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1. Planlama, Yer Seg¢imi Kriterleri ve Boyutlandirma

1.1. Giizergah tayini
Konu ile ilgili terimler asagida siralanmistir:

Yaklasik Mahal: Planlanan bir yolun basladig, bittigi veya ugradigi 10 x 10 km?veya buna benzer ya da
esdeder buyuklUkte, bir yerlesim yeri, mahalle, kdy ya da ismi ile koordinatleri ile belirlenebilen alan

Koridor: Planlanan bir yolun yaklasik baslangi¢ ve bitim mahallerini kapsayan takriben 10 km
genisliginde ve uzunlugu genisliginin en az 1.5-2 kati ve su halde seritsel olarak nitelenebilecek bir alan
kastedilecektir.

Yaklasik Gegki: Bir koridor icerisinde, 1/25000 6lgegi kapsaminda belirli, yani ilerleyen planlama ve
proje asamalarinda saga ve sola yer yer, kesim kesim veya tim koridor boyunca 2 km kadar
oynayabilecek ve en azindan Uzerindeki dodrusal ve dairesel kesimlerin baslangic-bitim koordinatlari ve
kurb yaricaplari ile tam olarak tanimh yol eksen cizgileri anlamina gelecektir. Tam olarak bu sekilde
tanimlanan bu eksen gizgileri, gectikleri baglamda baska tirli anlagiima riski yoksa, zaman zaman,
sadece gecki veya gilizergah terimleri ile ifade edilir.

1.1.1. Koridor Etidiiniin Yapilmasi

Madde1) Fonksiyonu ve yaklasik baslangi¢ ve bitim mahalleri belirlenmis planlanan bir yol:
--- Belirlenen ulagim fonksiyonunu karsilayabilme,
--- Jeolojik-jeoteknik elverislilik,
--- Yapim maliyeti,
--- Vasita isletim giderleri,
--- iklim, irtifa ve yapimindan sonra gegcerli olmasi beklenebilecek bakim ve isletim sartlari,
--- Isgal edilecek arazinin milli servet degeri,
--- Dogal sosyo ekonomik ve tarihi gevreye etkileri,
--- Stratejik 6nem ve degerleri bakimlarindan

En uygun yani optimum koridorun ve bu koridor igerisinde yine yukarida siralanan bakimlardan en uygun
yani optimum yaklasik glizergahin belirlenmesi islerini kapsar.

Madde 2) Bu tanima gore, fonksiyonu ve yaklasik baslangi¢ ve bitim mahalleri belirlenmis planlanan bir
demiryolunun gecgebilecegi birden fazla aday koridor s6z konusudur. Teorik olarak pek ¢ok sayida ve
pratikte de cogunlukla birden fazla karsilastirmaya deger yaklasik gecki bulunacaktir. S6z konusu bu
karsilastirma, yukarida siralanan faktér ve hususlar bakimindan yapilacaktir. Bu karsilastirma bir koridor
icin gecerli oldugu gibi koridorlar arasi karsilastirmalarda da koridoru bu sekilde belirlenecek olan en
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uygun guzergah temsil edecek, baska bir anlatimla koridorlar birbirleri ile en uygun gizergahlari
vasitasiyla karsilastirilacaktir.

Madde 3) Temelde iki glizergahin, yukarida siralanan hususlar bakimindan karsilastirilabilmeleri igin
asagidaki maddelerde agiklanacak olan objektif ve sliphesiz ki sayisal bir yontem gereklidir. Bununla
beraber bazi geckilerin digerlerine gére daha az uygun oldugu ve daha az tercih edilir durumda olduklari,
ayrintili sayisal incelemelere girmeden, daha, bastan sadece niteliksel(kalitatif) bir degerlendirmeyle de
acikca ortaya cikabilir. Bu “agikga ortada” olus sadece projeci i¢in degil inceleyen herkes iginde gegerli
olabilecek tabiatta olmalidir. Bu sekilde bir nitelemeye tabii geckiler “aday giizergah” 6zelligine sahip
olmayip hi¢ belitmeyebilirler veya, kendilerinden bahsedilse de, sayisal incelemelerine gecilmeyip,
sadece,uygunsuzluklarinin kalitatif olarak gdsterilmesi yeterli ve bu tarzda incelemeye bir sekilde girmis
olmalari faydali da olabilir. Su halde, temelde sadece alternatif olmaya deger glzergahlar ayrintili bir
sekilde incelenip karsilastirilacaktir.

Madde 4) Objektif ve bunu en uygun sekilde saglayabilmek igin de sayisal olmalari geregdi ifade edilen
karsilastirmalar igin bu amaca yonelik uygun bir ydontem, madde 1 de siralanan hususlarin herbirisinin,
parayla satinalinabilir, yapilabilir, ya da saglanabilir yani parasal olarak ifade edilebilir faktérler ve
blydkllkler olarak distnUlip bu parasal karsiliklarinin belilenmeye calisiilmasidir. Bu ydntemin
uygunlugu ve uygulanabilirligi ise s6z konusu uygulamada gézdninde bulundurulacak esaslar ve bu
sekilde s6z konusu aday glizergahin nasil tek bir maliyet kalemi ile ifade ve karakterize edilebilecegi
asagida madde 5 de irdelenecektir.

Madde 5) Yukarida acgiklandigi Uzere sayisal olarak incelenip sonunda muhtemelen parasal maliyeti
veya benzeri bir fena puani veya bunun tersine ylizde cinsinden bir tercih edilirlik orani yani iyi puani
ifade eden sayisal bir karakteritiJe baglanmis aday glzergahlar arasinda en uygunu bu sekilde
kendiliginden belirlenmis olacaktir. Gergekten de bu tarzda belirlenmis en disik maliyete, ya da en
kiiclik fena puana ya da en ylksek iyi puana sahip aday gecki, o koridor i¢in ve onu temsilen, en uygun
yani optimum yaklasik glizergah olarak secilmis olacaktir. Bu sekilde belirlenmis olan en disuk maliyet,
veya en klUgUk fena puan ya da en yuksek puan ayni zamanda s6z konusu optimum glzergahin
icerisinde yer aldig1 koridorun da maliyeti ya da puanini gosterecektir.

Madde 6) Buraya kadar aciklanan optimum yaklagik glizergahi belirleme isleminin madde 2 de
deginilen tim aday koridorlarda gergeklestiriimesi ile madde 1 deki tanimda bahsedilen en uygun
optimum koridor da belirlenmis, yani birim tarifi yapilmaya calisilan koridor etiidl isi amacina ulasmis
olacaktir. Gergekten de bu durumda aynen yukaridaki gibi, en disik maliyet, veya en dislk fena puan
veya en ylksek puana sahip koridor, en uygun optimum koridor olarak segilmis olacaktir.

Madde 7) Koridorlarin da, gegkiler igin, yukaridaki madde 3 de agiklandigi gibi, alternatif ya da aday
olmaya deger Ozellikte olup olmamalari s6z konusu olup, baska bakimlardan incelenmeye deger
gOzukseler bile, bazi koridorlarin kullanilmayacagi daha ilk bastan kalitatif incelemelerle ortaya c¢ikabilir.

Ornegin bir koridorun, diger dzellikleri ok uygun olsa da, bir milli park alanindan, ya da imzalanmis bir
uluslararasi ¢evre koruma konvansiyonunda yasaklanmigs bir bolgeden gegcmekte oldugu ve énerilmesinin
dogru olmayacadi veya Onerilse bile misaade alinamayacagi daha bastan bilinebilir. Bunun gibi, birgok
yonu ile uygun goziiken bir koridorun stratejik nedenlerle kullanilmayacagi énceden biliniyor olabilir.

Bagka bir drnek olarak, hem gizergahi uzatan, ve hem de yuksek irtifalarda kotl jeolojik-jeoteknik
kosullara sahip sarp ve daglik araziden gecgen bir koridorun ulasim fonksiyonunu ayni etkinlikte hatta
daha elverigli bir sekilde yerine getiren ve deginilen diger 6zellikleri de hemen ilk bakista belirgin sekilde
daha iyi olan bagka bir koridora kars! alternatif ve aday olamayacagi ayrintili bir incelemeye gerek
kalmadan daha ilk bastan gdsterilebilir.

Bu sekilde ciddi alternatif olabilme 6zelligi bulunmayan koridorlarin, kendilerinden bahsedilip deginilen bu
hususiyetlerinin kalitatif olarak gosterilmesi incelemenin tamligi bakimindan faydali olabilir. Ama “bahse
deger” bulunup ayrintili bir incelemeye alinmamalidir.
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Madde 8) Koridor ettitlerinin ilk agsamasi yukarida agiklandidi tizere, fonksiyonu ve yaklasik baslangi¢ ve
bitim mahalleri belilenmis planlanan bir yolun gegcirilebilecegi olasi koridorlari belirlemektir. Planlama ve
tasarimlarinin dnemli bir bélimiinde, dislndlen demiryolunun baslangi¢ ve bitim mahalleri ile dnceden
belirli fonksiyonu, s6z konusu koridoru da tek ve alternatifsiz olarak belirlemis olacaktir.Gergekten
karsilasilacak durumlarin gogunda, s6zkonusu ulasim fonksiyonu, baslangi¢ ve bitim mahalleri ile birlikte,
glizergah boyunca ugranilmasi ve hizmet gétirilmesi gereken ara mucbir mahaller de verilmis olacak ve
bu sekilde kendiliginden ortaya g¢ikan koridorun da genellikle bir segenedi bulunmayacaktir. Koridoru
tespit edici mahiyette bdyle ara ve mucbir noktalar olmasa bile, bazen, 6rnegin tek bir fiziksel gegit
bulunacak ve bdylece yine segeneksiz tek bir koridorla ugrasilacaktir.

Koridorlar i¢in oldugu gibi ve tamamen benzer nedenlerle bir koridor igerisindeki mimkin en uygun
glizergahin yine, Yolun 6ngorilen ulasim fonksiyonu ile, tek ve segeneksiz bir sekilde ortaya ¢cikmasi da,
planlama ve tasariminda ¢ok karsilasilan bir durumdur. Bdyle, hem koridoru, hem de bu koridor
icerisindeki en uygun glzergahi, dogrudan dogruya, éngérilen ulasim fonksiyonundan elde edilebilen
yollar icin koridor etlidii gerekmeyecedi bu etidlerin tanimi geregi acgiktir. Genel olarak, planlanan bir
yol igin koridor etiidii gereksinimi idare tarafindan belirlenip karsilastirilacak bir husustur.

1.1.2. Aday koridorlarin belirlenmesi

Madde 8 de deginildigi gibi, ancak tek bir koridor imkaninin agik¢ca ortada olmadidi durumlarda aday
koridor veya koridorlar arastirilacaktir. Bu sekildeki koridor arama calismalari igin genel olarak elverisli
tek yontem, mevcut veya tercihen glncellestiriimis 1/25000 ve daha buyilk o6lgekli haritalardir. Bunlar
arasinda, son yillarda, Harita Genel Komutanligi tarafindan hazirlanmaya baslaniimis olan topografya ve
fizyografiyi de vyansitan kabartma haritalar 06zellikle faydali olup, elde edilebiliyorsa mutlaka
kullanilmalidir. Bagka resmi veya 6zel kuruluglarca, daha dnceden ayni veya baska amaglarla yaptiriimig
benzer etitlerin de CED galismalarinin énemli faydalari olabilecegi ecik olup, idare bunlardan gdzéniine
alinip yararli buldugu ve kendi elinde bulundurduklarini projeciye saglayacak, kendisinde olmayanlarin da
ilgili kuruluglardan teminine yardimci olacaktir.

Genel olarak bu tur harita ve dokimanlar Gzerinden belirlenen olasi koridorlarin yerine yapilacak gezilerle
incelenip degerlendiriimesi hemen daima kaginilmaz bir gereksinimdir. Tim bunlara ilaveten, s6z konusu
koridorlarla ilgili olarak, Genel Kurmay Baskanlhgi, Milli Savunma Bakanligi, KGM, TCDD, DSi, Kdy
Hizmetleri Genel Mudirliigu, Elektirk isleri Etit idaresi Genel Miidirligi, Cevre Bakanhgi, BOTAS gibi
kuruluglarin daha 6neki* galisma ve gelecede donlk plan ve disincelerinin anlagiimasi ve gézéniinde
bulundurlumasi da ayrica hayati 6neme sahiptir. Bu amaca yonelik olarak bir taraftan sifahi gérisme ve
diyalog imkanlari arastirilirken, bir taraftan da idarenin yardimiyla ve/veya dogrudan idare kanaliyla
gerekli yazismalar yuratalmelidir. Bu bilgi ve veriler, yukaridaki madde ve paragraflarda da deginildigi
Uzere, s6z konusu koridor veya koridorlarin 6n kalitatif incelenmelerinde zaten disindlip gézénine
alinmalari gereken hususlardan olup, bu sekilde uygulanabilirligi ve gecerliligi mimkin olmayan
koridorlarin daha bastan ortaya konulmasi ve g¢alismalarin gereksiz yere uzatilarak zaman kaybina sebep
olunmasi 6nlenmis olacaktir.

Planlanan demiryolu ile ilgili olarak, énceden belirli ulasim fonksiyonuna cevap verebilme durumundaki
batin olasi koridorlarin, hemen yukarida deginilen “bahse deger” fakat aday olma dzelligine sahip
olmayanlar da dahil olmak Uzere belirlenmesi ve bunlarin ilk kalitatif dederlendirmelerinin yapilmasi
esastir.
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1.1.3. Aday giizergahlarin incelenmesi ve degerlendirilmesi

i) Koridorlar icerisindeki olasi glzergahlarda, “bahse deger” olanlari da dahil olmak Gzere, aynen
yukarida koridorlar icin aciklandigi Uzere 6n incelemeye tabi tutulacaklar ve bunlarin iginden aday olma
Ozelligine sahip olmayanlar bahsedilmekle beraber takibeden daha ileri, inceleme asamasina
alinmayacaklardir. Bu glzergahlarin s6z konusu Ozelliklerinin ortaya g¢ikabilmesi igin s6z konusu 6n
incelemelerin, bazen adi gegcen glzergahlari, asagida deginildigi Uzere sayisal modellerde olusturup,
ornegin bunlarin uzunlugunu, toprak isleri hacimlerini ve/veya baska hususiyetlerini ortaya ¢ikarmak
gerekebilir. Sonug¢ olarak, bu g¢alismalarla, incelenen koridordaki olasi tim gizergahlar yeterince
incelenip, bunlar arasinda “aday olabileceklerin” hepsi belirlenmeli, bu 6zellikte olmayanlar da gerekgeleri
ile bahsedilmelidir.

ii) Belirlenen aday koridorlardaki, en uygun aday guzergah etltleri, esas olarak 1/25000 olcekli
haritalar yardimiyla gerceklestirilecektir. Bunun i¢in bu haritalarin koridor icerisinde kalan ve s6z konusu
aday guzergahlarin incelenebilmeleri icin yeterli bir béliminin sayisallastirlmasi ¢ok faydali ve
gereklidir. S6z konusu bu haritalarin, koridor etidl asamasinda gincellestiriimeleri gogunlukla mimkan
olmayip istenmeyecektir. Ancak sayisallastiriimis modellerden belirlenip incelenmeye alinacak aday
guzergahlarin, haritalarin eski tarihli olmalarindan dolayi, uygunluklarini zedeleyecek 6zellikler
icermemeleri yeterli sayida arazi gezileri ve bu gezi ve incelemelerde alinacak fotograflar, kroki ve notlar
ile asagida irdelendigi Uzere yuritilecek jeolojik- jeoteknik galigmalarla saglanmalidir.

iii) Aday glizergahlarin objektif sayisal bir degerlendirmeye tabi tutulmalari gerekli olup yine orada
aciklandig1 Uzere, parasal esdegerlerle ifade etme bunun muhtemelen en elverigli yoludur. Ancak,
projeci, idarenin de uygun bulacagi bagka bir puanlama ve degerlendirme yéntemi de uygulayabilecek
olup, herhalde bu de@erlendirmeler sonucunda, s6z konusu guzergah, karsilastirmalarda diger
gluizergahinkinden daha bilyUk veya daha kl¢lk olmasina bakilip karar verilecek bir sayisal degerle ifade
edilmelidir. Asagidaki aciklamalarda, madde 1 de siralanan karsilastirmalar esas faktorler, parasal
degerlendirme yodntemi esas alinarak irdelenmekte olup, bu amagla sunulan agiklamalar bagka
degerlendirme yontemlerinde de gézénune alinmalidir.

iv) inceleme konusu giizergahlarin, dnceden éngériilmiis ulagim fonksiyonunu saglayabilmeleri daha
¢ok icerisinde yer aldiklari koridorun bir 6zelligi olup, ayni koridor igerisindeki farkli glizergahlarin
cogunlukla, belirgin bir neden olmadikga, bu bakimdan ayni konum ve pozisyonda olduklari sdylenilebilir.

Ote yandan, koridor ettlerinin amaci ve énceki maddelerde agiklanan metodolojisi bakimindan, ulagim
fonksiyonunun karsilanmasi veya karsilanabilme derecesinin uygun bir tarzda sayisal olarak ifade
edilmesi gerekir. Bu, 6érnedin s6z konusu fonksiyonun karsilanmasini planlanan demiryolu ile hedeflenen
bir hizmet olarak yorumlayip bu hizmetin buyUkligu icin uygun bir 6lci bulmak suretiyle yapilabilir.
Esdeger bir anlatimla s6zkonusu bu blyUklik, inceleme konusu yol ile, dngdrilen igletim devresinde
saglanacak olan toplam servis hacmi olarak dusunulebilir.

Buna goére, madde 1 de siralanan ve asagida irdelenmekte olan hususlardan digerleri, yani

-Jeolojik, jeoteknik elveriglilik ve yapim maliyeti,
-iklim ve irtifa etkileri ile bakim ve igletim faaliyetleri,
-Dogal, sosyoekonomik ve tarihi gevre etkileri,
-isgal edilecek arazinin milli servet degeri,

-Vasita igletim giderleri,

S0z konusu servis hacminin Uretilebilmesi icin géze alinmasi, katlaniimasi veya harcanmasi gereken ve,
ornegin, bir sayisal incelemede parasal esdegerleri ile ifade edilebilecek girdileri ifade etmektedir.
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V) Jeolojik-deoteknik elveriglilik, kendi basina parasal esdegeri aranmak yerine, daha ¢ok yapim ve
bir 6lcide de bakim, isletim ve gevresel etki parasal esdederlerinin belirlenmesine tesir edecek indirekt
bir faktér mahiyetindedir. Bu 6zellik ve etkisi yaninda, jeolojik-jeoteknik elveriglilik koridor ve gilizergah
etltlerinde de dikkatle g6zoéninde bulundurulacak bir husus olup, bu nedenle incelenen koridorlarin
herbirisi icin 1/25000 &lgeginde kapsamli bir sekilde gergeklestirilip raporlanmasi zorunludur.

S0z konusu etiit, sondajlar, jeofizik imcelemeler, arastirma cgukurlari ve benzeri genellikle pahali arazi
Olcimlerini icermeyecek ancak, dikkatli ve yeterli bir uzmanhga dayali, kapsamli bir genel jeolojik
modelleme Uzerine bina edilecektir. S6z konusu modelleme; mevcut jeolojik yapr ve morfolojinin
olusumunda etkili tektonik sistemi ve diger jeolojik faktorleri agiklamali ve koridorun stratigrafisi yeterli
kapsamda verilmelidir. Yeralti suyu potansiyeli yaninda yapisal jeoloji, gerekli yizeysel eklem olgiimleri
ile birlikte sunulmali, buylk olcekli kitlesel hareketler ve yapim asamasinda karsilasilabilecek cesitli
jeoteknik problemler ve bunlarin énlemleri tahmin edilmeye ¢alisiimalidir. Bu jeoteknik énlemlerin tahmini
bedeli asagida irdelenecegi Uzere, yapim maliyetlerine katilacak ve buyik Ol¢lide jeoloji- jeoteknik
karsilastirma faktoriinin parasal esdegerini belirleyecektir.

Koridor etutleri kapsaminda sunulacak jeolojik- jeoteknik g¢alismalar, yukarida aciklanan tim hususlari
iceren bir rapor ile birlikte, koridor ve incelenen glizergahin 1/25000 Olcekli harita ve boykesitini
kapsamalidir. Calismalarda KGM, MTA, DSi ve benzer kuruluslarin ayni koridor velveya yéresinde
gergeklestirdigi benzer ve/veya genel jeoloji calismalari ve haritalarindan yararlanmak, karsilastirma ve
gerektiginde duzeltmeler yapmak faydalidir.

Vi) Yapim maliyetleri, planlanan demiryolu hattinda énemli harcama kalemlerinden birisi olup, dogru
karsilastirmalar yapabilmek igin yeterli sihhatle tahmin edilmeleri gereklidir. Bu amagcla, planlanan
demiryolunun, isletime alma asamasina getirebilmek igin gerekli olan

- Toprak isleri ve jeoteknik dnlemler,

- Tasimalar,

- Koprtler, alt ve Ustgecitler, hiidrolik menfezler,

- TUneller,

- Ustyapi ve drenaj sistemi,

- Peyzaj, tel ¢it, isaretleme, glvenlik ve benzeri igler,

- Diger muteferrik iglerin hacimleri

uygun birimlerde hesaplanip, uygun birim bedellerle carpilmak suretiyle toplam yapim bedelleri
belirlenmeye calisiimalidir. Koridor etiidleri agsamasindan bu miktarlar ve bedellerin 6n veya kesin proje
metraj ve kesif ayrintisinda hesaplamalarinin mimkiin olmadigi acik olup, yapim bedeleri, bir defaya
mahsus bodyle ayrintili hesaplamalardan ¢ikartiimis veya daha oénceki yapim orneklerinden alinarak
glncellestiriimis daha kapsamli birimlerin kullaniimasi uygun ve yeterlidir.

Ornegin, gesitli ayak ylkseklikleri ve kazikll veya yilizeysel temellere oturma durumlari ayri ayri ele
alinmak sartiyla Képri maliyetleri, birim boylarinin bedellerinden hareketle belirlenebilir. Menfez ve sanat
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yapilari i¢in de, herbir enkesit ebadi igin, yapi boyunu parametre olarak bulunduran lineer maliyet
formdalleri kullanilabilir.

Benzer sekilde, tinel yapim maliyetlerini, gesitli jeoteknik sartlar altinda ayri ayri olmak Uzere tlnel
boyundan hareketle belirlemek yeterli sihhati saglayabilir. Veya bu formiller, 6rnegin RMR, Q gibi gesitli
zemin puanlama sistemlerini parametre olarak kullanacak ve tlnel boyuna bagl olarak havalandirma,
yangin sondirme gibi bilesenlerin bulunup bulunmamasini ayri ayri gézénine alacak sekilde rafine
edilebilir.

Ustyapi maliyetleri, hemen her zaman olusturulan glizergah boylarindan hareketle yeterli dogrulukta
hesaplanabilirler. Peyzaj, tel gift, isaretleme, glvenlik ve benzeri igler icin ayni seyi sOylemek genellikle
miamkin degilse de, bu faaliyetlerin maliyetlerini de yine yol boyundan faydalanarak belirlemek
¢ogunlukla bagvurulacak bazen de alternatifi bulunmayan bir ydntemdir. Bu islerin yapim maliyetini diger
birgok muteferrik faaliyetler icin sikga yapildigi gibi, toprak isleri ve jeoteknik énlemler ve buraya kadar
siralanip agiklanan ana yapim kalemlerinin bir ylzdesi olarak hesaba katmak da uygulanabilecek diger
bir ydntemdir.

Uygun bir sekilde sayisallastirilmis 1/25000 olcekli haritalar ile bilgisayar ortaminda olusturulmus bir
modelden, kazi ve dolgu hacimlerini bu asamadaki maksat icin tamamen yeterli bir hassasiyette
belirlemek mumkindir. Bu sekilde belirlenen kazi hacimlerine jeoteknik galismalar sonucu ulagilan
g¢alismalara gore uygun klaslar vererek, birim kazi bedellerini mevcut birim fiyatlar ve gegmis veya devam
eden uygulamalardan yeterli dogrulukta belirlemek mamkin ve yeterlidir. Tasimalar ise, yine jeoteknik
galismalarla belirlenen tahmini ocak yerleri de gdzoénlne alinarak yaklasik olarak veya bilgisayar
ortaminda brikner hesaplamalari ile daha sihhatli bir sekilde belirlenebilir.

Bilgisayar ortaminda sayisal modeller kullanarak galismak yukarida agiklandigi Gzere kibaj ve tasima
hesaplarinda fayda ve  hassasiyet saplamanin yaninda, esas olarak olusturulan glzergahin
yapilabilirligini enkesitlerden izlemek ve gerekli jeoteknik dnlemleri belirlemek bakimindan 6nemli ve
gereklidir. Ancak bu sekilde pekgok glizergah denemek ve bunlarin uygulanabilir ve dnerilebilir olanlarini
secmek mimkin olabilecektir.

Bu calismalarla belirlenen jeoteknik dnlem mahiyetindeki duvar, gabion, puskirtme betonu, zemin
ankraji, bulonlama ve benzeri elemanlarin bedelleri, ayri ayri ampirik formullerle veya gegmis ya da
devam eden yapim uygulamalarindan hareketle tahminen hesaba katiimalidir.

Sonug olarak agiklanmaya calisilan koridor ettdleri icin, yapim maliyetlerini, bir ¢ok fizibilite ve benzeri
etldlerde yapildigi gibi, birim yol boyu igin belirli bir bedel kabul ederek hesabetmek, kaba bir hesap sekli
olup, bu maliyetler, yukaridaki esaslar dahilinde veya baska yontemlerle yeterli dogrulukta belirlenmeye
calisiimalidir. Buna goére ve yukaridaki agiklamalarin da ortaya koydugu Uzere, incelenen aday geckinin
yatay ve disey geometrisi ile birlikte

- Yolun uygulanabilir enkesitleri, kazi dolgu hacimleri ve tahmini jeoteknik énlemler,

- Kopru, altgegit ve Ustgegitlerin, uzunluklari, tahmini ayak ytkseklikleri ve temel tipleri,
- Tinel uzunluklari,

- Menfez ve benzeri sanat yapilarinin yerleri ve yaklasik uzunluklari,

1/25000 o6lgekte belirlenmis olmalidir.
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vii) Planlamakta olan demiryolunun yapilabilmesi igin isgal edilecek arazinin bedelinin, yukarida
paragraf iv) de agiklanan servis hacminin saglanabilmesi icin géze alinan ve gergeklestirilecek bir gider
kalemi oldugu aciktir. Bu arazinin bir daha baska bir amagcla kullanilamayacak bir sekilde yol igin tahsis
edilmesinin uygun bedelinin nasil tespit edilecedi amaca yonelik olarak degdisik yaklasim ve yéntemler
gerektiebilir. Genel olarak, kamulastirma harcamalarinin bu maliyet kalemini her zaman yeterli dogrulukta
yansittigi sdylenemez. Gergekten bu yontemde hazineye ait dederli bir arazinin veya bir orman alaninin
bedelsiz olarak yol yapimina tahsisi mimkuan olabilir ki bunun da anlami, halen Ureten ve katma deger
yaratan veya bdyle bir potansiyeli bulunan bir kaynagin bedelinin bir gider kalemi olarak hesaba
girmemesidir. Bunun gibi, mevcut kamulastirma uygulamalarinda, vyarattiklari veya yaratma
potansiyelinde olduklari gercek ve katmadegerin gerektirdigi bedelin altinda veya spekilatif olarak ¢ok
Uzerinde fiyatlandirilip s6z konusu gider kaleminin olmasi gerektiginden daha az veya biyik bir bélima
milli ekonomi i¢erisinde transfer harcamasi mahiyetinde olacak sekilde fazla gésterilmesi durumlari sikga
ortaya ¢ikabilir.

Anlatilan nedenlerle ve genel bir yaklagim olarak, isgal edilen arazinin gider kalemi olarak bedeli igin,
cesitli gegki kalemlerinde kullanilan arazinin hazirlanacak tarimsal arazi haritalarindan belirlenecek sinifi
ve diger 6zellik ve parametreleri gézdniine alinarak belirlenecek gergek ekonomik degeri, yani milli servet
degerinin gdzénine alinmasi en dogru bir yéntem olmakla beraber bu konuda idarenin goriis ve
Onerilerine de uyulmalidir. Belirlenecek arazi birim fiyatlari, bu birim fiyatlarin uygulanacagi ve kesim
kesim hesaplanacak gerekli alanlarla c¢arpilarak toplam gider en dogru bir sekilde hesaplanmaya
calisilmahidir.

viii)  Planlanan yolun, dogal, sosyoekonomik ve tarihi cevre Uzerindeki, cogunlukla olumsuz etkileri de,
yine bu sekilde hedeflenen servis hacmi Uretimi igin katlanilmasi gereken bedellerden olup bu bedelin
objektif ve dogru bir sekilde belirlenmesi, incelenmekte olan gider kalemleri icerisinde muhtemelen en zor
olanidir. Bu deg@erlendirmelerde, bir taraftan abartili subjektif yargilamalara dismek riski mevcut iken,
diger taraftan da gevre bilincinin yeni yeni gelismeye basladigi ginimize kadar hem planlayicilar ve hem
de, 6rnegin otoyolu gibi bir yapi durumunda, ondan fonksiyonuna aykiri ve gergceklesme ihtimali disuk
blyUk servisler ve yararlar bekleyen bizzat yolun gegmekte olan ydrenin sakinlerinin sikga yaptigi gibi,
s6z konusu olumsuz etkileri yok saymak veya kig¢imsemek tehlikesi mevcuttur. Bunlardan baska,
ornegin tarimsal arazi kullanimi gibi, bazi olumsuz etkileri iki defa hesaba katmak da s6z konusu
degerlendirmelerde kaginilmasi gereken yanhgliklardandir.

Aciklanan bu guglikle karsisinda, s6z konusu olumsuz etkilerin parasal bir degerlendirmesi yerine,
ornegin fena puan tahsis etme seklindeki sayisal yontemler daha kolay uygulanabilir gibi gézikmekle
beraber bu kolaylik genellikle yukarida deginilen elverigsizlik ve riskleri zimnen kabul etmekten
kaynaklanan ve dikkatli olunmasi gereken bir durumdur.

Koridor etldleri icin yeterli olabilecek bir hassasiyet, s6z konusu olumsuz etkilerin, varsa, belirgin ve
parasal bedeli goreceli olarak kolay hesaplanabilecek bazilarini bu bedelleri ile hesaba katarken, daha az
belirgin veya hesabi daha zor digerlerini de, topluca incelenen yol yapisi ile etkilenen tim ydre halkinin,
ornegin isletim devresi boyunca gegerli, tahimini toplam milli gelirlerinin bir ylzdesi olarak ifade etmek
suretiyle saglanabilir. Gergekten, hem adi gegen olumsuz etkilerin ve hem de, yore halkinin bu etkilerden
kurtulmak i¢in yapmaya hazir oldugu fedakarligin hacim ve buyukliklerinin sézkonusu toplam milli gelir
ile orantili oldugu genis 6l¢cide dogru olup, yukaridaki gibi bir yaklasimin uygun bir temele oturdugu
varsayilabilir.
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Bazi durumlarda, daha hassas bir degerlendirmeye ulasabilmek icin, pekgok gevre faktorinli parametre
olarak kullanarak bileske tesiri sayisal ya da parasal olarak ifade etmeye ydnelik hazir model ve/veya
yazilimlardan vyararlanilabilir. Ne varki her halde, uygun ydéntem belileme ve s6z konusu
degerlendirmelerde idarenin de goriis ve talimatlarina uymaya azami gayret sarfedilmelidir.

Ancak s6z konusu degerlendirmeler ve bunlarin hassasiyeti ve yodntemlerine ydnelik dislince ve
taleplerde, bir koridor etiidiinden, dogal ¢evre etkileri ve sosyoekonomik tesirlerin belirlenmelerinin bir
CED velveya fizibilite etidi kapsam ve ayrintisinda beklenemeyeceg@i ve bir gider kalemi olarak,
yukaridaki mulahaza ve agiklamalara gore gerceklestirilecek hesaplamalarin, aciklanmaya caligilan
etldlerin maksadi i¢in gogunlukla yeterli olacagi gézéninde bulundurulmalidir. Gézéninde tutulmasi
uygun olacak diger bir husus da ayni koridor igerisindeki geckiler igcin bu olumsuz etkilerin blyUklik ve
mertebelerinin genellikle birbirlerine yakin olacagl ve bunlarin 6nem ve tesirlerinin daha ¢ok koridorlar
arasl karsilastirmalarda hissedilecek olmakla beraber, bu anlamda da, diger mukayese faktorlerine gére
daha tali mahiyette kalacak olmalaridir.

iX) Demiryolunun yapimi tamamlanip isletme alinmasi ile birlikte, hedeflenen hizmet Gretimi imkani
saglanmis olmakla birlikte, bunun korunup devam ettirilebilmesi icin, isletim slresi boyunca, yapinin
tinel, képrl, sanat yapisi, Ustyapi, drenaj sistemi ve diger tum bilesenleri ile birlikte bakim altinda
tutulmasi, aydinlatiimasi, tinellerin havalandiriimasi hasili herbiri ayri ayri gider kalemleri teskil eden bir
dizi igletim faaliyetlerinin yurGtilmesi gerekli olup bunlar sliphesiz ki Uretilen hizmetin birim maliyetini
arttiracak cinstendir. Ote yandan séz konusu harcamalarin, ayni koridor igerisindeki aday giizergahlar
arasinda oldugu gibi, koridordan koridora degismesi de beklenecek ve oldukga sik karsilagilan bir durum
olup bu haliyle bunlar arasinda bir karsilagtirma ve en uygun ulasim kanalinin segimini etkileme faktori
olacaklari agiktir.

Sdzkonusu, bakim ve igletim giderlerinin belirlenmesi ve hesaplanmasi da yine karmasik ve glg bir is
olup normal olarak demiryolu isletmecilerinin, bu harcamalarin tahmini igin gelistirip kullandiklari ve
surekli guncellestirdikleri bir modellerin bulunmasi beklenir ve arzu edilir bir durumdur. Béyle olmasa bile,
bu giderlerin tahmininde Idarenin yapti§i veya yaptirdigi calismalardan ve saglanacagi verilerden
yararlanmak ve onun goris ve talimatlari dogrultusunda hareket etmek, faydali, gerekli ve zorunludur.

Bunlarin da yoklugunda dahi, belirli esas ve prensiplerden hareketle s6z konusu giderler, segcenekler
arasinda, bakim ve isletim faktori bakimindan dogru karsilastirmayi yapmaya imkan verecek sihhatte
kabul edilebilir ve/veya belirlenebilir.

Ust yapilarin bakimi ve tamiri, kafa ve dolgu hendekleri, yol kenar hendekleri, dligiim oluklari, menfezler
ve diger elemanlarla birlikte drenaj sisteminin bakim ve tamiri, Tlnel aydinlatma, havalandirma ve diger
bilesenleri ile toplam tlinel bakim ve tamiri, Altgecit, Ustgegcit, kdprl gibi sanat yapilarinin bakim ve tamir
giderleri, ve bunlara ek olarak, agirlikli olarak jeoteknik tasarim ve koruma elemanlar ile toprak
satihlarinin sebep oldugu bakim giderleri toplanarak her alternatif igin farkli birim kilometre basina bir
bakim ve isletim gideri belirlemek gereklidir.

X) vasita isletim giderleri, yolun fiziki sartlari ile uzunlugu ve geometrik standartlara dogrudan
baghdir. Geometrik standartlara bagllik en belirleyici faktér durumundadir. Yani, ufak yatay kurplara, dik
egimlere ve gobrece daha uzun bir hatta sahip alternatif bir digerinden daha buylk vasita igletim
giderlerine sahip olacaktir. Buna gore segenekler arasinda sézkonusu olabilecek geometrik farklilik ve
yol boyu farklari, servis birim maliyetlerini ciddi sekilde degistirirken, prensip olarak ayni ¢ikis ve varis
noktalari arasindaki seyahat boyu ne olursa olsun Uretilen hizmet miktari ayni kalacak ve su halde, daha
kisa seyir ve seyahat boyu imkani saglayan secgenekler servis birim maliyetleri cinsinden belirgin sekilde
daha avantajli olacaklardir. Aslinda koridor etidl hassasiyetindeki bir ¢alismada g6zdnine alinmayan
zaman faktorli nedeni ile ayni varis ve gikis noktalari igin Uretilen hizmet miktari seyahat boyu ile bir
miktar azalmakta veya servis miktari sabit tutulursa, bu sekilde maliyeti artmakta, yani kisa seyahat
boyunun sagladidi avantaj daha da artmaktadir.
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Bu aciklamalara gore vasita isletim giderlerinin yeterli bir sihhatle belirlenmeleri hayati bir Sneme sahiptir.

xi) Madde 1 de sayisal bir karsilastirma unsuru olarak yer verilen stratejik 6nem, sayisal bir puanlama
faktori veya parasal esdeder olarak ifade edilecek bir gider kalemi olmaktan ¢ok, énceki madde ve
paragraflarda agiklandigi Gzere kalitatif dederlendirmelerde gézénine alinacak bir husus olup orada
aciklanan esas ve amaclarla irdelenmeli ve kullaniimalidir.

Yukarida paragraf v) den paragraf xi) e kadar irdelenen ve nasil belirlenecekleri agiklanmaya calisilan
giderlerin toplami, incelenen gecki ile hedeflenen toplam hizmetleri saglayabilmek igin géze alinmasi
gereken maliyeti olusturacaktir. Ancak bu maliyetlerle, herbir geckide bu sekilde gerceklestirilebilecek
hizmet miktari yani servis hacimleri farkli olabileceginden tek baslarina anlamli ve karsilastirmalar igin
uygun olmayabilirler. Halbuki, toplam maliyetlerin paragraf iv) ye gbére hesaplanip, gerekiyorsa paragraf
x) da aciklanan nedenlerle tashih edilecek toplam servis hacmine bdlliinmesi ile bulunacak olan servis
birim maliyeti,aciktir ki, incelenen gecki ile saglanmakta olan ¢ozimun ekonomikligi ve etkinliginin daha
uygun bir géstergesi olup karsilastirmalarda s6z konusu glizergahi temsil edecek nihai sayisal parametre
olarak kullanilabilr. Bu parametrenin agiklanan bu haliyle kiiglik bir deger almasinin avantaj sayilacagi bir
fena puan mahiyetinde oldugu agiktir.

Buraya kadar, bir 6rnek olarak, ancak incelemelerde g6zéniinde bulundurulmasi gerekli esaslari ve
yerine gére de ayrintilari gdstermek amaciyla irdelenen bu ydntem yerine idarenin de uygun bulacagi
baska sayisal inceleme ve puanlama yontemleri de uygulanabilir ki, bu durumda da ayni esaslara
uyulmali ve gerekli ayrintilar gézéninde bulundurulmalidir.

Gegkilerin bu sekilde nihai sayisal degerlerle ifade edilmelerinden sonra, en uygun glizergah ve en uygun
koridorun belirlenmesi, madde 2 ve madde 3 e gore rutin bir sekilde gerceklestirilecektir.

1.1.4. Gilizergah tayini i¢in verilecek dokiimanlar

Onceki madde ve paragraflarda, ayrintili agiklanan hususlar ve esaslara gore yiritilecek ¢alismalar
sonucunda asagidaki dokimanlar olusturulup idareye sunulacaktir.

i) Herbir aday koridor ve glzergah igin ayri ayri olmak Uzere gecki eksenleri ile profillerini
g6steren 1/25000 olcekli plan profil paftalar gizilecektir. Bu paftalar tzerinde, koridor ve
secenek adi belirtlecek ve sunulmakta olan gecgki disinda paftaya giren diger alternatif
geckiler de farklh gizim modunda gosterilecektir. S6z konusu pafta ile incelenen geckinin
kilometraji ve geckiyi tanimlamaya yetecek minimum sayida koordinat ve kurb yarigapi
degerleri belirtilecektir. Koridor etiidi asamasinda olusturulan geckilerde klotoid kullaniimasi
gerekli degildir. Profillerde, egimler, some kilometreleri, disey kurb yarigaplari yazilacak,
tlneller, képriler ve sanat yapilari tahmini konumlarinda uygun sembollerle gosterilecektir.
Bunlarin, tahmini ayak yukseklikleri, uzunluk ve ilgili diger ebatlarinin gdsteriimesi de uygun
olacaktir. S6z konusu paftalarin plan bélimindeki gecgkilerin 1/25000 6lgekli sayisallagtiriimig
harita altligi ile birlikte gdsterilmesi gereklidir.

i) Aday gulzergahlarin incelenmesi ve degerlendiriimesi ndeki esaslara gore gergeklestirilen
¢alismalar sonucunda olusturulacak olan, ve yukaridaki paragrafta plan-profil paftalari ile ayni
sayidaki 1/25000 olgekli jeolojik plan ve kesitler jeoloji mihendisligi kurallari, sartnameler ve
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ilgili DLH normlarina gore olusturulup sunulacaklardir. Plan ve profillerde birim ve
formasyonlar, tabakalar, fay, kiriima, heyelan ve kayma gizgileri ve alanlari, uygun semboller
ve logolari ile gosterilecek ve paftalar gerektiginde renklendirilecektir.

i) Tarim ve Koy Hizmetleri Bakanliginca hazirlanan haritalar ve verilerden hareketle yine
1/25000 oOlgekte tarim arazisi kullanim haritalari olusturulacaktir. Bu haritalarda, adi gegen
bakanlikca belirlenen ve kullanilan toprak siniflari aynen yeralacak ve ayni renk ve
sembollerle sunulacaktir. Bakanlikga hazirlanmis olan haritalarin eski ve guincellesmemis
olmalari nedeniyle, yapilan arai gezi ve gézlemlerine de dayali oarak tashihi gerekli ise bu tir
degisiklik ve dluzeltmeler gerekgeleri ile birlikte gosterilecektir. Bu c¢alismalar kapsaminda
olusturulan bilgiler isgal edilecek arazinin milli servet degerinin belilenmesi ve dogal ve
sosyoekonomik ¢evre etkilerinin degerlendiriimesi c¢alismalarinda temel veriler olarak
kullanilacaktir.

iv) Aday guzergahlarin incelenmesi ve degerlendiriimesi ndeki esaslar dahilinde yiritilen
jeolojik-jeoteknik g¢alismalar sonucunda olusturulan tim bulgu ve veriler bir "Koridor Jeolojik
Jeoteknik Raporu” ile eksiksiz olarak sunulacaktir. Raporda yapilan galismalar ve uygulanan
yontemlerle birlikte kaynak olarak faydalanilan 6nceki calismalar 6zetlenecek ve ulasim
sonuglara goére koridor veya koridorlar igin olusturulan jeolojik model veya modeller
cercevesinde

» Genel jeoloji ve hakim tektonizma,
Stratigrafi,
Yapisal jeoloji, faylar, kirikliklar, tabakalanma ve sireksizlikler,

Aktif, pasif ve/veya potansiyel heyelan ve kayma alanlari,

vV V V VY

Ve yeraltisuyu

lojik bir butlnllik iceriside acgiklanacak ve yapim asamasinda karsilasabilecek jeoteknik
glglukler ve uygulanacak dnlemler tahmin edilmeye galisacaktir.

Rapor, sunumu agiklayici ve araziyi tanitici, harita, sekil ve fotograflarla tamamlanacaktir.

V) Buraya kadar sunulan tim esas ve ayrintilara gore gerceklestirilecek olan koridor etidu
calismalari, bir “Koridor Etiidi Raporu” ile anlatilip sonuglandirilacaktir. Rapor, esas olarak
Oonceki madde ve paragraflarda detayli olarak agiklanan ve irdelenen hususlari kapsamakla
beraber

» Calismanin konusu ve amaci,

» Bu birim fiyat tarifindeki istek ve prensipler gergevesinde uygulanmis olan yontem,
yararlanilan kaynak ve dnceki galismalar,

> Inceleme konusu yolun ulasim fonksiyonu ve gerceklestiriimis ulasim etiidleri ve
sonuglari hakkinda bilgiler,

» Incelenen koridorlarin konumsal tanitimi,
» Her bir koridorun
i. Ulasim fonksiyonunu karsilayabilme,
ii. Stratejik 6Gnem,
iii. Fizyografi ve iklim,
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iv. Dogal, sosyoekonomik ve tarihi gevre ve bunlarla etkilesim,
v. Jeolojik-jeoteknik elveriglik,
vi. Ve diger hususlar

bakimindan genel ve kalitatif bir irdelemesi

» Kalitatif inceleme ve degerlendirme sonucunda belirlenen aday koridor veya
koridorlarin herbirisi ile ilgili olarak:

i. Guzergah belirleme ¢alismalari ve belirlenen guzrgahlarla ilgili olarak koridorlar i¢in
oldugu gibi bir kalitatif irdeleme ve degerlendirme,

i. On degerlendirme sonucunda belirlenen aday giizergahlarla ilgili olarak, madde
21.2 ve 215 te ayrnintih oarak aciklandigi Uzere gerceklestirilecek sayisal
inceleme ve/veya gider kalemleri, toplam giderler ve servis birim maliyetlerinin
belirlenmesi,

iii. Karsilastirmalar ve en uygun sec¢enegin belirlenmesi,
» Karsilastirmalar ve en uygun segenegin belirlenmesi,
» Gerekiyorsa ulagim fonksiyonun karsilanmasi ve/veya revize edilmesi ihtiyaci,
» Sonug ve Oneriler

lojik bir butlnllkte, olabildigince eksiksiz ve gerekli ayrintida sunulacaktir.

1.2. Képrii, Viyadiik, Tiinel, istinat Yapilari Giizergah Segim ve Boyutlandirma Kriterleri:

Képra, viyadlk, tinel ve istinat yapilari gibi sanat yapilarinin gerekliligi gizergah tayini sirasinda belirir.
Yine planlanan sanat yapisi uzunlugu glizergahda geometrik zorunluluklarin 6ngoérdigid miktarda
olacaktir. Képru Viyadik veya tinel gibi platform genisligine sahip olan yapilarda, platform genisligi hat
sayisl, Uzerinde seyredecek, arag tipi ve proje hizina bagli olarak tesbit edilecek dinamik gabariye gore
belirlenecektir.

Kdpru, Viyadlk, tinel ve istinat yapilarinda, tim alternatif tipler
- ilk yapim maliyeti
- yillik bakim onarim gideri
- ingaat suresi

g0z 6nlnde tutularak degerlendirilecek ve idarenin onayina sunulacaktir.

1.3. istasyon tesisleri

1.3.1.Genel

Bu bdélimde, istasyon tesislerine ait yer secgimi kriterleri ve boyutlandirma prensipleri yer alacaktir. Ayni
zamanda, yapilacak istasyonun glivenlik, kalite ve ekonomik kriterleri de belirtilecektir.

istasyonlarin sehirler Gizerinde kalic etkisi ve altyapinin énemli bir pargasi olmasi nedeniyle, istasyon
prensipleri dnem kazanmaktadir. Temel olarak, ekonomik, estetik, cevreyle uyumlu, bakimi kolay
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olmalidir. istasyon cevresinde yapilacak park alani, istasyon gecis alanlari, giris yapilari, platformu,
glvenligi, cevreye estetik olarak katkida bulunmalidir.

1.3.2. Tanimlar

TS 12127’nin Bolim 0.2°de yer alan tariflere ilave olarak istasyonlarin muhtelif elemanlarini tanimlamak
igin kullanilan agiklamalar ve terimler asagida verilmistir:

AF.C.

Acil Kagis

Ara Bolmeler

Asma Tavanlar

Bilet Gigesi

Bilet HolU Kati

Bilgi Panosu
CCTV
Altgecit-Ustgegit

Girisler

Genel Yapilar

istasyon Binasi

istasyon Giivenlik

istasyon Telefon

Kayip Esya Odasi

Kanopi

Para islem Ofisi

YUKSEL PROJE

Otomatik Ucret Toplama Diizeni

istasyon ve trende bulunan vyolcularin, acil durumda, giivenli bir
cikartiimasi

noktaya
Bir mekani bolimlere ayirmak U(zere, konstriksiyonu basit, hafif malzemeden
yapilmis disey bdimeler.

Mekanik teghizat ve servisleri gizleyen, dekoratif gorunlst saglayan, akustik
Ozelikleri olan, tavan dosemesine askilarla monte edilmis elemanlar

Yolcularin bilet satin alabilmesi i¢in yapilmis mekanlar

Biletsiz ve biletli yolcu alanlari ile genel hacimlerin, idari ve teknik hacimleri
bulunan, giris ile peron arasinda kalan kat.

istasyon ya da gevresel bilgileri iceren panolar.
Kapali devre televizyon
iki alan arasinda yolcu gegisini saglayan baglanti koridoru

Cadde seviyesinde dogrudan ve/veya ara katlar vasitasiyla istasyon gise katina
ulastiran noktalar

Miracaat, genel telefonlar, yiyecek satis yerleri, banka, postane, bilet satig
makineleri, wc ve bifelerin oldugu yapilar

Platform ve gise katlarindan olusan yapi

istasyonda kamu giivenliginden sorumlu kontrol personeli
Gorevlisi

Gise katinda istasyon haberlesme techizatinin bulundugu oda ya da kabin
Odasi

Yolcularin ya da bekleyen kisilerin unuttuklari egyalarin depolandigi oda

istasyon girisleri (izerinde yer alan, ayni zamanda hemzemin ya da viyadiik
tipindeki istasyon peronlarinin Gizerinde yer alan ¢ati ortlisi.

Bilet satiglarindan elde edilen gelirin muhafazasi ve sayilmasi igin, Bilet Gisesi
yaninda ayrilan guvenlikli oda
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Peron Kati Trene inen/binen yolcularin toplandiklari alan

Personel Odasi Rayl sistem gorevlileri tarafindan kullaniimak izere ayrilmis oda.
Personel Tuvaleti Sadece rayli sistem personeline hizmet eden tuvaletler.
Platform Sonu Kapisi Yolcularin kontrolli alan disina gegisini engellemek igin platform sonuna

konulan kapilar

Rampa iki kot arasindaki meyilli kisim.

R.UK. Ray st kotunu ifade eder

Reklam Panosu Ticari amagh konulan panolar

Temizlik Odasi Temizlik personelinin araglari, lavabo ve temizlik teknesinin bulundugu oda.

Yanmaz Malzeme Oturma, duvar kaplamalari vs. mabhalli standartlara uygun, yangin ihbar vs. ise
NFPA ve TS standardlarina uygun herhangi bir malzeme

Yurlyen Merdiven  Yolcularin asagi/yukari yénde tasinmasi igin sensoérli merdiven tertibati.
Yurtyen Merdiven

Makine Dairesi Yurtyen merdiveni igleten makinelerin yer aldi§i ve bakim igin girilebilen

1.3.3. Istasyonlarda Tasarim Kurallari

1.3.3.1. Genel

Genel olarak, mevcut sisteme dahil olan istasyonlar, mevcut istasyon tasarim kriterleri ile ayni prensipte
olmalidir. istasyon tasariminda, éncelikle Tiirk Standart Enstitiisii tarafindan yaziimis, “Sehir igi Yollar-
Rayli Tagima Sistemleri Boliim 1: Yeralti istasyon Tesisleri Tasarim Kurallan TS 12127/Subat
1997” ve “Sehir igi Yollar-Rayll Tagima Sistemleri Béliim 2: Yeriistii istasyon Tesisleri Tasarim
Kurallan TS 12186/Nisan 1997” dikkate alinmalidir.

1.3.3.2. Cevre Planlamasi

istasyon yapisinin gevresi, yolcu sirkiilasyonunun yodun yasandigi yerler olmasi nedeniyle, arag parklari
ve yolcu yaklagimlarinin énemli oldugu yerlerdir. Buna gore:

istasyona ulagsim, tarifli, kolay ulagilabilir, yaya sirkiilasyonu ve girigleri gevre ile uyumlu olmal
Tasarlanan istasyonlarin, kalici, fonksiyonel, uyumlu ve kendine 6zgu kimligi olmali,

istasyona gelen yolcularin ulagimini kolaylastirma amagli, kisa ve uzun sireli otoparklar saglanmali,
otobusle ulagim igin yaklasim cepleri konulmali,

Yapilacak otoparklarin, istasyon-otopark iliskisi saglanmalidir
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Gelecek 6zurlu yolcular igin, istasyona ulagimi kolaylastirici, asansor, ylrilyen merdiven, rampa/rampalar
yapilmali ve son basim Tlrk Standartdlari Enstitlistince hazirlanan ve kabul edilen standartlara uyulmali,

istasyonlarda, yolculari hava sartlarindan koruma amagli kanopi yapiimali, konulacak oturma gruplari
bunlarin altina yerlestirimelidir. Peron alanin en az %50’si sacakla kapatilmalidir(Sehir Igi Yollar-Rayli
Tasima Sistemleri Bolim 2: Yertstl Istasyon Tesisleri Tasarim Kurallari TS 12186/Nisan 1997)

Ayrica, istasyon yapilmasi planlanan alanda dikkat edilmesi gereken tipik sartlar sunlardir:

Genel yaya sirkilasyonu ve girigleri,

Dis hava kosullari ( karli, yagmurlu, glinesli mevsimlerin yila orani)
Topografya,

Mevcut altyapi ve bina gelisimi,

Arazi kullanimi,

Drenaj,

Trafik durumu.

1.3.3.3. Mekan Organizasyonu

istasyon yaplilari 2 baglik altinda incelenebilir:

Sehirlerarasi hat istasyonlari; yolcular, uzak mesafelere seyahat edecekleri igin, bavul, el bagaji
tasimalari nedeniyle kapladiklari alan, normal metro sisteminde kabul edilen kisi basina diisen alandan
fazla olmalidir.Gelen yolcu ya da yakinlari, tren kalkincaya ya da gelinceye kadar bekleyecekleri igin,
oturma, yemek ve tuvalet ihtiyaglarini giderme amacl mekanlar yapilmalidir.

Metro istasyonlari; kisa sireli ve yakin mesafe seyahatler s6z konusudur. Yolcular, ¢ok kisa slrede
istasyon yapisini terk ettikleri icin, az sayida oturma yer almalidir. Yiyecek gibi ihtiyaclarini giderecek
mahaller yer almamalidir.

Her iki tip icin de, istasyon yapisinda, isletme ve bakim i¢in ekipman ve ofis hacimleri saglanmalidir.
Sehirlerarasi istasyonun ana fonksiyonel elemanlari temel olarak agidakilerden olusmalidir:

istasyon Girigleri
Bilet Holu

Yatay Dolagim
Dusey Dolagsim
Peron

Yardimci Mekanlar
Halka acik mekanlar

Mekanlarin dolasim alani ve aktiviteler arasindaki iligki, éncelik siralamasina goére asagidaki gibi
olmalidir:

Giris

Bekleme Salonu

Postane ve/veya banka/ATM
Bilet alig/bileti gecerli kilma
Yatay hareket

Perona inis/gikis
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Tren bekleme

Binme/inme

istasyondan ¢ikis

istasyon ve igletme igin gerekli hizmetler

Yolcularin dolasimini giristen trene binilecek noktaya ve ters ydnde yapilacak hareketi tanimlayacak
sekilde, dolagim alanlari ve mekanlari dizenlenmeli, herhangibir noktada vyolcular kararsiz
birakmamalidir. Kése donislerinden mimkin oldugunca kaginiimali, zorunlu ise yénlendirme yapilmali
ve sagdan gidis saglanmalidir.

1.3.3.4. Bilet Holui

Yolcularin giristen sonra ulastii mekanlar butiin olarak bilet holi kati olarak tanimlanir. Bilet holl
katinda, bilet giseleri, satis mekanlari, danigsmalar, banka, merdiven/ylriyen merdiven/asansér 6nu
birikme alani bulunmalidir. Ayrica, bu katta donanim ve personel icin mekanlar yer almalidir.

Halka agik alanlarda, aktarma, ilk ya da son istasyon olmasina gére, yolcu danigsma, turist danisma
bankolari yer almalidir. Gelen ve giden yolcu ylkine gore bekleme salonu buylkligu belirlenmelidir.
istasyonun konumuna gére, alig-veris dilkkanlar, biife, postane, banka, kafeterya, fast-food tiir(i
mahaller yerlestiriimelidir.

Bilet gisesi ile birlikte bilet makinalari i¢in ulasilabilmesi kolay yerler ayrilmalidir. Bilet gisesi istasyona
girince kolay algilanabilir, yeterli sirkulasyon alani birakacak sekilde olmalidir. Bu katta, istasyon
isletmesine iligkin fonksiyonlari karsilayacak personel odalari, depolar, elektrik servis odalari,
havalandirma odalari gibi teknik odalar yer almalidir.

Bilet HolU katinin en az temiz yuksekligi 3.50 m., tavana tutturulmus cihaz ve diger askili elemanlarla
bitmis déseme arasinda en az 2.50 metre agiklik mutlaka saglanmalidir.

Bilet holu katinda, hem kontrolli hem de kontrolsiiz alanda halkin kullanisina agik, yeterli genel telefonlar
bulunmalidir. Telefon sayisi belirlenirken, istasyon yolcu sayisi, istasyonun aktarma, ilk ya da son
istasyon olmasi ve disaridan gelebilecek yolcu trafigi de gdéz 6nline alinarak, tesbit edilmelidir. Bu sayi
icerisine, Ozurluler icin duyulan telefon ihtiyaci da eklenmelidir. Ayrica, ulasimla ilgili bilgi alinacak
danisma, itfaiye, polis, ilk yardim odasi ve acil ¢agrilar icin Ucretsiz telefonlar ayriimahdir. Bunlarin
gereksiz ve yanlhs kullanimini engellemek igin gerekli tedbirler alinmalidir.

1.3.3.5. Peron

istasyon planlamasinda 2 tip peron vardir:

e Yan peron — Peronlar karsilikli yerlestirilir, hatlar ortadir ve her ana hatta bir peron vardir.
e Orta peron — tek peron vardir, hatlar peronun her iki yanindan geger. (Cizim 1)

e Orta peron, sirkiilasyon ve tefris yerlesimi ( oturma gruplari, yonlendirme levhalari, merdivenler
v.b.) agisindan yan perona gére daha avantajlidir. (Cizim 2 ve 3)
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Peron
YAN PERON

Vo P o o oy, A T S o S o o o o

Glvenlik Band

Glvenlik Band|

R T R R e

Merdiven ve
YirQyen Merdivenler

Givenlik Bandi

ORTA PERON Peron

e e e e e e

o A

Merdiven ve

Yirlyen Merdivenler Guvenlik Bandi

Cizim 1.1 Peron Planlamasi
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Cizim 1.2 . Yan Peron Kesiti
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Cizim 1.3 . Orta Peron Kesiti
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1.3.3.5.1. Peron Tasarimi

Peronlar, yolcunun kolaylikla anlayacagdi ve kullanacag: sekilde tasarlanmalidir. Yolcular, girig-gikislari
kolaylikla bulmali, kuytu kdselerden glvenlik agisindan kaginiimalidir.

Batdn peronlar, 6zirlG yolcularin kullanimina yénelik tasarlanmalidir (peron kenar uyari bantlari dahil)
Peron boyu tren boyuna gére belirlenmelidir,

Herbir peronda en az iki adet ¢ikis yer almalidir,

Trenlerden ve platformdan cikislar, hem normal hem de acil durum igin glvenli olacak sekilde
tasarlanmalidir. Acil durumda, peronlar ve cikiglar, yolcularin tamamiyle peronu terketmesine olanak
saglayacak genislikte olmalidir.

Perondaki acil durum ¢ikiglar hem yonlendirme hem de planlama olarak net olmalidir.

Peron tavan temiz yuksekligi en az 3.50m. olmalidir. Bu yukseklik, yapilacak planlamaya gére artirilabilir.
Tavana asilacak elektronik levha, CCTV, saat gibi elemanlarin en alt kotu ile bitmis déseme arasinda en
az 2.50m. mesafe birakilmaldir. Yolcu bilgilendirme panolari, yolcular tarafindan rahatlikla gérilebilecek

boyutta olmali ve gorisu engellemiyecek sekilde yerlestiriimelidir.

Peron kenarindan en yakin engele olan mesafe en az 2.50m. olmalidir. Bu mesafe, yolcu konforuna gore
artinimahdir.

Orta peronda, 0.50m.lik emniyet bandi hari¢, en az net peron genigligi 5.00m., yan peronda ise en az
3.00m. olmalidir.

Peron cikislari, geniglikleri, yer ve adetleri, trenin bosalmasinda ve acil durumlarda, emniyetli, karigikliga
meydan vermeyecek, peronu yeterli zamanda bosaltabilecek kapasitede olmalidir.

Peron ucundan, en yakin ¢ikisa olan mesafe en fazla 60.0m.olmalidir.

Peron kenarlarinda en az 0.60m. derinliginde, 0.90m. ylUksekliginde siginma nigleri yapiimalidir (Sekil 4)
Peron genisligi; ortalama 2.00 m?/kisi hesaplanarak, en az net peron genisliginden daha az olmayacak
sekilde, peron alani bulunmalidir. ( Transit Capacity and Quality of Service Manual- Part 4 Terminal

Capacitiy)

1.3.3.6. Yatay Ve Diisey Dolasim Alanlari

istasyon girisleri, yolcularin, yaya ve diger ulasim sistemlerini kullanarak rahatlikla ulagabilecekleri
sekilde olmalidir. Yeterli sayida giris-¢ikis merdivenleri, yeterli sayida giris-¢ikis kapilari yapilmalidir.

istasyon icerisinde, miimkiin oldugunca gereksiz kot degisikliklerine gidiimemeli, net sirkiilasyon alanlari
saglanmalidir. Bilet holiinde, gise dnlnde olusabilecek kuyruklar igin yeterli alan birakilmalidir. Mekan
tasariminda, kuytu késeler olusturulmamali ve yeterli aydinlatma seviyesi saglanmalidir.

istasyona giris ve i¢ dolagimda, éziirlii yolcular igin gerekli rampalar, asansérler ve yiirilyen merdivenler
konulmalidir. YlUriyen merdiven baslangic¢ ve bitislerinde, yolcu sirkllasyonunu aksatmamak icin, en az
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6m.lik yigilma alanlari olusturulmahdir (Sekil 5). Yapilacak 6zurli yaya rampalarinin egimi %5’i
gecmemelidir. Bilet holl ile peron arasinda kot farki olacaksa, merdiven ve yuriyen merdivenler, giristen
perona kadar algilanmasi kolay, diiz bir hat (izerine yerlestiriimelidir.

Merdiven yapilamayacak kadar dar olan alanlarda, disey dolasim asansorle saglanmalidir.

GRANIT DOSEME KAPLAMASI

KOR UYARIBANDI UYARI BANDI

\
LS

U

PEROMN KEMAR ELEMAN|

HAT

PERON KENARI PLAN

P - A

,J SIGINMA NIS|
A f=1 "
= RUK
L 600 - T

Cizim 1.4. Peron Kenar Plani

1.3.3.7. Yardimci Mekanlar

Istasyonlarda, elektro-mekanik tesisat odalari, kontrol, depolama ve personelin ihtiyag duydugu odalarla
birlikte, yolcularin durumuna gore degisiklik gosteren yardimci mekanlarin, yerlesimi, blyUkliga ve
dagilimi istasyonlarin dzeliklerine gore dikkatle secilmelidir.

Yardimci mekanlarin yerlesim gereksinimleri, islevlerinin sistemle veya yolcu ve personelle ilgili olmasina
dizenlenmelidir.

Sistem teknolojisi ile baglantili tim yardimci mekanlar bir arada toplanmalidir. Bu yerlere giris, her
durumda guvenlik altina alinmali ve korunmalidir. Yardimci mekanlara, istasyon icerisinde yer alan genel
mekanlardan ya da emniyet ve kontrollu olarak disarindan da erisilebilmelidir.

1.3.3.8. . istasyon Giivenligi

istasyon binasi, igletim saatleri disinda, giivenlik ve kontrolu saglama amagli ya da tamirat gibi sebeplerle
sistemin galismadigi sure iginde, istasyonu yolcuya ve tahribata kapatan, kapi sistemi yapilmalidir.
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Kapllar, saglam, guvenilir, estetik, kolay kapanip-agilabilen, tamir edilebilir olmalidir. Kapi, yaya altgegit ,
merdiven gibi genel kullanim mekanlarinin trafigine engel olmamalidir. Istasyonda genel kullanima agik
gegcit yapilacaksa, kapilarin kapali oldugu zaman igerisinde, umuma agik yaya sirkilasyonu devam

etmelidir.
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Acil durumda mudahale igin, kapilardan birinin disina acil durum midahale kumandasi konulmalidir.

Bunu yanisira, kontrollii alanlarin noktalarinin elektronik ve kapali devre tv ile gézetimi, isaretler, anons
sistemi, telefon veya telsiz ve otomatik alarm kullanarak uyari ve direktiflerde bulunacak tedbirler
alinmalidir.

1.3.4. istasyon Boyutlandirmasi

1.3.4.1. Genel

istasyon boyutlandirmasinda yolculuk sayilari temel teskil eder.

Rayli sistem istasyonlari, hafif rayli sistemler (metro), banliyo hatti, sehirlerarasi trenler ve hizli tren
istasyonlari olarak kendi icerisinde ayrilir. Hafif rayl sistemler ve banliyo hatlari igin yapilan
istasyonlarda, TS Raylh Sistemler ve NFPA 130 el kitaplarindaki kriterler kabul edilir. Hizli tren ve
sehirlerarasinda sefer yapan istasyonlarinda ise yolcular, sehirlerarasi seyahat ettikleri igin, trenin kalkis
saatinden az 6nce perondaki yerlerini alirlar. Boyutlandirma,bu ihtiyaglara cevap verecek fonksiyonlari
iceren buyUklikte olmalidir.

1.3.4.2. Peron Kapasite Hesabi

Peronu kullanacak, trene inecek, binecek yolculuk sayisi hesaplanmalidir. Peron genigligi, ortalama
2.00m?/kisi hesaplanarak peron alani bulunmalidir. Elde edilen sonug, net peron alani olup, briit peron
alanini bulmak igin, net peron alanina, peron kenari givenlik bandi (0.50m.), merdivenler, asansor,
tasiyici disey elemanlar ve diger engellerin isgal ettigi alanlar eklenmelidir.

1.3.4.3. Acil Durum Kapasite Hesabi

Sehirlerarasi trenlerde ve hizl tren istasyonlarinda, peronlar daha uzun oldudu igin, planlamada, ¢ikis
merdivenleri arasindaki yurime mesafesi uzamaktadir. NFPA130'da yer alan, yapilmasi gereken 4
dakikalik Test-1’de perondaki yuris mesafesini katmadigi igin, gergek sonucu vermeyecektir. Bu tip
istasyon yapilarinda, TS Rayli Sistemler ve NFPA130 kriterleri kullanilamaz.

istasyonda ya da trende meyda gelebilecek herhangibir acil durumda, peronda bekleyen ve/veya tren
icinde bulunan yolcularin, perondan tahliye edilip, givenli bir alana ¢ikartiimasi gerekmektedir. Bu
nedenle, perondan c¢ikis kapilari yeterli sayida ve genislikte olmalidir. Acil durum, yanan trenin tek bir
perona (yan peronda, peronlar tek tek ele alinir) girecegi disinulerek, kabul edilmelidir.

Peronda, trenin Uzerinde, yangin aninda dumani kesici ya da dumani perona yonlendirici herhangibir 6rtu
yapiimamalidir. Kanopy ya da ¢ati értlisi sadece yolculu alanlarin Gzerinde yer almalidir.

Bu tip istasyonlarda (sehirlerarasi), gidecek yolcular, gidecek yolculari ve gelecek yolculari bekleyenler,
bekleme salonu gibi genis mahallerde toplanirlar. Bu nedenle, bu tip istasyonlarda, binen yolcu yuku
olarak, sadece yolcularin binmek lzere gittikleri peron yuki alinmalidir. Acil kagis tahliyesinde, bekleme
salonlarinda bulunan kisiler, varsa kafeterya, fast-food gibi kapal yerlerdeki musteriler, NFPA130 (Ver.
2003) kriterlerine gore hesap edilip, uygun genislikte kapilar, merdivenler ve ¢ikislar saglanmalidir.
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1.3.4.4. Merdivenler

Merdivenler, temel olarak istasyonlarda giris-¢ikis ve sirkiilasyonu saglama amagli, tren yolcu ve acil
durum vyolcu yikunu karsilayacak sekilde hesaplanmalidir. Merdiven o6nlerinde, olagandisi artislarda
yigilmay1 azaltacak uzunlukta yeterli alanlar birakilimalidir.

Yolcularin yararlanacagi merdivenlerde an az genislik dlgleri:

e Yolcularin kullandidi inis-¢ikis merdiveni min. 1.80m
e Yolcularin kullandigi sadece inis ya da sadece ¢ikis merdiveni min. 1.20m.
e Personel merdiveni min.1.20m.
e Sadece inis veya sadece ¢ikis merdiveninde sahanlik min.1.35m.
¢ nis ve gikisa hizmet veren merdivenlerde sahanlik min. merdiven genisligi

kadar olmahdir.
Merdivenlerde basmak riht ve geniglik hesabi ile kabul edilecek merdiven kapasitesi TS Rayli Tasima
Sistemleri’nde bolim 1.2.6.2’ de ayrintili olarak anlatiimaktadir.

Sahanliklar kot farki 2700 mm’yi asmayacak sekilde konulmalidir. Merdiven ara sahanliklarinin minimum
derinligi trabzanlar arasindaki merdiven genisligine esit olmalidir. Halka agik tim merdivenlerin (acil kagis
merdivenleri hari¢) iki yaninda, temizleme olugu yapilmali ve bu oluklarin genisligi 100 mm’den az
olmamalidir. (Sekil 6)

Merdiven inis-gikis baslagiclarinda, bitmis dosemeden tavana olan mesafe en az 2.50m. olmalidir.
Merdiven inig ve ¢ikisinda, normal dolasim alani veya gegcis koridoru arasinda en az, 3.00 m.lik yigiima
alani birakilmali, ayni yéne hizmet eden iki merdiven arasinda en az 9.00m. mesafe olmalidir.

Merdiven korkuluklari

BUtin merdivenlerin her iki kenarinda ve merdiven genisliginin 3.00 m’yi gectigi yerlerde ortada el
tutamaklari bulunmalidir. Korkuluk, merdiven baslangi¢ ve bitiglerinde en az bir basamak genisligi kadar
ilertilmelidir. El tutamaklari, minimum merdiven genigliginin daralmasini énlemek icin 6ngdrilen minimum
temiz agikhga 100 mm’den fazla girmemelidir.

Korkuluk yUkseklikleri, sahanliklardaki diz kisimlarda 0.90 cm, egimli kisimlarda ise basamak uglarini
birlestiren hattan 6lgmek Uzere 0.90 cm olmahdir. (TS Rayli Tasima Sistemleri Tasarim Kurallarinda
ayrintili olarak anlatiimigtir).

1.3.4.5. Yiiriiyen Merdivenler

Sabit merdivenlerin yeterli olmadigi ya da konforu artirma amagli, sabit merdiven yanina veya tek olarak
yuriyen merdiven kullaniimahdir. Yulzeydeki ylriyen merdivenlerde, dis hava kosullarina dayanikli,
harici tipleri secilmelidir. Ylrlyen merdivenler, her iki ydne hizmet verecek sekilde olmalidir.

Sabit merdiven yanina yapilacak ylriyen merdiven, tasarima gére 30° ya da 35° egimli olmalidir.

Basamak genigligi an az 1.00m. olmalidir. YUrGyen merdiven kapasitesi ,133 kisi/dakika olmalidir. Dz
basamak sayisi en az 3 olmalidir. (Sekil 6)

Yurlyen merdivenler, yolcu akisina uygun, kolaylikla algilanabilecek sekilde yerlestiriimelidir. Genel
olarak, sagdan binis-inise izin verecek sekilde konumlandiriimalidir.

Merdiven ile gecis koridorlari arasinda en az 4.50m., merdiven bitisinden diger merdivene ya da duvara
ve/lveya en yakin engele olan mesafe 9.00m. olmahdir. (Sekil 7) Yiruyen merdiven adetleri kat
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yuksekligine gore degisiklik gostermelidir. TS Rayh Sistemler el kitabina gére kabul edilen yikseklik ve
yurlyen merdiven adetleri asagidaki gibidir:

0-3.50m. arasi 1adet YUrayen merdiven-1 adet sabit merdiven

3.50 m.- 7.20m. arasi 2 adet ylruyen merdiven (biri agagi digeri yukari kota hizmet vermelidir) —
1 adet sabit merdiven

7.20m.-12.00m arasi en az 2 adet yurlyen merdiven (yolcu akisi, yerlesime gére degerlendirilmelidir) -
1 adet sabit merdiven

12.00m.- Uzeri en az 2 adet yuriyen merdiven (yolcu akisi, yerlesime gore, asagi ve yukari kota
cikan olarak degerlendirilmelidir) ve en az 1 adet sabit merdiven

1.3.5. Yolcu Bilgilendirme Sistemi

Her istasyonda, inen-binen vyolcularin giris-gikiglari, peronu, acil kagiglari ve disey sirkilasyon
elemanlarini kolaylikla bulabilecekleri yardimci isaretler olmalidir. Bu isaretler, yolculara sistemi
kullanmak igcin gerekli tim bilgi ve talimati saglamalidir. Aktarma istasyonlarinda ya da buylk
istasyonlarda, danisma birosu, yolculari aydinlatici anons sistemi yapilmalidir.

Yénlendirme levhalarinda kullanilan grafik anlatim uluslararasi semboller olmalhdir. Isikli levhadaki
mesajlar, butln yolcularin anlamasi igin kisa ve sade olmalidir.

isaret ve semboller saglam, hava sartlarina dayanikli, en az bakim gerektiren, yikanabilen, rengi
solmayan ve korozyona dayanikli malzemeden segilmelidir.

Sesli isaretlerde, ses seviyesine gbre tasarim turleri i¢in Turk Standardlar’nin ilgili boélimlerine
uyulmalidir.

1.3.6. Malzeme Seg¢imi

istasyon yapisinda secilecek malzemeler, darbeye, kiriimaya dayanikli, yedegi kolay temin edilebilir,
estetik, yanmaz ve kokusuz, ekonomik, uygulanmasi kolay, hava sartlarina dayanikli, kaymaz, kir tutmaz
Ozelikte olmalidir.

Doéseme, duvar ve tavan kaplamasi, merdiven aksami (korkuluk, parmaklik, kipeste v.b.) gibi
kaplamalar veya malzemelerin dayanim émri en az 25 yillik olmalidir.

Altgecitler, pasajlar ve girigler gibi esas yapi elemanlari en az 50 yillik ekonomik dmre gore segilmelidir.

Merdivenlerde ve peron kenarlarinda, kaymaz malzeme kullaniimalidir. Bitin gegit, ylrime alanlari ve
merdivenlerde, zemin sdrtinme katsayisi 0.5’den az olmamalidir. Malzemeler, merdiven ve yilriyen
merdiven yaklasimlarinda ve peron esiklerinde kontrast yapacak sekilde secilmelidir. Kamasmanin
goruntiyd ve kapall devre televizyon kameralarini etkiledigi giris bolgelerinde ve istasyonlarin iginde
yansimasi olduk¢a ylksek satihlar kullaniilmamalidir.
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1.3.6.1. Malzeme Ve Kaplamalar

Dosemeler
Déseme kaplamasinda kullanilacak malzeme, yolculu alanlarda kaymaz olmalidir.

Betonun esas doseme kaplamasi olarak kullanildigi yerlerde, kayma direncini saglayacak tedbirler
alinmalidir. Asinma katsayisi TSE standartlarinin en son yayinina uygun olmahdir.

Toz ve kir kontrolinln gerekli oldugu elektronik ekipman odasi, kumanda ve kontrol sistemleri icin gerekli
ekipmanin bulundugu oda ve cer glcu trafo merkezi ve aki odalari gibi mekanlarda sistemin ihtiyacina
uygun kaplama malzemesi segilmelidir.

Keskin ve sivri topuk gibi nesnelerin, aletlerin, esyalarin ve ayakkabi darbelerinin tesirlerine karsi
mukavemeti yiksek malzeme segilmelidir.

Duvar kenarlarinda, zeminde, temizlik suyunu toplayip tahliye edecek kanallar yapilmalidir.
Duvarlar
Genel kriterlere ilaveten asagidaki kriterlere de uyulacaktir:

Yogun kullanim altinda, 6zellikle temasa maruz kisimlarda belirli bir ylkseklige kadar asinmaya karsi
dayanikli malzeme,

Yanma, atese dayaniklilik ve yanginda izolasyon gibi konularda TSE ve NFPA standardlarina cevap
verecek malzeme,

Akustik ve glrdltl” altinda kaydedilen 6zel odalar ve yerler igin ayrilmis akustik kriterlere uyulmaldir.

Tavanlar

Her durumda tavanin kendisine iligkin veya icinde bulunan tesisat, elektrik, 1siklandirma, isaretleme,
haberlesme ve diger herhangi bir sistemle uyumlu olmaldir. Tavan panolari yangina dayanimli, akustik
6zeligi olan malzemeden secilmelidir.

Tavanlar, hava sartlarina direncli, bozulma, deformasyon 6zeligi olmayan, hasarlara, darbelere dayanikh
Ozelikte olmalidir.

Yaya Gegitleri

OtobUs duraklari ve diger yapilara yakin girisi saglayan yukseltiimis kaldirimlar icin malzeme ve kaplama
seciminde asagidaki faktorler géz énine alinmahdir:

Kalabalik ve acele eden yolcu akisl,

Oldukga yuksek dayaniklilik ve aginma direnci,
Yolcu ve kamu guvenligi,

Emniyet ve kasitli tahribin engellenmesi.
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1.3.6.2. istasyon Donanim Ve Mobilyalari

Halka agik alanlardaki tim istasyon mefrusati ve ekipmani, dis etkenlere kargi dayanikh olmalidir.

Peronlarda, bekleme icin oturma birimleri yer almalidir. Peronda en az bir adet saat bulunmalidir. Bu,
kolayca gorulebilen konumda ve kontrol merkezine bagl olmalidir.

Acil durumda istasyona mudahale igin, bilet holi ve peron katinda yangin dolaplari yer almalidir.
Yapilacak yerlesimde yangin ydnetmeliginin en son baskisina uyulmalidir. Acil durum ve yangin
dolaplari, itfaiyenin ve ilgili standartlarin gereklerini saglamalidir.

Yangin ihbar Panolari, itfaiye Midirligiiniin gereklerine uygun olarak yerlestirilecektir.

Peronda butonla galisan, kontrol merkezine direk bagli, duvara géomili yolcu yardim isteme telefonu
yapilmahdir.
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2. YAPILARIN DEPREMLI ve DEPREMSiZ DURUMDA TASARIMI
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2. Yapilarin Depremli ve Depremsiz Durumlarda Tasarimi

2.1. Kopri, Viyadiik ve sanat yapilari

Bakiniz képri eki

2.2 Tiinel

2.2.1. Tunel Kazi Destek Tip Projelerinin Olusturulmasi

Genel olarak delme tlineller Yeni Avusturya Tinel Agma Yontemi (New Australian Tunnelling Method —
NATM) ile insaa edilmektedir. NATM hem emniyetli hem de ekonomik bir sekilde tlinel agilmasina imkan
veren bazi prensipleri icermektedir. Daha 6nce dengede bulunan kaya kutlesindeki gerilmeler tiinel
acllmasi sirasinda yeni bir denge konumuna gelirken tiinel ¢evresine paralel yonde artmakta ve tiinel
icine dogru deformasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Kayadaki deformasyon rijit bir destekleme ile dnlenirse
destege gelen yuk ¢ok fazla olacak, desteklemenin bir miktar deformasyona izin verecek sekilde stinek
olmasi halinde ise azalacaktir. Bu durumda sadece kaya kitlesinin stabilitesini saglamaya yonelik, hasir
celik ile donatilmis plskirtme betonu ve kaya bulonlarindan olusan siinek ve ince bir destekleme yeterli
olmaktadir. NATM’da desteklemenin zamanlamasina buylik 6nem verilmektedir. Destekleme kazidan
hemen sonra tatbik edilirse Uzerine ¢ok ylk gelecegi igin yetersiz kalabilir. Destekleme tatbikinde ¢ok geg
kalinmasi halinde ise asiri gevseme yuziinden goglkler ortaya gikabilir. Desteklemenin tam zamaninda
yerlestiriimesini saglayabilmek igin tlinel kazisina paralel bir sekilde dizenli deplasman ve gerilme
Olcimleri yapilmali ve bunlar tecriibeli bir ekip tarafindan degerlendirilmelidir. Bu 6lgimler ayni zamanda
desteklemenin tasarimda 6ngdérilenden daha zayif ya da daha kuvvetli secilmesine karar vermek igin
gereklidir. TUnellerde kullanilan destekleme sistem elemanlarinin baslicalari asagida siralanmistir:

- Pisklrtme beton

- Hasir gelik

- Kafes kiris iksa veya gelik profiller
- Kaya bulonlari

- Sdren borulari

Tinel kazi-destek sistemi uluslararasi kabul gormiis Avusturya standartt ONORM B2203’e gore yapilmig
kaya siniflandirma sistemine gore olusturulacaktir. Bu siniflandirma sistemi Tablo 1 de verilen kaya
destek siniflari (Q) ve (RMR) degerlerine gére bulunur.
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ONORM B2203'te tan

“A” Kaya Sinifi :

“B” Kaya Sinifi :

imlanan kaya siniflari ve 6zellikleri asagida 6zetlenmistir :

A kaya sinifi “Stabil-Hafif Asiri Sokulen kaya Kiitleleri” olarak tanimlanmaktadir. Bu
cins kaya kiitleleri genellikle stabil olup elastik davranis gosterirler. Yerel destek
uygulanmamasi halinde, yercekimi nedeniyle, yer yer si§ gogukler meydana
gelebilir. Géglukler genellikle izole olmus, 6nemsiz eklem yapilari nedeniyle olusur.
Elastik deformasyonlar hizla azalir. A kaya sinifi kendi icinde A1 (Stabil) ve A2
(Sonradan az sokilen) olmak lzere iki tipe ayrilir.

A1 Destek Sinifi : “Stabil” kaya kitlesi olarak adlandirilir. Kaya kuitlesi elastik
davranig gosterir. Deformasyonlar kiglik olup, ¢cok hizli azalirlar. Serbest kaya
pargalari temizlendikten sonra sokilme egilimi yoktur. Suyun kaya stabilitesine
olumsuz bir etkisi yoktur.

Tinel kazisi teorik olarak “tam ayna” olarak yapilabilir. Kazi profilinin blyutk olmasi
halinde,kazi genellikle Ustyar ve altyari kazisi seklinde sirdiralir. Delme-patlatma
kazi igin gerekecektir. ilerleme adimi uzunlugu yumusak patlatma sartlari ve yapim
teknigine bagli olarak segilir.

Destekleme sistemi projelerde detayli olarak gosterilecektir.

A2 Destek Sinifi : “Sonradan Az Sokulen” kaya kutlesi olarak adlandirilir.
Deformasyonlar kiguktlr ve g¢ok hizli azalirlar. Kaya kutlesi elastik davranig
gOsterir. Tunel tavaninda ve yan duvarlarin Ust kisminda sureksizlikler ve kaya
kutlesi zati agirhgindan dolay! sig sékilmelerin olma egilimi vardir. Suyun kaya
stabilitesine etkisi gézardi edilebilecek durumdadir.

Tinel kazisi teorik olarak “tam ayna” olarak yapilabilir. Kazi profilinin blytk olmasi
halinde,kazi genellikle Ustyar ve altyari kazisi seklinde surduralir. Delme-patlatma
kazi icin gerekecektir. ilerleme adimi uzunlugu yumusak patlatma sartlari ve yapim
teknigine bagll olarak segilir. Ustyari kazisinda 2.5-3.5 m, altyarida 4 m ile
sinirlanmaktadir.

Bu tip destek sinifinda sadece bdlgesel olarak tiinel tavaninda/yan duvarlarda
yersel bloklarin stabil hale getiriimesi amaciyla kaya bulonlari kullanilabilir. Bu
durumda kullanilacak kaya bulonlari, aynadan itibaren en ¢ok bir ilerleme adimi
geriden uygulanacaktir. Kaya bulonlama yona sureksizliklerin yénelimlerine gére
secilecektir. Bulonlama ve diger destekler projelerde detayli olarak gosterilecektir.

B kaya sinifi “Gevrek Kaya Kutleleri” olarak tanimlanmaktadir. “B” olarak gdsterilen
kaya kultlelerinin davranisi, yapisal kenetlenme ve/veya gekme mukavemeti
azhigindan oturt hizli gevseme ve ayrismaya yatkindir. Hemen hemen tim
¢gevrede, bosluk civarindaki ikincil gerilmeler, kaya kutlesinin mukavemetini biraz
asmakta, bununla beraber bu zafiyet mekanizmasi icerilere
ulasmamaktadir.Destek yapiminin gecikmesi halinde artan ¢dkmeler meydana
gelir. B kaya sinifi kendi icinde B1 (Gevrek), B2 (Cok Gevrek) ve B3 (Taneli) olmak
Uzere Ug tipe ayrilir.

B1 Destek Sinifi : “Gevrek” kaya kdtlesi olarak adlandirilir. Deformasyonlar

YUKSEL PROJE

kUguktir ve ¢ok hizli azalirlar. Patlatmadan kaynaklanan kayadaki gevsemeler ve
kaya kutlesinin disik dayanimi tinel tavaninda ve yan duvarlarin st kisminda
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soOkllmelere neden olur. Suyun kaya stabilitesine etkisi genelde énemsiz olarak
nitelenebilir.

Tiunel kazisi Ustyari ve altyari olmak (izere iki kademede yapilir. ilerleme adimi
uzunlugu Ustyari kazisinda 2.0-3.0 m arasinda, alt yarida ise 4.0 m olacaktir.
ilerleme adimi uzunlugu zeminin desteksiz durma siiresine, desteksiz acikliga,
destekleme elemani yerlestirme slresine bagli olarak ayarlanmalidir. Kazi igin
delme patlatma gereklidir.

Sinirh bolgelerde sistematik destekleme gereklidir. Lokal olarak 6n destekleme
gerekebilir. Destekleme aynadan en fazla bir ilerleme adimi geriden monte
edilecektir. Tehlikeli alanlar derhal desteklenecektir. Destekleme sistemi projelerde
detayli olarak gosterilecektir.

B2 Destek Sinifi : “Cok gevrek” kaya kutlesi olarak adlandirilir. Tunel
desteklemesinin zamaninda yapilmasi halinde deformasyonlar hizla azalirlar.
Zamaninda destekleme yapilmamasi veya destekleme elemanlarinin yetersiz
olmasi halinde derinlere ulasan gevsemeler ve buna bagll olarak kopmalar
meydana gelir. Bozusmus veya ayrismis kaya kitlesi icerisine fazla su akisinin
kaya kitlesinin mukavemeti tizerinde etkisi bulunmaktadir.

Kazi tlinel kesitine bagli olarak bélundr. llerleme adimi uzunlugu, desteksiz durma
siresi ve desteksiz agikhgina bagli olarak belirlenir. ilerleme adimi Ustyari
kazisinda 1.5-2.0 m altyarida ise 3.0- 3.5 m’den fazla olmayacaktir. Kazi genellikle
yumusak patlatma ile yapilir. Tinel tavani ve yan duvarlarda sistematik destekleme
gereklidir.

Gerektiginde tavanda stren kullanilacaktir. Siiren icin delme ve benzeri islemlerin
aynadaki veya tavandaki kaya kuitlesi Uzerindeki olumsuz etkileri dnlenecektir.
Destekleme sistemi projelerde detayli olarak gosterilecektir.

B3 Destek Sinifi : “Taneli” kaya kitlesi olarak adlandirilir. BélinmUs kazida bile
kaya kutlesinde dokulmeler meydana gelir. Kohezyonun az olmasi ve az
gimentolasma kazinin stabilitesinde yetersizlige neden olur. Bozusmus veya
ayrismis kaya kutlesi icerisine fazla su akisinin kaya kutlesinin dayanimi Gzerinde
etkisi bulunmaktadir.

Bolinmuas kazi ile ilerleyebilmek igin kaya kutlesini iyilestirici, desteksiz durma
siresini artirici énlemler alinmahdir. ilerleme adimi uzunlugu Ustyari kazisinda
1.25-1.50 m, altyarida ise 3 m’den fazla olmayacaktir. Kazi genellikle yumusak
patlatma ile yapilir, titresime hassas kaya kitlelerinde mekanik kazi metotlari
kullanilacaktir. Taban kazisi ve bir taban beton kemeri yapilmasi gerekli olabilir.

Tlnel tavani ve yan duvarlarda, aynada ve aynanin ilerletimesinden énce monte
edilecek sistematik destekleme gerekmektedir. Suren kullanimi yerel olarak
gerekebilir. Sistematik c¢elik iksa kullanilacaktir. Jeolojik sartlara gore, Ustyari
aynasindan 75-100 metreden daha geride olmamak Uzere, yerinde doékme bir
taban kemer betonu yapilmasi gerekebilir. Destekleme sistemi projelerde detayl
olarak gosterilecektir.

46



“C” Kaya Sinifi :
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C kaya sinifi “Baskili Kaya Kitleleri” olarak tanimlanmaktadir. “C” olarak gosterilen
kaya kutlelerinin davranigi genellikle, kaya basincinin yeniden dagilimi sureci
ve/veya deplasman sinirlamalari sonunda olusan gerilmelerin kaya dayanimindan
daha blylk oldugunu goéstermektedir. Kaya kitlesinin asiri gerilmelere maruz
kalmasi ile kabuk atma, burkulma, kesme ve bosluga dogru plastik hareket gibi
zafiyet mekanizmalari olusur. Kaya kuitlesinin plastisite ve viskozitesi, zamana
bagh belirgin deformasyon davranis gostermesine ve sonugta buylk
deformasyonlara yol agar. Kaya zati adirlik yiklerinin aktif hale gegcmesi ve 6nemli
miktarda gevseme basinci, sadece bulylk deformasyonlara izin verildiginde
meydana gelir. Bu durum kaya kutlesine zarar verecek derecedeki gevseme ve
ayrisma, kaya dayaniminda blylk miktarda azalmaya yol acgar. Agilan bosluktaki
blylk deformasyonlar ve uzun dénemde zamana bagli deplasman davranisi,
zeminin elastik olmayan, plastik ve viskoz davranigina baglidir. Catlamaya veya
dékulmeye egdilimli kaya kutleleri ve sisme 6zelligi gbsteren bilegenleri olan kaya
kutleleri bu gruba girer. Bu grup, ayni zamanda ayrismis veya bozusmus kayalar,
gevsek zemin ve organik zeminler gibi kaya kutlelerini kapsamaktadir. Kaya
kitlesinin distk oOzellikleri nedeniyle kohezyon miktarina vel/veya gevseme
basincini takiben asiri gerilmelere bagh olarak, elastik veya plastik asiri geriime
olusur. C kaya sinifi kendi icinde C1 (Dag Atma), B2 (Baskili), C3 (Cok Baskili), C4
(Akici) ve C5 (Sisen) olmak lGzere bes tipe ayrilir.

C1 Destek Sinifi : Yiksek ortli kalinhdi altinda masif kayada ylksek 6n gerilmeler
kirilgan kaya kutlesinde elastik enerji depolanmasina neden olur. Bu enerjinin
aniden yer degistirmesiyle kayada kesme ve kaya yapisinin ezilmesi ile birlikte
kirlmalar olur. Desteksiz birakilan kisimlarda firlayan kayalar parcalanmaya
musaittir. Kaya kutlesindeki kirilmalar derinlere ulagir. Bozusmus veya ayrismis
kaya kitlesi igerisine fazla su akisinin kaya kitlesinin dayanimi izerinde 6nemli
etkisi bulunmaktadir.

Boliinmiis kazi ile ilerlenmelidir. Taban kazisi gereklidir. ilerleme adimi uzunlugu
Ustyarida 1.5-2.0 m altyarida 3 m’den fazla olmayacaktir. Kazi diizgiin patlatma
veya mekanik kazi metotlari ile yapilabilir.

Destekleme elemanlari olarak kisa ama sik yerlestirilmis kaya bulonlari, ¢elik hasir
gereklidir. Ek tedbir olarak kaya kutlesindeki basinci azaltici delikler agilabilir. Bu
yontemle dag atmalari da énlenebilir. Jeolojik sartlara gore Ustyar aynasindan 50-
75 m’den daha geride olmamak Uzere yerinde dékme bir taban kemeri betonu
yapmak gerekebilir. Destekleme sistemi projelerde detayli olarak gosterilecektir.

C2 Destek Sinifi : “Baskill” kaya kutlesi olarak adlandirilmaktadir. C2, ¢evreleyen
kaya kultlesi icerisinde derine uzanan plastik zonlar ve basing veren davranisi ile
karakterize edilir. Bu kaya kitlesinde orta derecede fakat belirgin olarak uzun
sliren ve vyavas son bulan deformasyonlar gozlenir. Kazi ¢evresindeki
deformasyonlarin mertebe ve hizlari orta derecededir. Plastik davranish yiksek
kohezyonlu kaya kutlelerinde gerilme gozlenir. Su sizintilari ve konsantre su
akisinin kaya katlesi Uzerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir.

Tlnel kazisinin, Ustyari, altyari ve taban kazisi olarak bélinmesi zorunludur. Portal
bolgelerindeki 6zel durumlar hari¢, Ustyari kazisi kendi igerisinde bélimlere
ayrilacaktir. Ustyari kazisi aynasinda bir destekleme gévdesi gerekecektir. ilerleme
adimi uzunlugu Ustyarida 0.75-1.25 m, altyarida 2 m’den fazla olmayacaktir. Kazi
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dizgln patlatma ve mekanik kazi metotlariyla yapilabilir. Traglamadan hemen
sonra puskurtme beton kaplamasi gerekmektedir.

Genellikle tinel aynasi stabildir. Tim kesit ¢evresinde sistematik destekleme
gereklidir. Her ilerleme adiminda destekleme sistemi tamamlandiktan sonra bir
sonraki ilerleme adimina gegcilecektir. Tunel tavaninda siren uygulamasi
gerekecektir. Stiren uygulamasi igin delgi sirasi ve sonrasinda imalatin ayna ve
tavandaki kaya kutlesinin  olumsuz etkilenmesi 6nlenmelidir. Destekleme
elemanlarinin gorevi derin plastik kirilmalari sinirlamaktir. Jeolojik sartlara uygun
olarak Ustyari aynasindan 50 m’den daha geride olmamak Uzere taban kemeri
gereklidir. Destekleme sistemi projelerde detayli olarak gdsterilecektir.

C3 Destek Sinifi : ““Cok baskili” kaya kutlesi olarak adlandirilir. C3, derin zayiflik
zonlarinin olugsmasi, baslangicta yliksek ve hizli deformasyonlar ile karakterize
edilir. Deformasyonlar uzun sirer ve yavas son bulur. Derine inen kirilma ve plastik
bolgeler gézlenir. Su sizintilari ve konsantre su akisinin kaya kitlesinin davranisi
Uzerinde dnemli etkisi olmaktadir.

Tldnel kazisinin Ust yari kazisi, alt yari ve taban kazisi olarak bolinmesi
zorunludur. Genellikle UGst yari kazisi aynasinda bir destekleme gdvdesi
gerekecektir. Aynada sistematik destekleme gerekebilecektir. ilerleme adimi
uzunlugu, Ust yari kazisinda 1.2 metreden, alt yarida ise 2.0 metreden fazla
olmayacaktir. Kazi genellikle yumusak patlatma veya mekanik kazi metotlariyla
yapilacaktir. Tragslamadan hemen sonra puskirtme beton kaplamasi
gerekmektedir. Yogun bir destekleme paterni tim kazi aynalarinda gerekecektir.
Deformasyon mertebeleri, deformasyon bosluklari ve/veya blylk deformasyonlara
cevap verebilecek destek elemanlarinin kullanimi gibi &6zel bir tertibat
gerektirecektir. Destekleme elemanlari, kaya kitlesinin U¢ eksenli gerilme
durumunu idame ettireceklerdir. ilerleme adimi uzunlugunun kisaltiimasi, siren
boyunun uzatiimasi ve Ustyari kazisi aynasinda buyldk bir merkez destekleme
gévdesinin birakilmasinin yeterli olmamasi halinde ayna kazisinin ayrica alt
kisimlara bolinmesi gerekebilir. Muhtemel ¢ézimler, Ustyari kazisinin yari taraf
kazilar veya yan galeriler halinde yapilmasi olabilir. Komple kazi b&limudndn asiri
disey hareketleri olmasi halinde, kaplama temelinin genisletiimesi, puskirtme
beton kabugunun temel bélgesinin bulonlanmasi ve enjeksiyonlanmasi veya gegici
taban kemerleri gerekli olabilir.

Tdm tinel desteklemesi sistematik olarak, ust yari ve alt yari kazi aynasinin daha
fazla ilerletiimesinden énce tatbik edilir. TUm tavan kesimi Uzerinde slren boru
kullanimi gerekecektir. Siren icin delme veya benzeri islemlerin aynadaki veya
tavandaki kaya ktlesi tizerindeki olumsuz etkileri dnlenecektir. Ust yari kazisinda
alt bélumlere ayriimis enkesit ve gegici ring yapilari gerekli olabilir. Ust yari kazisi
aynasindan 25-50 metre geride taban kemerinin ring kapamasi gerekebilecektir.
Destekleme sistemi projelerde detayli olarak gdsterilecektir.

C4 Destek Sinifi : “Akicl” kaya kutlesi olarak adlandirilir. Cok az kohezyon ve
surtinme, kaya kutlesinin az plastik davranigi kisa sure desteksiz birakilan
bolinmus kazida bile tanel icine malzeme akisina sebep olur. Duslk kohezyon
kazida bircok alt bollinmeyi gerektirmektedir. Onceden siiren montaji yapiimadan
veya slren ve kazi ile birlikte pUskirtme betonu kaplamasi yapilmadan zeminin
kendini tutma siresi yoktur. Su sizintilari ve konsantre su akislarinin agiga ¢ikan
zeminin davranis ve Ozelliklerinde édnemli etkisi olabilecektir. Bu nedenle kayanin
ortaminin dayanimini iyilestirici dnlemlerin alinmasi digunulebilir. Aynada stabilite
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problemlerini dnlemek icin yan galeriler seklinde bir alt bdlinme gerekecektir.
ilaveten (styar kazisi aynalari destekleme gdévdeleri gereklidir. Onden yapilan
desteklemeler veya 6zel destekleme oOnlemleri ile tlinel aynasinin destek etkisi
sayesinde sinirli kazi yapilmasina olanak verilmesi miumkindir. ilerleme adimi
uzunlugu Ustyari kazisinda 1.5 m altyarida ise 2.0 m’'den fazla olmayacaktir. Kazi
tinel ekskavatort ile yapilacaktir. Kazi ile birlikte plUskirtme beton kaplamasi
gerekmektedir.

Tlinel desteklemesi, Ustyarida ve altyarida her bir ilerleme adiminda
tamamlanmalidir. Siren boru veya ¢elik levha suren tabiki, tavan kesiminin blyuk
kisminda gerekecektir. Kazi aynasinda, puskirtme beton, hasir ¢elik, kaya bulonu,
drenaj elemanlarindan olugan destekleme sisteminin, kazi sirasinda veya hemen
sonrasinda kullaniimasi gerekebilecektir. Alt bolimlere ayriimis kesitin kazisi ile
birlikte puskirtme beton kaplamasi yapilmasi gerekli olacaktir. Stren uygulanmasi
zorunludur. Ust yari kazisinin alt bolimlere ayrilmig kesimlerinde gegici ring
kapama gerekebilir. Taban kemerinde ring kapamasi, Ustyari kazi aynasi gerisinde
25 ile 50 metre arasindaki kisa mesafelerde gerekli olabilir. Destekleme sistemi
projelerde detayl olarak gdsterilecektir.

C5 Destek Sinifi_: ““Cok kohezyonlu, kisa sureli stabil” kaya kutlesi olarak
adlandirilir. Sisme potansiyelli kil minerali, tuz, anhidrit iceren kaya kutlelerinde su
alimiyla meydana gelen hacim artisi sebebiyle gevsemeler olur. Kemer ve aynada
serbest acikliklarin sinirlanmasiyla kaya kutlesi sinirli bir sirede stabil kalabilir.
Sizinti ve konsantre su akisinin, kazilan zeminin davranisi ve 6zelliklerinde blylk
etkisi vardir. Sisme baslatiimis olabilir.

Ust yari, alt yari ve taban kazisi olarak boliinmesi zorunludur. Pek ¢ok halde (st
yarl kazisi aynasi icin bir destekleme gdévdesi gerekecektir. ilerleme adimi
uzunluklari Ust yarn kazisinda 1.5 metreyi, alt yar kazisinda 3.0 metreyi
gecmeyecektir. Kazi tinel ekskavatoru ile yapilabilir. Blylk kayalarin veya mevzii
olarak sert kaya kisimlarinin kazisinda patlatma gerekebilir.

Tlnel desteklemesi, Ustyarida ve altyarida her ilerleme adiminda tamamlanmalidir.
Slren boru veya celik levha slren uygulamasi, tavan kesiminin biylk kisminda
gerekecektir. Alt bolimlere ayrilmis kesitin kazisi ile birlikte puskirtme beton
kaplamasi yapilmasi gerekli olacaktir. Geoteknik ihtiyaclara uygun olarak Ustyari
aynasindan 25 metreden daha geride olmamak Uzere taban kemeri gereklidir.
Destekleme sistemi projelerde detayli olarak gosterilecektir.

Tlanel glzergahi Uzerinde yapilan sondajlar ve sondaj numuneleri Uzerinde yerinde ve laboratuvarda
yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin 1siginda ONORM B 2203’e gére tiinel yukarida tanimi
yapilan cesitli kaya siniflarina ayrilir. Her bir kaya sinifi igin kazi sistemi  birincil destekleme
elemanlarinin (puskirtme beton, c¢elik hasir, celik iksa, suren, bulon vb.) ve ikincil destekleme
elemanlarinin (kaplama betonu) tasarimi gergeklestirilecektir.

Taneli boyunca tinel yapimi sirasinda karsilasilacak kaya/zemini tiinelin kazi ve desteklemesine ydnelik
olarak siniflandiriimasi ve kazi/destek tip projelerinin hazirlanmasinda asagidaki sira izlenecektir.

1) Jeolojik-jeoteknik raporda farkli kaya siniflarina gére tanimlanmis kaya/zeminin dayanim ve fiziki
parametrelerini, kullanilacak destek tiplerini (plskirtme beton, celik iksa, bulon vb.) malzeme
parametrelerini, kazi geometrisi ve kazidan etkilenecek kazi ¢evresi, orti yuki gibi temel bilgileri
esas alan herbir kaya sinifi igin ayri hesaplama modeli olusturulacaktir.
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2) Tunel desteklerinin ve kazi asamalarinin projelendiriimesi nimerik (Finite Elements, Finite
Difference, Boundary Elements) (sonlu elemanlar, sonlu farklar, sinir elemanlar) ve analitik
hesaplamalarla (Hoek and Brown) kesinlik kazanacaktir. Bu hesaplamalarda tiinel yapimi
sirasinda kaya sinifina baglh olarak gerektiginde desteksiz, destekli kazi asamalari, tlnelin
geometrisi ve farkli malzeme kompozisyonlari (bulon, puskirtme betonu vb.) modellenebilmelidir.
Hesaplamalarda asagidaki kosullar gézéntnde bulundurulmalidir.

i- llkel gerilmeler durumu ( tiinel kazisi yapilacak ortamin, kazi éncesinde kendi agirligindan
olusan gerilmelerin verilmesi)

ii- Kazi sonu hali (kazi sonrasi desteklenmeden dnceki durum veya asamali kazi durumunda bir
onceki asamada kazinin yapilmis ve desteklenmis durumu g6zénline alinarak her kazi
asamasi igin)

iii- Birincil destekleme sonu hali (Tlnel kesiti boyunca tim desteklerin yapildigi son durum igin)

iv- Kazi destekleme asamalari ile birlikte iki tinel tip0 igin yaritllecek kazi ve desteklemenin
etkilesimi gézoninde bulundurulacaktir. Tlnel tiplerinde sirdirilecek kazinin ayni dizlemde
ve boyuna yonde birbiriyle olan etkilesimi hesaplamalarda incelenmelidir.

v- Ingaat sonu hali (Kaplama betonunun yapildi§i ve varsa yeralti suyunun etkisinin gézéniine
alindigi son durum)

vi- Kaplama betonu, 30 cm.’den kii¢lik olmayacak sekilde gecirimsiz betondan olugsacak ve aksi
gerekmedikge (yeralti suyu, tiinel lzeri si§ Orti kalinligi, olasi heyelan bdlgesi, yumugsak
zemin, sehir icinde yapilasmanin oldugu boélgeler gibi etkenlerden dolayr daha farkli
yaklasimlar gerekebilir) kesit alaninin en az % 0.15'i kadar donati icerecektir. Donati kesite
gére simetrik yerlestirilecektir. Ornek verilecek olur ise ; kaplamanin 40 cm, paspayinin 5 cm
oldugu bir kesitte kesitin her iki yiiziine 35x100x0.15/100=5.25 c¢cm? donati yerlestiriimesi
gerekecektir. Minimum donati, donatida catlak olusumunun yarattigi gerilmeleri sinirlamaya
ve ¢atlak genisliginin azalmasina yardimci olur (gatlak genisligi 0.2 mm.den blyik
olmamalidir). Kaplama betonunda basing bélgesi 15 cm.den daha kii¢lik olmamalidir. Ayrica
kaplama betonu arkasindaki kontak enjeksiyonu basinci ve yapim sirasinda kalibin alinmasi
icin gerekli minimum dayanim hesaplanmalidir.

vii- Hesap raporlari, gerekli olan bitin hesap kriterlerini, hesaplari ve tasarimda kullanilan
degerleri gésteren program giktilarini icermelidir.

3) Hesaplamalar sonucu ortaya c¢ikan kazi ve destekleme sistemine (bulon patemi, uzunlugu,
puskirtme beton kalinligi vb.) gore tip destekleme projeleri ile tip kazi ve destekleme sirasini
gOsteren projeler hazirlanacaktir.

4) ki tip arasindaki yaya ve arag gecislerinin bulundugu kesimlerle ilgili olarak yukarida belirtilen
hesaplamalar yapilacak ve kaya/zemin kosullarinin uygun bulundugu kesimlerin secgilmesine
dikkat edilecektir. Bu tiir gegisler igin tip destekleme ve kazi projeleri verilecektir.

5) Tiinellerde su tasiyici zemin/kaya tabakalariyla karsilagilmasi beklenen kesimler igin é6zel kazi ve
destekleme projeleri hazirlanmalidir.

6) Tiinelde yapim c¢alismalarinda kullanilacak kazi ybntemi ve ekipmani her kaya sinifi igin
belirlenecektir. Yine patlatmali kazi énerilen kaya siniflari i¢in patlatma paterni projelendirilecektir.
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7) Yapim sirasinda projelendirmede gozoéniine alinan deformasyon, oturmalar, gerilme artiglarinin
kontrol edilebilmesi igin geoteknik 6lcim programi ve tipik 6lgim kesitleri proje asamasinda
hazirlanacaktir. Tipik Olgim kesitleri, kaya siniflarina bagl olarak gereken sayida ve noktada
Olcim islemlerini belirtecek gerekli detaylar verilecektir. Herbir kaya sinifi i¢in yapilan kazi ve
destekleme projesi sonucunda belirlenen deformasyon miktarlari, yapim ve kaginilmaz kazi
toleranslari tinel kazi geometrilerindeki degisiklikleri icerecek sekilde tablo halinde ayri bir
paftada goOsterilecektir.

2.2.2. Portal Kesimlerinin Projelendirilmesi

Tunellerin portal kesimlerinin projelendirilmesi ; alin (ayna) ve yan portal sevlerinin tasarimi ve ttinellerin
disuk ortl kalinligi altinda yer alan portal kazi bélimlerinde tlinel kazisina emniyetli bir sekilde baslamak
icin uygun kazi kosullarinin yaratiimasi ile ilgili tasarim c¢alismalarini kapsayacaktir. Asagida sirasiyla
verilen ¢calismalar yapilacak ve raporlar hazirlanacaktir.

1)

2)

4)

Tlnel portal tasariminin yapilabilmesi igin, portal bolgelerinde tasarimin 6nini agacak gerekli
arastirma calismalari yapiimis olmalidir. Bu ¢alismalardan elde edilecek muhendislik parametreleri
ile alin ve yan portal sevlerinin stabilite analizleri ve tasarimi yapilacaktir.

Bu amagla portal kesimlerine 6zel jeolojik-jeoteknik rapor hazirlanacaktir. Bu rapor yapilan tim
portal arastirma galismalarini gosteren plan ve veri paketini kapsayacaktir. Bu raporlarda alin ve yan
sevlerinin jeolojik-jeoteknik yapilarini gdsteren plan, profil ve enkesitler yer alacaktir. Raporda
yeralan jeolojik ve jeoteknik arastirma calismalari degerlendirilecek, sev stabilite hesaplamalarina
iliskin zemin/kaya parametreleri ve diger o6ngoériler (kinematik analiz sonuglar vb.) verilecektir.
Raporlarda ayrica sev tasariminda gézonine alinan tiim veriler (zemin/kaya dayanim parametreleri,
sev yuksekligi, yikleme kosullari vb.) ile sevlerin geometrisini belirlemek i¢in yapilacak tim analizler
(diizlemsel, dairesel ve kama tipi kayma vb. stabilite analizleri) verilecektir. Portal béliimlerinde tiinel
kazisinin baglatilacagi kesimde stabil kaya kogullarinin varligi, stabil kaya kalinligi, sasirtmali giris
kogullari ve alinmasi gerekli tedbirler 6zel olarak dederlendirilerek portal sevlerinin tasarimi
alternatifli c¢aligilacaktir. Sevlerin  desteklenmesi gerekliligi durumunda destekleme hesaplari
(pUsklirtme betonu, ankraj, kazikli duvar vb.) detayl bir sekilde bu raporda yer alacaktir. Sevlerin
tasarimi kisa ve uzun dénem statik durum ve sismik durum igin yapilacaktir. Givenlik katsayilari
uzun dénem statik durumda pik parametreler icin 1.5, reziduel parametreler icin 1.3, kisa dénem
stabilitede pik degerler igin 1.3, deprem durumunda 1.1 olarak gbzdbniine alinacaktir.

Tiinellerin portal kesimlerinde trafik emniyeti igin portal yapilari projelendirilecektir. Portal yapilarinin
tasariminda bu bélgelerin genel topografik durumu, sevlerin konumu ve gevresel faktérler (sehir igi,
sehir digi vb.) gbzbniine alinmalidir. Portal yapilarinin statik ve betonarme hesaplari ile gerekli
cizimler verilecektir.

Tanellerin portal bélimlerinde ag-kapa ve fulat yapisi gibi portal yapilarinin gerekmesi halinde bu
yapilar ile ilgili hesaplamalari ayni rapor kapsaminda verilecektir. Yapilarin hesaplari farkh yik
durumlari (610 yUk, hareketli yik, deprem yUki ve toprak basinglarn) icin yapilacaktir.

Portal bolimlerinde tlinel kazisina baslamak igin olusturulan ilk tinel aynasinda alinacak
destekleme 6nlemleri yukarida belirtilen galismalarin sonucuna gére tasarlanacaktir. Bu bélimlerde
yapim sirasindaki glvenligi saglamak igin gecici koruyucu kemer (kanopi) yapilari
projelendirilecektir.

Portal projeleri kapsaminda;

- portal kazilari plan, enkesit, boykesit ve gorinusleri,
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- portal ayna ve yan sevlerinin destekleme detaylari,

- portal yapilarinin enkesit, kalip ve donati detaylari,

- kanopi yapisina ait detaylari ve

- portal bélgesinin ézelliklerinden kaynaklanabilecek bagka yapilara ait detaylari

gOsteren paftalar hazirlanacaktir

2.2.3. Tiinel Serbest Alan Hesabi

Yeni yapilacak tlnellerin minimum kesit alani, basinca karsi korumasi olmayan trenlerin, herhangi bir
basing emen havalandirma safti, yuvasi veya birlesim icermeyen tunel icinden gecerken yarattiklari
gegici basinglardan dolay! tren igindeki yolcularin konforunun bozulmamasini saglamalidir. Bu durumda
olusacak basinglar sinirlandiriimis olacaktir.

Tlnel ici serbest alan hesabi "International Union of Railways-UIC Code / 779 -11 : Determination of
railway tunnel cross-sectional areas on the basis of aerodynamic considerations - Aerodinamik etkilere
gbre demiryolu kesit alaninin belirlenmesi" adli kitapta verilen yontemler baz alinarak yapilmaktadir.
Hesapta kullanilan girdiler asagida verilmistir :

Tlnel icinde izin verilen maksimum hiz

Tanel boyu

Tren boyu

Tren alani : Tren alani 10-12 m? arasinda degismektedir. Tren alani, tren kesiti alindiginda
treni sinirlayan dis cgizgilerin arasinda kalan alan olarak tanimlanabilir. Bu tanim asagidaki
gizimlerde gosterilmistir :

PO~
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| Tren alani |

Tren alani

Cizim 2.1. Tren Alani

5. izin verilen maksimum basing degisimi : Trenin, tiinel icinde izin verilen maksimum hizda
giderken yaratacagi maksimum basing degdisiminin (pozitif ve negatif basinglarin farki olarak
tanimlanir) 10 kPa degerini asmamasi gerekir. Bu deger, 12.09.2002 tarihli Avrupa Birligi
Resmi Gazetesi'nde "23.06.1996 tarihli Avrupa Ulkeleri arasi hizli tren agi isletmesi konsey
ybnergesine" atifta bulunan 30.05.2002 tarihli konsey kararlari iginde verilmigtir.

6. Tlnel igi serbest alan : Tanimi asagidaki ¢gizimde verilmigtir

Tiinel i¢i serbest
alan siniri

oy e e e . —

Cizim 2.2. Tiinel ici Serbest Alan Siniri

7. B : Tren alani ile tnel ici serbest alan arasindaki orandir. Tunel iginde izin verilen maksimum
hiz ile "lzin verilen maksimum basing degisimi" arasindaki iliskiyi gdsteren grafiklerden
bulunur. Grafikler UIC Code / 779 -11’in arkasinda verilmektedir.
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8. Tanel igi trafik tipi

Tren kesit alanini bulmak igin UIC Code / 779 -11’in arkasinda verilen grafiklerden uygun trafik tipine,
arag cinsine ve tlnel iginde izin verilen maksimum hiza uygun olan grafik secildikten sonra (TUnel
boyu)/(Tren boyu) orani ile tiinel igcinde izin verilen maksimum basin¢ degisimi'nin grafik Gzerinde
kesistigi noktaya gére “B : Tren alani ile tlinel i¢i serbest alan arasindaki oran” bulunur. Bu deger
hesaplandiktan sonra tinel iginde kullanilacak olan trenin kesit alani, bu degere bdllinerek “tlinel igi
serbest alan” hesaplanmis olur. Eger (TUnel boyu)/(Tren boyu) orani grafiklerde belirtilen degerlerin
disina cikiyor ise kimi 6zel bilgisayar programlari ile tiinel i¢i serbest alanin hesaplanmasi gerekir.

2.2.4. Tunel Tasariminda Guvenlik

2.2.4.1. Genel

Demiryolu tinellerinde alinmasi gereken guvenlik dnlemleri dncelik sirasina gore asagida verilmigtir:

- Kazalarin énlenmesi

- Kaza sonucu ortaya ¢ikan zararlarin azaltiimasi
- Kagisin kolaylastiriimasi

- Kurtarmanin kolaylastiriimasi

Asagidaki bolimlerde belirtilen glvenlik dnlemleri 1000 metreden kisa tinellerden baglayip, 15 kilometre
uzunlugundaki tlinellere kadar uygulanabilir. Ancak 15 kilometreden uzun tlneller icin 6zel glvenlik
Onlemlerinin alinmasi gerekebilir.

Alinmasi gereken buitin givenlik énlemleri “UIC 779-9 / Demiryollari Tlnellerinde Glvenlik” ve Birlesmis
Milletlerin Ekonomik ve Sosyal Konseyi'ne bagli Avrupa Ekonomik Konseyi Ulastirma Komitesi’nin 1
Aralik 2003 tarihli “TRANS/AC.9/9” no.lu yayininda kapsamli olarak agiklanmaktadir.

2.2.4.2.Yeni Tuneller

Asagida maddeler halinde verilen glivenlik 6énlemleri yeni yapilacak olan tlinellerde alinmasi gereken
minimum 6nlemleri tanimlamaktadir :

Hiz kontrol,izleme ve sinyalizasyon sistemi

Tunellerin periyodik olarak kontrol edilmesi

Yangindan korunma énlemleri

Raydan ¢ikma kontrol énlemleri

Yapilarin yangindan korunma gereksinimleri

Tren radyosu

Acil durum freninin iptali ve hareketin devaminin saglanmasi
Trenin tlinel digina gikariimasi

Tdnel icinde bir olay halinde, tinele bagka trenlerin girmesinin engellenmesi ve igerideki
trenlerin kontrolld olarak disari ¢ikariimasi

10. Acil kagis yuriime yollari

11. Tdnellerde duvarlara uygun yukseklikte tutamaklarin yerlestiriimesi
12. Tlnel isaretlemeleri

13. Tanel acil durum aydinlatmasi

14. Demiryolu personelinin egitimi

15. Yanginla mucadele ve kurtarma hizmetleri i¢in su temini

©COoNIORWN =
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16. Kurtarma hizmetleri i¢in radyo sisteminin kurulmasi

17. Elektrik sisteminin guvenilirligi
18. Acil durum ve kurtarma planlari
19. Kurtarma hizmetleri icin tatbikatlar

20. Tehlikeli madde tasinmasi ile ilgili bilgilendirme

Yukarida listelenen minimum glvenlik 6nlemlerinden birinin gergeklestiriiememesine, sadece baska
Onlemlerin bir kombinasyonunun alinmasi durumunda tlnel iginde istenilen guvenlik seviyesine
ulagilabiliyor ise izin verilebilir.

2.2.4.3.Mevcut Tiineller

Yeni yapilacak olan tiinellerde uyulmasi gerekli gériilen glivenlik énlemlerinin hepsinin mevcut tinellere
de uygulanmasinin istenmesi makul ve uygun olmayabilir. Bu nedenle mevcut tlnellerin bakimi
sirasinda, bu glvenlik édnlemlerinin ne kadari yapilabiliyorsa, bunlara uygun islemler gergeklestiriimelidir.
Yapisal veya imalat dzellikleri bakimindan bir degisikligin gerekmedigi mevcut tinellerde, yenileme ve
biylk yapisal degisikliklere bakmaksizin, eger yapilmasi mimkinse mevcut tineller igin altyapi ile ilgili
asagida siralanan onlemler alinmalidir:

Hiz kontrol,izleme ve sinyalizasyon sistemi
Tlnele girmeden 6nce tren durumunun izlenmesi
Tunellerin periyodik olarak kontrol edilmesi

Tlnel isaretlemeleri

Tunel acil durum aydinlatmasi

Cekme akiminin kesilmesi ve topraklanmasi
Kurtarma ekipmanlarinin saglanmasi

NoakwN -~

Mevcut tlnellerde, yukarida veya bahsi gegen yayinlarda belirtilen glvenlik énlemleri alinacagr zaman,
yapisal herhangi bir degisiklige gidiimesine gerek duyulmamasi agisindan, énceligin araglar ile isletme
konusunda alinmasi gereken dnlemlere verilmesi onerilir.

2.2.5. Tunellerin Deprem Tasarimi

2.2.5.1 Genel

Tdm tdnel tipi uzun yeralti yapilarin ve yeraltinda tamamen gomuli olarak bulunan binalarin (metro
istasyonu gibi) deprem davranis analizleri ve depreme karsi tasarimlari bu kapsamda yapilacaktir.

Genel esaslar kapsami igerisinde yer almayan konular igin “Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Afet
Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerinden faydalanilabilinir.

2.2.5.2. Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

2.2.5.2.1. Yapi Onem Derecesi

idare (mal sahibi) tarafindan yeralti yapisinin énem derecesi belirlenmelidir.
O1 - Onemli Yeralti Yapilari
O2 — Normal (Ordinary) Yeralti Yapilari
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2.2.5.2.2. Deprem Yer Hareketi

S1- Tasarim Esasli Deprem Yer Hareketi: MUhendislik taban kayasi mostrasinda 50 yil icerisinde %10
asllma olasiligi ile meydana gelecek yatay deprem yer hareketinin %5 sénimli davranis spektrumu veya
zaman tanim alaninda belirlenmis U¢ adet ivme verisi.

S2- Tasarim Esasli Deprem Yer Hareketi: Muhendislik taban kayasi mostrasinda 50 yil icerisinde %2
asllma olasiligi ile meydana gelecek yatay deprem yer hareketinin %5 sénimli davranis spektrumu veya
zaman tanim alaninda belirlenmis g adet ivme verisi.

Ana fay hattina 20km den daha yakin konumlarda fay yirtimasindan kaynaklanacak direktivite etkileri
Ozel etudler yardimi ile géz énline alinmalidir.

2.2.5.2.3 Deprem Davranis Kriterleri

Yeralti yapilarinda kullanilan glncel deprem tasarimi metodlari iki agsamali bir depremde beklenecek
davranis seviyelerine goére uygulanmalidir.

O1 tipi yapilar S1 depreminin etkisi altinda serviste kalacak, S2 depreminin etkisi altinda ise olugabilecek
hasar tamir edilebilir dizeyde olacak ve can kaybina yol agmayacak sekilde tasarlanmalidir.

O2 tipi yapilar S1 depreminin etkisi altinda olusabilecek hasar tamir edilebilir diizeyde olacak ve can
kaybina yol agmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Deprem Seviyesi Normal Yapi (02) Onemli Yapi (01)
Servis Hasar Servis Hasar
S1 Sinirli Tamir Edilebilir Devamli Minimum
S2 - - Sinirh Tamir Edilebilir

Serviste kalma davranis kriterinin saglanmasi igin yeralti yapisinda meydana gelecek gerilmelerin elastik-
dogrusal davranis sinirlar icinde kalmalari ve izin verilen maksimum deplasmanlarin ver birim sekil
degistirmelerin asilmamasi gerekmektedir. Bu kapsamda yeraltindaki bina tipi yapilarda relatif kat
deplasmani oraninin %0.5 degerinin altinda kalmasi dnerilir.

Tamir edilebilir hasarlar kapsaminda sinirli gatlamalar ve dikdértgen kesitli yapilar igin koselerde ve diger
birlesim noktalarinda sinirli plastik dénmeler kabul edilebilir. Ancak plastik deformasyon gdsterecek bu
noktalarin can emniyetini saglayacak sekilde 6zel tasarimlari gereklidir.
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2.2.5.3. Genel Deprem Tasarimi Yaklagsim

Yeralti yapilarinin deprem etkilerine kargi koyabilecek sekilde projelendiriimeleri ve ingalari i¢in asagidaki
ana hususlarin saglanmasi gerekmektedir.

Yapi igerisinde ve gevresinde can emniyeti saglanmalidir
idare tarafindan belirlenecek dlglide yapinin islevi devam etmelidir

Yap! deprem sonrasinda sadece yapisal butinligu bozulmayacak sekilde hasar gorebilmeli; makul bir
sure ve harcama ile eski durumuna getirilebilmelidir

Yeralti yapilarina etkiyen yukler; toprak ve su basinci, zati yikler, sursarj yukleri, hareketli ylkler, deprem
yukleri ve arag yukleridir (yap1 icinden gecgen araglarla ilgili yikler).

Deprem sirasinda tlnel gibi uzun yeraltt yapilari boyuna ydnde ¢ekme, basing ve egilmeden
kaynaklanan deformasyonlara maruz kalirlar (Cizim 2.3). Boyuna yondeki deformasyonlar ayni yénde
yayllan deprem dalgalarinin yayilim etkisinden ve Ozellikle degisik zemin ortamlarindan gecgerken
meydana gelen asenkron (es-zamansiz) etkilerden kaynaklanir. Enine yonde ise kesitte, dzellikle disey
yonde yayllan SH dalgalarindan kaynaklandigi kabul edilen, enkesit deformasyonlari (dairesel kesitte
ovallesme ve dikdortgen kesitte ise yamulmalar) meydana gelir (Cizim 2.3).

Yeralti yapilari iginde bulunduklari zemin ortaminda bir deprem sirasinda veya baska nedenle meydana
gelen deplasmanlara uymaya caligirlar. Bu kapsamda, yer alti yapilari Uzerindeki deprem etkileri,
yapilarin gevrel zemin ortami ile birlikte hareket ettigi kabuliine dayali olarak, serbest (iginde yeralti yapisi
bulunmayan) zemin ortaminda olusacak deprem deformasyonlarinin yapiya tatbik edilmesi ile
belirlenmelidir. Yeralti yapilarinin tasarimi ise deprem disi diger etkilerle beraber bu serbest zemin
deformasyonlarinin emniyetle tagsinmasinin saglanmasina goére yapilmalidir. Ancak, dzellikle yumusak
zemin ortamlarinda yer alan tlinellerin deprem davraniglarinda yapi-zemin etkilesimi énemli rol oynar ve
deprem tasarimlarinda géz énine alinmalidir.
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Cizim 2.3. Tiinel Deformasyonlari

Yeralti yapilarinin tasariminda zeminde olusabilecek dayanim kayiplari gézénine alinmalidir. Yeralt
yapilarinin sismik stabilitesi genellikle iginde oturdugu zemin tabakalarinin deprem sirasinda gosterecegi
davraniga baghdir. Zemin icerisinde zayif zemin tabakalari olmasi durumunda zeminin kaymaya ve
¢okmeye karsi kararlihgi kontrol edilmelidir. Zayif kumlu zeminlerde deprem sirasinda sivilagsma riski ve
sivilasmadan dolayl zeminde ¢dkmelerin olusmasi riski vardir. Bu tlr zeminlerde yeralti yapisi insaa
edilmesi durumunda deprem sirasinda zeminin sivilasmaya kargi yeterli dlglde kararli oldugunun kontrol
edilmesi gerekmektedir. Zemin sivilagsmaya karsi zemin sikistirma metodu ya da bagka etkili ydntemlerle
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guglendiriimelidir. Zeminin sivilagsma potansiyelinin  belirlenmesi ve sivilasmaya karsi zemin
glclendirilmesinde uygulanacak yontemler icin “Afet Isleri Genel Mudurlugu, Zemin-Temel Etudleri ve
Zemin lyilestirme Isleri Hakkinda Yénetmelik Taslagi 2005” yararlanilabilir.

Tanellerin istasyonlara baglandidi konumlarda boyuna deplasmanlarin, enine deplasmanlardan daha
blyuk oldugu goértlmastir. Yapisal sureklilik kabuliine dayali tasarimda bu baglanti konumlarinda biyuk
kuvvet ve momentler olusabilecedi igin, tinel ve istasyon vyapilari arasinda farkli hareketlere izin
verebilecek bir esnek bdlge olusturulmasi hususu géz 6ninde bulundurulmalidir.

Boyuna yénde basing, cekme,egilme, enine yénde ovallesme vb. tip etkiler genellikle dedisik zemin
ortamlarindan gegislerde, tlinel-istasyon birlesimlerinde yogunlasabilir. Bu gibi deprem etkilerinin
yogunlasma gosterdigi konumlarda ¢gogu zaman esnek derzler olusturulur. Aktif fay hatlarini kesen tip
tinellerde depremde blylk deformasyon ve sireksizliklerden kaynaklanan hasarlar goértlebilir. Tlp tinel
glzergahlarinin aktif (veya aktif faylarla mekanik iligkisi olan) faylari kesmeyecek sekilde segilmesi
esastir. Yeralti yapilarinin oturdugu ve cgevresindeki zemin ortaminda meydana gelecek oturma,
sivilasma ve heyelan problemleri bliylk deformasyonlara ve hasara yol agabilir. Oturma ve sivilasma
olasihgi olan zeminlerde 6zel etidler ve iyilestiriime yapilmasi gereklidir.

2.2.5.4. Deprem Tasarimi

Yeralti yapilarinin deprem davranislarini ve tasarimlarini belirleyen esas unsur yapinin goémdali
bulundugu zemin ortaminda olusan deformasyolar ve yapi zemin etkilesimidir. Gerek deprem davranigi
analizi ve gerekse tasarimi igin:

Deprem tehlikesinin ve tasarim esasli deprem yer hareketlerinin belirlenmesi

Serbest saha (yeralti yapisi géz 6nlne alinmadan) zemin davranisinin (gegici titresimler ve kalici
deformasyonlar) belirlenmesi

Yeralti yapisi deprem davraniginin belirlenmesi gerekir.

Deprem etkisi altinda yeralti yapilarinda boyuna yénde basing, cekme, edilme ve kesme, enine ydnde ise
kesitte ovallesme veya yamulma etkileri meydana gelebilir. i¢c kuvverlerin belirlenmesinde kullanilacak
yuk kombinasyonlari igin zati (6lG), hareketli, zemin ve su basinci ve deprem ylkleri géz 6nline
alinmalidir.Zemin basincinin belirlenmesinde Mononobe-Okabe Metodu kullanilabilir.

Tanel gibi uzun yeralti yapilarinin deprem tasariminda boyuna ve enine analizler yapilmalidir. Bina tipi
yeralti yapilarinda enine analiz yeterlidir. Kalici iksali derin kazi yontemi ile yapilacak olan yeralti
yapilarinda gémili yapi ile zemin arasinda (taban harig) bir etkilesimin olamayacagi hususunun temin ve
tesbiti durumunda, bu sarthamede belirlenmis tasarim esasli deprem yer hareketi ve ilgili performans
kriterleri diginda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik esas alinmalidir. Serviste
kalma kriterinin saglanmasi i¢in Taslyici Sistem Davranis Katsayisi R=<2 olarak secilmelidir. Agik kazi,
kalici diyafram perde duvar ile yukaridan asagiya yapim yéntemine gore yapilan yer alti yapilarinda
zeminle yer alti yapisi arasinda dogrudan etkilesim oldugu kabul edilmelidir.

Tasarim igin yapisal tasiyici elemanlarin moment, normal kuvvet ve kesme kapasiteleri belirlenmelidir.
Yapiya gelmesi tahmin edilen toplam deprem yuki, deprem disi etkilerden kaynaklanan diger yuklerle
beraber yapiya uygulanacak ve yapilan dogrusal elastik analiz sonucunda yapisal elemanlarda kapasite
asimi olup olmadigi ilgili davranig kriterleri kapsaminda kontrol edilmelidir.
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2.2.5.4.1 Boyuna Analiz

Uzun bir yeralti yapisi olarak tineller iginde yeraldiklari zemin ortaminin 6zelliklerinden ve bu 6zelliklerin
tinel ekseni boyunca degisiminden etkilenirler. Deprem sirasinda zeminde olugan birim sekil
degistirmeler tinelin deprem davranisini birinci derecede etkiler. Tlnellerin deprem davaranisinin
boyuna analizlerinde normal éneme haiz tiineller igin (02) harmonik deprem dalgasi yayilimi metoduna
dayali “Basit Yéntem” kullanilabilir. Onemili tiinellerin (O1) boyuna analizlerinde “Yari-dinamik Yéntem”
kullaniimahdir. Bu ydntem zemin ortamindaki dalga yayilimi ve atalet etkilerini ihmal eden yaklagik bir
etkilesim analizidir.

2.2.5.4.1.1 Basit Statik Yontem

Harmonik deprem dalgasinin yaratacagi deplasmanlar dalga gelis agisina gore degisir (Gizim 2.4).

Dalga gelis yonu

) _ Licos¢

u, = DD sing sin(2rx/L casg)
——

u, = D cosg sin(2Zrx/L c sﬂ\\*—/

Uy Eksenel zemin
deplasmani

Enine zemin
deplasmani

Cizim 2.4 Belirli bir gelis acgisiyla yayilan harmonik deprem dalgasinin sebep oldugu
deplasmanlar.

Ancak en blylk boyuna birim sekil degistirme (€) dalga yayiliminin tlinel ekseni boyunca olacagi kabuli
(konservatif bir yaklagsimla) ile asagidaki sekilde ifade edilir:
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e=V/C (1)
Burada

€: Boyuna en buyuk sekil degistirme
V: En buyuk yer hizi (m/s)
C: Ortamdaki ortalama kayma dalgasi yayilma hizi (m/s)

Benzer kabuller kapsaminda tlinel ekseninde olusacak minimum egilme yari ¢capi (r) asagidaki ifade ile
verilir:

r=C% A (2)

Burada r: minimum egilme yari ¢api (m)
A: En biiyiik yer ivmesi (m/s?)

C: Ortamdaki ortalama kayma dalgasi yayilma hizi (m/s)

En blylk yer hizi,V (m/s), ve ivmesi, A (m/s?), Bélim 2.2.Deprem Tehlikesi Raporu 6. Béliimde verilen
bilgiler dahilinde buluncaktir.

Daha rasyonel ve ayrintili birim yer degistirme hesabi igin bir tiinel yapisinda olusacak en blytk boyuna
birim sekil degistirme ve egilmeler harmonik deprem hareketinin genligi ve dalga boyu, zemin
ortamindaki boyuna ve enine yondeki elastik yatak katsayisi ve tiinel yapisal parametrelerinin (kesit
alani, atalet momenti, esneklik modul) bir fonksionu olarak verilebilir (Hashash et al. 2001). Bu birim yer
degistirmeye dayali olarak  bulunacak boyuna kuvvetler, tiinel ve zemin arasindaki strtinme
kuvvetleriyle sinirlandirilir.

Belirlenen birim yer degistirme ve egriliklerin uygulandigi uzun yeralti yapilarindaki (Tunel) gerilme ve i¢
kuvvetler elastisite teorisine dayali olarak bulunabilir (Gizim 2.5). Egilme deformasyonlarindan
kaynaklanan i¢ kuvvetler genellikle kiigliktir. Eksenel deformasyonlardan ve egilmeden kaynaklanan i¢
deprem kuvvetleri sirasiyla en blylk yer hizi ve ivmesinin arasindaki faz farki ile olustugundan bu
kuvvetlerin Toplam Karalerin Karakdki Yoéntemi (Root Mean Square metodu) ile birlestiriimesi uygundur.
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Dikey egilmeden
kaynaklanan i¢
deprem kuvveti

Yatay egilmeden
aynaklanan i¢ deprem
kuvveti

|
,/<Eksenel deformasyonlardan
-~ kaynaklanan i¢ deprem

kuvveti

Cizim 2.5. i deprem kuvvetleri

2.2.5.4.1.2. Yari-dinamik Yontem

Onemli tiinellerin deprem davranisinin boyuna analizlerinde asadida agiklanmig yari-dinamik yéntem
kullanilabilir. Bu yaklagsim zemin ortamindaki radyason ve atalet etkilerini ihmal eden yaklasik bir dinamik
etkilesim analizidir.

Zemin ortaminin deprem davranisi tinel ekseni boyunca degisik noktalarda belirlenir. Bu incelemelerde
ortamda tlnelin bulunmadi§i (serbest saha) kabul edilir. Esdeger dogrusal bir ve iki boyutlu analiz
metodlari kullanilarak serbest saha her i¢ yondeki deplasman profili tiinel ekseni boyunca zaman tanim
alaninda bulunur. Bu belirlemelerde dalga yayilimindan kaynaklanan eszamansizlik zahiri dalga yayilma
hizi veya uyusum (coherency) géz online alinarak degerlendirilir. Serbest zemin ortami davranisinin
hesabinda diisey SH-dalgasi yayihiminina dayali esdeger dogrusal-olamayan yontemlerin kullaniimasi
uygundur. Bu hususta iki asamali tasarim esasli deprem yer hareketi (S1 ve S2 seviyesi) olarak
belirlenmis G¢ adet deprem ivme verisi kullaniimali ve en blyUk tesirler géz énine alinmaldir.

Disey

nine

BOWM o
P T L'
1 Tlnel Ekseni

Zaman tanim alaninda
deplasman profili

Cizim 2.6. Zemin ortaminin tli¢ boyutlu deprem davranisi
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Tilnelin toplanmig kiitle ve yaylardan, zemin ortaminin ise enine, boyuna ve disey yaylara (zemin yatak
katsayilarina dayall) temsil edildigi bir yapi-zemin etkilesim modeli olusturulur. Zemin ortaminin
modellendigi yaylar 1. adimda zemin deprem davranisinin incelendigi modelde kullanilan esdeger
dogrusal zemin rijitik parametreleri ile uyumlu olmaldir. Zeminin modellenmesinde kullanilan yaylarda
olusacak kuvvetlerin ilgili yonlerdeki zemin-tiinel arasindaki strtinme kuvvetleri tarafindan sinirlanacagi
g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

1. adimda belirlenmis olan zemin deplasmanlari zaman tanim alaninda zemin ortamini modelleyen
yaylarin ucuna tatbik edilerek tlinelin modellenmesinde kullanilan yaylardaki gerilmeler ve dolayisiyla
tunel kesitindeki i¢ gerilmeler belirlenir.

Tanel gibi uzun yeralti yapilarinda deprem hareketinin yapinin her yerine ayni zamanda ayni sekilde etki
etmemesi durumu (Asenkronize yer hareketi) meydana gelmektedir.

Bu durum gerek deprem hareketindeki uyusumsuzluktan (incoherency) gerekse deprem hareketindeki
yayllim ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Yayilim etkilerinin géz énine alinmasi i¢in deprem dalgasinin
tinel ekseni Gzerindeki iki ayri noktaya ulagsmasi igin gerekli gecikme siresinin hesabi gerekir. Gecikme
suresi bu iki ayri nokta arasindaki uzakhdin dalga zahiri yayilma hizina (yayilma hizinin tiinel ekseni
Uzerindeki projeksiyonu) bolliinmesi ile elde edilir. S-dalgalari igin zahiri yayllma hizinin en kigik degeri
muhendislik kayasi i¢in 2 km/s alinabilir.
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Tiinel ve degisken derinligiyle
{a) zemin

(¢} Zemin elemaninin kitle-yay
modeli

Zemin elemanlarini bir birine i
bagdlayan yaylar ‘f =

(d) Zemin modeli (bir
bitiin olarak)

Zeminin birinci derece dogal
fitregim modu

Cizim 2.7. Yari-dinamik analiz yontemi

2.2.5.4.2 Enine Analiz

Tunel kesitlerinin enine (yanal) yondeki analizleri ve duzlem-birim sekil degistirme kabull ile yeralti
istasyonu gibi gdbmull yapilarin yanal deprem davranis analizleri normal yeralti yapilari (O2) icin “Statik

Deformasyon Analizi” ve 6nemli yeralti yapilari (O1) icin “Dinamik Deformasyon Analizi® yéntemleri
kullanilarak gergeklestirilebilir.
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2.2.5.4.2.1 Statik Deformasyon Analizi

Statik deformasyon analizi metodunun ana adimlari asagida belirtilmigtir.

Zemin ortaminin deprem davranisi ortamda tlnelin olmadidi (serbest saha) kabul edilerek belirlenir.
Esdeger dogrusal bir boyutlu analiz metodu kullanilabilir.

Serbest saha zemin kayma deformasyonlarinin derinlikle degisimi (disey profili) belirlenir. Bu maksatla
diisey SH-dalgasi yayiliminina dayali esdeger dogrusal-olamayan yéntemlerin kullaniimasi uygundur. iki
asamall tasarim esasli deprem yer hareketi (S1 ve S2 seviyesi) olarak belirlenmis ¢ adet deprem ivmesi
(kayitlari) kullanilmali ve en bulyuk tesirler géz 6nine alinmaldir.

Icinde tunel (gdmulu yapi) kesiti yer almayan (kazi dncesi) zemin ortaminin duzlem-birim sekil degistirme
kabull ile 2 boyutlu sonlu eleman modeli olusturulur (Gizim 2.8). Zemin ortami modelinin fiziksel
Ozellikleri 1. adimda zemin deprem davraniginin incelendigi modelde kullanilan parametrelerle uyumiu
olmaldir.

3. adimdaki sonlu elemanlar modeli sinirlarina uygun deplasmanlar statik olarak uygulanarak 2.
adimdaki kayma deformasyon modeli olusturulur.

Zemin ortami sonlu eleman modelinde kazilan zemin kismi bosaltilarak yerine tlinel kesitinin modeli
yerlestirilir (3. Adim) ve model sinirlarina 4. adimda belirlenmis deplasmanlar uygulanir. Tinel (gémula
yap1) kesitinde olusan kuvvet ve momentler belirlenir.
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Cizim 2.8. Zemin tiinel ortaminin iki boyutlu sonlu eleman modeli
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2.2.5.4.2.2 Dinamik Deformasyon Analizi

Dinamik deformasyon analizi metodunun ana adimlari agagida belirtiimistir.

Tanel (gébmall yapi) kesiti ve etrafindaki zemin ortaminin dizlem-birim sekil degistirme kabuli ile 2
boyutlu sonlu eleman modeli olusturulur (Statik Deformasyon Analizi yonteminin 5. Adimi, Cizim 15).
Zemin ortami muhendislik taban kayasini icermeli ve sonlu eleman modelinin sinirlarinda uygun (ener;ji
yutucu) sinir elemanlari kullaniimalidir.

Dinamik deprem davranisinin incelenmesi i¢in tasarim esasli deprem hareketi sonlu eleman modeline
mihendislik kayas! arabiriminde uygulanmalidir. Bu maksatla iki asamali tasarim esasli deprem yer
hareketi (S1 ve S2 seviyesi) olarak belirlenmis ¢ adet deprem ivme verisi kullaniimali ve en bulylk
tesirler géz 6nune alinmaldir.

2.3. Istinat Yapilari

Bakiniz Geoteknik Tasarim Esaslari

2.4 Toprak isleri

Bakiniz Geoteknik Tasarim Esaslari

2.5 Ustyapi Poz isleri

2.5.1. Genel

Rayli sistem altyapisi traverslerin altinda teskil edilecek balast, alt balast, hazirlanmis taban katmanlari
ile temsil edilir. Ongoérilen altyapi katmanlarinin oturacagi taban; yarma ve hemzemin gegcislerde dogal
zemin veya dolgu kesimlerinde dolgu malzemelerinden olusur.

Ulkemizde demiryollari alt yapi tasarimi ile igili kapsamh bir sartname bulunmamaktadir. Bu nedenle alt
yapi tasariminda Avrupa Rayl Sistem Muhendisligi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan “UIC - 719
R: Earthworks and Trackbed Layers for Railway Lines 1994 by International Union of Railways”
sartnamesinin kullaniimasi 6nerilmektedir. UIC sarthamesinde dolgu malzemeleri 4 ayri grupta
verilmektedir:

QSO0 : cok zayif, problemli, hicbir amaca uygun olmayan zeminler
QS1: géreceli olarak zayif zeminler

QS2 : averaj 6zellikte zeminler
QS3 : iyi zeminler

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
Bu zemin gruplarinin 6zellikleri sartnamede tanimlandigi sekliyle Tablo-1 de verilmektedir.
Taban (subgrade) zemininin tagsima glicl esas olarak,

e Dolgu malzemesinin niteligi veya yarmalarda dogal zeminin ozellikleri
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e Hazirlanmis taban malzemesinin kalitesi ve kalinhigi (kullanilmasi halinde)

ile dogrudan ilintilidir. UIC sartnamesinde tasima glcu dikkate alinarak hazirlanmis taban zemini Gg¢ ayri
gruba ayriimigtir:

P1: zayif taban
P2: averaj taban

P3: iyi taban
Tablo 2.2. Zemin Kalite Siniflari (UIC Code 719 R, 1994)
Zemin TUrd Zemin Kalite
(Jeoteknik Siniflama) Sinifi
01 Organik zeminler QS0

02 Yumusak zeminler () ( yiksek nem oranina sahip olup %15 den
fazla ince malzeme igerir. Bu nedenle kompaksiyon igin uygun
degildir).

03 Tiksotropik Zeminler (Il) (6rnegin akici kil)

04 Eriyebilir malzeme igeren zeminler (6rnegin tuz ve jips)

05 Kirlenmis zeminler (endustriyel atiklar)

06 Karisik malzeme/organik zeminler (I1)

1.1 %40 dan fazla ince malzeme igeren zeminler (I) QS1
(02 de tanimlanan zeminler harig)

1.2 Ayrismaya ¢ok hassas kayagclar
Ornek:
-Cok dagilgan ve y4<1.7 t/m® olan tebesir
-Marn

-Ayrismis seyl

1.3 %15-40 arasinda ince malzeme igceren zeminler (1) (02 de QS1 (M)
tanimlanan zeminler harig)

1.2 Ayrismaya orta derecede hassas kayaglar
Ornek:
-Az dagilgan ve y4<1.7 t/m® olan tebesir
-Ayrismamis seyl

1.5 Yumusak kaya
Ornek:
-Yas Mikrodeval (MDE)>40 ve Los Angeles (LA)>40

2.1 %5-15 arasinda ince malzeme iceren zeminler (I) QS2 (1V)
2.2 %5 den daha az ince malzeme igeren Uniform zeminler (Cy<6)
1.5 Orta derecede sert kaya

Ornek:

-(MDE)<25 ve Los Angeles (LA)<30

3.1 %5 den daha az ince malzeme igeren iyi derecelenmis zeminler QS3
(N
3.2 Sert kaya

Ornek:

-(MDE)<25 ve Los Angeles (LA)<30
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Notlar:

(I) Bu yuzdeler 60 mm elekten gecen malzeme Uzerinde yapilan tane boyu dagilimi analizlerinden
hesaplanmistir. Burada gosterilen ylzdeler tam sayiya yuvarlanmistir (uygulamalar bir demiryolundan
digerine az miktarda degisebilir); yeterli sayida temsili numune alinmasi halinde bu ylizdelerde %5
oranina kadar artis yapilabilir.

(1) Bazi demiryollari bu tir zeminleri QS1 kalite sinifina dahil etmektedir.
(1) Hidrojeolojik ve hidrolojik kogullarin iyi olmasi durumunda bu zeminler QS2 sinifina dahil edilebilir.
(IV) Hidrojeolojik ve hidrolojik kosullarin iyi olmasi durumunda bu zeminler QS3 sinifina dahil edilebilir.

2.5.2. Altyapi Tasarimi

Demiryollarinda kullanilacak ustyapi kalinliklarinin belirlenmesi ile ilgili olarak Uluslararasi Demiryollari
Birligi tarafindan hazirlanmis bulunan “UIC Code 719 R” dan yararlaniimasi 6éngértulmektedir. Asagida
aciklanan parametrelerin birlikte degerlendiriimesi ile balast, alt-balast ve hazirlanmis taban kalinliklari
hesaplanmaktadir.

2.5.2.1 Balast — Alt Balast Minimum Kalinlik Hesabi

Altyap! tasariminin 6zinU olusturan “balast” ve “alt-balast” kalinliklarinin (e) hesaplanmasinda; taban
zemininin tasima gticu (E), UIC gruplari (a), travers uzunlugu (b), galisma kosullari ile birlikte UIC gruplari
(c), dingil yuki (d), tren hizi-taban tasima guicu (f) ve jeotekstil (g) parametreleri dikkate alinmaktadir.
Asagida UIC sartnamesinde yeralan balast- alt balast kalinlik hesabi verilmektedir.

Balast
e
Alt Balast
Hazirlanmis taban ef
Taban

Cizim 2.9. Rayh Sistem Altyapi Tabakalari
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e=E+a+b+c+d+f+g

(“e” metre )
* E=0.70m P1 : zayif taban (1)
E=0.55m P2 : averaj taban (1)
E=045m P3 : iyi taban (1)
* a=0.00 UIC 1.ve 2. Grup veya hizi
160 km/saat’den biylk olan
a=-0,05m UIC 3.ve4. Grup
a=-0,70m UIC 5,6ve7, 8,9 gruplari “yolculu” (2)
a=-0.15m UIC 7,8,9 gruplari “yolcusuz” (2)
* =0 ahsap travers L =2.60 m

b=(250-L1L)/2 beton travers (L, b m cinsinden)
L > 2,50 m olursa b degeri negatif gikacak

* c= 0.00 normal boyutlar

c=-0,10m mevcut hatlarda agir ¢galisma kosullar altinda, Grup

7,8,9 (yolcusuz) disindaki UIC gruplari igin

c=-0,15m mevcut hatlarda agir galisma kosullar altinda, Grup

7,8,9 (yolcusuz)

* d= 0.00 yuklU tasit maksimum dingil yukd < 200 kN
d=+0,05 yukld tasit maksimum dingil yoka < 225 kN
d=+0,12 yukli tasit maksimum dingil yuki < 250 kN

* f=0 V <160 km / saat veya taban zemini P3

olan hizli trenler

f=+0,05 Taban zemini P2 olan hizli trenler

f=+0,10 Taban zemini P1 olan hizli trenler
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g=+ Hazirlanmis taban malzemesi QS1 veya QS2 ise
Ustyapida jeotekstil kullanilacaktir.

g=0 Hazirlanmis taban QS3 ise jeotekstil gerekmez

Notlar:

- (1) Tasima gucu siniflari Tablo 2.1 de aciklanmaktadir.
- (2) UIC gruplari UIC 714 (A.A.72) kitapgiginda tanimlanmaktadir.

2.5.2.2. Hazirlanmig Taban Kalinhiginin (ef) Belirlenmesi

UIC sartnamesinde tanimlanan taban siniflari ile dolgu malzemesinden olusan taban zemininin istenilen
tasima guciine kavusabilmesi igin segme malzeme tabakasi ile desteklenmesi gereklidir. Bu baglamda;
taban zemini, segme malzemenin niteligi ve taban zemini icin istenen tasima glcu sinifi faktorlerinin
birlikte degerlendirilmesi ile “hazirlanmis taban” nin minimum kalinhgi bulunmaktadir. Tasarim ile ilgili
alternatif kombinasyonlar Tablo 3 de verilmektedir.

Tablo 2.3. Taban tagima giiciiniin tayini

Taban zemini igin Hazirlanmis Taban Ozelligi
Taban istenen tasima gticu
Zemini sinifi
Malzeme Minimum
Sinifi Kalinlk (ef)
P1 QS1 -
QS1 P2 QS2 0.50
P2 QS3 0.35
P3 QS3 0.50
P2 QS2 -
QS2 P3 QS3 0,35
QS3 P3 QS3 -

2.6. Sinyalizasyon, elektrifikasyon ve telekomiinikasyon

Sinyalizasyon, Elektrifikasyon ve telekominikasyon projeleri UIC, CENELEK, IEC, TS, Kuvvetli Akim
Tesisleri yonetmeliginin ilgili kisim ve hukUmlerine gore yazirlanacaktir. Belirli yonetmelik ve sartname
detaylari asagida cikartilmistir. llgii ydnetmelik ve sarthamelerin en son versiyonlari kullaniimahdir.
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Tablo 2.4. Sinyalizasyon Standartlari

Standart

Referansi Baghk

EN 50121 Demiryolu Uygulamalari-Elektromanyetik Uyumluluk (bolimler 1-5)
Demiryolu Uygulamalari-Elektriksel Givenlik ve Topraklama ile ilgili Koruyucu Tedbirler

EN 50122 -
(Bolim1)

EN 50125 Demiryolu Uygulamalari-Sinyalizasyon ve Telekomiinikasyon icin Cevresel Kosullar
Demiryolu Uygulamalari-Giivenilirlik, kullanilabilirlik, bakim kolayligi ve giivenlikle ilgili

EN 50126
sartnameler ve demonstrasyon (RAMS)

EN 50128 Demiryolu Uygulamalari-Demiryolu kontrol ve koruma sistemleri igin yazilim.

EN 50129 Demiryolu Uygulamalari-Guivenlikle ilgili elektronik sistemler.

EN 50140 Isinimli radyo frekansi, elektromanyetik alan bagisiklik testi.

EN 50155 Demiryolu Uygulamalari-demiryolu aracglarinda kullanilan elektronik ekipman ve donanimlar.
Demiryolu Uygulamalari-iletisim, sinyalizasyon ve veri isleme sistemleri- agik/kapali iletim

EN 50159 . : " P
sistemlerinde guvenlikle ilgili iletisim.

EN 50261 Demiryolu Uygulamalari-elektronik ekipmanlarin montaiji.

EN 50310 Bilgi teknolojisi ekipmanlari ile donatiimis binalarda esit potansiyelli baglama ve topraklama
uygulamasi.

EN 50713 Bilgi teknolojisi - Genel kablaj sistemleri.

EN 50714 Bilgi teknolojisi - Kablaj sistemi tesisati.

EN 60529 Muhafaza kutulari ile saglanan koruma diizeyleri ile ilgili sartname (IP kodu)

EN 60950 Bilgi teknolojisi donanimlarinin elektriksel glvenligi.

EN 61508 Elektrikli/ elektronik/programlanabilir elektronik givenlikle ilgili sistemlerin islevsel givenligi.

ETSI EN 300761

Elektromanyetik Uyumluluk ve Telsiz Spektrumu Konulari; Demiryollari igin Otomatik Arag
Tanimlama Unitesi

IEC 60571 Demiryolu araglarinda kullanilan elektronik ekipman ve donanimlar.
IEC 60794 Kablo teknik degerleri.
Elektrikli/Elektronik/Programlanabilir Elektronik Giivenlikle ilgili Sistemlerin iglevsel Giivenligi-
IEC 61508 e
Bollimler 1-7.
uIC 7801 Sinyalizasyon techizatlarinin uzaktan kontroli.
uIC 7811 iletim sistemleri ve sinyalizasyon teghizatlari igin uzaktan kontrol ve kumanda yéntemleri.
ulIC 760, 761 Hemzemin gegit koruma sistemleri.
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