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OZET

Glinlimiizde, trafik yogunluguyla ilgili olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasi, niifusun
hizla artmasiyla birlikte kaginilmaz hale gelmistir. Hizli kentlesme nedeniyle hava ve giiriiltii
kirliligi, enerji sorunlar1 ve sehir i¢i tasimacilik karmasiklagmistir. Sehir iginde kurulacak
ulasim sisteminin etkili, saglikli ve ekonomik olmasi1 bekleniyor. Yolcularin talepleri
dogrultusunda trafik sorunlarina ¢6ziim bulmak icin alternatif kentsel ulagim sistemlerinin
planlanmas1 ve tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle rayli sistemlere olan ihtiya¢ giin
gectikce artmaktadir.

Usak sehri, Universite ve Usak Egitim ve Arastirma Hastanesi nedeniyle siirekli
gelisen ve biiyiiyen sehirlerden biridir. Bu nedenle arag¢ yogunlugu, niifus artigina oranla
artar. Bu calisma kapsaminda, Usak il ve Usak Havaalami arasindaki trafikte yasanan
sorunlari en aza indirmeyi amaglamaktadir. Tramvay sistemi finansal, teknik ve ekonomik
acidan degerlendirilerek fizibilite ¢aligmas1 yapilmistir.
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ABSTRACT

Nowadays, the emergence of negative effects related to traffic density has become
inevitable with the rapid increase in the population. Air and noise pollution, energy
problems, as well as urban transportation have become complicated due to the rapid
urbanization. The transportation system to be established within the city is expected to be
effective, healthy and economic. In accordance with the demands of the passengers, it is
necessary to plan and design alternative urban transportation systems in order to find
solutions to traffic problems. Therefore, the need for rail systems is increasing day by day.

The city of Usak is one of the cities that is constantly developing and growing
because of University and Usak Training and Research Hospital. For this reason, the vehicle
density increases in proportion to the population increase. Within the scope of this study, it
is aimed to minimize the problems experienced in traffic between Usak city and Usak
Airport. A feasibility study has been carried out by evaluating the tram system in terms of

financial, technical and economic aspects.

Science Code:

Key Words: Transportation, traffic problems, rail system, tram system.
Page Number: 53

Adviser: Asst. Prof. Dr. Jiillide ONER



TESEKKUR

Bu ¢alismamin yiiriitiilmesi sirasinda destegini esirgemeyen ve bilgilerini her
daim benimle paylasan, danismanim Yrd. Dog. Dr. Jiilide ONER ‘e tesekkiirii bir borg
bilirim. Calismanin konusunu belirleyen ve ¢alismanin basinda bana yol gosteren merhum
Sayin Prof. Dr. Isfendiyar EGELI hocamiza tesekkiir ederim.

Calismamin yiiriitiilmesi i¢in destek olan Usak Fen Isleri Miidiirliigii Harita
Birimi’ne ve Usak Belediyesi’nde gorev yapan harita mithendisi Semih KABADAY’ya
yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Yine ¢aligmalarim esnasinda beni yalniz birakmayan ve huzur veren esim Hiiseyin
AKKAYA’ya, sabir gosterdikleri ve maddi manevi yardimlari i¢in anneme, babama ve

kardesime tesekkiir eder, stikranlarimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET oottt ettt ettt ettt st i
ABSTRACT ..ottt ettt ettt en et s st as et en st e et an st en ettt an et i
TESEKKURLER ........coooiititititeeetetete e eeete ettt s sttt s s sese et en sttt asennassesasn s iii
(O 11 D) 23 Q1 51 2] 2 T iv
SEKILLER DIZINT ..ottt sttt vii
TABLOLAR DIZINT ....ooiiiiiiiiiccece ettt Xi
KISALTIMALAR ..ottt en st st es sttt sn et n e en st st s et s et ens s s X
(€31 23 £ TP 1
2. KENT ICI TOPLU TASIMA SISTEMLERI.......cocooiiiiiiiiecececeeeeeeeeeeee s 3
2.1.Karayolu Tagima SiStemIeri........ccccouriiiiiiiiiiiic s 3
2.2Denizyolu Tagima SiStEMIETI.......c.coiviiiiiiiiiieee e 3
2.3Rayl1 Tagima SIStEMIETI.......cveivieiiiiiie i 3

3. RAYLITASIMA SISTEMI MALIYETLERI .....ccccoiiiiceceee e, 8
4. DUNYADAKI RAYLI SISTEM ORNEKLERI .......cccccevvviiiiiieieicccce e, 9
5. RAYLI SISTEM GUVENLIK ONLEMLERI.........cccooviviiiiicieecseeee s 11
6. RAYLI SISTEMLER KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR........cccccevvevnnn 20



7.

USAK ILI VE RAYLI SISTEM THTIYACL.....ceiiiiiieieieeeceee e 21
7.1.Usak 11Nde UIASIM .....cvvvrrececeeieieeee ettt eae et ensesse et enneseesns 21
7.2.Usak 11inin TULSHK YErleri.....ovvivivevreeeereieseeceeteeseseeteee e tes s st es st sn s eseeens 21
7.3.Usak 1linin Gegim KaynaKIars ...........cccceueveveveieveeeeeeese et 23
7.4.Usak 1linin Iklimi ve Bitki OISl .......ccceevivieeeireieiiecceeieseseeeese e 23
7.5.USAK THNIN NTUTUSU . c..cvcvevvrereeceeees et tes st esseas et es sttt esenssseesns 23
7.6.Usak 11nin KONUIMUL .......c.ovovvereeieieseeceeeetetes st es et ss st tssesensssesesssanesssenens 24
7.7.US8K 111 TATTNGEST . ..vvvvveveiceeeeeieieie ettt sttt sttt ettt 26

USAK ILI RAYLI SISTEM GEREKLILIGT ....c.cocvoviiceicceeceeeceee e 27

USAK ILI DOGU TRAMVAY HATTI ANALIZi VE DEGERLENDIRILMES] ... 25
9.1.Dogu Tramvay Hattinin Tasarimi.........cccccoeoveiiiiieniiieenee e 29

9.1.1Giizergah ve Istasyon Bil@iSi.........cccoviviirireieriiieriieieieeresee s, 29
9.1.2.Kontrollli KavsaKIlar..........ccccoiuiiiiiiiiiiiiiiiie i 29
0.1.3.VIYAAUKIET .. 42
9.1.4. IMAKASIAN ......oviieiiiieeeeeee s 42
0. 1.5.USt @EGIIET ....uvevevcveiceeiicee ettt 43
9.1.6.Depo Sahasi ve Arag Bakim Binasi.......ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiciicsc e 44
9.1.7. Turnikeler ve Bilet GISEIeIT ......ccccuviiiiiiiiiiiiiiie e 45
9.2. Yolcu Talep ve TahMINIEr .........oooiiiiiiiiicee e 46
0.3 HIZMEt STUIESI. « vttt ettt e e ee e 46



9.4. Yaklasik Maliyet Hesab1. ........ooviiiiiiii e, 47

10, SONUGCLAR ..vvcoveeeeeeeeeee e eeeseeeesesessess s ee st ess s aes s eee s ee s eess s esss e eeesseeeesees 48

11, KAYNAKLAR ... 50

Vi



SEKILLER DiziNi

Sekil Sayfa
Sekil 1. TTAMVAY OINEFET ..vcvevverereeereereeieeeseeeeseseeesseesessesesssesssssssssesssesssssssesssssssssesssssssssssssssnes 5
Sekil 2. Hafif Rayl1 SiStem OINEi......covuvvrveveeeeereereeeeeeeeeeececeesesssesssessssssssssssssssssssssssssnes 6
SeKil 3. MEtro OINEFii....ccvvvviverireiiiecreiieeiiteie ettt 7
Sekil 4. Banliyd Treni OINESi.....coeueviurreeeeereeeeseeeeeceeeeseeeseeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 7
Sekil 5. Sinyalizasyon OINEGi .........cccviveeueiiiiriiieeieeie et 13
Sekil 6. Sinyalizasyon OIMEFi..........ccevrvriveriiririiireisiesesese s 14
Sekil 7. Kenar ve Orta Peron Tipi ...c.ceoveiiieiiieiie e 15
Sekil 8. Orta Peronlarin Plan ve Kesit GOTTNUST «....oovvrvveeriiriiieiie i 16
Sekil 9. Viyadiikte Orta Peron Kesiti........ccoviviiiiiiiiiiiiiiiicicie s 17
Sekil 10. Kenar Peronlu Istasyon Tip Plan ve Kesit Ornegi ........c.coocvvverevercrerreiererennennnn, 18
Sekil 11. Viyadiikte Kenar Peron (TSE) .....cociiiiiiiiiiiie e 19
Sekil 12. Usak ilinin Tiirkiye’deki KOnumu .........ccoooeiiiiiiiiiiiic e 22
Sekil 13. Usak 1110 TIGEIETT ...eeiuvviiiiiieiiiie it 22
Sekil 14. Karun HaziNEIEI..........ccveiiiiiie st 24
Sekil 15. Ulubey Kanyonlart ..........ccoooiiiiiiii e 25
Sekil 16. Clandras KOPIisti........ccoveiviiiiiiiiiiiiiiiei s 25
Sekil 17. Usak Tramvay1 Dogu ve Batt hatti..........ccooviiiiii e 30
SEKIl 18. PEION ...ttt ettt e e bt e b e re e et e 32
SEKIl 19. PEION L0, ittt et e e bb e et eeebaeeeneeeas 33
SeKil 20. PEION L1 .ottt ettt eenee s 34
SEKIl 21, PEION L2, ettt e et e e e sba e e ba e e et e e e taeeeneee s 35
RIS L =T (o] I SRR 36
SEKIl 23, PEION L. oottt ettt e et a e nbe e e et e e e br e e taeeerae e 37
SEKIl 24. PEION 15, .. ittt e e e e e b e e e et r e e eraa s 38
RIS L AT =T (o] o I SRR 39
Sekil 26. Usak Tramvay1 Dogu Hattt AUTOCAD gOrintilisti.........c.coovevvvrveiiniinecineinenn 40
Sekil 27. Hat Bakim ve Ofis @lant ........ccccooiiiiiiiiiiiiiie e 41
Sekil 28. Samsun Tramvay’indan bir viyadiik gorintiisii .........cccooveviiiiiiiiiniciiic 42

vii



Sekil 29. Capraz makas OTTNTIST .......vervveririieiieii e 43

Sekil 30. Turnike OTUNTISTL .vvvvvvieiiiieiiiie sttt siee et e e b e reesbeeesnneeeas 47
Sekil 31. Bilet Gisesi ( BIletmatik)........cccoiviiiiiiiiiiiiiie e 49

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo Sayfa
Tablo 1. Toplu tasima sistemlerinin karsilagtirtlmasi..........cocoeevieniiiiiniienniie e 3
Tablo 2. Sehirlerdeki Toplu Tagima Sistem Maliyetleri ........cccoeviiiiiiiniiicnieiccece 8
Tablo 3. Diinyadaki Rayli sistem istasyon sayilar1 ve uzunluklart ...........ccccvvviiiiiiieninnns 9
Tablo 4. Sayim y1llarina gore NUTUS .........ccveiiiiiiieiiic e 23
Tablo 5. Y1llara gOre NUTUS.....ccouiiieiiiieiie e 23
Tablo 6. 1 milyar yolcu basina diisen S1Um miktart ..........ccocovovviviniiiinenesseseeeeen 27
Tablo 7. istasyon adlari, Kotlart ve KIM’IEri .......cocevevvcecveieisrieecceeiesssieesse e, 31
Tablo 8. Istasyonlar arasi mesafe ve mutlak €Fim..........ccooveveveeverreererceeeeieseeee e 43



KISALTMALAR

Kisaltma Aciklama

m : Metre

km :Kilometre

mm :Milimetre

S :Saat

dk :Dakika

LRT : Hafif Rayli Siste

TS :Turk Standartlari



1.GIRIS

Giliniimiiz kosullar1 g6z 6nilinde bulunduruldugunda sosyal, siyasal, kiiltiirel ve en
onemlisi teknolojik gelismeler neticesinde insanlar kentlerde yasamayi daha ¢ok tercih
etmektedir [1]. Bu sebeple sehirlerin niifus yogunlugu giinden giine artmaktadir. Niifusun
hizl1 bir sekilde artmasiyla olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olmustur. Hizli
kentlesmeye bagli olarak carpik kentlesme, hava kirliligi, ses kirliligi, enerji sikintist gibi
olumsuzluklarin yaninda kent i¢i ulasim karmasik hale gelmistir. Kent i¢i ulasimda yasanan
trafik sikintilar1 sebebiyle kullanicilarin ihtiyaglar1 g6z onilinde bulundurularak tasarlanmis
cevreye daha az zarar veren, daha giiriiltiisiiz ¢alisan, konforu yiiksek, daha hizli ve daha
giivenli toplu tasima araglarinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir [2]. Kisaca kent
icinde kurulmasi gereken ulasim sisteminin etkin, saglikli ve ekonomik olmasi
beklenmektedir. Yolcularin talepleri dogrultusunda trafik sorunlarina ¢6ziim iiretebilmek
icin alternatif kent i¢ci ulagim sistemlerinin planlanmasi ve tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
yiizden rayli sistemlere olan ihtiyag¢ artmaktadir [3].

Usak ili stirekli gelisen ve biiyliyen, disaridan go¢ alan sehirlerden biridir. Bunun
yam sira Usak Universitesi’nin hayata gegmesiyle birlikte 6grenci niifusu da her gegen sene
giderek artmaktadir. Bu sebeple niifus artisiyla dogru orantili olarak ara¢ yogunlugu da
artmaktadir. Bu artis beraberinde Usak ilinde de trafik sorunlarini giindeme getirmekte ve
trafik akisi zor hale gelmektedir.

Rayli tasima sistemleri, teknolojideki gelismelerle birlikte 6nemi ve kullanim
geregi giderek artan ulasim tiirlerinden biridir. Diger ulasim araglarindan daha konforlu,
daha distik iicretle daha hizli ulasim saglamasi, ¢evre yoniinden daha temiz olmasi ve
giivenli olmast tercih edilme sebeplerinin basindadir. Tim bunlar gz Oniinde
bulunduruldugu zaman Usak ili i¢cin Tramvay tasarimi projesi fikri dogmustur.

Bu tezin amaci artan niifusa bagh olarak yolcu talepleri dogrultusunda Usak’in
mevcut cografi yapisi ve yol haritasi incelenerek bu yapiya uygun tramvay projesiyle trafikte
yasanan sorunlara ¢dziim iiretmektir. Bu ¢6ziim sayesinde Usak ilinin trafikte yasanan
sorunlar1 en aza indirgemesi amaglanmistir. Yapilmasi planlanan tramvayin mali, teknik ve
ekonomik acisindan degerlendirmesi yapilarak bir fizibilite calismasi ortaya konulmustur.

Bu arastirmada ilk olarak kent i¢i toplu tasima sistemleri genel olarak 3 ana baslikta
toplanarak hiz, yolcu tasima, sistem maliyetleri vb. acisindan karsilastirilmistir. Tiirkiye

genelindeki ornek rayl sistem modellerin maliyet hesaplar1 tablo seklinde sunulmustur.



Rayli sistemler tasarlanirken alinacak giivenlik Onlemlerinden bahsedilmistir. Rayli
sistemler hakkinda daha onceden literatiir calismalarindan 6rneklere yer verilmistir. Daha
sonra Usak ilinin genel 6zelliklerinden bahsedilmis ve Usak i¢in tramvay tasarimi projesinin
gerekliliginden bahsedilerek glizergah belirlenip maliyeti hesaplanmistir.

Literatiir taramalar1 yapilmis ve gerekli bilgiler toplandiktan sonra Usak ilinin
cografi konumu, mevcut yol yapisi ve yolcu talepleri incelenerek gilizergah belirlenmis,
yardime1 programlar kullanilarak tasarimi yapilmis ve projelendirilmis, istasyonlar
belirlemistir. Proje kapsam ve yapisina uygun tramvay projeleri incelerek en uygun insaati

tamamlanmis tramvay projesi secilerek maliyet hesab1 yapilmistir.

2. KENT ICI TOPLU TASIMA SiSTEMLERI



Kent i¢i toplu tasimadaki amag kentlerde yasamini siirdiiren insanlarin talepleri
dogrultusunda ulasimlarint ucuz, hizl, giivenli ve konforlu sekilde saglayabilmektir. Bu
sebeple yolcu taleplerini karsilayabilmek ic¢in farkli ulasim tilirlerinin  sunulmasi
gerekmektedir [4].

Kent i¢i toplu tagima tiirleri 3 ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar karayolu tasima

sistemi, denizyolu tagima sistemi ve rayl tagima sistemidir.

2.1. Karayolu Tasima Sistemleri

Karayolu toplu tagima sistemleri otobiisler, troleybiisler, metrobiisler, dolmuslar,
minibiisler, servisler ve taksilerden olugsmaktadir. Kent i¢i toplu ulagimda otobiisler ve
dolmuslar yaygin olarak kullanilir. Metrobiisler genellikle niifus yogunlugu fazla olan
kentlerde kullanilir. Otobiisler daha diisiik yatirimla, sehrin her alanina rahat ulasim
sunabilen ulagim yoludur. Minibiisler ise yolcular1 indirip bindirmede sistematik sekilde

calismadiklari i¢in trafigi aksatirlar.

2.2. Denizyolu Tasima Sistemleri

Denizyolu tasima sistemleri deniz kenarinda olan kentlerin kullanabildigi toplu
tasima sistemidir. Kent i¢i ulasimda yolcu tasima kapasitesi yiiksek oldugundan tercih
sebebidir. Ayrica gorsellik olarak diger toplu tagima tiirlerine gore daha istiindiir. Bunun
yan1 sira kara yolundaki sikigikligin yaninda deniz yolu ulasimi daha hizli ulagim

saglamaktadir.

2.3. Rayh Tasima Sistemleri

Rayli tasima sistemleri, ray lizerinde ya da raya asili olarak kendine ait bir giizergahi
olan ve bu giizergah iizerinde kendine ait istasyonlarda yolcu alip indirebilen kent i¢i toplu
tasima da onemli bir role sahip olan toplu tagima sistemleridir. Kent i¢inde kullanilan rayli
sistemler diger toplu tagima sistemlerine gore daha dakik ve daha giivenilirdir [5]. Sistemli
sekilde calisirlar. Istasyonlarda duraklama siireleri ve istasyona ulasim saatleri belirlidir. Bu
yiizden diizenlidir ve kontrolliidiir. Rayli toplu tasima sistemler genel olarak 4 ana grup

altinda toplanabilir. Toplu tasima sistemlerinin karsilastirilmas: Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1.Toplu tagima sistemlerinin karsilastirilmasi[6]



Tasit Arag Yolcu Isletme Sistem Yatirim Hizmet
Cinsi Sayisi Kapasitesi Hiz1 Performansi | Maliyeti Diizeyi
(yolcu/saat/y6n) | (km/saat)
Otobiis 1 3.000-6.000 10-16 Disiik Orta Orta
Tramvay 1-3 10.000-20.000 15-30 Disiik Orta Orta
Metro 4-10 40.000-60.000 25-55 Cok Cok Cok
Yiiksek Yiiksek Yiiksek
LRT 1-4 10.000-24.000 25-40 Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Banliyo| 1-10 25.000-40.000 20-40 Cok Cok Cok
Treni Yiiksek Yiiksek Yiksek

Sekil 1’de 6rnegi gosterilen tramvaylar, karayolu ulasimi ile ayni yolu kullanabilen,
yol ve trafik durumuna gore bir siiriicii tarafindan kullanilan, elektrik enerjisiyle calisan,
daha ¢ok inip binmenin oldugu, algak zeminli araglarin kullanildig1, en diisiik kapasiteli
yolcu tagima sistemidir. Maliyeti diger rayl sistem toplu tasima araglarina gore daha
dustiktiir.

Tramvaylar i¢in yapilan istasyonlarin boylari en fazla 60 metredir. Arag genislikleri
ise 2200 mm ve 2650 mm araliginda degismektedir. Uzunluklari ise 14 m ve 21 m arasinda
degismektedir [7].

Cikabilecekleri maksimum hiz 50km/saattir. Isletme hiz1 ise 30km/saattir. Yakin
mesafe ulagim sistemleri grubuna dahildirler ve istasyon arasi mesafeler ¢ok uzun degildir
[8].

Ayrica cevre kirlenmesi ve enerji tasarrufu acisindan avantajlidir. Bunun yani sira
tramvay sistemlerinin yapisal 6zellikleri geregince bulundugu yol kesimlerini araglar da
kullanilabilir.

Lastikli tekerlekli tramvay ve cadde tramvay olmak tizere 2 ¢esidi vardir. Lastik
tekerlekli tramvaylar lastik tekerleklerle desteklenerek 5-9 aragtan olusabilen sistemdir.
Cadde tramvayi ise karayolu tasitlartyla ayni yolu kullanabilen diisiik zeminli araglardir.

Lastikli tekerlekli tramvaylar cadde tramvaylartyla farkli olsa da ¢aligma amaglar1 aynidir

[9].



Sekil 1.Tramvay Ornegi

Sekil 2°de 6rnegi gosterilen hafif rayli sistemler (LRT), bir siiriicii tarafindan sinyal
ile kumanda edilen elektrikli tek ya da 2-4’lii araglarla calisan, 6zel istasyonlarda yolcu
indirip bindirebilen, yer seviyesinde ya da yiikseltilmis yollarda, kendine ait yolu olan yolcu
tagima sistemidir. Klasik tramvayin modernlestirilmis halidir.

Istasyon boylart 100 m civaridadir. Arag genisligi genellikle 2650 mm’dir.
Cikabilecekleri maksimum hiz 80km/saattir [7].
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Sekil 2. Hafif Rayli Sistem Ornegi

Sekil 3’te 6rnegi gosterilen metro sistemleri, tam sinyalli ve tam korumali, yiliksek
hizli, 2-10 vagondan olasabilen diinyada yaygin olarak kullanilan yolcu tasima sistemidir.
Karayolu trafiginden tamamen ayrilmis sistemlerdir. Cok yiiksek giivenlik Onlemleri
alinarak tasarlanmaktadirlar. Kent i¢i yollarda en biiyiik trafik akisin1 saglayan tasitlardir.
Biiyiik sehirlerde yiiksek yolcu taleplerinin oldugu yerlerde tercih edilir. Cogunlukla
yeraltinda hareket eder. Diinyada yaygin olarak kullanilan toplu tasima sistemidir.

Hizlar1 maksimum 90km/saattir. Istasyon boylar1 yaklasik 200 m’dir. Metro
genislikleri 2650 mm ile 3150 mm arasinda degismektedir. Arag¢ boylar1 ise 180-200 m’ye
kadar ¢ikabilmektedir [8].



Sekil 3. Metro Ornegi

Sekil 4’te 6rnegi gosterilen banliyd Treni, beslenme enerjisini katenerden alan
cogunlukla sehirlerarasi ulasimda kullanilan, uzun yolcu ve yiik tasima sistemidir. Isletme
hizlar1 maksimum 40km/saattir. Isletme giderleri en diisiik maliyetli olan tasima sistemidir.
Biiyiik kapasitede yolcu tasiyabilmektedir. Durak araliklar1 diger toplu tagima sistem

tiirlerine gore olduk¢a mesafelidir [6].

Sekil 4. Banliy® Treni Ornegi



3. RAYLI TASIMA SISTEMI MALIYETLERI

Tiirkiye’deki bazi projesi tamamlanmis hafif rayli sistemlerin maliyetleri Tablo

2’deki gibidir.

Tablo 2.Sehirlerdeki Toplu Tasima Sistem Maliyetleri[ 10]

Sehir Hat Mesafesi Toplam Maliyet 1 km Maliyeti
KAYSERI Kayseray 17,8 km 100 milyon Euro 12,7 milyon TL
SAMSUN | Korfez—Cumhuriyet | 17,5 km 156 milyon Dolar 14,2 milyon TL
SAMSUN Sehir-igi HRS 15,7 km 105 milyon Euro 15,1 milyon TL

GAZIANTEP | Unv.-Bur¢-TCDD 10 km 150 milyon Dolar | 23,8 milyon TL

ISTANBUL Kadikdy-Harem- 22 km 352 milyon Dolar 25,4 milyon TL

Kartal
ANTALYA | Kepezalti-Merkez- 11,1 km 300 milyon TL 27,3 milyon TL
Meydan

BURSA Bursaray 17 km 546 milyon Mark 37,3 milyon TL

KONYA Konulag 18,5 km 475 milyon Dolar | 40,8 milyon TL

ISTANBUL | Aksaray-Havalimani 20 km 550 milyon Dolar | 43,7 milyon TL

ISTANBUL | Uskiidar-Altunizade | 11,5km | 400 milyon Dolar | 55,3 milyon TL

ISTANBUL Otogar-Bagcilar 4,5 km 173 milyon Dolar 61,1 milyon TL
ISTANBUL | Bakirkdy-Avcilar- 21 km 815 milyon Dolar 61,7 milyon
Beylikdiizli TL

ISTANBUL | Aksaray-Yenikapi 700 mt 28 milyon Dolar 63,6 milyon TL

ISTANBUL | Géztepe-Umraniye 5 km 200 milyon Dolar | 63,6 milyon TL

ISTANBUL | Tepeiistii-Samandra | 9,5 km 400 milyon Dolar | 66,9 milyon TL

ADANA Adana 13,3 km 596 milyon Dolar 71,2 milyon TL

ANKARA Ankaray 8,7 km 549 milyon Mark 73 milyon TL
ISTANBUL Kartal-Kurtkoy 9,6 km 450 milyon Dolar 74,5 milyon TL
Havalimani
IZMIR 1.Asama 11,5km | 600 milyon Dolar | 82,9 milyon TL
ISTANBUL Galata-Pera 573 mt | 179,5 milyon Frank | 108,3 milyon TL

Maliyetler hesaplanirken doviz kuru olarak Merkez Bankasi’nin 20.05.2011

tarihindeki kuru baz alinmistir.2002 senesinden sonra Alman para birimi Mark ve Fransiz

para birimi Frank yerine, AB para birimi Euro kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle 1 Euro
= 1,95 Mark 1 Euro = 6,55 Frank olarak esas alinmistir.

Bunlar g6z Oniine alinarak hafif rayli sistemlerin maliyet tablosunda dviz cinsi

Tirk Lirast’na ¢evrilmistir.




4. DUNYADAKI RAYLI SISTEM ORNEKLERI

Japonya’da bulunan ilk tren Tokyo ile Yokohama arasinda ingiliz
lokomotiflerinin kullanilarak 1887 senesinde yapilmistir. Ancak modernlesmesi 1980
yillarma dayanir. Demiryolu ingaatin1 Almanlar ve Ingilizlerden 6grenmis olsalar da suan
demiryolu ulasiminda diinyada ilk siralarda yer almaktadirlar [10].

New York metrosu giinde yaklasik 3.5 milyon insana hizmet vermektedir.6273
araca ve 468 istasyondan olusmaktadir. Uzunlugu ise 388 km’dir.Teknoloji agisindan
gelismis olsa da geceleri giivenlik zafiyeti yasanmaktadir [10].

En modern, en gelismis ve an kaliteli metrolar arasinda bulunan 1983 yilinda
hizmete ac¢ilan Londra Metrosu diinyanin en eski metro ve en biiyiik metro sistemdir.
Giinde 20 saat hizmet vermektedir.3950 araca 273 istasyona sahiptir. Uzunlugu ise 408
km’dir [10].

Diinyadaki rayli sistem istasyon sayilar1 ve uzunluklari tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Diinyadaki Rayli sistem istasyon sayilari ve uzunluklar

Ulke Istasyon Sayisi Uzunluk(km)

Almanya 732 849,9
ABD 995 1239,86
Arjantin 76 55,6
Avusturya 95 69,8
Azarbaycan 22 31,3
Belarus 25 30,3
Belgika 69 43,7
Birlesik Arap Emirlikleri 21 52,1
Birlesik Krallik 858 808,6
Bulgaristan 14 17,9
Kanada 184 134,7
Kolobiya 34 32
Cek Cumhuriyeti 57 59,3
Cin 791 1317,5
Danimarka 107 176
Dominik Cumhuriyeti 16 14,5
Ermenistan 10 13,4
Filipinler 45 51,5
Finlandiye 17 21,1
Fransa 514 538,9
Gircistan 22 26,4
Hindistan 153 178,75
Hollanda 686 639,7




Ulke Istasyon Sayisi Uzunluk(km)

Isveg 100 110

Isvicre 28 15

Italya 204 38

Japonya 677 759,8
Kuzey Kore 17 22

Macaristan 40 31,7
Malezya 48 56

Meksika 236 232,7
Misir 53 65,5
Norveg 105 84,2
Ozbekistan 29 37,5
Peru 7 11,7
Polonya 21 23,1
Portekiz 46 37,7
Romanya 52 67,3
Rusya 292 438,2
Singapur 78 118,9
Sili 128 162,6
Tayland 51 78,3
Tayvan 116 133,3
Tiirkiye 79 89,5
Ukrayna 80 103,1
Venezuella 62 77,2
Yunanistan 51 72,2
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5. RAYLI SISTEM GUVENLIK ONLEMLERI

Tramvay sistemleri genellikle yaya ve diger araglar ile sik¢a ¢akisirlar. Bu durum
araclar ve yayalar i¢in glivenlik agisindan risk dogurur. Bu yiizden riskli yerlerin planlarmin
dogru bir sekilde yapilmast ve yonetilmesi gerekir. Aksi taktirde kazalarin 6nlenmesi zor
olacaktir. Yayalar icin en risk teskil eden noktalar istasyon bolgeleri ve istasyona yakin
bolgelerdir.Bu noktalarin planlar1 ve tasarimlar1 dogru bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.Istasyon bolgelerinin tasarimlari yapilirken her tiirlii gevresel faktorler iyi bir
analizden geg¢irilmelidir.Bu analizler neticesinde istasyonlarin konumlar1 ve tipleri
belirlenmelidir.

Istasyon tasarimlari yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Istasyonlarin tasarmmi yapilirken yolcularin istasyonlara ulagimi konforlu ve en
giivenli olacak sekilde yapilmalidir. Yolcularin istasyonlara ulasimi en basit sekilde
olmalidir. Istasyona Giris ve ¢ikislar bu dogrultuda diizenlenmelidir.

e Tramvaylarda gilivenlik uyari levhalar1 her kullanici i¢in algilanabilir ve anlasilabilir
bir sekilde olmalidir.

e Hattin ve istasyonun yolcu kapasiteleri yogunluk hesabiyla belirlenmeli ve istasyon
biiyiikliigii bu taleplere bagli olarak tasarlanmalidir.

e Tramvay sistemi tamamiyla bir biitiin olarak tasarlanmalidir. Karayolu trafik akisi
ile istasyonlar birbiriyle iliski icerisinde olmalidir. Tiim trafik diizenlemeleri
istasyonlarla iliski icerisinde olacak sekilde yapilmalidir.

e Istasyonlarin tasarimlari en sade bir sekilde yapilmali, geregi olmayan
diizenlemelerden kaginilmalidir.

e Tramvay tasarimlar1 yapilirken Altyapr1 Yatirnmlart Genel Miidiirligii'ntin 2011
yilinda yaymladigi Tramvay Tasarim Kriterleri El Kitabi’'nda yer alan kriterlere
uyulmalidir.

e Istasyonlarda yolcularin araglara inip bindigi, karsilikli yolcu akisinin en yogun
oldugu peronlar tasarlanirken karayolu trafigiyle ortak kullanim veya sadece
tramvaya tahsis edilmis olma durumuna gore plan yapilmasi gerekir. Ortak kullanim
var ise peronlarin ara¢ trafiginden olabildigince uzaga yapilmasi gerekir.
Sinyalizasyon ve uyari levhalarinin diizenlenmesi yapilmali gerekli yerlerde trafik

akis1 durdurulmalidir.
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Tramvay sistemlerinin kullandig1 hat ile yayalarin ve bisikletlerin kullandig1 hat
kesismemelidir. Yaya ve bisiklet yolu yesil bant ile boliimlenmelidir.

Yayalarin giivenligi i¢in giivenlik seviyesi yiiksek yaya gegitleri tasarlanmalidir.
Yolcularin tramvay istasyonlarina ulasimlar1 en basit sekilde saglanmalidir.

Engelli yolcular i¢in tramvay hatt1 anlasilabilir bir sekilde belirtilmesi gerekir.

Gece tramvaylarin algilanabilmesi icin reflektorler olmalidir.

Peronlarin tasarimi yapilirken karayolunun ortak kullanilma durumuna gore tasarim
yapilmalidir.

Arag yiiksekliklerine istasyon tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gerekir.

Dolasim alanlarinin diizenlemesi yapilirken yogunluk ve boyut dikkate alinmalidir.
Engelli platformlar1 yapilmalidir.

Sikisiklig1 Onlemek amaciyla tramvaya binigler ve tramvaydan inisler farkli
yerlerden olmalidir.

Turnikelerde ve bilet giselerinde gerekli olan giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

2 m’den az peron genisliklerine yer verilmemelidir.

Acil ¢ikislar tasarlanirken, ¢ikislara peronlarin her yerinden ulagimin 60 m’den fazla
olmamalidir.

Tramvay istasyonlar1 100 m uzakliktan algilanabilir olmasi gerekir.

Istasyonlar tasarlanirken boyuna olan egim %5°i gegmemelidir.

Sekil 5 ve 6°’da ornekleri verilen sinyalizasyon sistemleri mutlaka kullanilmalidir.

Bunun yaninda hiz limit ve isaret levhalar1 mutlaka kullanilmalidir.
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Sekil 5. Sinyalizasyon Ornegi
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Sekil 6.Sinyalizasyon 6rnegi

Tasarim standartlar1 asagidaki listede verilmistir.
e TS 12127: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Béliim 1: Yer Alt1 istasyon
Tesisleri Tasarim Kurallar
e TS 12186: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Béliim 2: Yer Ustii Istasyon
Tesisleri Tasarim Kurallar
e TS 12460: Sehir i¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Boliim 5: Oziirlii ve Yaslilar
i¢in Tesislerde Tasarim Kurallar1

e TS 12511: Istasyonlarda Kullanilacak Olan Tanitim Sembollerinin Tasarim ve

Yerlestirmeleri
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e TS 12527: Peron Oturma Elemanlarinin Tasarim ve Yerlestirme Kurallari

e TS 12525: Yangin Onleme - Metro ve Hafif Rayli Sistemler-Istasyonlar-Genel 17

e TS 12574: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri- Boliim 10: Istasyon I¢i Isaret
ve Grafikler

e TS 12575: Bilgi ve Ilan Panolarinin Yerlesim ve Genel Kurallar:

e TS 12692: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Boliim 13: Istasyon Peronu

(Peron) Emniyet Kenar Bandi ve Ikaz Seridi Tasarim Kurallar [9]

Peronlar 3 gruba ayrilir. Bunlar orta peron, kenar peron ve sasirtmali yan perondur.
Peronlarin se¢imi yapilirken istasyonlarin konumlari, yolcu kapasitesi ve biiytikliikleri
dikkate alinmalidir. Sekil 7 ve 8’de orta peron ve kenar peron tipleri gosterilmistir. Sekil
9’da viyadiikte olan orta peronun kesiti gosterilmistir. Sekil 10 da kenar peron Kesiti

gosterilmistir. Sekil 11°de ise viyadiikte kenar peron tipi gosterilmistir.

Peron
YAN PERON
77777777777777777777777777777, \{ 7777777777777 777777777
Giivenlik Band
[
=
WAT __ . .
EKSEN{
HAT o
EKSENI
Givenlik Band
A
NNAN NNNNANNNN NNNNNNNNNNNN NNN\N]
\__Merdiven ve
Yurtyen Merdivenler
Guvenlik Bandi

ORTA PERON _Peron

RN\ \ NANNNNANNNANNN NN\\N =
WwT___ .
EKSENI

/
/
\

WAT N e o
EKSENI

Z 7777777

Merdiven ve
Yurlyen Merdivenler

Guvenlik Band|
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Sekil 7. Kenar ve Orta Peron Tipi

Orta peronlar her iki yonde de ¢aligan tek perona sahip yolcularin bekledigi alandir.
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BETON KARO 30x30 cm.

KAPLAMA (5 cm) - BASKI BETONU
DOLGU BETONU (16 cm)

CIFT HASIR DONATILI BETON (25 cm)
GROBETON (10 cm)

SAP (5 cm.)

BETONARME (30 cm. C20)

GROBETON (10 cm)

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 cm)
GEOTEKSTIL AYIRICI

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 cm)

GEOTEKSTIL AYIRICI
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Sekil 8. Orta Peronlarin Plan ve Kesit Gorliniisii
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Sekil 9. Viyadiikte Orta Peron Kesiti
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Kenar peronlar karsilikli olarak ¢alisan yolcu bekleme alanidir.

HAT 2 HAT HAT 1
EKSENI ANA EKSENI EKSENI

BETON KARO 30x30 cm. BETON KARO 30x30 cm.

$AP (5cm.) $AP (5cm.)

BETONARME (30 cm. C20) BETONARME (30 cm. C20)

GROBETON (10 ¢m) GROBETON (10 cm)

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 cm) SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 cm)
GEOTEKSTIL AYIRICI GEOTEKSTIL AYIRICI

Sekil 10. Kenar Peronlu Istasyon Tip Plan ve Kesit Ornegi

18



Sekil 11. Viyadiikte Kenar Peron (TSE)
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6. RAYLI SISTEMLER KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR

Mutlu TURKMEN (2001) Gazi Universite Fen Bilimleri Enstitiisii Kent i¢i Toplu
Tasimada Rayli Sistemlerin Yeri ve Ankara Metrosu ile Ankaray &rneklerinin
Degerlendirmesi yiiksek lisans tezinde kent i¢i toplu tasima sistemlerini, toplu tagima
sistemlerinin se¢imindeki hususlar1 ve Ankara Metrosunu ve Ankaray 6rneklerini diinyadaki
diger toplu tasima sistemleriyle karsilastirmistir. Boylece trafik sorunlarini rayl sistemle
¢Ozlimiinii degerlendirmistir. Bu yapilan inceleme ve karsilastirmalar neticesinde Ankara
Metrosu ve Ankaray projesinin isletme performanslarini ve planlama asamalarin
degerlendirmistir [11].

Cagdas ERDOGAN (2011) Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kocaeli Hafif Rayli Tagima Sistemi Fizibilite Raporu yiiksek lisans tezinde Kocaeli ilinin
cografi yapisini, niifus yogunlugunu ve trafik sorunlarindan bahsetmistir. Bunun yani sira
kent i¢i rayli sistem hakkinda aragtirmalar yapmis, yolcu taleplerine gore rayli sistem
alternatiflerini degerlendirmistir. Bu arastirmalar sonucunda Kocaeli ili i¢in hafif raylh
sistem tasarimi yapmistir. Sonug olarak Kocaeli ilinin trafik sorunlarini hafif rayl sistem ile
azaltmay1 planlamistir [12].

Mustafa MURTEZA (2010) Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Rayli
Sistem Yatirimlar1 Fizibilite Etiitleri ve Yapim Yontemleri yiiksek lisans tezinde
Tiirkiye’deki rayl sistem yatirimlarinin yapilabilirligini ve beklentilerin karsilanabilirligini
aragtirmistir. Bu arastirmay1 yaparken Istanbul ve Kayseri illerindeki rayli sistemleri
incelemistir. Yaptig1 incelemeler neticesinde yolcu sayilarindaki tahminler, hesap edilen
maliyet tahminleri, trafik sorunlarimi azaltma, kente gorsellik katma gibi beklentileri
karsilayamadiklari sonucuna varmistir [ 13].

Esin KASIMOGLU (2015) istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tramvay Istasyonlarinda Tasarim ve Giivenlik Esaslarinin Arastirilmasi ve istanbul T1
Tramvay Hattinin Incelemesi yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de ve diinyada uygulanan
tramvay tasarim standartlarini incelemistir. Istasyon tasarim kriterlerini ve giivenlik
onlemlerini incelemistir. Ornek sectigi Istanbul T1 tramvay hattinin 6zelliklerini yerinde
incelemis ve analizlerini yapmustir. Istasyonlarda ve hatlarda meydana gelen kazalar1 ve kaza
sebeplerini incelemistir. Riskli bolgelerin analizini yapmistir. Bu aragtirmalar sonucunda
yaya ve yolcu giivenligini saglamak i¢in istasyon c¢evresi tasarimlarinin, yaya erigim

baglantilarinin, giivenlik levhalarinin éneminden bahsetmistir [9].
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7. USAK ILi VE RAYLI SISTEM iHTiYACI

7.1. Usak ili Tarihcesi

Usak ili tarihin bilinen dénemlerinden itibaren yerlesim bolgesi olarak
kullanilmistir. Diinyada ilk kez parayir kullanilan Lidyalilar Usak bolgesinde hakimiyet
stirmislerdir. Ege Bolgesini Yakin Doguya baglayan tarihi Kral Yolu da Usak’tan gecmistir.
M.O. 6. Yiizyilda biitiin Anadolu’nun tamaminin Pers Imparatorluguna ge¢mesinden sonra
Usak 700 yillik Bizans hakimiyetine ge¢cmistir. Malazgirt Zaferi’nden sonra Selguklu
Devleti’nin eline ge¢mis, Selcuklu Devleti’nin dagilmasindan sonra bir c¢ok beylik
hakimiyetini stirdiirmiistiir. 1429°da ise Osmanli Devleti’nin eline gec¢mistir. Yunan
Ordular1 Komutani1 General Trikopis Usak’ta ele gecirilmis 1 Eyliil 1922°de Usak diisman
isgalinden kurtulmustur. Usak 20 Nisan 1924 tarihinde Kiitahya iline bagh bir kaza olarak
kalmistir. Banaz, Ulubey, Karahalli, Sivasli ve en son Egsme Usak iline baglanarak 9
Temmuz 1953 tarihinde ise Usak il haline getirilmistir[14] .

Usak ili ilklerin sehri olarak bilinir. Ilk elektrigin geldigi sehir olmakla beraber ilk
Seker Fabrikas1 da Usak ilinde kurulmustur (1926). ilk demiryolu olan Afyon-izmir hatti
Usak’tan ge¢mektedir (1898). Tiirkiye’nin ilk ¢ocuk kiitiiphanesi de Usak ilinde acilmistir
(1953) [15].

7.2. Usak Ilinin Konumu

Sekil 12 ve Sekil 13°’de sunuldugu iizere Usak ili Ege Bolgesi’nin bati kisminda
38°40" Kuzey enleminde 29°23’ Dogu boylaminda yer almaktadir. Ege Bélgesi ve I¢
Anadolu Bolgesi arasinda gegis boliimiindedir. Yiizolgiimii 5.382 km?dir.Banaz, Sivasli,
Ulubey, Esme, Karahalli olmak {izere 5 adet il¢esi vardir. Giineyinde Denizli, dogusunda
Afyon, kuzeyinde Kiitahya, batisinda Manisa ili vardir. Izmir-Ankara yolu giizergahi

uzerindedir.
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7.3. Usak ilinin Niifusu
Tablo 4 ve Tablo 5’te sunuldugu iizere Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2000
yilindaki genel niifus sayimi verilerine gore niifusu 322.313’dir.Usak Universitesi’nin 2018-

2019 6gretim yil1 i¢in 6grenci niifusu 31.375tir [14].

Tablo 4. Sayim yillarina gore niifus[14]

YILLAR | TOPLAM NUFUS | USAK DOGUMLULAR |ORANI
1955 165 374 158 555 95,99
1960 184 733 176 963 95,83
1965 190 536 182 456 95,76
1970 207 512 193922 93,45
1975 229 679 209 005 91,00
1980 247 224 224165 90,67
1985 271 261 236 868 87,32
1990 290 283 250 259 86,21
2000 322313 270 112 83,81

Tablo 5. Yillara gore niifus[14]

YILLAR [2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
NUFUS  [334.115 [334.111[335.860 [338.019 [339.731 [342.269 [346.508 [349.459

7.4. Usak 1linin Iklimi ve Bitki Ortiisii

Iklimi Karasal iklimdir. Yazlar1 sicak ve kurak kislar1 i¢ Anadolu Bolgesi’ne gore
daha 1lik gecer. En sicak aylari temmuz ve agustos en soguk aylar1 ise ocak ve araliktir.
Yagislar en ¢ok kis aylarinda goriiliir. Kisin yagis oran1 %43.6°dir. Usak Ege Bolgesi ve I¢
Anadolu Bolgesi arasinda gecit bolgesinde oldugu i¢in bitki ortiisii her iki bdlgenin de
Ozelliklerini tasir. Bitki Ortlisii orman, mera ve ekilebilir alanlardan olusur. Mese, karagam,
karaagac, kizilgam, ardi¢ ve ¢inar siklikla karsilasilan agag tiirleridir. Yaylalarinda ise mese

koruluklar1 hakimdir.

7.5. Usak Ilinin Gecim Kaynaklar:

Usak ilinin ekonomisi tarima ve tarima dayali sanayiye dayanur. Iplik, seramik, deri,
battaniye imalatlar1 oldukga yiiksektir. Uretilen tarim iiriinleri arasinda en fazla sekerpancari,
bugday, tiitlin, hashas, arpa iretilir. Hemen hemen her tiirli sebzelerin {iretimi
yapilmaktadir. Hayvancilik tarimdan sonra gelen ge¢im kaynagidir. Biiylikbas ve kiigiikbas

beslenir. Sanayi bakimindan yeni gelismeye baslayan illerin basinda gelir. Yeralt1 kaynaklari
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bakimindan olduk¢a zengindir. Esme ilgesinde altin madeni kaynaklari1 vardir ve altin
cikartilmaktadir. Bunun yani sira jeotermal alt yapist vardir. Murat Dagi’nin etek
kisimlarinda, Kayagil Kdy’iinde, Banaz ilgesinde Hamambogazi kaplicalar1 vardir. Ayrica

Murat Dagi’nda kayak merkezi ve termal tesisleri vardir [15,16].

7.6. Usak ilinin Turistik Yerleri

Tarihi ve turistik yerlerin basinda Usak Arkeoloji Miizesi gelmektedir. Sekil 14°te
sunulan Karun Hazineleri, altin ve giimiisten yapilmis ¢esitli ziynet esyalari, sikkeler ve cogu
roma doneminden kalmis heykeller, ¢omlekler, kase ve tabaklar sergilenmektedir. Istiklal
Savasi’ndan sonra Yunan Baskomutani General Trikopis’in esir diistiigii ve Mustafa Kemal
Atatlirk’lin huzuruna ilk kez cikarildig1 Atatlirk ve Etnografya Miizesi de Usak ilinde yer
almaktadir. El yapimi hali ve kilimlerin sergilendigi miizelere sahiptir. Sekil 15’de
gosterildigi gibi Ulubey il¢esinde diinyanin en biiyiik 2. Kanyonu yer almaktadir. Egsiz doga
manzarastyla yerli ve yabanci turist gekmektedir. Bunun yam sira Blaundus Antik Kenti,

Sekil 16’da sunulan Clandras Kopriisii tarihten giiniimiize korunmustur [15].

Sekil 14. Karun Hazineleri
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7.7. Usak ilinde Ulasim

Usak ilinde karayolu toplam 467 km’dir. Bu karayolu aginin 294 km’si il 173 km’si
devlettir. Usak, Ankara-Izmr karayolu iizerinde bulunmaktadir ve bu yolun tamami
béliinmiis yol olarak trafige acilmistir. Afyon-Usak-Izmir demiryolu Usak il merkezinden
geemekte olup uzunlugu 159 km’dir [14]. Bu hat hizli tren hattina dahil edilmistir.1 adet
havaalan1 bulunmakta sadece Istanbul-Usak, Usak-Istanbul giizergahinda ucus seferleri
diizenlenmektedir. Giintimiizde sehir i¢i ulasimda taksiler, otobiisler, minibiisler ve

otomobiller kullanilmaktadir.

26



8. USAK ILi RAYLI SISTEM GEREKLILiGI

Usak ili gerek Ogrenci niifusuyla gerek yerlesik halk niifusuyla glinden giine
kalabaliklagsmaktadir. Usak ili, niifusuna oranla en ¢ok ara¢ kullaniminin oldugu illerin
basinda gelir.Dolayisiyla Usak ilinde en ¢ok sikayet¢i olunan konu trafik yasanan
sorunlardir.

Ulasimda asil amag araglarin bir yerden bir yere taginmasi degil yolcularin
taleplerini hizli ve glivenli bir sekilde karsilamaktir. Usak ilinde en ¢ok kullanilan tagima
tiirleri otobiisler ve 6zel araclardir. Ancak otobiisler yolcu taleplerini karsilayamamakta ve
0zel arag ¢oklugu trafik sikisiklig1 yaratmaktadir. Usak ilindeki sanayilesme ve buna bagl
niifus artisiyla birlikte konut igyeri arasinda yolculuk talebi dogmus ve bu talebin giderilmesi
icin siire¢ icinde teknolojik ¢oziimler devreye girmistir. Bu nedenle toplu tagima tiirlerinin
giiclendirilmesi gerekmektedir. 1 milyar yolcu bagina diisen 6lim miktar1 Tablo 6’da
Ozetlenmektedir.

Tablo 6. 1 milyar yolcu basina diisen 6liim miktari[17]

Ulasim Modu Milyar Yolcu
Otomobil ya da kamyonet siiriiciisii ya da yolcusu 7,28
Sehirlerarasi tren ve banliyo 0,43
Kent i¢i rayli ulagim (metro veya hafif rayli sistem) 0,24
Otobiis 0,11
Ucak 0,07

Tramvay sisteminin Usak ilinde kullanilmasiyla;

e Usak ilindeki hastanenin il disina ¢ikmasiyla birlikte hastaneye ulasim otobiisler ve
0zel araclarla saglanmaktadir. Hastane-sehir merkezi ulasimini rahatlatacak, bu
glizergah tizerindeki aligveris merkezlerine kolay, hizli ve giivenilir ulasim
saglanacaktir.

e Ogrencilerin Usak Universitesi’ne ulasimi kolaylasacak, otobiislerdeki sikisikliktan
dogan sorunlar ortadan kalkacaktir.

e Tramvay sistemiyle Usak iline estetik bir goriiniim gelecek, sehre gorsellik
katacaktir. Modern bir goriiniim elde edilecektir.

e Usak trafiginde kullanilan ara¢ sayisinda diisiis meydana gelecektir. Boylece trafik
sikisiklig1 azalacak ve trafikte gecen zaman kaybi ortadan kalkacaktir. Ozel arag
kullanan bireylerin, ara¢ kullanimlarinin diismesiyle birlikte yakit tasarrufu

saglanacaktir.
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e Yapilan arastirmalara gore toplu tasima kullanan yolcular ulagim araglarina
yiriiyerek ulasim saglamaktadir. Bu yiizden 6zel ara¢ kullanan yolculara gore
fiziksel hareketler fazla oldugu i¢in insan sagligina katki saglanacaktir. Yolculuk
stiresi ve sikigiklik azalacagi i¢in yolcularin stresi azalacaktir. Sagligin yani sira toplu
tasima kullanan yolcularin bu siire zarfinda kitap okuma ve dinlenme firsatlari
olacaktir.

e Otomobillerde ve otobiislerde karbon salinimi ¢ok fazladir. Tramvay ise ¢evreye
daha az zarar vermektedir.

e Tramvaylarin diger toplu ulasim tiirlerine gére daha az sesle calismasi giiriiltii
kirliligini de ortadan kaldiracaktir.

e Kaza riski agisindan bakildigi zaman toplu tasima sistemleri 6zel araglara gére daha
giivenlidir. Kaza ihtimalleri %90 daha azalmaktadir.Yani rayli sistemler ozel
araglara gore 10 kat daha giivenilirdir olacaktir.

Sonug olarak Usak iline tramvay sisteminin bir¢ok faydasi olacaktir. Usak ilindeki
sehir i¢inde kullanilan ara¢ sayist minimum seviyeye diisecek bu sayede trafik sikisiklig
azalacaktir. Yolcularin ulasim maliyetleri azalacaktir. Ulasim giivenli, hizli, konforlu,
cevreci ve saglikli bir sekilde sunulacaktir. Ayrica Usak iline gorsellik katarak Usak ilinin

modern bir gdriiniime sahip olmas1 saglanacaktir.
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9. USAK ILI DOGU TRAMVAY HATTI ANALIZI VE
DEGERLENDIRILMESI

9.1. Dogu Tramvay Hattinin Tasarim

Tramvay hattinin giizergahi ve istasyonlari belirlerken imalat maliyetini minimum
tutmak, giivenilirligi maksimum seviyeye ¢ikarmak ve konforu saglamak goz oOniinde
bulundurulmalidir. Tramvay hatt1 tasarlanirken iki kriter vardir. Bunlar gilizergah tasarim
kriterleri ve istasyon tasarim kriterleridir. Bu kriterlerin hepsinin saglanmasi her zaman
miimkiin olmayabilir. Boyle bir durumda giivenlik seviyesi ve konfor seviyesi en énemli
kriterler olarak karsimiza ¢ikar [18]. Tamaminin saglanamadigi durumlarda, en ¢ok kriterin

saglandig1 giizergah secilmelidir.

9.1.1. Giizergah ve Istasyon Bilgisi

Usak ilini ortadan ikiye ayiran E96 karayolu Usak ilinin sehir i¢i ulasgiminin en
biiyiik ulasim agin1 olusturmaktadir. E96 karayolu Izmir-Ankara sehirlerini birbirine
baglayan yoldur. Usak Havaalani, Usak Egitim ve Arastirma Hastanesi, Usak ilini schir
merkezi, Usak Universitesi ve biiyiik alisveris merkezleri bu yol iizerinde bulunmaktadir.
Bu sebeple giizergah E96 yoluna paralel gecirilmesi, istasyonlarin ise bu konumlara yakin
yapilmas1 6ngorilmiistiir.

Tramvay hatlarinda viyadiik lizerinde bulunmas1 gereken istasyonlarin bolim 4
sekil 7°de gosterilen kenar karsilikli peron olarak tasarlanmalidir. Fakat bolim 9’da
bahsedecegimiz Usak Tramvay hattinda viyadiik bulunmadigi i¢in orta perona ihtiyag
duyulmamustir. Kavsaklarda ise kenar sasirtmali peron, diger istasyonlarda ise boliim 4 sekil
10°da gosterilen karsilikli kenar peron seklinde tasarlanacagi ongoriilmektedir.

Her bir sasirtmal1 kenar peron icin istasyon alanlar1 60m x 2.5m= 150m?

Her bir karsilikl1 kenar peron icin istasyon alanlari 60m x 2,5m= 150m?
olarak ongoriilmiistiir.

Usak i¢in yapilmasi ongoriilen tramvay hatt1 sekil 17°de gosterildigi gibi 2
boliimden yapilmasi planlanmaktadir. Bunlardan ilki Usak iiniversitesi-Dortyol hatt1 (bati
hat), ikincisi Dortyol-Usak Havaalani hatti (dogu hat) seklindedir. Toplam hat uzunlugu
13500 m’dir ve 16 istasyondan olusmaktadir (peronl-peronl6). Biz bu ¢alismada ikinci hat

olan Dortyol-Usak Havaalani hattinin (dogu hatt1) tasarimini inceleyecegiz.
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Sekil 18’de giizergah1 gosterilen dortyol-Havaalani hatti toplam hattin 6750
m’sinden baglayip 13500 m’de son bulmaktadir ve toplam hat uzunlugu 6750 m’dir. Toplam
8 istasyondan olusmaktadir (peron9-peronl6). Tramvay hattina ek olarak 1 adet hat bakim
ve ofis alan1 planlanmustir. Sekil 19°da gosterilen hat bakim ve ofis alaninin alan1 7800 m?
olarak tasarlanmistir. Hat bakim ve ofis alani hattin 13500’inci km’sinin gilineyinde yer

almaktadir. Tablo 7°de istasyonlar listelenmistir.

Tablo 7. istasyon adlar1, kotlar1 ve km’leri

Peron Istasyon Adi Kotu Baslangic Bitis Km’si
Km’si
Peron 9 Dortyol 916.1 6+750 6+810
Peron 10 Toki 902.5 7+650 7+710
Peron 11 Ozdilek 896.1 8+360 8+420
Peron 12 Itfaiye 890.6 9+060 9+120
Peron 13 Festiva 885.1 9+760 9+820
Peron 14 Trafik Sube 892.8 10+450 10+510
Peron 15 Hastane 882.4 10+750 10+810
Peron 16 Havaalani 872.1 13+500 14+560
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Sekil 20. Peron 11
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Sekil 21. Peron 12
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Sekil 22. Peron 13
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Sekil 23. Peron 14
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Sekil 24. Peron 15
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Sekil 26. Usak Tramvay1 Dogu Hattt AUTOCAD goriintiisti
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9.1.2. Kontrollii Kavsaklar

Usak tramvay projesi hattt iizerinde toplamda 9 adet kontrolli kavsak
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu kavsaklar hattin 6280, 6880, 7700, 7840, 8290, 8570,
9910, 10790, 13000’inci km’leri lizerindedir. Bu kavsaklarda gecis listlinliigii diger araglara

kars1 tramvaylardir.

9.1.3. Viyadiikler

Tramvay sistemlerinde hattin zeminden gecislerinin saglanamadigi durumlarda
viyadilk kullanilmasi gerekmektedir. Tramvay istasyonlarinda egim maksimum %7
olmalidir [19]. Tablo 8’de gosterildigi gibi Usak tramvay dogu hattinin bulundugu
giizergahta istasyonlar arast egim maksimum %@4.33 oldugu icin tasarimda viyadik
kullanilmasini gerektirecek durum s6z konusu degildir. Ancak bolim 9.1.2 de bahsedilen
kontrollii kavsaklarin oldugu boliimlerde trafik sikisikligini azaltmak i¢in gerekli goriiliirse

viyadiik yapilmasi diisiiniilebilir.

Sekil 28. Samsun Tramvay’indan bir viyadiik goriintiisii
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Tablo 8. Istasyonlar aras1 mesafe ve mutlak egim

Istasyon Adi Istasyon Adi iki istasyon Mutlak Kot Mutlak

arasi mesafe(m) Farki(m) Egim(%]
Dortyol Toki 840 13.6 1.61
Toki Ozdilek 650 6.4 0.98
Ozdilek Itfaiye 640 5.5 0.85
Itfaiye Festiva 640 5.5 0.86
Festiva Trafik Sube 630 7.7 1.22
Trafik Sube Hastane 240 10.4 4.33
Hastane Havaalani 2690 10.3 0.38

9.1.4. Makaslar

Hat tlizerinde herhangi bir ariza, kaza veya raylarda yasanan sikintilar durumunda

hat iizerindeki tramvaylarin isletmesini siirdiirebilmesi i¢in makaslarin kullanilmasi

gerekmektedir. isletmenin siirekliliginin saglanabilmesi i¢cin Usak Tramvay projesinde her 3

km’de bir makas kullanilmas1 gerektigi ongoriilmiistiir. Usak tramvay projesi dogu hattinin

son istasyonuna iki hat arasinda gegis saglanabilmesi i¢in S makas kullanilmasi 6n

goriilmiistiir. Hattin orta kisimlarina ise sekil 29°de gosterilen ¢apraz makas kullanilmasi

planlanmuistir.

Sekil 29. Capraz makas goriintiisii
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9.1.5. Ust gegitler

Usak Tramvay hatt1 tasarimi1 yapilirken kavsak bulunmayan bolgelerde yolcularin
istasyona ulasimmin giivenli sekilde saglanabilmesi ig¢in st gecit yapilmasi
ongoriilmektedir. Yapilmas1 dngoriilen iist gegit yerleri Toki Istasyonu, Itfaiye Istasyonu,
Trafik Sube Istasyonu ve Havaalani Istasyonu olmak iizere 4 adettir. Bu Ust gegitlere

yiiriiyen merdiven yapilmasi zorunlu olmasa da engelli asansorii yapilmasi zorunludur.

9.1.6 Depo Sahasi ve Ara¢ Bakim Binasi

Depo sahalari araglarin bakimlarinin yapildigi ve depolama alanlarinin bulundugu
2 kisimdan olusmalidir. Depo sahalar1 tasarlanirken dikkat edilecek hususlar asagidaki
gibidir [19]:

e Depo sahalarinin yerlesimleri manevra siirelerinin en aza indirgenmis sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir.

e Tramvaylarin bakimlari i¢in tramvay sayilarina gére bakim ve onarim sahalarinin
biyiikliigii belirlenmelidir. Ayrica kullanilacak malzemeler i¢in depo yeri
tasarlanmalidir.

e Depo sahalariin ve arag bakim binalariin gevresi giivenligi saglayabilmek icin tel
orgiilerle ya da gerekli goriiliirse ¢itlerle kapatilmalidir.

e Depo sahalarinin i¢inde tramvay operatorlerinin haberlesmelerini saglayabilecekleri
bir alan, tramvaylarin temizliklerinin yapilabilecegi bir alan ve manevra sefleri igin
bir oda bulundurulmas1 gerekmektedir.

e Tramvaylarin bakimlarinin yapilabilecegi servis ve muayene yerleri ayr1 boliimlerde
olmalidir. Bu bdliimlerde bakim ekipmanlari i¢in ayrt bir alan bulunmasi
gerekmektedir.

e Tramvaylarin bakim binalarmin tasarimlar1 teknolojik gelismelere uyum
saglayabilecek sekilde tasarimlanmali, herhangi bir degisimde var olan tesisat ve

yapilarda degisiklige gerek kalmayacak sekilde tasarlanmalidir.

9.1.7. Turnikeler ve Bilet Giseleri
Bilet giseleri ve turnikeler, yolcularin istasyona giris yapmadan karsilastig1 ilk
alanda bulunmalidir. Bilet giseleri ve turnikelerde yigilmanin 6niine gegilebilmesi igin

alanlarin yeterli sekilde yapilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 30. Turnike goriintiisii

Istasyonlarm girislerindeki turnikelerin sayilari ve biiyiikliikleri tasarlanirken
istasyonun yolcu kapasiteleri goz oniine alarak tasarimi yapilmalidir. Turnikelerde dakikada
25 yolcunun gegecegi varsayilmaktadir [19].

Bilet giselerinin biiyiikliikleri ise maksimum yolcu sayisina gore hesaplanarak
konulmasi gerekmektedir. Usak tramvay1 Dogu hatti glizergahindaki yolcu kapasiteleri ele
alindiginda en ¢ok yolcu transferi Dértyol Istasyonu, Hastane Istasyonu ve sehir dist

yolculari i¢in havaalani istasyonuna bilet gisesi koyulmasi 6ngoriilmiistiir.

nmatik / Elektronik Bilet
Dolum Cihazi

Sekil 31. Bilet Gisesi ( Biletmatik)
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9.2. Yolcu Talep ve Tahminleri

Usak i¢in planlanmasi 6n goriilen tramvay hatt1 sehrin trafik akisinin saglandigi en
yogun giizergah iizerinden bulunmaktadir. Tramvay hatt1 Dortyol istasyonundan baglayarak
Usak Tip Fakiiltesi Egitim ve Arastirma Hastanesi, Ozdilek gibi yolcu taleplerinin fazla
oldugu istasyonlardan gegerek havaalaninda son bulmaktadir. Ayrica tramvay hatti iizerinde
bulunan 2018 yilinda yapim1 tamamlanan igerisinde belediye hizmet binasi, konutlar, ofisler
ve diikkanlar, egitim binas1 bulunan Usak Kentsel Doniisiim Toki’nin yolcu taleplerini
arttirmasi1 Ongoriilmektedir. Giizergah tlizerinde bulunan Usak Adliye Sarayi, Bir Eyliil
sanayi Sitesi, Usak Nuri Seker Seker Fabrikasi ve Lojmanlar1 ve Belediye Ek Hizmet Binasi
bulunmaktadir ve bu giizergahta yolcu taleplerinin fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Yolculuk talepleri tahmin edilirken hat tizerindeki toplu tasima araglarinin azaltilma
ve otomobil sayilarinda diisiis ongoriilmiistiir. Yani tramvay hattinin bulundugu gilizergahta
kullanilan ulagim araglarindaki yolcu sayilar1 tramvay hatti yolcu sayilarina ilave edilerek
tahmin edilmistir. Tramvay hattinin isletmeye ag¢ilmasi1 éngoriilen 2025 yilindaki tek yonlii
ve ¢ift yonlii yolcu talebi maksimum degil tahmini degerlendirilmistir. Yolcu taleplerinin
tahmini degerlerde olmasi dolayisiyla istasyon boyutlari, merdivenlerin kapasiteleri,
tramvay ara¢ sayilart gibi Ol¢iitler de tahmini tasarlanmistir. Dolayisiyla tramvay hatti
tasarlanirken niifus artis, tramvay hatti {izerine yeni yapilmasi planlanan yerlesim
yerlerindeki yolcu talepleri gibi faktorler gbz oniine alinarak hattin isletme tarihindeki
maksimum yolcu talepleri g6z 6niine alinarak tasarlanmasi gerekmektedir.

Usak tramvay dogu hattinda maksimum yolcu sayisinin Dortyol-Hastane
giizergahinda olmasi dngoriilmektedir. Bunun yani sira Dortyol’dan aligveris merkezlerine,
devlet kurumlarma ve is yerlerine olan giizergahtaki yolcu taleplerinin de fazla olacagi
beklenmektedir. indi-bindiler dahil olmak iizere tahmin edilen ¢ift yonlii giinliik yolcu say1st
yaklasik 30000 olacagi varsayilmaktadir.

9.3. Hizmet Siiresi

Boliim 2.3de bahsedildigi gibi tramvaylarin isletme hizlar1 ortalama 30 km/saattir.
Usak Tramvay1 Dogu hatt1 6750 m oldugunu goz oniinde bulundurulursa 1 adet tramvayin
tek yondeki toplam seyahat siiresi;

6750m

1000 = 6.750 km
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k
6.750km = 30 —— = 0.225 saat = 13.5dk
saat

olarak hesaplanmistir. Yani Dortyol ile havaalani arasindaki seyahat siiresi yaklasik 13.5 dk
olarak ongoriilmektedir. Bu seyahat siiresine istasyonlardaki bekleme siireleri, makaslardaki

manevra siiresi, son ve ilk istasyondaki bekleme stireleri dahil edilmistir.

9.4. Yaklasik Maliyet Hesabi

Bu tez kapsaminda maliyet hesabi yapilirken 2016 yilinda yapimina baslanan
Samsun Tramvay’i baz alinacaktir. Samsun Tramvay’inin baz alinma sebebi en yakin
tarihteki en benzer proje olmasidir. Samsun Tramvay’min toplam hat uzunlugu tablo 2’de
belirttigimiz gibi 15.7 km olup, 15 istasyondan olusmaktadir ve 1 adet bakim ofisi
bulunmaktadir. Usak i¢in Ongoériilen tramvay projesinin Dogu ve Bati hat olmak {izere
toplamda 13.5 km olup 16 istasyondan olugsmaktadir ve 1 adet bakim ofisi bulunmaktadir.
Samsun Tramvay’1 2016 yilinda 105 milyon Euro’ya mal edilmesi disiiniilmistiir. Yani
Samsun Tramvay’mnin km maliyeti 6.69 milyon Euro’dur. Dolayisiyla Usak Tramvay’i

Dogu Hatti’nin toplam maliyeti 2019 déviz kuruna gore;
6.69 Milyon € X 6.75 km = 45.16 Milyon €

45.15 Milyon € X 6.20 TL = 279.97 Milyon TL
olacaktir. Yani Usak Tramvayr Dogu Hatti’'nin yaklasik olarak 280 Milyon Tiirk Lirasina
tamamlanmast ongoriilmiistiir. Usak Tramvay yolcu bilet {icreti 1.75 TL olacag var
sayildiginda;

280 Milyon TL
360 giin x 30000 yolcux 1.75 TL

= 14.8 yi1lda

kendini amorti edecektir.
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10. SONUC

Usak ilinde carpik kentlesmeye, niifus artisina, sanayilesmeye ve iiniversite
Ogrencileri sayisindaki artisa bagli olarak trafik sorunu giindeme gelmistir. Trafik
sorunlarina ¢oziim aranirken alternatif ulagim sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [20]. Bu
sebeple trafikteki yasanan sorunlart indirgemek amaciyla gelisen teknolojiye ayak
uydurularak tramvay projesi ¢oziim olarak diisiiniilmiistiir. Bu tez kapsaminda ilk olarak
kent i¢i toplu tasima sistemleri genel olarak 3 ana baslikta toplanarak hiz, yolcu tagima,
sistem maliyetleri vb. agisindan karsilastirilmistir. Tiirkiye genelindeki 6rnek rayl sistem
modellerin maliyet hesaplar1 tablo seklinde sunulmustur. Rayli sistemler tasarlanirken
aliacak giivenlik dnlemlerinden bahsedilmistir.

Rayli sistemler hakkinda daha onceden literatiir ¢aligmalarindan orneklere yer
verilmigstir. Daha sonra Usak ilinin genel 6zelliklerinden, tarihgesinden, iklimi ve bitki
ortiistinden bahsedilmistir [21]. Usak i¢in tramvay tasarimi projesinin gerekliliginden
bahsedilerek giizergah belirlenip maliyeti hesaplanmistir.

Usak ilini ortadan ikiye ayiran E96 karayolu Usak ilinin sehir i¢i ulagiminin en
biiyiik ulastm agini olusturmaktadir. E96 karayolu Izmir-Ankara sehirlerini birbirine
baglayan yoldur. Usak Havaalani, Usak Egitim ve Arastirma Hastanesi, Usak ilini sehir
merkezi, Usak Universitesi ve bilyiik alisveris merkezleri bu yol {izerinde bulunmaktadur.
Bu sebeple giizergah E96 yoluna paralel gegirilmesi, istasyonlarin ise bu konumlara yakin
yapilmas1 ongoriilmiistiir. Bu tramvay hatt1 dogu ve bati olmak {izere toplamda 13500 m
olacak sekilde tasarlanmistir. Bu giizergahlara yolcu taleplerine bagli olarak 16 istasyon
(peronl-peronl6) yerlestirilmis ve yine yolcu taleplerine uygun istasyon boylari
belirlenmistir.

Tez konusu olan Usak Tramvay’1 Dogu Hatt1 glizergahi lizerinde bulunan konutlar,
resmi kurumlar, aligveris merkezleri, hastane ve havaalani bulunmasi sebebiyle yolcu
taleplerinin en iist diizeyde saglanmasi amaclanmistir. Bu yolcu talepleri dogrultusunda
Usak Tramvay’1 Dogu Hatti’nin giinde 30000 yolcu tasiyacagi dngdriilmiistiir.

Usak Tramvay projesinin maliyet hesab1 yapilirken 2016 yilinda tasarlanan Samsun
Tramvay’1 6rnek alinmis ve dngoriilen yolcu sayis1 ve dngoriilen bilet fiyatlar1 baz alinarak
14.8 yilda kendini amorti edecegi tahmin edilmistir. Giiniimiiz kosullarinda bir proje

tasarlandiginda hayata gecirilmesi i¢in kendini 15 yilda amorti etmesi beklenmektedir.
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Sonug olarak Usak Tramvay’1 Dogu hatti 15 yildan daha kisa siirede kendini amorti edecegi

Ongoriildiigiinden tramvay projesinin uygulanabilecegi anlasilmistir.
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