, Libya,
Katar, Kazakistan, Bulgaristan ve Yemen’de birgok projeye imza atmustir.

Tiirkiye’nin ilk yiiksek basingli boru hattinin (400 atii test basingli 2x63 km Murgul -
Hopa Konsantre Bakir Boru Hattr), ilk denizalt1 boru hatt1 gegisinin (istanbul Bogaz
gecisi), ilk Kiil Barajinin (Soma-B Termik Santrali Kiil Barajlari), ilk Baca Gazi Aritma
Tesisinin (Cayirhan Termik Santrali Baca Gazi Aritma Tesisleri), ilk metro sisteminin
(Ankara Metrosu), ilk biiyiik Yap-islet —Devret Projesinin (Birecik Baraji ve

Hidroelektrik Santrali) yapimi GAMA Endiistri tarafindan gergeklestirilmistir
(Kaynak:http//: www.gama.com.tr,2011).

iii)-Nurol Insaat ve Ticaret A.S.

Nurol Holding Sirketler Toplulugu’nun(“NUROL GRUBU”) temelleri 60’1 yillarda
Ankara merkezli olarak atilmig, ulusal ve uluslararasi diizeyde insaat sektoriinde

faaliyetler ytiriitmektedir.

NUROL Fizibilite calismalarindan yiiksek teknoloji gereksinimli anahtar teslim

endiistriyel tesis projelerine kadar her tiirlii miiteahhitlik hizmetleri vermektedir.

5.000°1 askin teknik ve idari personeli, degeri 100 milyon ABD Dolari’n1 asan makine-
ekipman parkina sahip bulunmaktadir.

1980-1990 doneminde NUROL, uluslararasi platformlardaki faaliyetlerini, “Anahtar
Teslimi” projeleri ile petrol iireticisi iilkelere; 6zellikle Suudi Arabistan Kralligi’na
kaydirmistir. Tiirkiye’de Ayas Demiryolu Tiinelinde olmak iizere Yeni Avusturya Tiinel
Metodu’nun(NATM) ilk uygulayicisidir.
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1990 yilindan itibaren ise, NUROL uluslararas1 faaliyetlerini, %50 hisse payi ile sahibi
bulundugu MENSEL A.S. alt sirketi araciligiyla Rusya Federasyonu ve Bagimsiz
Devletler Toplulugu tiyesi iilkelere yoneltmistir.

Abu Dhabi’de Deniz Gegis Kopriisii ve Otel ingaatlari, Cezayir’de baraj insaat
calismalar1, Tiirkiye’de Bahgesehir Uydu Kenti (Istanbul) basta olmak iizere sirketin
tamamladig1 birgok konut insaati mevcuttur. Istanbul Metrosu 1. Asama 1. Kisim

projesini tamamlamustir.

150 km uzunlugunda, TEM’in Tiirkiye’deki son béliimii olan Toprakkale-iskenderun
Otoyolu'nu ve Tiirkiye’nin en uzun karayolu tlinelini igeren, Karadeniz Sahil Yolu,
Bolaman-Persembe Boliinmiis Yolu; yine TEM dahilinde olan Adana-Pozanti Otoyolu
Kemerhisar-Eminlik Kesimi projelerini tamamlamistir(http//:www.nurolinsaat.com.tr,2011).
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EK-C

440 adet Marmaray araclar1 imalat¢is1 Hyundai Rotem Company ile ilgili bilgi asagida

verilmektedir:

Hyundai Rotem Company

Sirket 1964 yilinda demiryolu arag iiretimine baslamustir. Elektrikli tren setleri, yiiksek
hizli trenler, hafif rayli araglar, lokomotif, yolcu vagonlart gibi her tiirlii demiryolu
tagitlar1 tireten sirket, biinyesinde 3.800 personel bulundurmaktadir. Hyundai-Rotem’in
demiryolu araglarnin iretildigi Giliney Kore’nin Changwon sehrindeki yerleskesinde
aynt zamanda KTX yiiksek hizli tren setleri ve ana muhabere tank {iretimi de

yapilmaktadir.

Demiryolu sanayi i¢in yeni iriinler gelistirmek amaciyla Ar-Ge faaliyetlerine de agirlik
veren Hyundai Rotem, sinyalizasyon, tahrik sistemleri ve sistem miihendisligi

konularinda da ¢aligmalar yiiriitmektedir.

1976 Yilinda Korail Demiryollarina ilk elektrikli tren seti 1979 yilinda ise ilk dizel
lokomotif tretilmistir. 1984 yilinda ana muhabere tanki, 1988 yilinda ise maglev
demiryolu araci gelistirilmistir. 1996 yilinda Filipinler i¢in hafif rayli ara¢ siparisi

alinmustir.

1998 yilinda KTX Yiiksek Hizli Tren Set imalatina baslanmistir. 2002 de sirket Rotem
olarak yeniden adlandirilmis, 2002 de diinyanin en iyi yeni nesil iiriinleri unvanina sahip
olmustur. 2008’de Marmaray araclar1 ile TCDD i¢in DMU(Dizel set) ve
EMU(Elektrikli Tren Seti) setler {iretilerek teslim edilmistir. 2007 yilinda sirket
Hyundai Rotem Company olarak yeniden adlandirilmistir.
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Alt Yiiklenici-Eurotem A.S.

TCDD’nin istiraki olarak 30 Ocak 2006 tarihli Yiiksek Planlama Kurulu karari ile
Adapazari’nda kurulan EUROTEM A.S.’nin amaci; basta hizli tren setleri olmak iizere

yiiksek teknolojili EMU(Elektrikli tren seti) liretmektir.

EUROTEM A.S. Ortaklar1 asagidaki sekilde olusmustur:

1)-Hyundai-ROTEM ve Hyundai Corporation/G.Kore,
ii)-ASAS Otomotiv insaat Sanayi ve Ticaret A.S.,
iii)-HACO Miisavirlik Insaat ve Ticaret Ltd. Sirketi ile
iv)-TCDD

Mart 2006 da Ortak Isbirligi Anlasmasi1 imzalanarak Temmuz 2006°da sirket kurulusu
gerceklestirilmistir.

Fabrika 30.000 m? acik alan, 9.760 m? kapali alana sahiptir.
Eurotem A.S. Nisan 2008’de arag tiretimine baslamistir.

Eyliil 2008°de ilk IBB metro araglari iiretimi ile Kasim 2008’de ilk TCDD EMU araci

{iretimi tamamlanmistir. Ocak 2009°da iiretilen ilk IBB metro araci sefere baslamistir.

Eurotem Fabrikasi, Adapazar
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Masan(G.Kore) Limanr’nda vagonlarin gemiye yiiklenmesi Haziran,2011

~ R

itf

Marmaray CR2 (Commuter Rail 2) — EMU Tren Seti
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EK-D

11 NiSAN 2012 TARIHi ITIBARIYLE MARMARAY PROJES] FIZIKi VE NAKDI GERCEKLESMES]

Kimntzt renle gostenllen rakamlar
siizlesmesinde belirtilen para birimi tizerinden

100JPY= 22300 TL
TAVRO= 2318 TL

yapilan ddemeyi fade etmektedir IDOLAR= 134 TL
o SOZLESME BEDEL BUGUNE KADAR ODENEN Hi:m qulm
TPy AVRO DOLAR L TPy AVRO DOLAR L
MUSGpy) | 12208901938| 117433796 156885.164] 272258313| 9301182473  90330991| 120677200 209423369| 7690 | 7692
BCl(py) 133406046638 1476432818) 1972433020 3420961840) 120468033504 1188363.076) 1360.872.187) 2708737393 7900 | 1242
(Rl(avro) | 13403610817) 128044383 172262040) 2080430211 12730743960) 122339827 163706343 284096333 9300 | 154
CR3(avro) | 108338340733 L042079.084) 13021609710 2413936048 73302030710  T0394ATT)  WA310381)  1e3.666.233| 680 | 270
CR(avro) | 60S22974302)  SB30%8.104) TSLITOMEY| 1336332340 0TIBGANL) 203437063 04687848 6B40412011 3030 [ 4328
Ara Toplam | 348.272.375,048| 3.340,028,383| 4475.322.096| 7.766.473.962 | 181.653.131.129| 1.747.267.436| 2.334.254.240| 4.050.864.823| 52,20 [ 44,73

2012 Yilt Yatirum Programs Diviz Kurlan kullarbmsstr.

Kaynak: AYGM, 2012
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EK-E

Demiryolu/Karayolu Arazi Kullanimi Karsilastirmas1 Model Parametresi

ISTANBUL RAYLI SISTEM HAT BILGILERI VE 2010 YILI YOLCULUKLARI(*)

Tek | Hat TASINAN ORTALAMA
Hat Hat Bant | ALAN(**) YOLCU SAYISI
HATLAR Sayist Uz, Gen. (m?)
(m) (m) —
viLLik | GUNLUK
(*%)
AKSARAY-HAVALIMANI LRT 2 19.950| 25 498.750 | 69.877.628 | 220.163
SISHANE - HACIOSMAN Metro 2 16.500 | 25 412500 | 62.507.918| 196.943
KABATAS - BAGCILAR Tramvay 85.576.995| 269.626
2 18.500 | 25 462.500
BAGCILAR - ZEYTINBURNU | Tramvay 11.167.270 35.184
HABIBLER TOPKAPI
TRAMVAY Tramvay | 2 14.800 | 25 370.000| 30.274.165 95.384
H.PASA-GEBZE Banliyd 2 44175| 25 | 1.104.375| 26.409.431 83.208
SIRKECI-HALKALI Banliyo 2 27.631| 25 690.775| 22.268.006 70.159
KABATAS-TAKSIM Poniki 594 | 25 14.850 | 8.398.394| 26.460
MARMARAY ILAVE 4500| 25 112.500 | 365.000.000 | 1.000.000
TOPLAM: | 146.650 3.666.250 | 681.479.807 | 1.997.127

Kaynak: TCDD ve Ulasim A.S. Verileri

*)

: Tuinel ve Nostaljik Tramvay hatlar1 dikkate alinmamustir.

(**) : Kapladig alan bakimindan ¢ift hatli rayli sistem bandi 25 metre olarak alinmistir.
(***): Gunliik yolculuk sayist; pik saat yolculuklar1 giin boyunca ayni oranda gergeklesmis
gibi hesaplanmustir. Hesaplamada giinliik reel toplam yolculugun 1,15 kati alinmugtir.

Alan kullanimi bakimindan rayl sistemlerin Istanbul'da 1000 m*’ye diisen tasinan giinliik
bazda yaklagik yolcu sayisi: 545 yolcu/1000m? olarak hesaplanmistir.
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YOLCULUKLARI

ISTANBUL OTOYOL ILE DEVLET KARAYOLU BILGILERI VE 2010 YILI
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Yukarida Istanbul icin_demiryolu ve karayoluna ait hesaplanan degerler incelendiginde arazi/alan
oriilmektedir.

kullanimi_bakimindan demiryolunun karayoluna gore vaklasik 2,15 kat daha fazla ekonomik oldugu

*#: Kapladigr alan bakimindan otoyol bant genisligi 75 metre, devlet yollar1 50 metre olarak alinmistir.
Alan kullanimi bakimindan karayolunun istanbul'da 1000 m?’ye diisen karayolu ile tasian giinliik bazda

yaklasik yolcu sayisi: 253 yolcu/1000m? olarak hesaplanmistir.

*: Arag basina ortalama 1,7 kisi alinmustir.



ISTANBUL iLI OTOYOL VE DEVLET YOLLARI HARITASI
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Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Yili
Yabanca Dili
Ilkokul

Ortaokul
Ortadgretim
Lisans

Yiiksek Lisans

Enstitii Adx

Program Adi

Yayinlar

Calisma Hayati

Mart 2010 - ...
Mart 2004-Mart 2010
Eyliil 1996-Mart 2010

Temmuz 1995-Eyliil 1996

Temmuz 1992-Eyliil 1996

Ekim 1988-Temmuz 1992
Temmuz 1987-Ekim 1988

OZGECMIS

: Metin AKBAS

: Akgakale, 1971

. Ingilizce

: Pozant1 Atatiirk Ilkokulu,1977-1981

: Pozant1 Ortaokulu, 1981-1984

: Demiryolu Endiistri Meslek Lisesi, Tesisler Boliimii, 1984-1987
- Y1ldiz Teknik Universitesi, Elektrik Miihendisligi, 1988-1992

: Bahgesehir Unv., Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y énetimi,

2010-.....

: Fen Bilimleri Enstitiisii
: Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi

: (Makale)Ulastirma ve Haberlesmede Ileri Teknoloji Dénemi

Basgliyor, Mimar ve Miihendis Dergisi, 50. say1, 2009
(Makale) Haritada Daima Yer Alacak Bir Proje-Marmaray

Projesi, Mimar ve Miihendis Dergisi, 62. say1, 2011

TCDD 1. Bolge Miidiir Yardimecisi

TCDD Sirkeci Banliyd Servis Miidiirii

TCDD Trakya Kesimi Telekomiinikasyon Bolge
Miihendisi

TCDD Trakya Kesimi Yiiksek Frekans ve Sinyal
Kablolar1 Déseme Projesi Kontrol Miithendisligi.
TCDD Trakya Telekomiinikasyon Sorumlu Miih.
TCDD Sirkeci Haberlesme Sef.

TCDD Diyarbakir Haberlesme Sef.
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