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1.GIRIS

Gilinlimiiz sartlarina ve yasam standartlarina bakildiginda insanlar sosyal,
ekonomik, kiiltiirel ve en 6nemlisi teknolojik faktorlere bagl olarak kentlerde yasamayi
daha c¢ok istemektedirler. Bu faktorlere bagli olarak sehirlerin niifus yogunlugu her gecen
giin giderek cogalmaktadir. Her gecen giin ¢ogalan niifus beraberinde bircok olumsuz
faktorleri de getirmektedir. Sehirlerde artan bu niifus ile birlikte barinma ihtiyaci sebebiyle
yapilan gecekondular vb. yapilar ¢arpik kentlesmeye sebep olmustur. Ayrica artan niifus
ile birlikte ara¢ sayis1 da artmis ve buna bagili olarak hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, trafik
problemleri meydana gelmistir. Tiim bu yasanan trafik ve c¢evre problemleri sebebiyle
insanlarin ihtiyaglarina daha hizli cevap veren, ¢evreye duyarli, konfor diizeyi daha fazla
olan, yolcularin bekleme siiresini kisaltan, giivenlik diizeyi yiiksek olan toplu tasima
araglarinin tercihi zorunlu bir hal almistir. Yani sehir merkezlerinde sistemli c¢alisan,
ekonomik, giivenlik diizeyi yiiksek bir ulagim sisteminin kurulmasi gereklidir. Tiim bu
kent icindeki yolcularin istekleri ve kent merkezinde yasanan trafik problemleri
diisiiniildigi zaman daha yeni ve kullanigli ulasim sistemlerinin planlanmasi
gerekmektedir. Tiim bu veriler dogrultusunda rayli sistemlere olan ihtiyag giinden giine
fazlalasmaktadir [1].

Usak sehri devamli olarak gelisen bir ildir. Bu sebeple go¢ alip niifusu stirekli
artmaktadir. Tiim bu is gdclerinin yaninda Usak ilinde bulunan Usak Universitesinin
varlig1 sebebiyle 6grenci niifusunun her sene artmasina bagli olarak sehirde yasayan kisi
sayisini arttirmaktadir. Sehir merkezinde artan niifus beraberinde bir¢ok sorun meydana
getirmektedir. Bu sorunlardan biri de kisi sayisindaki artigla beraber ara¢ sayisinin
artmasidir. Artan arag sayisi1 beraberinde trafik sikintilarini meydana getirmistir.

Rayli toplu tagima sistemlerinin, gelisen diinya ile birlikte ihtiyac1 ve gerekliligi
glinden giine artmistir. Rayli toplu tasima sistemlerinin ekonomik, konforlu, hizli ulasim
saglamasi, cevre ve giriiltii kirliligini azaltmas1 ve giivenlik diizeyinin yiiksek olmasi
tercih edilme nedenlerinin basindadir [2]. Tiim bu sebepler goz onilinde bulunduruldugu

zaman Usak sehri i¢in Tramvay tasarimi projesi fikri akillara gelmistir.



Bu tezin amaci giderek biliyiimekte olan niifus ile baglantili olarak yolcu talepleri
ile birlikte Usak’in mevcut cografi Ozellikleri ve yol haritast incelenerek tramvay
tasarimiyla trafikte yasanan problemlere ¢6ziim saglamaktir. Tramvay projesi ile birlikte
Usak sehrinde trafikte yasanan problemlerin minimum seviyeye diisiiriilmesi
amaglanmaktadir. Yapilmas: hedeflenen tramvayin maliyet, teknik ve ekonomik gibi
kavramlar agisindan degerlendirmesi yapilarak bir fizibilite caligmasi hazirlanmistir.

Bu arastirmada ilk olarak rayli toplu tasima sistemleri genel olarak 4 ana baslikta
toplanarak hiz, yolcu tasima, sistem maliyetleri vb. acisindan karsilastirilmistir.
Tiirkiye’deki rayli sistem Orneklerinin maliyet hesaplar1 tablo bi¢iminde gdsterilmistir.
Rayli sistemlerin tasarimlar1 gerceklestirilirken alinan gilivenlik oOnlemleri konusuna
deginilmistir. Rayli sistemler konusunda daha Once yapilan literatiir ¢alismalarindan
ornekler bulunmaktadir. Sonrasinda ise Usak ilinin genel 6zelliklerine deginilmis ve Usak
icin tramvay tasarimi projesinin ihtiyacindan bahsedilerek gilizergah belirlenip maliyeti
hesaplanmustir.

Literatiir taramalar1 gerceklestirilmis ve gerekli bilgiler 6grenildikten sonra Usak
sehrinin cografi konumu, mevcut yol yapisi, diizeni ve yolcu talepleri incelenerek giizergah
belirlenmis, yardimci programlar kullanilip tasarimi yapilmis ve projelendirilmis,
istasyonlar belirlemistir. Proje kapsam ve yapisina uygun olan tramvay projeleri incelerek

en uygun yapimi tamamlanmis tramvay projesi secilerek maliyet hesab1 yapilmistir.



2. RAYLI TOPLU TASIMA SiISTEMLERI

Glinlimiiz sartlarinda niifus giderek artmaktadir. Artan niifusa bagl olarak arag
sayisinin da artmasiyla birlikte insanlarin ulagim ihtiyaglarini kargilamalarr problemli bir
hala gelmistir. Bu problemin ¢oziimii i¢in toplu tasima tiirleri giderek artan bir sekilde
kullanilmaya baglamistir. Karayolunda yasanan trafik sikintilarina bagl olarak rayl tagima
sistemleri uygulamalar1 giderek artmaktadir. Rayli toplu tasima sistemleri ray iizerinde
veya raya asili bulunarak kendine ait bir giizergahi olan ve bu giizergah iizerinde bulunan
istasyonlarda yolcu alip birakabilen bir toplu tagima sistemidir [3].

Sehir merkezlerinde kullanilan rayli toplu tasima sistemleri diger toplu tasima
sistemlerine gore gilivenilirligi daha yiiksek ve zaman bakimindan daha avantajhidir.
Sistemli bir calisma prensibi vardir. Istasyonlarda duraklama zamanlar1 ve istasyona
ulasima stireleri belirlidir.

Rayli toplu tagima sistemleri 4 ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar tramvaylar,

hafif rayli sistemler, metro, banliy6 trenidir [4].

2.1. Tramvaylar

Tramvaylar, sehir merkezinde raylar iizerinde hareket eden, yol durumu ve trafik
yogunluguna gore bir siiriicii tarafindan kullanilan, elektrik enerjisiyle calisan, indi
bindinin fazla oldugu, diisik zeminli araglarin kullanildigi, kapasite ve hiz bakimindan
metroya gore daha diisiik olan rayli toplu tasima sistemlerinden biridir [5].

Tramvaylar genellikle 1-2 araclik diziler durumunda trafikle karisik olarak
hareket eder. Fakat bazi tramvay orneklerinde gordiigiimiiz gibi ayakli bir ray hatti
tizerinde karayolundan birkag metre yiiksekte uygulanabilir. Tramvaylar 4-6 aksli olup,
uzunluklar1 14-21 metre arasindadir. Ara¢ genislikleri 2200 mm ve 2650 mm arasindadir
[6].

Tasima kapasiteleri 10-20 bin (yolcu/saat/yon) arasinda degismektedir. Isletme
hizlar1 diger rayl sistemlere gore biraz daha diisiiktiir. Isletme hizlar1 15-30 km/sa arasinda
degismektedir. Cikabilecekleri maksimum hiz ise 50 km/saattir [7]. Tramvaylar i¢in inga
edilen istasyonlarin boylar1 en fazla 60 m dir. Tramvaylar yakin mesafede calisirlar ve
istasyonlar uzun mesafelere kurulmaz [6].

Tramvaylar ¢evre temizligi ve enerji verimliligi agisindan avantajli bir tasima

sistemidir.



Tramvay c¢esitleri 2 tanedir. Bunlar lastik tekerlekli tramvaylar ve cadde
tramvaylardir [8].

Lastik tekerlekli tramvaylar lastik tekerleklerle desteklenen, genellikle beton
zeminde 5-9 arag¢ bulunan katarlarla isletilen tramvay ¢esitidir. Dizel motorlu tiirleri vardir.
Ayrica bir aragla hattin bir kismi elektrik enerjisi kalan kismi dizel motorla ¢alistirilabilir.
Hat iizerinde optik iz bulundugundan arac¢ trafigi ile rahat bir sekilde hareketini
gerceklestirir. Altyap1 ve istasyon maliyetleri diisliktlir. Diger rayli sistemlere gore esnek
olduklar i¢in istenildiginde hattan cikabilirler ve makas problemleri yoktur. Bu sistemin
enerji ve isletme maliyetleri yiiksektir [8].

Cadde tramvay1 karayolu araglar1 ile ayn1 yolda bulunabilen, yol durumu ve trafik
sartlarina gore bir siirlicii tarafindan kumanda edilebilen, diisiikk zeminli araglarin
kullanildig1 bir tramvay tiiriidiir. Cadde tramvaylar1 kolay erisilebilen ve kisa mesafede
etkin olduklar1 i¢in avantajlidirlar. Istasyon araliklari takribi 500 m ve ortalama hizlar1 20

km/saattir. Cadde tramvaylariin kent i¢i trafigine bagli olmalar1 dezavantajlarindandir [8].

T

Sekil 1. Tramvay Ornegi

2.2. Hafif Rayh Sistemler (LRT)
Hafif rayli sitemler siiriicii tarafindan sinyalizasyonla kumanda edilen, katanerden

enerjisini saglayan, 6zel istasyonlarda yolcu alip birakabilen, zemin kotunda ya da daha



ylksek yollarda caligabilen bir toplu tasima sistemidir. Klasik tramvayin gelistirilmis,
modernlesmis halidir.

Ray aciklig1 genel olarak 1435 mm’dir. Istasyonlar arasi mesafe 600-1000 m
arasinda degismektedir. Cikabilecekleri maksimum siiratleri 80 km/saattir. Istasyon boylari
genel olarak yaklasik 100 m civarinda olmaktadir. Arag genislikleri ise genel olarak 2650
mm’dir. Bu sistemin 10.000-24.000 (yolcu/saat/yon) yolcu kapasitesi vardir [6].

Tramvay sistemine gore maliyeti yiiksektir. Tahsisli isletilmesi sebebiyle

hemzemin karayolu kesigsmeleri olmamaktadir. Ayrica istasyon mesafelerinin uzun ve hizl

olmasi sebebiyle tramvaya gore avantajhidir.
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Sekil 2. Hafif Rayl Sistem Ornegi

2.3. Metro

Yiiksek hizlara ulasabilen, tam korumali, siiriiciilii yada siiriiciisiiz seyri saglanan,
2-10 vagondan var olabilen, diinyada yaygin olarak bir¢ok orneklerine rastlanan bir raylh
toplu tasima sistemidir.

Metro hatlar1 genellikle 1435 mm ray agikligina sahiptir. Genislikleri 2650 mm ile
3150 mm arasinda bir degerdedir. Istasyon boylari takribi 200 m civarindadir. Arag boylar1
ise 200 m’yi bulabilmektedir. Cikabilecegi hiz maksimum 90 km/saattir. Isletme hizlari ise
25-55 km/saattir [7].



Metro tasarimlar yiiksek giivenlik Onleri alinarak gerceklestirilmektedir. Hattin
karayolu trafiginden ayrilarak gergeklestirilmesi en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesidir.
Hat genellikle yeralt: tiineli seklinde yapilmaktadir. Yapim maliyeti diger rayl sistemlere
gore yiiksektir. Trafik sikigikliginin olmadigi, giiriiltii ve cevre kirliligi yasatmayan,

ekonomik ve konfor diizeyi yiiksek olan bir sistemdir.

Sekil 3. Metro Ornegi

2.4. Banliyo Treni

Sehir merkezi disinda oturan yolcularin giivenli, konforlu ve ekonomik bir
bicimde sehir merkezine ulagimlarini saglamak amaciyla gerceklestirilen bir sistemdir.

Banliyé treni sehirler arasi yolcu ve yiik trenlerini bulundugu hatlarda
calistirldigindan, fazlan bir altyapr maliyeti igermemektedir. Istasyon araliklari diger rayl
sistemlere gore daha uzun olmaktadir. Yiiksek kapasitede yolcu tasiyan bir sistemdir.

Arag boylar1 metroya yakindir. Yolculuk mesafesi uzun oldugundan konfora
verilen onemle birlikte oturulacak koltuk sayisi daha fazladir. Istasyonlarda platform
genisletilmesiyle ve ilave vagonla birlikte kapasiteleri arttirilabilir. Genel itibar ile

elektrikle ¢aligsmalarina karsin dizel olanlar1 da bulunmaktadir [9].



Sekil 4. Banliyd Tren Ornegi

Toplu tagima sistemlerinin kapasite, hiz, performans, maliyet ve hizmet diizeyine

gore karsilagtirilmalar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Toplu tasima sistemlerinin karsilastirilmasi [9]

Treni

Tasit Arag Yolcu Isletme Sistem Yatirim Hizmet
Cinsi Sayisi Kapasitesi Hiz1 Performans1 | Maliyeti Diizeyi
(yolcu/saat/yon) | (km/saat)
Otobiis 1 3.000-6.000 10-16 Diisiik Orta Orta
Tramvay 1-3 10.000-20.000 15-30 Diisiik 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
Yiiksek Yiiksek Yiiksek




3. RAYLI SISTEM UYGULAMA ORNEKLERI

3.1. Diinyadan Rayh Sistem Ornekleri

Japonya’daki bilinen ilk tren 1887 senesinde Tokyo ile Yokohama arasinda
yapilmis ve insasinda Ingiliz yapimi lokomotifler kullamlmistir. Fakat bu trenin
modernlesmesi 1980 yillarina dayanmaktadir. Ayrica Japonlar demiryolu insaatinda suan
diinyada ilk siralarda yer almaktadirlar [10].

New York Metrosu yaklasik olarak giinde 3.5 milyon yolcuya hizmet
vermektedir. Bu metro 6273 araca ve 468 istasyona sahip oldugu gibi uzunlugu da 388
km’dir. Gece geg saatlerde giivenlik sorunlar1 dezavantajlarindandir [10].

Modernlik, kalite ve gelismislik bakimindan metrolar arasinda ilk siralarda yer
alan Londra Metrosu 1983 yilinda hizmete agilmis olup diinyanin en eski ve en biiyiik
metro sistemidir. Gilinde 20 saat hizmet veren bu metroda 3950 ara¢ ve 273 istasyon
bulunmaktadir. Metro ag1 ise 408 km’dir [10].

Diinyadaki rayli sistem istasyon sayilar1 ve uzunluklari tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Diinyadaki Rayl sistem istasyon sayilar1 ve uzunluklari

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 69 437
Birlesik Arap Emirlikleri 21 52,1
Birlesik Krallik 858 808,6
Bulgaristan 14 17,9
Kanada 184 134,7
Kolobiya 34 32
Cek Cumbhuriyeti 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
Giircistan 22 26,4
Hindistan 153 178,75




Ulke Istasyon sayisi Uzunluk(km)

Hollanda 686 639,7
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

3.2.Tiirkiye’den Rayh Sistem Ornekleri
Tiirkiye’de ilk demir yolu Osmanli Devleti zamaninda Ingiliz bir sirket tarafindan
1856 yilinda Izmir-Aydin arasinda gerceklestirilmistir.
Tablo 3. Tiirkiye’den Kent I¢i Rayli Sistem Bilgileri [10]

iL NUFUS RAYLI HAT UZUNLUGU
iISTANBUL 13.255.685 103 km
BURSA 2.605.495 39 km
ANKARA 4.771.716 15 km
ADANA 2.085.225 14 km
iZMIR 3.948.848 12 km
KONYA 2.013.845 20 km
KAYSERI 1.234.651 18 km
SAMSUN 1.252.693 18 km
ESKISEHIR 764.584 16 km
ANTALYA 1.978.333 11 km




Tirkiye’deki bazi projesi tamamlanmis hafif rayli sistemlerin maliyetleri Tablo

4’teki gibidir.

Tablo 4.Sehirlerdeki Toplu Tagima 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—Cumbhuriyet | 17,5 km 156 milyon Dolar 14,2 milyon TL
SAMSUN Sehir-i¢i HRS 15,7 km 105 milyon Euro 15,1 milyon TL

GAZIANTEP | Unv.-Burg-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 | 11,5 km 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
Beylikdiizii TL

ISTANBUL | Aksaray-Yenikap: 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-Kurtkdy 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 esas alinmigstir.2002 senesi sonrast Alman para birimi Mark ve Fransiz

para birimi Frank yerine, AB para birimi Euro kullanilmaya baglamistir. Bu sebeple 1 Euro

= 1,95 Mark 1 Euro = 6,55 Frank olarak baz alinmustir.

Bun degisimler géz Oniine alinarak hafif rayli sistemlerin maliyet tablosunda

doviz cinsi Tiirk Lirasi’na ¢evrilmistir.
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4. RAYLI SISTEM TASARIMI VE GUVENLIK ONLEMLERI

Tramvay sistemleri karayolu ile baglantili oldugu i¢in yaya ve diger araglar ile

sik¢a ¢akisirlar. Bu durum araglar ve yayalar icin gilivenlik acisindan risk meydana getirir.

Bu sebeple riskli yerlerin planlarinin dogru bir sekilde yapilmasi ve yOnetilmesi

gerekmektedir. Aksi halde kazalarin 6niine gegilmesi zor olacaktir. Yayalar i¢in en yiiksek

risk teskil eden bolgeler istasyon bdlgeleri ve istasyona yakin bolgelerdir. Bu bdlgelerin

planlar1 ve tasarimlarmin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Istasyon bdlgelerinin

tasarimlar1 gerceklestirilirken her tiirlii gevresel faktorler etkili bir analizden gegirilmelidir.

Bu analizler sonucunda istasyonlarin konumlar1 ve tiplerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Istasyon tasarimlar1 yapilirken dikkat edilmesi gereken sartlar sunlardr:

Istasyonlarin tasarim giivenlik diizeyi ve konforu yiiksek olacak sekilde
yapilmalidir. Yolcularin istasyonlara en uygun sekilde ulagsmalar1 gerekmektedir.
Istasyona giris ve ¢ikislar bu hususlar dikkate alinarak diizenlenmelidir.
Tramvaylarda giivenlik uyar1 levhalar1 her yolcu i¢in algilanabilir ve anlasilabilir
bir bigimde olmalidir.

Hattin ve istasyonun yolcu kapasitesi yogunluk hesabiyla hesaplanmali ve istasyon
biiytlikliigii bu taleplere bagl olarak planlanmalidir.

Tramvay sistemi tamamiyla c¢evresel ve kentsel fonksiyonlar géz Oniine alinarak
tasarlanmalidir. Karayolu trafik akist gz Oniine alinarak istasyonlarin tasarimi
yapilmahidir. Tim trafik diizenlemeleri istasyonlarla baglantili olacak sekilde
planlanmalidir.

Istasyonlarin tasarimlarinda sade bir sekilde olmasina dikkat edilmeli, geregi
bulunmayan diizenlemelerden kaginilmalidir.

Tramvay tasarimlart gergeklestirilirken Altyap1 Yatirimlart Genel Miidiirliigii’ niin
2011 yilinda yayinladigi Tramvay Tasarim Kriterleri El Kitabi’'nda yer alan
kriterlere uyulmasi gerekir.

Istasyonlarda peronlar tasarlanirken karayolu ile ortak kullanim varsa peronlar arag
trafiginden miimkiin oldugunca uzaga yapilmalidir. Ayrica sinyalizasyon ve uyari
levhalarin diizenlenmesine de dikkat edilip gerekli durumlarda trafik akisi
durdurulmaldar.

Yaya ve bisiklet yollar1 tramvay hatti ile kesismemeli ve yesil bant ile

bolinmelidir.
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Yaya icin giivenlik diizeyi yiiksek yaya gecitleri yapilmalidir.
Tramvay istasyonlar1 kolay erisebilir olmalidir.

Tramvay hatt1 engelliler i¢inde algilanabilir bir sekilde belirtilmelidir.
Tramvay hattinda isaret levhalari, hiz limiti, sinyalizasyon olmalidir.

Gece tramvayin goriilmesini saglayan reflektorler bulunmalidir.

Peronlar planlanirken karayolu ortak veya ayri kullanima gore hesap yapilmalidir.

Istasyonlar tasarlanirken arag yiiksekligine dikkat edilmelidir.
Yogunluga ve boyuta gore dolasim alanlar1 diizeni yapilmalidir.
Engelliler i¢cin gerekli olan platformlar yapilmalidir.

Yayalar i¢in gegisler sag taraftan olmalidir.

Karigikligin 6niine gegmek icin tramvaya inis ve binigler farkli yerden olmalidir.
Turnike ve bilet gisesinde gereken 6nlemler alinmalidir.

Peron genisligi 2 m’den daha diisiik olmamalidir.

Peronun her yerinden acil ¢ikisa olan uzaklik en fazla 60 m olmalidir.
Tramvay istasyonlar1 100 m mesafeden anlasilabilir olmalidir.
Carpigsmaya dayanikl bariyerler yapilmalidir.

Araglarda yanmaz malzemeler kullanilmalidir.

Isletme ve bakim maliyetleri hesaba katilmalidir.

Istasyonlarda boyuna egim en fazla %S5 olarak tasarlanmalidir.
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Sekil 5. Rayl Sistemlerde Sinyalizasyon Ekipman Ornegi
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Sekil 6. Tramvay sinyalizasyonu

Tasarim standartlar1 agagidaki listede verilmistir.

TS 12127: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tagima Sistemleri Béliim 1: Yer Alt1 Istasyon
Tesisleri Tasarim Kurallari

TS 12186: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Boliim 2: Yer Ustii Istasyon
Tesisleri Tasarim Kurallari

TS 12460: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Boliim 5: Oziirlii ve Yaslilar
i¢in Tesislerde Tasarim Kurallari

TS 12511: Istasyonlarda Kullanilacak Olan Tanitim Sembollerinin Tasarim ve

Yerlestirmeleri

TS 12527: Peron Oturma Elemanlarinin Tasarim ve Yerlestirme Kurallari
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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 Kurallart
e TS 12692: Sehir I¢i Yollar - Rayli Tasima Sistemleri Boliim 13: Istasyon Peronu
(Peron) Emniyet Kenar Band1 ve Tkaz Seridi Tasarim Kurallari [8]
Istasyonlarin konumu, kapasitesi ve alan biiyiikliiklerine gdre peronlar orta peron,

kenar peron ve sasirtmali yan peron olmak {izere 3 gruba ayrilir.

Peron
YAN PERON

A LA L ALLS LSS S LS LSS LTSS LS LSS STS LSS S S S AT AT S LSS ST IS S LA L L s TTLS LA L LSS LSS S AL LSS LS LA LSS S AT S LSS LSS S ST IS S S5

Guvenlik Band|

Guvenlik Band

e A,

Merdiven ve
Yuruyen Merdivenler

Guvenlik Bandi

ORTA PERON

HAT
EKSEN]

AL LS LTSS LSS AL LSS LSS S S ST SS

Sekil 7. Kenar ve Orta Peron Tipi

Orta peron her iki yonde hizmet saglayan tek peronlu yolcu bekleme sahasidir.
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HAT 2 HAT HAT 1
EKSENI ANA EKSENI EKSENI
1000
160 140 200 200 140 160

TRANVAY TRAMVAY

400

A DETAYI
UYARI SERIDI

A

BETON KARO 30x30 cm.

SAP (5 cm.)

BETONARME (30 cm. C20)

GROBETON (10 ¢cm)

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 ¢m)
GEOTEKSTIL AYIRICI

KAPLAMA (5 cm) - BASKI BETONU

DOLGU BETONU (16 em)

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

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 em)
GEOTEKSTIL AYIRICI

Sekil 8. Orta Peronlarin Plan ve Kesit Gorliniisii
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Sekil 9. Viyadiikte Orta Peron Kesiti
Kenar peronlar karsiliklt olarak yapilan ayri1 hatta ve farkli ydnlere

saglayan bekleme sahalaridir.
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HAT HAT 1
ANA EKSENI EKSENI

BETON KARO 30x30 cm.

cm.)
BETONARME (30 cm. C20)

GROBETON (10 cm)

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 cm)

GEOTEKSTIL AYIRICI

BETON KARO 30x30 cm.

SAP (5¢m.)

BETONARME (30 cm. C20)

GROBETON (10 cm)

SIKISTIRILMIS STABILIZE DOLGU (min 20 cm)
GEOTEKSTIL AYIRICI

Sekil 10. Kenar Peronlu Istasyon Tip Plan ve Kesit Ornegi

i
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| |
| |
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Sekil 11. Viyadiikte Kenar Peron (TSE)
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5. RAYLI SISTEMLERIN GEREKLILIKLERIi

5.1. Rayh Sitemlerin Tercih Edilme Sebepleri

Siirekli olarak gelisen ve biiyliyen kentlerde ulasim sorunlari meydana
gelmektedir. Bu ulasim sorunlar1 da ekonomik, sosyal, c¢evresel yasam standartlarini
etkilemektedir. Konforlu, giivenlik diizeyi yliksek, emniyetli bir ulagimin saglanmasi i¢in
rayli sistemler 6n plana ¢ikmaktadir. Rayli sistemler ses ve ¢evre kirliligini azalmasinda da
Oonemli rol oynamaktadir. Bu nedenle gittikce artmakta olan niifus, is ve arag
yogunlugundan kaynaklanan ulasim sorunlarina bir ¢oziim bulabilmek i¢in rayli sistem
uygulamalarinin hayata ge¢mesi gereklidir.

Sehirlerde yogun saatlerde yasanan yiiksek talebin karsilanmasi igin toplu tasima
araclarina ihtiya¢ olmaktadir. Ozellikle bu saatlerde 6zel araclar ve otobiisler trafik
sikigikligr gibi faktorlerden kaynakli olarak ihtiyaca cevap vermekte zorlanmaktadirlar.
Tiim bunlara rayl sistem uygulamalari cevap vermektedir. Ogrenci niifusu, ¢alisan niifusu
hepsi birer yolcu niteliginde oldugu i¢in otobiisler bu kalabaliga yetememektedir. Konfor,
zaman, ekonomi gibi kavramlar rayl sistem uygulamalarin1 zorunlu hale getirmistir. Rayh
sistemlerin kapasiteleri biiylik oldugundan tim bu sorunlarin ¢6ziimiine cevap
vermektedirler.

Rayl sistemlerin tercih edilme sebepleri sunlardir:

e Toplu tasimay1 daha etkin kullanarak verimliligi arttirmak.

e Ogzel arac kullanimin azaltmak.

e Ozel ara¢ kullanimini diisiirerek enerji tasarrufu saglamak ve gevre kirliligini
azaltmak

e Trafik kazalarin 6niine gegmek.

e Konforlu ve giivenli bir yolculuk sunmak

o Trafik sikisikliginin 6niine gegmek

e Yogun saatlerdeki yolcu talebini verimli bir sekilde karsilamak

e Yakit tasarrufu saglamak.

e Zaman tasarrufu saglamak
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Tablo 5. Ulkelere Gore 100.000 Arag¢ Basina Diisen Olii Sayis1 [11]

ULKE 100.000 ARACA DUSEN OLU
SAYISI
ALMANYA 12
AVUSTURYA 18
FRANSA 17
FINLANDIYA 14
HOLLANDA 12
ISPANYA 22
ISVEC 11
PORTEKIZ 30
NORVEC 10
INGILTERE 11
SLOVENYA 23
AB ORTALAMASI 19
TURKIYE 38
ISVICRE 11
KORE 41
KANADA 15
JAPONYA 11
YENI ZELANDA 16

Ulkemizde oliimlii trafik kazalari acida olsa g¢oktur. Rayli sistemler trafik

kazalarinin 6niine ge¢mede biiyiik rol oynamaktadir.

5.2.Usak ili icin Rayh Sistem Ihtiyaci

Usak gog alan bir il oldugu i¢in halk niifusu her gegen sene giderek artmaktadir.
Ayrica Usak Universitesini varligi ve dgrenci sayisiin her gecen sene artmasi da Usak’ta
yasayan kisi sayisimi arttirmaktadir. Usak ilinde artan bu niifus ara¢ sayisini ve arag
kullanimini arttirdig1 i¢in beraberinde trafik sikintilarini da giindeme getirmistir. Bu trafik
sikintilar1 da Usak ili i¢in ulagimi1 olumsuz bir sekilde etkilemektedir.

Ulasim konusunda istenen ve dnemli olan yolcularin konforlu, hizli, giivenli bir
bi¢cimde isteklerini karsilayip ulagimlarini saglamaktir. Usak ilinde yolcularin ihtiyacini en
cok otobiisler ve ozel araglar karsilamaktadir. Ciinkii Usak ili merkezinde rayli toplu
tagima sistemi mevcut degildir. Usak ili merkezinde bulunan otobiisler yolcu taleplerini
karsilayamamakta ve 0Ozel ara¢ coklugu trafik problemlerini giindeme getirmektedir.
Dolayisiyla bu artan niifusa bagli olarak dogan trafik problemlerinin ¢oziimlenmesi igin
toplu tagima sistemleri iizerinde ¢aligmalar yapilmas: gerekliligi glindeme gelmistir. Usak

icin rayli toplu tasima sistemlerinden olan tramvay ilin trafik problemini gelecek seneleri
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de kapsayarak coziimleyecektir. 1 milyar yolcu basina diisen 6liim oranlar1 Tablo 6’da
verilmistir.
Tramvay sisteminin Usak ilinde faaliyete ge¢mesiyle;

e Usak ilinin merkezinde Dortyol yakininda birgok yer i¢in yiirlime mesafesinde
bulunan hastanenin daha uzak bir noktaya tasinmasiyla birlikte hastaneye ulagim
otobiisler ve Ozel araglarla saglanmaktadir. Tramvay hatti sayesinde hastaneye
ulasim yolcular i¢in kolaylasacaktir ve olusan trafik yogunlugu azalacaktir.

e Usak Universitesinde okuyan dgrencilerin ulasimlari kolaylasacak. Bununla birlikte
otobiis yogunlugu azalacak ve 6zel ara¢ kullanan 6grencilerin de tramvay1 tercih
etmesiyle birlikte trafik yogunlugu azalacaktir.

e Tramvay sistemi Usak sehrine giizel bir goriiniim ve modernlik katacaktir.

e Tramvay sistemi kullanildiginda 6zel araglarin kullanimi azalacagi i¢in gliniimiizde
Onemli bir sorun olan park yeri sorunlar1 da azalacaktir

e Tramvayin etkin bir sekilde kullanilmasiyla ara¢ yogunlugunun azalmasina baglh
olarak yollardaki yipranma da azalacaktir.

e Tramvay sistemi Usak ili i¢in trafik sikisikligini ortadan kaldiracagi i¢in yolcularin
hem sistemi tercih ederek 6zel araglarini kullanmayarak yakit tasarrufu saglayacagi
gibi hem de 6zel ara¢ kullananlar i¢in trafikte bekleme siiresi azalacagindan bu
sekilde de yakittan tasarruf edeceklerdir.

e Toplu tagima kullanicilart 6zel ara¢ kullananlara gore giin i¢inde 3.5 kat daha fazla
hareketlilik gdstermesi sebebiyle bu sistemler hareketliligi arttirdigi i¢in insan
sagligin1 da olumlu yonde etkilemektedirler. Ayrica yolcularin trafikte bekleme
stirelerinin azalmasi ve zamaninda istedikleri yere varmalari da giin i¢inde olusan
streslerini azaltacaktir.

e Tramvay sisteminde atmosfere birakilan zehirli gaz oran1 otomobillere gore ¢ok
daha diistiktiir. Buna bagli olarak karbonmonoksit salinimi azalacak ve daha temiz
bir havaya ve ¢evreye sahip olunacaktir.

e Rayl sitemlerin kaza riskleri 6zel araglara goére ¢cok daha diisiik oldugu i¢in kaza
yapma riski en aza indirgenip yolcularin daha gilivenli bir yolculuk gecirmeleri

saglanacaktir.
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e Tramvaylar diger toplu tasima sistemlerine gore giiriiltiisiizdiir ve tramvay trafik
sikigikligini da ortadan kaldiracagi icin giin icinde duyulan korna sesi de azalacaktir
ve bununla beraber ses kirliliginde de 6nemli bir diisiis meydana gelecektir.

e Tablo 6. 1 milyar yolcu basina diisen 6liim miktar1 [12]

Tablo 6. 1 milyar yolcu bagina diisen 6liim miktar1 [12]

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

Sonu¢ olarak Usak sehrinin tramvay sistemi ile bulusmasiyla birlikte trafik
problemleri ¢oziimlenecek, arac park yeri problemi yeterli bir derecede azalma gosterecek,
0zel arac kullanan yolcularin yakit tasarruflari artacak, yolcularin giiveli ve hizli bir sekilde

ulagimlarin1 gergeklestirmeleri saglanacak, giiriiltii ve cevre kirliligi ortadan kalkacaktir.
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6. RAYLI SISTEMLER KONUSUNDA LITERATUR BILGIiSi

Mutlu TURKMEN(2001) Gazi Universite Fen Bilimleri Enstitiisii Kent i¢i Toplu
Tasimada Rayli Sistemlerin Yeri ve Ankara Metrosu Ile Ankaray orneklerinin
Degerlendirmesi yiiksek lisans tezinde kent i¢i toplu tasima sistemlerini, toplu tasima
sistemlerinin se¢imindeki konular1 ve Ankara Metrosunu ve Ankaray o6rneklerini
diinyadaki diger toplu tasima sistemleriyle karsilagtirmistir. Bu sayede trafik sorunlarini
rayli sistemle ¢Oziimiinii degerlendirmistir. Bu yapilan inceleme ve karsilastirmalar
sonucunda Ankara Metrosu ve Ankaray projesinin isletme performanslarin1 ve planlama
asamalarini degerlendirmistir [13].

Cagdas ERDOGAN(2011) istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kocaeli Hafif Rayli Tasima Sistemi Fizibilite Raporu yliksek lisans tezinde Kocaeli ilinin
cografi konumunu, niifus yogunlugunu incelemis ve trafik problemlerinden bahsetmistir.
Kent i¢i rayli sistem hakkinda arastirmalar yapmis, rayli sistemlerin avantajlarin
problemlerini hafif rayl sistem ile en aza indirgemeyi planlamistir [14].

Mustafa MURTEZA(2010) Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Rayl
Sistem Yatirimlar Fizibilite Etiitleri ve Yapim Yontemleri yiiksek lisans tezinde
Tiirkiye’deki  rayli  sistem  yatirimlarinin = uygulanabilirligini  ve  beklentilerin
karsilanabilirligi konusunda arastirmalar yapmustir. Arastirmasinda Istanbul ve Kayseri
sehirlerindeki rayli sistemleri incelemistir. Yolcu sayilarindaki tahminler, hesaplanan
maliyet tahminleri, trafik problemlerini minimum seviyeye indirme ve sehre gorsellik
katma gibi beklentileri kargilayamadiklar1 sonucuna varmistir [15].

Esin KASIMOGLU(2015) Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tramvay Istasyonlarinda Tasarim ve Giivenlik Esaslarmin Arastirilmasi ve Istanbul T1
Tramvay Hattinin Incelemesi yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de ve diinyada uygulanan
tramvay sistemlerinin tasarimlar1 konusunu irdelemistir. istasyon tasarim kriterlerinden ve
giivenlik dnlemlerinden bahsetmistir. Istanbul T1 tramvay hattin1 6rnek olarak se¢mis ve
bu hat ile ilgili analizler yapmustir. Istasyonlarda ve hatlarda goriilen kazalar1 ve kaza
nedenlerini incelemistir. Risk tasiyan yerlerin analizini yapmistir. Bu arastirmalarda
giivenlik isaretlerinden, giivenlik levhalarindan ve alinabilecek diger giivelik
Onlemlerinden bahsederek yaya ve yolcu giivenliginin saglanmasinin  dnemini

vurgulamigtir [8].
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7. USAK ILi TANITIMI

7.1. Usak Ilinin Tarihi Yeri

Usak ili M.O 4000 yillarindan giiniimiize kadar yerlesim bdlgesi olarak
kullanilmistir. Hitit Krallig1 egemenliginden bulunan bolge Hitit Kralligi1 dagildiktan sonra
M.O 1000 yillarinda Frigyallarin egemenliine girmistir. Diinyada ilk kez paray
kullanilan Lidyalilarin Usak bolgesinde yasadiklar1 bilinmektedir. Ege Bolgesi ile Yakin
Dogu arasinda koprii vazifesi goren tarihi Kral Yolu da Usak’tan gegmistir. M.O. 6.
Yiizyilda biitiin Anadolu’nun tiimiiniin Pers Imparatorluguna gegmesinden sonra Usak 700
yillik Bizans hiikiimdarligi altina girmistir. Malazgirt Zaferi’nden sonra Selguklu
Devleti’nin himayesine ge¢mistir. Selcuklu Devleti’nin dagilmasindan sonra bir ¢ok beylik
bu topraklarda hiikiim stlirdiirmiistiir.1429°da ise Osmanli Devleti Usak’t kendi
hiikiimdarligina dahil etmistir. Yunan Ordular1 Komutani General Trikopis Usak’ta G6gem
Koyiinde esir alinmistir. 1 Eylil 1922°de Usak diisman isgali altindan tamamen
kurtulmustur. Usak 20 Nisan 1924 tarihinde Kiitahya vilayetine bagli bir kaza olarak
kalmistir. Banaz, Ulubey, Karahalli, Sivasli ve en son Egme Usak iline baglanarak 9
Temmuz 1953 tarihinde ise Kiitahya’ya bagli bir kaza olan Usak il olmustur [16].

Usak 1909 yilinda elektrik kullanmaya bagladigindan ilk elektrik kullanan
sehirdir. 1926 yilinda Tiirkiye’nin ilk seker fabrikas1 Nuri Seker’in girisimleriyle Usak’ta
kurulmustur. Tiirkiye nin ilk demiryolu olan Afyon-Izmir hatti Usak’tan gecerek baglanti
kurmaktadir.(1898) Tiirkiye’nin ilk ¢ocuk kiitiiphanesi Usak’in Egsme ilgesinde acgilmistir
(1953) [17].

Bu yapilanlarda kaynakli olarak Usak ili ilkler sehri olarak bilinir.

7.2. Usak Ilinin Cografi Konumu ve Ozellikleri

Sekil 12 ve Sekil 13’te gosterildigi gibi Usak ili Ege Bolgesi’nin bat1 kisminda
38°40’ Kuzey enleminde 29°23’ Dogu boylammda bulunmaktadir. Ege Bolgesi ve I¢
Anadolu Bélgesi arasinda koprii vazifesi gdrmektedir. Yiizol¢iimii 5.382 km? olan Usak
ilinin 5 tane ilgesi bulunmaktadir. Bunlar Banaz, Sivasli, Ulubey, Esme, Karahalli’dir.
Giineyinde Denizli, dogusunda Afyon, kuzeyinde Kiitahya, batisinda Manisa ili mevcuttur.

[zmir-Ankara yolu giizergahi lizerinde bulunmaktadr.
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Usak ilinde karasal iklim hiikiim stirmektedir. Yaz aylarinda sicak ve kuraktir. Kis
aylar1 ise I¢ Anadolu Bolgesi’ne gére daha 1liman ge¢cmektedir. Bolge yagislar1 en ¢ok kis
aylarinda almaktadir. Kis aylarmda yagis oram %43.6°dir. Usak Ege Bolgesi ve Ig
Anadolu Bolgesi arasinda bulunmasi sebebiyle bitki ortiisii her iki bolgenin de 6zelliklerini
tasimaktadir. Orman, mera ve ckilebilir alanlardan olusan bitki Ortiisii mevcuttur. Mese,
karacam, karaagac, kizilcam, ardic ve c¢imar bdlgede bulunan agag tiirlerindendir.

Yaylalarinda ise mese koruluklari ile siklikla karsilagilmaktadir.

7.3. Usak llinin Niifus Verileri
Tablo 7 ve Tablo 8’de verildigi gibi Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2000 yilindaki
genel niifus sayimi verilerinden yola ¢ikarak niifusu 322.313’tiir.Usak Universitesi’nin

2018-2019 6gretim yilinda 6grenci sayis1 31.375°tir [16].

Tablo 7. Sayim yillarina goére niifus [16]

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 207 512 193 922 93,45
1975 229 679 209 005 91,00
1980 247 224 224 165 90,67
1985 271 261 236 868 87,32
1990 290 283 250 259 86,21
2000 322 313 270 112 83,81

Tablo 8. Yillara gore niifus [16]

YILLAR 2007 2008 2009 2010 011 2012 013 2014
NUFUS  334.115 [334.111[335.860338.019 339.731 [342.269 [346.508 [349.459

7.4. Usak Ilinin EKonomisi

Usak’in tarima ve tarima dayali sanayiye bagli ekonomisi vardir. Iplik, seramik,
deri, battaniye iiretimleri oldukca fazladir. Sekerpancari, tiitiin, bugday, hashas, nohut en
fazla retilen tarim driinlerindendir. Usak ilinde ¢ogu sebzelerin iiretimi
gerceklestirilmektedir. Halkin diger bir gecim kaynagi ise biiyiikkbas ve kiiciikbas
hayvanciligidir. Usak sanayi bakimindan da gelismis bir ildir. Usak’ta dericilik sektorii

ilke imalatinin %60’ 11 gerceklestirmektedir. Dericilikten sonra tekstil sanayi de Usak’ta
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var olan sektdrlerden biridir. Ozellikle hali, kilim, battaniye, pamuklu dokuma, pamuk
ipligi fabrikalar ve atdlyeleri bulunmaktadir. Ayrica Usak’ta seramik sanayi yerleri de
bulunmaktadir. Usak ilinde madencilik faaliyetleri de dnemli bir rol oynamaktadir. Usak’in
Esme ilgesinde altin madeni kaynaklari bulundugu i¢in buradan altin ¢ikartilmaktadir.
Ayrica Usak ilinin termal su kaynaklari da mevcuttur. Usak ilinin Kayagil kdyiinde
bulunan Kayagil Termal Tesisleri ve Banaz Ilgesinde bulunan Hamambogaz1 kaplicasi
termal turizmden kayl bir gelir kaynagidir. {lave olarak Usak ilinin en yiiksek dagi olan

Murat Dagi’nda kayak merkezi ve termal tesisleri bulunmaktadir [17-18].

7.5. Usak Ilinde Tarihi ve Turistik Yerler

Usak Arkeoloji Miizesi Usak ilinde goriilmesi ve gezilmesi gereken tarihi ve
turistik yerlerin basindadir. Sekil 14’te verildigi gibi Lidya Krali Kroisos’a ait Karun
Hazineleri, kanatli denizati1 brosu, altin ve glimiisten yapilmis tiirlii ziynet esyalari, sikkeler
ve ¢ogu roma doneminden kalan heykeller, ¢omlekler, kase ve tabaklar bulunmaktadir.
Istiklal Harbi’nden sonra Yunan Baskomutani General Trikopis’in esir diistiigii ve Mustafa
Kemal Atatiirk’iin huzuruna ilk kez cikarildig1 Atatiirk ve Etnografya Miizesi de Usak
ilinde bulunmaktadir. Ayrica el yapr hali ve kilimlerin sergilendigi miizeler de
bulunmaktadir. Sekil 15’te verildigi gibi Usak ilinin Ulubey il¢esindeki Ulubey Kanyonu
diinyanin en bilyiik 2. kanyonudur. Ulubey Kanyonu muhtesem bir manzaraya ve
bliyiikliige sahip oldugu icin yerli ve yabanci turistlerin ilgi odagi olmustur. Ayrica sira
Blaundus Antik Kenti, Sekil 16’de verilen Clandras Kopriisii goriilmesi gerekli olan

yerlerdendir [17].

27



Sekil 14. Karun Hazineleri

Sekil 15.Ulubey Kanyonlar1
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Sekil 16.Clandras Kopriisii

7.6. Usak ilinim Ulasim Bilgileri
Usak ilinin karayolu ag1 biitiinliyle 294 km’si il, 173 km’si devlet olmak {izere
toplamda 467 km’dir. Usak, izmir-Ankara karayolu iizerinde olup ve bu yolun tamami

boliinmiis yol olarak tamamlanip kullanima agilmistir.
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Sekil 17. Ankara-Izmir Karayolu

Usak ili sinirlart igerisindeki demiryolu toplam uzunlugu 159 km olup Afyon-
Usak-Izmir demiryolu da Usak ilinin merkezinden gecer [16]. Ayrica bu demiryolu hatt:

Ankara-Izmir arasindaki hizli tren projesi kapsaminda degerlendirilmektedir.

Sekil 18. Afyon-Usak-Izmir Demiryolu
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Usak ilinde havayolu ulagimini saglayan Usak Havalimani bulunmaktadir. Usak
Havalimani1 2006 yilinda sivil hava ulagimina a¢ilmis olup havalimani sehir merkezine 7

km uzakliktadir. Usak Havalimanina ulagim taksi ve servisler ile saglanmaktadir.

U$AK HAVAL|M ANI /AIRPORT

“é““*\

Sekil 19.Usak Havalimani
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8. USAK ILi BATI TRAMVAY HATTININ ANALIZI VE
DEGERLENDIRILMESI

8.1. Bati Tramvay Hattinin Tasarim

Tramvay hattinin tasarimi gergeklestirilirken gilizergahin ve istasyon yerlerinin
secimleri cok dnemlidir. Istasyon yerlerinin yolcularin en kolay ulasabilecekleri yerlere
kurulmalar1 gerekir. Ayrica yolcularin ulagsmak istedigi noktalara gore de glizergah sec¢imi
cok onemlidir ve bunun i¢in iyi bir analiz yapilmas1 gerekir. Bu kriterlerin yaninda genel
olarak toplu tasima sistemlerinde oldugu gibi tramvay tasarimlarinda da giivenlik ve
konfor diizeyinin maksimum seviyede tutulmasi gerekir [19]. Sonu¢ olarak tramvay
tasarimlar1 gergeklestirilirken giivenlik diizeyi maksimum seviyede tutularak yolcularin

isteklerine ve konforlarina gore planlanmalidir.

8.1.1. Tramvay Hattimin Giizergahi ve Istasyonlar

Usak, Ankara-Izmir karayolu iizerinde bulunmaktadir. Sehrin en yogun trafigi bu
karayolu iizerindedir. Usak ilinde yasayan yolcularin Usak Universitesine, Usak Egitim ve
Aragtirma Hastanesine, Usak Havalimanina, Usak Organize Sanayi Bolgesine, Usak
Adliyesine ulagimlar1 bu yol {izerinden gerceklesmektedir. Tiim bu faktérler g6z 6niinde
bulundurularak tramvay hattinin ve istasyonlarinin, Usak ilindeki yolcularin yogun olarak
kullandiklar1 bu giizergah {izerinde yapilmasi planlanmuistir.

Tramvay hattt tasarimi yapilarken, viyadiik ile c¢oziimlenen projelerde
istasyonlarin orta peron olarak tasarlanmasi gerekir. Ancak Usak Ili Tramvay1 Bat1 Hatt:
tasariminda viyadiik ile ¢oziimlenmesi gereken yer olmadigi i¢in orta peron tasarimina
ihtiya¢ yoktur. Usak Ili Tramvay:1 Bat1 Hattinin tasarimi yapilirken kavsak olan yerlerde
kenar sasirtmali peron, kavsaklarin bulunmadigi diger istasyonlarin karsilikli kenar peron
olarak tasarimlarinin gergeklestirilmesi dngoriilmiistiir.

Tiim sasirtmali kenar peronlar i¢in istasyon alanlart;

60m x 2.5m = 150 m?

Tiim karsilikli kenar peronlar igin istasyon alanlari;

60m x 2.5m = 150 m?
olacak sekilde planlanmustir.

Usak tramvay hatti iizerinde toplamda 16 tane istasyon (peronl-peronl6)

bulunmaktadir. Tramvay hatti toplam uzunlugu 13500 m’dir.
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Usak ili i¢in planlanan Usak Tramvay1 hatt1, bat1 hatt1 (Usak Universitesi-Dértyol)
ve dogu hatt1 (Dortyol-Usak Havalimani) olacak sekilde 2 boliimden olusmaktadir. Sekil
20°’de verilen tramvay hattt planinda kirmizi ve mavi renkle gosterilen gilizergah

bulunmaktadir.

e Kirmiz1 renk ile gosterilen giizergah Usak Tramvayr Bati Hattin1 (Usak
Universitesi-Dértyol)
e Mavi renk ile gosterilen giizergah ise Usak Tramvay1 Dogu Hattim (Dortyol-Usak

Havalimani) gostermektedir.
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Sekil 20. Usak Tramvay1 Dogu ve Bat1 Hatti
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Sekil 20°de verilen kirmiz1 renk ile gosterilen Usak Universitesi-Dértyol giizergah

hatt1 0.00 m’den baslayip 6750 m’de bitmektedir. Yani toplam bati hatt1 uzunlugu 6750 m

olarak Olciilmiistiir. Bu hat lizerinde toplamda 9 tane istasyon bulunmaktadir. Ayrica sekil

31°de gosterildigi gibi Usak Universitesi tarafinda 1 adet hat bakim ve ofis alam

bulunmaktadir. Bu hat bakim ve ofisinin alan1 7800 m? olarak belirlenmistir.

Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 iizerindeki istasyonlar Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9. Istasyon isimleri, kot ve km’leri

Peron istasyon Ad1 Kotu Baslangic Km’si | Bitis Km’si
Peron 1 Universite 927.5 0+000 0+060
Peron 2 Usak Lisesi 888.3 1+350 1+410
Peron 3 Hacikadem 926.9 2+050 2+110
Kavsagi

Peron 4 Desan Sitesi 903.6 2+850 2+910

Peron 5 Subasi ve TDV 888.3 3+450 3+510
Ogrenci Yurdu

Peron 6 Huzurpark 905.7 4+150 4+210

Peron 7 Dikilitag ve 930.8 5+000 5+060
Otogar

Peron 8 Stadyum ve 930.5 6+185 6+245
Atapark Kavsagi

Peron 9 Dortyol 916.1 6+750 6+810
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Sekil 22. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron2
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Sekil 23. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron3
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Sekil 24. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron4
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Sekil 25. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron5
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Sekil 26. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron6
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Sekil 27. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron7
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Sekil 28. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron8
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Sekil 29. Usak Tramvay1 Bat1 Hatt1 Peron9

44



Sekil 30. Usak Tramvay1 Bat1 Hatti AUTOCAD Gorlintiisii
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Sekil 31. Hat Bakim ve Ofis Alami
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8.1.2. Kontrollii Kavsak Yerleri

Usak’ta planlanan tramvay projesinin bati hatt1 izerinde 11 adet kontrollii kavsak
bulunmasi gerekmektedir. Olmas1 gereken kavsaklarda gecis Ustiinliigiinii tramvayda

bulunmasi gerekmektedir. Bu kavsaklar hattin 2250, 3150, 4350, 4530, 4780, 5150, 5400,
6000, 6280, 6600, 6880’inci km’leri tizerindedir.

Kontrollii kavsak yerlerinden bazi 6rnekler asagidaki sekillerde gosterilmistir

prD Ja1d (a8 A

Sekil 32. Seref Caddesi Kavsagi
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Sekil 33. Stadyum ve Atapark Kavsagi
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Sekil 34. Dortyol Kavsagi
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8.1.3. Tramvay Hattinda Viyadiik

Tramvay sistemleri planlanirken tramvay hattinin  zeminden ge¢isinin
saglanamadig1 kosullarda viyadiik kullanilarak tasarim gerceklestirilmesi gerekir. Tramvay
istasyonlarinda egim maksimum %7 olmas1 gerekir ve bu sekilde planlanmalidir. Usak
tramvayr batt hatti i¢in Tablo 10°da verildigi gibi egim %6.03 oldugu i¢in hattin
tasariminda viyadiik kullanilmasina gerek yoktur. Fakat kontrollii kavsaklarin bulundugu
yerlerde trafik aksamalarina sebep olacak durumlar s6z konusu ise viyadiiklii bir tasarim
gerceklestirilebilir.

Asagidaki verilen sekil 35°te goriildiigii gibi viyadiik yapilarak gerceklestirilen

tramvay hattina bir 6rnektir.

Sekil 35. Samsun Tramvayi’ndan Viyadiik Ornegi
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Tablo 10. Istasyonlar aras1 mesafeler ve mutlak egimler

Istasyon Ad1 Istasyon Ad1 Iki istasyon Mutlak Kot Mutlak
arasi mesafe(m) Farki(m) Egim(%]
Universite Usak Lisesi 1290 39.2 3.03
Usak Lisesi Hacikadem 640 38.6 6.03
Kavsagi
Hacikadem Desan Sitesi 740 233 3.14
Kavsagi
Desan Sitesi Subasi ve TDV 540 15.3 2.83
Ogrenci Yurdu
Su Bag1t ve TDV | Huzurpark 640 17.4 2.71
Ogrenci Yurdu
Huzurpark Dikilitas ve 790 25.1 3.17
Otogar
Dikilitas ve Stadyum ve 1125 0.3 0.02
Otogar Atapark Kavsagi
Stadyum ve Dértyol 505 14.4 2.85
Atapark Kavsagi

8.1.4. Tramvay Hattinda Makaslar

Tramvay hatt1 tasarimlarinda tramvay sisteminde aksaklik meydana getirmemek

icin alinacak Onlemler vardir. Bu oOnlemlerden birisi de makaslardir. Tramvay hatti

tizerinde yasanabilecek kaza durumlari, raylarda olabilecek problemler gibi faktorlere karsi

tramvayin aksakligini 6nlemek i¢in makaslarin kullanilmasi gerekir. Usak Tramvay

projesinde makaslarin her 3 km’de bir kullanilmasi planlanmaistir.
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Sekil 36. Makas Baglant1 Ornegi

8.1.5. Tramvay Hattinda Ust Gegitler
Usak ilindeki tramvay hattinin tasarimi gergeklestirilirken kavsak olmayan

yerlerde yolcularin istasyona ve istasyondan gidecekleri yere ulasimlarinin
gerceklestirilmesinde giivenlik agisindan iist gecit yapilmasi gereklidir. Ust gecitlerin
uygulanmasi gereken istasyonlar asagida verilmistir.

e Usak Lisesi Istasyonu (Peron-2)

e Subasi ve TDV Ogrenci Yurdu Istasyonu (Peron-5)

e Huzurpark Istasyonu (Peron-6)

e Dikilitas ve Otogar Istasyonu (Peron-7)
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Sekil 37. Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Yaya Ust Gegidi Ornegi

8.1.6. Tramvay Araclar1 Bakim Onarim ve Depo Sahasi

Tramvaylarin bakimlarinin, onarimlarinin yapildigi ve depolandig1 bir yer

kurulmas1 gerekmektedir. Bu islemler depo sahalarinda yapilmaktadir. Depo sahalar

planlanirken dikkat edilmesi gerekli bazi sartlar vardir. Bu sartlar asagida verilmistir [15].

Tramvaylarin bakim ve onarimlarinin gergeklestirilecegi servis ve muayene yerleri
farkli boliimlerde olmalidir. Bu boliimlerde bakim ve onarim i¢in kullanilacak olan
arac ve gerecler, her tiirlii ekipmanlar i¢in farkli bir alan bulunmalidir.

Depo  sahalarinin  igerisinde  tramvay  operatorlerinin  haberlesmelerini
gerceklestirebilecegi bir alan, tramvaylarin temizliklerinin gergeklestirilecegi bir
baska alan ve manevra sefleri i¢in de bir odanin olmas1 gereklidir.

Tramvaylarin bakimlarinin gergeklestirilecegi sahanin, tramvay boyut ve sayisina
gore biiytikliigii hesaplanmalidir.

Depo saha yeri tramvay manevra siliresi minimum olarak belirlenmelidir.

Depo sahalarinda, ara¢ bakim ve onarim alanlarinda her tiirlii giivenlik onlemleri

alinmalidir.
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e Bakim ve onarim binalarinin tasarimlari teknolojik gelismeler diisiiniilerek

yapilmalidir.

8.1.7. Turnikeler ve Biletmatikler
Turnikeler ve biletmatikler, yolcularin istasyona alanina girmeden hemen onceki
bir alanda bulunmalidir. Turnike ve biletmatiklerin sayilar1 alan1 kullanan kisilerin
yogunluguna gore belirlenmelidir. Turnikeleri dakikada 25 yolcunun kullanacagi
diisiiniilerek planlanmalidir [20].
Usak Tramvayr Bati Hatt1 giizergahinda yolcularin en ¢ok yogun oldugu
istasyonlara biletmatik konulmas1 planlanmistir. Bu istasyonlar asagida verilmistir.
e Usak Universitesi Istasyonu
e Dikilitas ve Otogar Istasyonu
e Stadyum ve Atapark Kavsag: Istasyonu
e Dortyol Istasyonu

Sekil 38. Turnike Ornegi
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Sekil 39. Biletmatik Ornegi

8.2. Yolcu Talep Ve Tahminleri

Usak Tramvay hatti Usak’ta yasayan insanlarin yogun olarak kullandiklari
giizergah iizerindedir. Tramvay hattinin bati kisnu Usak Universitesinden baslayarak
dortyolda son bulmaktadir. Bu hat paralelinde bir¢ok konut ve isyeri bulunmaktadir.
Ayrica Usak 11 Ozel idaresi ve Medical Park Hastanesi bu hat paralelinde peron-7
yakinlarindadir. Gelisen niifusla beraber giizergah iizerindeki konut ve isyeri sayisindaki
artis ayrica Universitedeki Ogrenci sayisindaki artis beraberinde yolcu talepleri de
artmaktadir. Asagidaki Tablo 11°da Usak Universitesi’ndeki dgrenci sayilarinm yillara
gore degisimi verilmistir.

Tablo 11. Usak Universitesi Ogrenci Sayismin Yillara Gore Degisimi [17]

Y1l | Fakiilteler | Yiiksekokullar Lisans Meslek Lisansiistii | Toplam
Programlar1 | Yiiksekokullar
Toplami
2012 7669 385 8054 3716 624 12394
2013
2013 9555 872 10427 4882 1180 16489
2014
2014 11672 1616 13288 6164 1739 21191
2015
2015 14459 2543 17002 7241 2243 26486
2016
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Yil | Fakiilteler | Yiiksekokullar Lisans Meslek Lisansiistli | Toplam
Programlar1 | Yiiksekokullar
Toplami
2016 16600 3344 19994 8235 2819 30998
2017
2017 17916 3839 21755 8283 3242 33280
2018
2018 18249 3675 21924 7076 2375 31375
2019

Tablo 11°da gosterildigi gibi Usak Universitesi’ndeki 6grenci sayist 2018-2019
donemine kadar stirekli artmaktadir. Son donemdeki diisiis genel itibari ile meslek yliksek
okullarindan kaynaklanan bir disiistiir. Fakat tramvay hatt1 giizergahi iiniversitenin
merkezinden gegmektedir. Bu da bize yolcu talebinin siirekli arttigin1 géstermektedir.

Tramvay hattin1 kullanacak yolcu talepleri hesaplanirken tramvayin hayata
geemesiyle birlikte diger toplu tasima araglarinin tercihinde ve otomobil kullanarak
ulagimini saglayanlarda azalma olacagi dngdriilmiistiir. Bu ongoriiyle beraber suan diger
toplu tasima ve 6zel otomobil kullanicilarin bir kismi tramvay kullanacak yolcu olarak
hesaba katilmigtir. Tramvay hattinin 2025 yilinda hizmet vermeye baglayacag:
Ongorilmiistiir. Hizmete girdigi siirede yapilacak tek ve ¢ift yonlii yolcu talepleri
maksimum seviyede tutulmayip ortalama bir deger ongoriilerek hesaplanmistir. Tramvay
projesindeki istasyonlarin biiyiikliikleri, istasyonlarda bulunan merdivenler, tramvay
sayilar1 Ongoriilen yolcu taleplerine gore hesaplanmigtir. Tramvay hatti tasariminda
sehirdeki niifus artisi, giizergahi kullanan kisi sayisindaki artig gibi kusular diistiniilerek
maksimum yolcu talebine gore tarsim yapilmasi gerekir.

Usakta yapilmasi planlanan tramvayin bati hattinda en yogun kullanilacak olan
giizergahin Doértyol-Usak Universitesi olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica Dikilitas’ta
yasayan kisiler, giizergah iizerinde bulunan otogar, Medical Park Hastanesi, il Ozel idaresi
ve 0zel 6grenci yurtlar1 da yolcu bakimindan bir yogunluk yaratacaktir. Tiim bu kosullar

diisiiniildiiglinde indi-bindiler ile birlikte ¢ift yonlii giinliik yolcu sayisinin 35000 kisi

civarinda olacagi tahmin edilerek hesap yapilmstir.

8.3. Tramvayin Hizmet Siiresi
Tramvaylarin isletme hizlar1 boliim 2.4’te verildigi gibi ortalama 15-30 km/saattir.

Biz hesaplamalarimizda tramvayin isletme hizim1 30 km/sa olarak hesaplara yansitacagiz.

56




Usak Tramvayi1 Bati1 Hatt1i uzunlugu 6750 m’dir. Bu hat iizerinde bir adet tramvayin tek

yondeki seyahat siiresi asagidaki gibi hesaplanmistir.

6750m
1000

= 6.750 km

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

Tasarmm yapilan tramvay Usak Universitesi ile dortyol arast 6.750 km mesafeyi 13.5
dakikada tamamlayacaktir. Bu seyahat siiresi hesabinda igletme hizi kullanilmis ve buna

bagili olarak bekleme siireleri manevra siireleri hesaba katilmistir.

8.4. Tramvay Sisteminin Maliyeti

Usak tramvay projesinde maliyet hesabi yapilirken 2016 yilinda yapimina
baslanan Samsun Tramvayir’nin maliyeti 6rnek olarak alinmigtir. Samsun Tramvay: tez
kapsaminda hazirlanan Usak Tramvayi ile benzer 6zellikler gdsterdigi icin secilmistir.
Samsun Tramvay1 gilizergahi egim olarak da Usak Tramvayi giizergahina benzemektedir.

Samsun Tramvayi tablo 4’te gosterildigi gibi toplamda 15.7 km hat uzunluguna
sahiptir. Bu uzunluk Usak tramvay projesi toplam hat uzunluguna yakin bir degerdir.
Samsun Tramvayi’nda 15 adet istasyon ve 1 tane bakim ofisi bulunmaktadir. Usak ili i¢in
planlanan Usak Tramvay1 projesinin Dogu ve Bat1 hatt1 olmak iizere toplam hat uzunlugu
13,5 km’dir. Ayrica bu hat {izerinde 16 tane istasyon vardir. Tiim bu 6zellikler bakimindan
Samsun Tramvay1 ile benzerlik gostermektedir.

Samsun Tramvayr’nin maliyet olarak 2016 senesinde 105 milyon Euro’ya
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Dolayisiyla Samsun Tramvayi’nda maliyet hesabinda km
maliyetini baz alirsak bu tramvayin km maliyeti 6.69 milyon Euro’dur. Usak Tramvay1’nin
km maliyeti yontemiyle hesaplanan toplam maliyetinin Euro hesabina gore maliyeti
asagidaki gibidir.

6.69 Milyon € X 6.75 km = 45.16 Milyon €
Elde edilen bu maliyetin 2019 yil1 i¢in Tiirk Liras1 cinsinden degeri ise Euro kuru

6.22 tl olarak alindiginda asagidaki gibi hesaplanmistir.
45.16 Milyon € x 6.22 Tl = 280.89 Milyon Tl
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Elde edilen bu sonuglara gore Usak Tramvay1 Bati1 Hatti’nin maliyeti yaklagik 281
Milyon Tiirk Lirasi’dir. Tramvayin hayata ge¢cmesiyle beraber belirlenen bilet fiyati ve
giinlik yolcu sayisina gore elde edilecek kazang ile tramvayin maliyetini amorti etme
stiresi yaklasik olarak asagidaki gibidir.

281 Milyon TI
360 giin x 35000 yolcux 1.75 Tl

= 12.74 yilda
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9. SONUC

Usak ili gelisen ve biiyiliyen bir il oldugu icin aldig1 gogler, 6grenci sayisindaki
artis ilin niifusunu da arttirmis ve buna bagli olarak da trafik problemli bir hale gelmistir.
Bu sorunlara ¢oziim olarak trafik problemlerini en aza indirgeyip, yolcularin isteklerine
daha 1yi cevap verebilmek icin glinlimiiz sartlarinda rayli sistem uygulamalar
kullanilmaktadir. Usak ili i¢in tiim bu sorunlarin ¢oziimiinde raylt toplu tasima
sistemlerinden olan tramvay projesi akillara gelmistir.

Tez kapsaminda tramvay sisteminden, giivenlik onlemlerinden, avantajlarindan,
uygulama Orneklerinden, diger toplu tasima araclarindan, Usak ilinden ve tramvayin Usak
icin gerekliliginden bahsedilmistir. Usak ili i¢in en yogun olarak kullanilan giizergah
lizerinde tramvay hattinin tasarimi gerceklestirilmistir. Dogu ve bati hatti olmak {izere
toplamda 13500 m’den olusan bu hat iizerinde yolcu talepleri diisiiniilerek istasyonlar
belirlenmistir. Bu hat {izerinde yolcu talepleri diisiiniilerek toplamda 16 adet istasyon yeri
belirlenmistir.

Bat1 hatt1 {izerinde iiniversite, otogar, 6zel hastane, devlet kurumlarinin varlig
diisiiniildigli zaman yolcu talepleri dogrultusunda tramvayi kullanacak giinliik yolcu
sayisinin 35000 kisi olacagi ongoriilmiistiir. Tez asamasinda yapilan hesaplamalarda bu
kisi sayis1 dikkate alinmustir.

Tramvay sisteminin maliyeti hesaplanirken 6rnek olarak 2016 yilinda planlanan
Samsun Tramvay1 baz alinmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda sistemin yaklagik 13
yilda kendini amorti etmesi beklenmektedir. Tiim bu ¢alismalar 1s18inda Usak Tramvayi
Bati Hatti projesinin 15 yildan kisa bir siirede kendini amorti etmesi sebebiyle

uygulanabilir oldugu 6ngoriilmiistiir.
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