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ONSOZ

Ik olarak M.O. 2600 yillarinda, Misir’da piramitlerin yap: sirasinda taslarin
ocaklardan taginmasi i¢in bronz raylarin kullanimi ile rayl sistemlerin kullanilmaya
baslandigina inanilmaktadir. 17. ve 18. yiizyillarda tags ve maden ocaklarinda
kullanilmaya baglanan rayli sistemler, o zamandan giinlimiize biiyiik degisimler
yasamistir. 19. ylizyila gelindiginde, buharli lokomotifler ortaya ¢ikmis, sehir i¢inde
rayli sistemlerle ulasim saglanmaya baglanmis, teknolojide yasanan hizli gelisimler
sonucundan metro sistemi dogmustur. Ulkemizde ilk demiryolu hatt1 1860 yilinda
Izmir-Aydm illeri arasinda yapilmistir. Ardindan Berlin-Bagdat demiryolu hatt1 ve
bu hatta baglanan diger ufak hatlar kapsaminda biiyiik bir demiryolu ag1 désenmistir.
Cumhuriyet donemi ile birlikte, demiryolu yatirimlari hiz kazanmig ve bugiine kadar
olan demiryolu yatirimlarmin biiyiik bir kismi Cumhuriyet doneminin ilk yillarinda
yapilmistir. Diinyada da teknolojinin gelisimiyle birlikte demiryolu sistemleri giin
gectikce yayginlagsmaya baslamis, bir ¢ok farkli kullanim alanlari ortaya ¢ikmustir.
Buna paralel olarak sehir i¢i yolcu tagimaciligi ve metro sistemleri gelistirilmistir.

Bu tez c¢alismasinda, metro depo sahasi tasarimi yapilirken g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken tasarim Olciitleri ve tasarimi etkileyen etkenler incelenmistir.
Elde edilen veriler ve bilgiler 1s131nda, Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattinin
depo sahas1 tasarimi incelenmis ve yeni bir tasarim yapilmistir.

Calismam igin destek ve yardimlarini eksik etmeyen, her konuda bilgisi ve 6zverisi
ile bana destek olan hocam Saym Prof. Dr. Ziibeyde OZTURK’e minnet ve
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Istanbul Teknik Universitesi’ndeki lisans ve yiiksek
lisans egitimim boyunca bana yol gosteren, okulumu ve meslegimi sevememe
yardimc1 olan biitiin hocalarima tesekkiir ederim. Hazirladigim bu ¢alisma boyunca
beni destekleyen ve yardimlarini esirgemeyen Biisra GUNES’e ve Alper CETIN’ e
sonsuz tesekkiir ve minnet bor¢cluyum. Yapmis oldugum bu calismaya verdikleri
katkilardan dolay1 Yildiray YILDIZHAN a, Murat OZMEN’e, Saniye OKTEM’e ve
Ayca SEZGIC’e ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca ve bu calismam sirasinda desteklerini esirgemeyen, her
zaman arkamda duran ve siirekli olarak beni cesaretlendiren degerli kiz kardesim
Damla SAHIN’e, annem Nursen SAHIN’e ve babam Galip SAHIN’e sonsuz
tesekkiir ve minnet bor¢luyum. Onlar olmasaydi bugiinlere gelemezdim.

Mayis 2015 Erdeniz SAHIN
(Insaat ve Geomatik Miihendisi)
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METRO DEPO SAHASI TASARIM OLCUTLERI VE TASARIMI
ETKIiLEYEN ETKENLERIN iNCELENMESI

OZET

Metro depo sahasinda; araclarin park edilmesi, isletilmesi, temizligi, bakim ve
onarimi, tamir ve yenilenmesi, giinlik bakimi, malzemelerin saglanmasi gibi
gereksinimleri karsilayacak tesisler bulunmaktadir. Bu tesislerin tasarimi yapilarken
dikkat edilmesi gereken birgok etken ve tasarim 6Slg¢iitli vardir.

Bu tez ¢alismasinda oncelikli olarak Istanbul’daki metro hatlarindan ve bu metro
hatlarinin depo sahalarindan s6z edilmistir. Ardindan metro depo sahasinin tanimi ve
bilesenleri agiklanmig, metro depo sahasi tasarimini etkileyen etkenler ve tasarim
dlgiitleri siralanmustir. Daha sonra Istanbul Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro
hatt1 depo sahasi anlatilarak, ihale dokiimanindaki uygulamaya esas kesin proje
tasarimi incelenmis ve yeni bir metro depo sahast 6n proje tasarimi gelistirilmistir.
Elde edilen sonuglar belirlenerek, metro depo sahasi tasarimi yapilirken goz oniinde
bulundurulmasi gereken yeni 6neri ve yaklasimlar getirilmistir.

Metro depo sahasi tasarimini etkileyen etkenler; konum ve yer se¢imi, isletme, atdlye
binast ve bakim hizmetleri, ara¢ park hatlari, metro ara¢ Ozellikleri, karayolu
baglantisi, sehir ve g¢evre etkilesimi, metro depo sahasi baglanti yolu, giivenlik,
elektromekanik sistemler, altyapi, istyapt ve hat geometrisi olarak siralanabilir.
Tasarim Olgiitleri olarak, metro hatti tasarim Olgiitleri, atdlye yapilar1 tasarim
olgiitleri, cevresel giiriiltii ve gevresel titresim Ol¢iitleri dikkate alinmalidir.

Depo sahasinin konumu ve yeri secilirken, hizmet edecegi metro hatlarina yakin
olmasina dikkat edilmelidir. Secilen arazinin, istenilen tesislerin yerlesimine uygun
kosullarda, biiyiikliikte olmas1 ve topografyasinin engebesiz olmas: gerekir. Isletme
icin kumanda ve kontrol merkezinin bulundugu, biitiin metro hatt1 ve depo sahasinin
denetiminin yapildig1 bir isletme binasi tesis edilmelidir. Isletme binas1 ve tesisleri
tasarlanirken, tiim isletme senaryolarina uygun ve elverigli yerlesimler yapilmalidir.
Atélye binast ve bakim hizmetleri, biitiin araglara servis saglayabilecek kapasiteye
gore belirlenir. Cift taraftan girisli atdlye binasi tasarimi daha ¢ok tercih edilse de,
arazinin durumuna gore tek taraftan girigli atolye binasi da tasarlanabilir. Metro depo
sahasinin ana amaci metro araglarina hizmet vermek oldugu i¢in, arag 6zelliklerine
gore biitiin tesisler sekillenir. Araglarin statik ve dinamik gabarisi, uzunluklar1 ve
kullanilabildikleri hat geometrisi 0Ozelliklerine gore, dolanim hatlarinin, atdlye
hatlarinin, park hatlarimin ve tesislerin yerlesimi yapilir. Karayolu baglantilari
sayesinde depo sahasi ¢alisanlarinin ulagimi, malzeme temini ve metro araglarinin
depo sahasina ulasimi saglanabilir. Acil durumlarda karayolunu kullanacak acil
durum ekiplerinin araclarina uygun olarak karayolu tasarimlarinin yapilmasina
dikkat edilmelidir. Sehir ile uyum igerisinde, giiriiltii ve titresimlerin denetim altinda
tutuldugu, atiklarin toplanmasi ve bertarafi i¢in ¢evreci tesislerin kuruldugu,
kirlenmis sularin aritildig1 ve ¢evreci bir drenaj sisteminin bulundugu bir depo sahasi
tasarimi yapilarak ¢evre etkileri azaltilmalidir. Baglanti yolu; metro hatti ile depo
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sahas1 arasindaki ulagim giivenilirligini saglamali, bir aksaklik durumunda farkli
giizergahlarla ulasim devam etmelidir. Depo sahasinin giivenligi i¢in giris ve ¢ikislar
denetim altinda tutulmal, izinsiz girisleri engellemek i¢in duvar ve ¢itlerle arazinin
cevresi korunmalidir. Can giivenligi i¢in insanlarin ara¢ hatlarina gecisi
sinirlandirilmalidir. Araglarin cer giiclinii karsilayacak cer trafo merkezi ve uygun
katener sistemleri tasarlanip, araclari denetlemek ve trafik akisini saglamak icin
sinyalizasyon donanimlari tesis edilmelidir. Altyap1 i¢in uygun malzeme segilerek,
gerekli olan sev ve duvar yerlesimleri yapilmalidir. Yeraltt suyu ve yagmur suyunun
denetimi drenaj sistemi ile saglanarak zeminin Xkararliligi korunmalidir. Depo
sahasinin yapisina gore balastli ya da balastsiz iistyapt tipi segilerek tasarim
sekillenir. Yapilar icerisinde bulunan hatlar daha ¢ok balastsiz iistyapr tipinde
yapilirken, dogal zemin {izerinde bulunan hatlar cogunlukla balastl tistyap: tipinde
yapilmaktadir. Hat geometrisi, depo sahasi yerlesimini en ¢ok etkileyen etken oldugu
icin, yatay ve diisey geometri tasarimlar1 dikkatle yapilmalidir. Metro araglarinin
ozelliklerine uygun ve hizmet kapasitesini diisiirmeyen Ozellikte, yatay ve diisey
geometri elemanlari ile makaslar belirlenip tasarimlar yapilmalidir.

Tasarimi etkileyen etkenlerin yani sira, tasarima iliskin belirlenmis olan dlgiitler de
g6z Ontinde bulundurulmalidir. Metro depo sahasi hatlari; hat tasarim Olgiitlerine
bakilarak, hat geometrisinde istenen sartlar1 saglamalidir. Atdlye yapilari tasarim
Olciitleri de dikkate alinarak, atolye gereksinimleri ve alanlari belirlenir ve atolye
tasarim1 tamamlanabilir. Metro hatlar1 ve depo sahalar1 yerlesim yerlerinde
bulundugu icin, c¢evreye verdigi rahatsizliklar1 belirli seviyelerin altinda tutmak
amactyla, cevresel giiriiltii ve cevresel titresim Ol¢iitleri dikkate alinmalidir.

Metro depo sahasi tasarimini etkileyen bu etkenler ve olgiitler 1s18inda, Uskiidar-
Umraniye-Cekmekdy metro hatt: depo sahasi icin ihale dokiimaninda hazirlanmis
olan uygulamaya esas kesin proje tasarimi incelenmis, eksiklikleri belirlenmis ve
yerine yeni bir 6n proje tasarimi hazirlanmigtir.

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti depo sahast igin topografyast engebeli bir
arazi ayrilmistir. Hat, Istanbul’un yogun yerlesim bdlgesinde planlandig igin, depo
sahasinin yapilabilecegi uygun bir arazi bulmak zordur. Kamulastirma bedellerinin
yiksek olmasi ve kamulastirmalara karsi agilan davalarin uzun yillar boyunca
stirmesi de goz oniinde bulunduruldugunda, elde olan arazinin kullanilmasina karar
verilmistir. Daha etkili ve verimli bir sekilde arazi kullanimi saglamak amaciyla, 110
m ve 120 m olmak iizere iki ayr1 kotta, kademeli bir sekilde depo sahas1 tasarimlari
yapilmistir. Tam otomatik siirliciisiiz sistem ile isletim icin, gerekli kumanda ve
kontrol merkezi, sinyal sistemi ve hat tasarimi ile depo sahasi tasarimlari
diizenlenmistir. Atdlye bakim hatlar1 ve atdlye binasi i¢indeki teknik alanlar, ilgili
oOl¢iitler dikkate alinarak yeniden tasarlanmis, ortaya daha biiyiik ve yiiksek kapasiteli
bir atdlye tesisi ¢ikmistir. Ara¢ park hatlarmin sayisi 33’ten 68’e ¢ikarilmustir.
Alinacak araclar belirlenerek, ara¢ Ozellikleri tasarimlarda goz Oniine alinmistir.
Depo sahasini kullanan metro hatlarinin girisleri birbirinden ayrilarak, isletme
acisindan ortaya cikabilecek karigikliklarin ve olusabilecek ara¢ trafiginin Oniine
gecilmistir. Itfaiye araglarmin ve biiyiikk tirflarin kullanimina uygun, depo sahasi
icerisindeki biitiin tesislerin ulagimini saglayan karayolu baglantilart yapilmigtir. Tam
otomatik siiriiclisiiz sistemde giivenlik sorunlar1 ¢ikaracak hemzemin  gegisler
kaldirtlmis, yalnizca araglarin elle kumanda edildigi atdlye girislerinde hemzemin
gecisler konulmustur. Giiriiltii ve titresim azaltict ¢oziimler getirilmis, ¢evreci bir
drenaj ve atik kaldirma sistemleri tasarlanmistir. Metro hatlar1 ile depo sahasi
arasindaki ulagim giivenilirligini saglayacak, farkli giizergahlarla ulasim saglayabilen
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baglant1 yollar1 tasarlanmistir. 800 m uzunluktaki test hatt1 baglant1 yolu iizerine
yerlestirilmistir. Tesisin gilivenligi i¢in yiiksek duvar ve tel citler konulup,
kameralarla denetim saglayabilecek tasarimlar sunulmus, can giivenligi i¢in hatlara
insan erisimini engelleyecek tel c¢itler yerlestirilmistir. Araglara cer giiciini
saglayacak trafo merkezi ve rijit katener sistemi hazirlanmis, elektrik kesintisinde
hizmete girecek bir kojenerator sistemi tasarimlara eklenmistir. UIC 54 (54 E 1) tipi
ray ve Oon germeli beton travers ile balastli {istyap: sistemi kurularak depo sahasi
yerlesimleri yapilmistir. Atolye binasi i¢indeki bakim hatlar1 i¢in, betona goémiilii
oluklu ray ile balastsiz iistyap: sistemi secilmis ve iki katli park hatlar1 binasinin alt
katindaki park hatlar i¢in, betona sabit balastsiz tistyapr sistemi segilmistir. Hat
geometrileri tasarlanirken, arazi kosullar1 nedeniyle diisey geometri Slgiitleri asilmak
zorunda kalinmistir. Cekici araclarin bu diisey geometri kosullarina uyumlu olmasi
ve yeterli glice sahip olmasi durumunda, ortaya cikabilecek olumsuzluklarin 6niine
gecilebilir. En kiiciik yatay kurp yarigapt 80 m, en kiigiik diisey kurp yarigapt 2000
m, en biiyiik egim %4 ve makas tipi 1/7 R 140 secilerek tasarimlar yapilmistir.

Metro depo sahasi tasarimlari yapilirken, isletmenin gereksinimleri, ara¢ ozellikleri
onceden bilinmeli ve tasarim ona gore sekillenmelidir. Daha verimli olan tam
otomatik siiriiciisiiz sistem tercih edilmelidir. Depo sahasinda hiz ve konforun diisiik
olmasi ve yerlesim bolgesinde uygun arazi yapisi olan bir alanin bulunmasinin zor
olmasi1 goz 6niinde bulundurularak, hat geometrisi 6lgiitleri ve standartlar1 konusunda
daha esnek olunmalidir.
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THE STUDY OF DESIGN CRITERIONS AND FACTORS OF METRO
DEPOT DESIGN

SUMMARY

Metro depot area is needed to include operating, cleaning, maintenance and repair,
overhaul, material requisition and parking areas for vehicles. Designing these
facilities, many factors and criteria have to be taken into account.

First of all, Istanbul metro lines and their depot areas are mentioned in this thesis
study. Then designing factors and criteria for a metro depot area are highlighted.
Afterwards, final design project in the contract of Istanbul Uskudar-Umraniye-
Cekmekoy metro line is being analyzed and a new conceptual design project for
metro depot area is being developed. Finally, by taking into consideration of the
results indicated, new suggestions and aspects about metro depot design are being
made.

Factors for designing metro depot area are; location and site selection, operation,
workshop and maintenance services, parking tracks, vehicle features, rood
connection, city and environment interaction, access tracks, security,
electromechanical systems, infrastructure, superstructure and track geometry
parameters. Criterion of track design, criterion of workshop design and criterion of
environmental noise and vibration are needed to be taken in consideration as design
criterions.

Metro depot area is needed to be close to the metro lines which are being connected.
The area is needed to be appropriate and big enough for the selected facilities, and
smooth terrain are better to establish the facilities. Operation building and facilities
are being designed and areas are being selected which are appropriate and sufficient
for entire operational scenarios and have control center. Requests of operator firm are
being considered in the name of not having trouble during operation. The capacity of
workshop and maintenance services is determined regarding to the serving to metro
vehicles. Double entry workshop is generally being preferred. However, single entry
workshop may be designed according to the field situation. As the main purpose of a
metro depot area is serving to metro vehicles, the facilities are designed according to
properties of metro vehicles. Settlement of the tracks, workshop and the other
facilities are being done accordingly static and dynamic gauge, length of the vehicles
and properties of appropriate track geometry. Proper highway connections are
needed for the transportation of workers, materials and metro vehicles. Rood design
IS necessary in the state of emergency for the emergency response vehicles using the
roods. In concordance with city, controlling over the noise and vibration are required
by designing of depot area. Environmental impacts are being reduced by
compatibility with city and environmental, keeping under control environmental
noise and vibration, storage and disposal of wastes, treatment of waste water and
ecological drainage systems. Access tracks provides security between metro line and
depot area and in case of trouble it should be maintained the transportation with
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different routes. For the security of depot area, entry and exit points are needed to be
controlled and protected with hedges and walls against intrusions. Access of people
to track corridors should be limited for security of life. Traction transformer and
appropriate catenary systems are being designed to meet the traction force of
vehicles. Necessary facilities for signage systems are being established on behalf of
controlling the vehicles and traffic stream. Required side slopes and retaining walls
settlements are being done by selecting the proper material for infrastructure.
Infrastructure design is needed to be developed by providing drainage system to
control groundwater and storm water. The stability of soil could be provided by
means of drainage system. Design is being shaped by selecting ballasted track or
ballastless track according to the configuration of depot area. Generally, tracks in
building are ballastless and tracks on soil are ballasted. Track geometry is the main
factor on settlement of a depot area. Tracks are being settled by horizontal and
vertical geometry design and selection of turnout geometry which are appropriate for
depot area. These geometries are needed to be appropriate for vehicles and
nonrestrictive for the capacity of metro depot area.

Beside of these factors, regarding design criterions is required to be considered.
Preferred conditions on track geometry are being provided thereby the design
criterions of track geometry. Design of workshop can be completed by determining
the necessity and area of workshop considering workshop design criterions. To keep
under control environmental disturbance, environmental noise and environmental
vibration criterions are needed to be considered.

The final design project in the contract of Istanbul Uskudar-Umraniye-Cekmekoy
metro line is being analyzed and its deficiencies are being disclosed in the light of
design criterions and factors of metro depot. In place of this design, new conceptual
design project is being developed.

Metro depot area in the project has rugged terrain. Since the metro line is projected
on intensive residential area of Istanbul, it is hard to find an appropriate land for
depot area. Because of high level of expropriated price and long cases against
expropriation, it is decided to continue to work on same land. Therefore, with the
purpose of efficiently usage of the land, depot area is being designed by arranging
land on two different elevations which are 110m and 120m. Design of the depot area
is arranged by control center, signal system and track design for unmanned full-
automatic operation system. Capacity of workshop building and depot area is
expanded by integrating two workshop building in different areas. Daily cleaning
services are taken to parking tracks. Number of vehicle parking lines is increased
from 33 to 68. New design project is shaped regarding to properties of metro
vehicles. Depot area entrance of subway lines is being separated for the purpose of
preventing disorder and potential vehicle traffic. A new road design is being
developed for the usage of fire trucks and trailer trucks. All facilities are connected
with road. Level crossings are settled only at the entrances of workshop which
vehicles controlled manually to avoid safety problems on unmanned full-automatic
operation system. Ecological drainage systems, storage and disposal of wastes and
equipment for restriction of environmental noise and vibration are designed. Access
roads are planned to provide reliability of transportation between metro lines and
depot area and also different routes. 800-meter-long test track is settled on access
road. Razor wire and wire fences on high walls and monitor system are designed for
the security of properties. For the security of life, wire fences are put to prevent
access to tracks. A transformer and rigid catenary system are prepared to provide
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traction force for vehicles. A cogenerator system is added to design to put into
service in case of power cut. Ballasted track system with UIC 54 (54 E 1) type rail
and pre-stressed concrete sleeper are selected and settled. In the workshop building,
superstructure should be as flange rail embedded in concrete. On ground floor of
parking building, superstructure should be as ballastless track. Because of condition
of terrain, it is contravened vertical geometry criterions. To prevent problems of this
situation, shunting vehicle is needed to be proper to the vertical geometry. The
minimum radius of horizontal curve as 80 m, the minimum radius of vertical curve as
2000 m, the maximum slope as 4% and turnout type as 1/7 R 140 are selected then
design is prepared.

By designing a metro depot area, requirements of the operating firm, properties of
vehicles should be known before designing period and design is needed to be shaped
accordingly. Unmanned full-automatic operation system should be selected for
further efficiency. The speed and comfort in the depot area is restricted, and it is hard
to find an appropriate land in urban area. Therefore, flexibility is needed on criterions
and standards of track geometry.
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1. GIRIS

Glinlimiizde daha yasanabilir ¢cevre ve sehirler i¢in toplu tasima sistemlerine verilen
onem ve agirlik artmistir. Karayollarinin sehir planlamalarinda biiylik 6l¢iide yer
kaplamas1 ve bu yollar1 kullanan 6zel arag ve kamyonlarin yarattigi sera gazi etkisi
ile ¢evre ve sehir sagligi olumsuz etkilenmektedir. Avrupa Kentsel Sarti’nda (1980-
82) deginildigi gibi; otomobiller kente karsi, yavas ama kesin bir bi¢imde kentleri
oldiiriiyor ve 2000’11 yillarda kent ya da otomobilden birini se¢gmek zorunlulugu
dogacak. Bunun oOniine ge¢mek ic¢in karayolu tasimaciligina en iyi alternatif olan

demiryolu tagimaciligina daha ¢ok yatirim yapilmalidir.

Teknolojinin gelisimiyle birlikte son yillarda, demiryolu trafiginde ve isletme
hizlarinda biiylik artiglar olmustur. Gelismis {ilkeler demiryolu aglarmi giiglii
tutmaya ve demiryolu tagimaciligin1 6n planda tutmaya devam ederken, gelismekte
olan {ilkeler de demiryolu yatirimlarima agirlik vererek demiryolu aglarim
giclendirmeye c¢alismaktadirlar. Yeni demiryolu altyapi sistemleri, gelismis arag
teknolojileri, modern sinyalizasyon sistemleri, merkezi trafik denetimi sistemleri gibi
geligsmelerle demiryolu kullanim kapasiteleri ve giivenligi artirilmistir. Biitiin bunlara

paralel olarak metro sistemleri gelismis ve sehirlerdeki karayolu trafik sikisikligi

sorunlarina ¢6ziim olmustur.

Metro sistemi; elektrik ile c¢alisan, diger ulasim sistemleriyle higbir sekilde
kesismeyen, tam korumali, kendine bagli ayr1 bir hat iizerinde giden, yliksek
kapasiteli bir toplu tagima sistemidir. Metro sisteminde genellikle tek yonde saatlik
yolcu kapasitesi 30.000-70.000 arasindadir. Yiiksek kapasitesi nedeniyle yogun
niifusu bulunan sehirlere ve bolgelere kurulmas: daha c¢ok tercih edilmektedir. Metro
depo sahasi ise; metro araglarinin park edildigi, temizlendigi, bakim ve onarimlarinin
yapildigi, metro hattinin isletildigi ve bunun gibi gereksinimlerinin giderildigi

alandir.

Sehir niifusunun artmasi ve ekonomik canliligin bir getirisi olarak yolculuk

miktarlar1 zaman igerisinde artmis, metro sistemine olan talep artmistir. Metro



hattinin ayrilmaz bir pargasi olan metro depo sahasinin dnemi de, metro sistemine
olan talep artisina paralel olarak gilin gectikge artmistir. Bu artisin yaninda sehir
icinde depo sahasi tesis edilebilecek, konum ve biiytikliik agisindan uygun arazilerin
sinirlt olmasi, depo sahasi sistemlerini degisime ve gelisime zorlamaktadir. Uygun
arazi bulmakta yasanan sikintilar nedeniyle, planlama ve tasarim asamalarinin etkili
ve verimli gecirilmesi sarttir. Metro depo sahasi tasarim ve planlamalarinda,
ilerleyen zamanlarda talebin ne olacagi da 6nemli bir konu durumuna gelmis ve

hesaba katilmaya baglanmistir.

Bu tez c¢alismasinda, metro sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi olan metro depo
sahasinin planlama ve tasarim evrelerinde goz Oniinde bulundurulmasi gereken
konular ele alinmaktadir. Metro depo sahasinin tasarim Olgiitleri ve metro depo
sahas1 tasarimim etkileyen etkenler anlatilarak, Istanbul Uskiidar-Umraniye-

Cekmekoy metro hatt1 depo sahasi tasarimi incelenmis ve gelistirilmistir.



2. ISTANBUL’DAKI METRO HATLARI

2.1 M2 Yenikapi-Haciosman Metro Hatti

Yenikapi-Haciosman arasinda hizmet veren metro hattinin yapimina 1992 yilinda
baslanmistir. Hat 16 Eylil 2000 tarihinde 7,25 km uzunluk ile Taksim-Levent
arasinda hizmete girmistir. 2011 yilinda Sishane-Haciosman arasinda 16,10 km
uzunluga erisen M2 metrosu, daha sonra eklenen yeni istasyonlarla beraber bugiinkii
halini almistir. M2 Yenikapi-Haciosman metro hattindaki istasyonlar; Yenikap,
Vezneciler, Hali¢, Sishane, Taksim, Osmanbey, Sisli/Mecidiyekdy, Gayrettepe,
Levent, 4.Levent, Sanayi, ITU Ayazaga, Atatiirk Oto Sanayi, Dariissafaka,
Haciosman ve Seyrantepe istasyonlaridir. Istasyonlar 8 araclik diziler halindeki
trenlerin uzunluklarma uygun olarak yapilmistir. Sanayi Mahallesi istasyonundan
Seyrantepe istasyonuna ek bir baglanti hatti yer almakta ve mekik seferler
diizenlenmektedir [2]. M2 Yenikapi-Haciosman metro hattinin genel o6zellikleri
Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Sekil 2.1’de M2 Yenikapi-Haciosman metro hattinin

istasyon semasi verilmistir.

Cizelge 2.1 : M2 Yenikapi-Haciosman metro hatt1 6zellikleri [2].

Konu Deger

Hat uzunlugu 23,5 km

Istasyon sayis1 16

Arag sayis1 124

Arag tipi Alstom, Rotem
Yolculuk siiresi 27 dk.

Isletme saatleri 06:15/ 00:00

En biiyiik kapasite (Taksim-Haciosman) (tek yon) 1.011.750 yolcu/giin
Ginliik sefer sayisi 225 tek yon

Sefer aralig1 (Yenikapi-Haciosman) 5 dk. (zirve saatte)
Sefer aralig1 (Taksim-Haciosman) 2,5 dk. (zirve saatte)
Sefer aralig1 (Sanayi-Seyrantepe mekik) 9 dk. (zirve saatte)
Toplam sefer sayisi 790

Peron uzunluklar 180 m
Sinyalizasyon ATO
Elektrifikasyon 3. ray

Cer trafo sayisi 13

Kazi yontemleri NATM, Ac¢-Kapa
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Sekil 2.1 : M2 Yenikapi-Haciosman metro hatti istasyon semasi.

Yenikapi

M2 metro hattina iki ayr1 noktadan enerji beslemesi yapilmaktadir. Bu besleme
noktalarinin ikisinin de birden devre dis1 kalmasi durumunda, 15 saniye igeresinde
jeneratorler devreye girerek tlinel igerisinde kalan trenlerin en yakin istasyona
ulagimini saglamaktadir. Jeneratorlerin de calismamasi durumunda, 3 saat siireyle
kesintisiz gii¢ kaynaklar1 araciligiyla, aydinlatma ve elektronik kontrol sistemlerine

enerji saglanabilmektedir.

Sinyalizasyon sistemi; otomatik ve elle kumanda etmeye izin vermekte olup,
hareketli blok sistemi ile tasarlanmustir. iletisim ¢ift yonliidiir. Seyrantepe kumanda
merkezine ek olarak, ayni sistem ve donanima sahip bir kumanda merkezi de Taksim
istasyonunda bulunmaktadir. Donanimlar aktif olarak ¢alisir vaziyette olup,

calisanlarin tamami Seyrantepe kumanda merkezinden kontrolii saglamaktadir.

Trenler toplam 86 m uzunlugunda 4 arag dizisi halinde olup, 950 yolcu kapasitesine
sahiptir.



Yenikapt istasyonundan M1 hafif rayli metro hattina ve Marmaray hattina,
Vezneciler istasyonundan T1 tramvay hattina, Sighane istasyonundan F2 tarihi tiinel
hatt1 ve T2 nostaljik tramvay hattina, Taksim istasyonundan F1 flinikiiler hatt1 ve T2
nostaljik tramvay hattina, Sisli/Mecidiyekdy ve Gayrettepe istasyonlarindan
Metrobilis  hattina, Levent istasyonundan M6 metro hattina aktarma
yapilabilmektedir. Mecidiyekoy istasyonundan insaati devam etmekte olan M7 metro
hattina aktarma yapilabilecektir. Cizelge 2.2°de M2 Yenikapi-Haciosman metro

hattinin tasarim olgiitleri verilmistir.

Cizelge 2.2 : M2 Yenikapi-Haciosman metro hatt1 tasarim olgiitleri [2].

Konu Deger
En yiiksek hiz 80 km/sa.
Isletme hiz1 40 km/sa.

En kiiciik kurp yaricap1 (cari hat) 300 m
En kiigiik kurp yarigapi (tali hat) 80 m

En biiyiik dever 100 mm
En biiyiik boyuna egim %3
Ekartman genisligi 1435 mm
Arag aks sayisi 4

Aks yikii 18,6t
Dinamik yiik carpani 1,3

Seyrantepe istasyonunun da iginde bulundugu 62.500 m’ yap1 igerisinde; 2.288
araclik otopark, stadyum baglantisi ve TEM ge¢is tiinelleri, metro hattinin
sinyalizasyon ve kontrol merkezi, atdlye ve parklanma yapisinin bulundugu bir depo
sahas1 bulunmaktadir [3]. Araglarin i¢ temizlikleri park hatlarinda yapilmaktadir.
Depo sahasinda 8 araclik dizinin birlikte yikanabildigi yikama hatt1 ve ara¢ yikama
tinitesi bulunmaktadir. Hatlarin tamami tek taraftan araglarin erisimine olanak
saglamaktadir. Depo sahasi icerisinde bulunan malzeme deposu 1.500 m?lik alana
sahiptir. Tesiste 32 adet Alstom aracina ve 92 adet Rotem aracina hizmet

verilmektedir. Cizelge 2.3’te depo sahasinin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.3 : M2 Yenikapi-Haciosman metro hattinin depo sahas1 6zellikleri [3].

Konu Deger
Arag park hatt1 sayist 12
Atolye hatt1 sayisi 6

Arag yikama {initesi say1s1 1

Arag park etme kapasitesi 120
Tamir ve bakim yapilabilen arag sayis1 28
Yikama {initesi arag kapasitesi 8
Dosenen ray boyu 5.866 m




2.2 M3 Basaksehir-Olimpiyatkoy Metro Hatti

Basaksehir-Olimpiyatk0y arasinda hizmet veren metro hattinin yapimina 2006
yilinda baslanmis ve 14 Haziran 2013 tarihinde hizmete girmistir. M3 Basaksehir-
Olimpiyatkdy metro hattindaki istasyonlar; Kirazli, Yeni Mahalle, Mahmutbey,
Istog, ikitelli Sanayi, Turgut Ozal, Siteler, Basak Konutlari, Metrokent, Ziya Gokalp
Mahallesi, Olimpiyat Parki istasyonlaridir. Istasyonlar 8 araclik diziler halindeki
trenlerin uzunluklarina uygun olarak yapilmistir [4]. Kirazli’dan baslayan metro
hatt1, Ikitelli Sanayi istasyonundan sonra iki kola ayrilarak Metrokent ve Olimpiyat
Parki’na ulagsmaktadir. Toplam uzunlugu 15,9 km olan hattin 4,2 km uzunlugundaki
kism, Ikitelli Sanayi-Olimpiyat Parki koludur. Kirazli-Metrokent arasinda ¢ift yonlii,
Ikitelli Sanayi-Olimpiyat Parki arasinda mekik sefer olarak isletme yapilmaktadir.
M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hattinin genel o6zellikleri Cizelge 2.4°te
gosterilmigstir. Sekil 2.2’de M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hattinin istasyon

semasi verilmistir.

Cizelge 2.4 : M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hatt1 6zellikleri [4].

Konu Deger

Hat uzunlugu 15,9 km

Istasyon sayisi 11

Arag sayis1 80

Arag tipi Alstom

Yolculuk siiresi (Kirazli-Metrokent) 20 dk.

Yolculuk siiresi (Ikitelli Sanayi-Olimpiyat Parki) 5 dk.

Isletme saatleri 06:00 / 00:00

En biiyiik kapasite (Kirazli-Metrokent) (tek yon) 1.028.790 yolcu/gilin
Giinliik yolcu tasima kapasitesi 70.000 yolcu/saat
Giinliik sefer sayis1 (Kirazli-Metrokent) 138 tek yon

Giinliik sefer sayis1 (Ikitelli Sanayi-Olimpiyat Park1) 108 tek yon

Sefer aralig1 (Kirazli-Metrokent) 5 dk. 40 sn. (zirve saatte)
Sefer araligr (Ikitelli Sanayi-Olimpiyat Parki) 10 dk. (zirve saatte)
En kiiciik sefer aralig1 (teorik) 90 sn.

En kiiciik sefer aralig1 (pratik) 120 sn.

Peron uzunluklar 180 m

Sinyalizasyon ATO

Elektrifikasyon (cari hat) Rijit katener
Elektrifikasyon (tali hat) Konvansiyonel katener
Hat voltaj1 1500 vV DC

Cer trafo sayisi 10

Kaz1 yontemleri NATM, TBM, A¢-Kapa
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@ Bagak Konutlari

Olimpiyat ;
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Sekil 2.2 : M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hatt1 istasyon semasi.

Kirazli istasyonundan Bakirkdy istasyonuna dogru metro hattinin uzatma caligmalari
devam etmektedir. Bu uzatma kismi 9 km uzunlugunda olup, metro hattina 8 yeni
istasyon daha kazandiracaktir. Boylelikle M3 metro hatti toplam 24,9 km

uzunlugunda ve 19 istasyonu bulunan bir metro hattina doniisecektir.

Sistemin 3 adet ana trafo merkezi bulunmaktadir. Kirazli istasyonunda 2 adet ve
Ikitelli Sanayi istasyonunda 1 adet olan ana trafolardan 34,5 kV gerilim ile enerji
saglanmaktadir. Siteler istasyonu disinda biitiin istasyonlarda araclarin ¢ekis giiciini
saglamak amaciyla 1500 V’luk cer trafolari bulunmaktadir. Istasyonlarm her birinde
400 V gerilimli i¢ tesisat trafolar1 yer almaktadir. Elektrik kesintilerine ve teknik bir

ar1zaya karsi her trafonun yedegi ve jeneratorler ile akiiler bulunmaktadir.



Sinyalizasyon sistemi; otomatik ve elle kumanda etmeye izin vermekte olup, sabit
bloklu sistem ile tasarlanmistir. Blok uzunluklar1 250-400 m arasinda degismektedir.
Iletisim raylar iizerinden ve tek yonliidiir. Olimpiyat Park1 istasyonundan sonra yer
alan depo sahasinda bir kumanda merkezi bulunmaktadir ve hattin kontrolii buradan

saglanmaktadir.

Trenler toplam 86 m uzunlugunda 4 arag dizisi halinde olup, 966 yolcu kapasitesine

sahiptir.

Kirazli istasyonundan M1 hafif rayli metro hattina aktarma yapilabilmektedir. hattin
uzatma kisminin tamamlanmasiyla birlikte; Bakirk&y/Incirli istasyonundan M1 hafif
rayli metro hatt1 ve Metrobiis hattina, Bakirkdy Ozgiirliik Meydani istasyonundan
Marmaray hattina, Bakirkdy istasyonundan IDO hatlarma aktarma yapilabilecektir.
Cizelge 2.5’te M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hattinin tasarim dSlgiitleri

verilmigtir.

Cizelge 2.5 : M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hatti tasarim dlgiitleri [4].

Konu Deger
En yiiksek hiz 80 km/sa.
Isletme hiz1 40 km/sa.

En kiiciik kurp yaricap1 (cari hat) 300 m
En kiiciik kurp yaricap: (tali hat) 80 m

En biiyiik dever 140 mm
En biiylik boyuna egim %4
Ekartman genisligi 1435 mm
Arag aks sayis1 4

Aks yiikii 18,6t
Dinamik yiik carpani 1,3

Olimpiyatkdy’ de araglar icin depo sahasi ve atdlye icin bir tesis bulunmaktadir.
Olimpiyat istasyonundan sonra bulunan tesiste; atdlye, depo sahasi ve kumanda
merkezi bulunmaktadir. Yaklagik 70.000 m? iizerine kurulu olup tesisin arag
kapasitesi 120’dir. Bakim birimlerinin yer aldig1 atdlye binasi ise 10.000 m? kapali
alandan olugsmaktadir [4]. Atdlye binasinin 2.000 m?lik alaninda teknik odalar yer
almaktadir, geriye kalan 8.000 m’lik alaninda bakim islemleri ve malzeme depolama
islemleri yapilmaktadir. Atdlye icerisindeki hatlardan A1 hatti tekerlek torna hatti,
A2 hatt1 ariza onarim hatti, A3 hatt1 periyodik bakim hatti, A4 ve A5 hatlar1 agir
bakim hatlari, A6 hatt1 hat bakim hatt1 olarak hizmet vermektedir. Atdlye hatlarinin

tamami1 8 aracglik dizilere hizmet verebilecek uzunluktadir ve her iki ucundan



araglarin erisimine olanak saglamaktadir. Depo sahasinda 8 araglik dizinin birlikte
yikanabildigi yikama hatti ve ara¢ yikama iinitesi bulunmaktadir. Araglarin i
temizlikleri yikama hatti {izerinde, ara¢ yikama iinitesinin hemen Oniinde
yapilmaktadir. Tesiste 80 adet Alstom aracina hizmet verilmektedir. Cizelge 2.6’da

depo sahasinin genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.6 : M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hattinin depo sahas1 6zellikleri [4].

Konu Deger
Arag park hatt1 say1st 12
Atolye hatt1 sayisi 6
Arag yikama {initesi sayis1 1
Arag park etme kapasitesi 120
Tamir ve bakim yapilabilen ara¢ sayist 40
Yikama tinitesi ara¢ kapasitesi 8

2.3 M4 Kadikoy-Kartal Metro Hatti

Kadikdy-Kartal arasinda hizmet veren metro hattinin yapimima 2005 yilinda
baslanmis ve 17 Agustos 2012 tarihinde hizmete girmistir. M4 Kadikoy-Kartal metro
hattindaki istasyonlar; Kadikdy, Ayrilikgesmesi, Acibadem, Unalan, Goztepe,
Yenisahra, Kozyatagi, Bostanci, Kiiglikyali, Maltepe, Huzurevi, Giilsuyu, Esenkent,
Hastane/Adliye, Soganlik, Kartal istasyonlaridir. Istasyonlar 8 arachik diziler
halindeki trenlerin uzunluklarina uygun olarak yapilmistir. M4 Kadikdy-Kartal metro
hattinin genel 6zellikleri Cizelge 2.7°de gosterilmistir. Sekil 2.3’te M4 Kadikoy-

Kartal metro hattinin istasyon semasi verilmistir.

Cizelge 2.7 : M4 Kadikoy-Kartal metro hatt1 6zellikleri [5].

Konu Deger

Hat uzunlugu 21,8 km
Istasyon sayisi 16

Arag sayist 144

Arag tipi CAF
Yolculuk siiresi 32 dk.
Isletme saatleri 06:00/ 00:00

En biiyiik kapasite (tek yon) 1.114.560 yolcu/giin
Giinliik yolcu tasima kapasitesi  70.000 yolcu/saat
Glinliik sefer sayisi 187 tek yon

Sefer aralig1 4 dk. (zirve saatte)
En kiigiik sefer aralig1 (teorik) 90 sn.

En kiiciik sefer aralig1 (pratik) 120 sn.

Peron uzunluklari 180 m
Sinyalizasyon ATO




Cizelge 2.7 (devam) : M4 Kadikoy-Kartal metro hatt1 6zellikleri [5].

Konu Deger

Elektrifikasyon Rijit katener

Hat voltaj1 1500V DC

Cer trafo sayis1 13

Kazi1 yontemleri NATM, TBM, Ac¢-Kapa

D O Kadiksy ibo @

Ayrilikgesme ;_ﬁ,,,
Acibadem
Unalan [
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Kozyatag
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Kiigiikyal
Maltepe
Huzurevi
Giilsuyu
Esenkent

Hastane « Adliye

Soganhk

@ Kartal

Sekil 2.3 : M4 Kadikoy-Kartal metro hatti istasyon semas.

Kesif artis1 ile birlikte Kaynarca’ya kadar tiineller TBM ile agilmis olup, Kartal-
Kaynarca ihalesi ile birlikte kalan insaat ve elektromekanik isler yapilarak hattin

uzunlugu 26,5 km’ye ve istasyon sayist 19’a ulasacaktir [5].
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Sistemin 2 adet ana trafo merkezi bulunmaktadir. Kozyatagi ve Kartal
istasyonlarinda bulunan ana trafolardan 34,5 kV gerilim ile enerji saglanmaktadir.
Acibadem, Huzurevi ve Hastane/Adliye istasyonlar1 disinda biitiin istasyonlarda
araclarin c¢ekis giiclinii saglamak amaciyla 1500 V’luk cer trafolari bulunmaktadir.
Istasyonlarm her birinde 400 V gerilimli i¢ tesisat trafolar1 yer almaktadir. Elektrik
kesintilerine ve teknik bir arizaya karsi her trafonun yedegi ve jeneratorler ile akiiler

bulunmaktadir.

Sinyalizasyon sistemi; otomatik ve elle kumanda etmeye izin vermekte olup,
hareketli blok sistemi ile tasarlanmistir. Iletisim raylarmn ortasinda bulunan sinyal
kablosu ile iletilmektedir. Esenkent istasyonunda bulunan kumanda merkezinden

hattin kontrolii saglanmaktadir.

Trenler toplam 90 m uzunlugunda 4 arag dizisi halinde olup, 1032 yolcu kapasitesine

sahiptir.

Kadikdy istasyonundan IDO hatlarina, Ayrilikgesme istasyonundan Metrobiis hattina
aktarma yapilabilmektedir. Su anda tasarim asamasinda olan Dudullu-Kayisdagi-
Icerenkdy-Bostanci metro hatti ile Gdztepe-Atasehir-Umraniye metro hatt1 ve yaprmi
devam eden Sabiha Gokgen Havaalani-Kaynarca metro hattt tamamlandiginda;
Yenisahra, Kozyatagi ve Kaynarca istasyonlarindan bu hatlara aktarma
yapilabilecektir. Cizelge 2.8’de M4 Kadikdy-Kartal metro hattinin tasarim oSlgtitleri

verilmistir.

Cizelge 2.8 : M4 Kadikoy-Kartal metro hatti tasarim 6lgiitleri [5].

Konu Deger
En yiiksek hiz 80 km/sa.
Isletme hiz1 40 km/sa.

En kiiciik kurp yaricapi (cari hat) 350 m
En kiiciik kurp yaricap: (tali hat) 80 m

En biiyiik dever 130 mm
En biiylik boyuna egim %4
Ekartman genisligi 1435 mm
Arag aks sayist 4

Aks yiikii 18,6t
Dinamik yiik ¢carpani 1,3

Hat iizerinde Maltepe ve Huzurevi Istasyonlar1 arasinda, ana hattin giineyinde yer
alan depo sahasi ve bakim atdlyesi bulunmaktadir. Hattin ana kumanda merkezi,

depo sahasit disinda, Esenkent istasyonunda bulunmaktadir. Agirlikli olarak
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giindiizleri isletme yapilan kumanda merkezinde, gece 01:00 — 05:00 saatleri
arasinda ise bakim personeline yardimer olmak ve bir sonraki giine ait planlar1 ve
hazirliklar1 yapma amaciyla 7/24 g¢alismaktadir. Siiriiciisliz, otomatik ve manuel
olmak iizere ii¢ farkli isletme tiiriine uygun bir kumanda merkezidir. Atdlyede
kullanilan donanimlar; tekerlek tornasi, boji indirme tablast (drop table), otomatik
ara¢ yikama linitesi, boyahane ve boji yikama odasi, boji atdlyesi, pnomatik bakim
atolyesi, elektrik atdlyesi, kuplaj-pantograf bakim atolyesi, gezer kopriilii ving,
pergel vingler, hidrolik pres, boji manipiilatorii basta olmak iizere ¢esitli donanimlar
bulunmaktadir [5]. Sekil 2.4’te depo sahasinin genel vaziyet plani bulunmaktadir ve
kullanim amacina gore 6 adet bolgeye ayrilmistir. 1 numarali bolge; agir bakim
bolgesi olup, bu bolgede 2 adet 8 araglik diziyi alabilecek agir bakim hatlar1 ve 1
adet bojilerin araglardan ayirildiktan sonra alindigi boji hattt bulunmaktadir. 2
numarali bolge; periyodik bakim bolgesi olup, bu bolgede 2 adet 8 araclik diziyi
alabilecek periyodik bakim hatlar1 bulunmaktadir. 3 ve 6 numarali bolgeler;
parklanma bdlgeleri olup, 13 adet 4 araglhik dizinin park edilebildigi hatlar
bulunmaktadir. 4 numarali bolge; test hatt1 bolgesi olup, bu bolgede yaklasik 500 m
uzunlugunda test hattt bulunmaktadir. 5 numarali bolge; ara¢ yikama bdlgesi olup,
ara¢ yikama iinitesi ile 8 araglik dizileri yikarken diger hatlar1 isgal etmeyecek
uzunlukta ara¢ yikama hatti bulunmaktadir. Cizelge 2.9’da depo sahasinin genel

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 2.9 : M4 Kadikdy-Kartal metro hattinin depo sahasi 6zellikleri [5].

Konu Deger
Arag park hatt1 sayisi 4
Atolye hatti sayisi 4
Arac yikama {initesi sayi1s1 1
Arag park etme kapasitesi 52
Tamir ve bakim yapilabilen arag sayis1 32
Yikama tinitesi ara¢ Kapasitesi 8

2.4 M6 Levent-Hisariistii/Bogazici Universitesi Metro Hatt1

Levent-Hisariistii/Bogazigi Universitesi arasinda hizmet veren metro hatt1 19 Nisan
2015 tarihinde hizmete girmistir. M2 metro hattinin kolu gibi ¢alisan bir hattir. M6
Levent-Hisariistii/Bogazi¢i Universitesi metro hatt1 istasyonlari; Levent, Nispetiye,
Etiler, Hisariistii/Bogazigi Universitesi istasyonlaridir. Istasyonlarda cift hat, istasyon

aralarinda tek hat bulunmaktadir [6]. M6 Levent-Hisariistii/Bogazici Universitesi
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metro hattinin genel Ozellikleri Cizelge 2.10°da gosterilmistir. Sekil 2.4’te M6

Levent-Hisariistii/Bogazici Universitesi metro hattinin istasyon semasi verilmistir.

Cizelge 2.10 : M6 Levent-Hisariistii/Bogazi¢i Universitesi metro hatt1 6zellikleri [6].

Konu Deger
Hat uzunlugu 3,3 km
Istasyon saysi 4
Arag sayisi 8
Arag tipi Alstom
Yolculuk siiresi 7 dk.
Isletme saatleri 06:00 / 00:00
Giinliik yolcu tasima kapasitesi ~ 8.100 yolcu/saat
Giinliik sefer sayisi 156 tek yon
Sefer aralig1 5 dk. (zirve saatte)
Toplam sefer sayisi 790
Peron uzunluklari 180 m
Sinyalizasyon ATO
Elektrifikasyon 3. ray
Kazi yontemleri NATM, Ac¢-Kapa
Uygulama Rumeli
‘m@ Oteli Hisaristu
Levent Etiler @

Sekil 2.4 : M6 Levent-Hisariistii/Bogazi¢i Universitesi metro hatt1 istasyon semast.

Sinyalizasyon sistemi; otomatik ve elle kumanda etmeye izin vermekte olup,
hareketli blok sistemi ile tasarlanmstir. Iletisim ¢ift yonliidiir. Seyrantepe kumanda

merkezinden kontrolii saglanmaktadir.

Trenler toplam 86 m uzunlugunda 4 ara¢ dizisi halinde olup, 950 yolcu kapasitesine

sahiptir.

Levent istasyonundan M2 metro hattina aktarma yapilabilmektedir. Hisariistii-Sahil
arasinda yapilmasi planlanan fiinikiiler hatti tamamlandiginda, Hisariistii/Bogazigi

Universitesi duragindan bu fiinikiiler hattina aktarma yapilabilecektir.

M6 metro hatti, M2 metro hattina bir baglanti hatti ile baglanarak, Seyrantepe’de

bulunan metro depo sahasini kullanmaktadir.
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3. METRO DEPO SAHASI TASARIMINI ETKILEYEN ETKENLER

Rayli sistemlerde Depo; “Rayli sistem araglarinin bakim/onarim hizmetlerinin
yapilacag1 kapali alanlar ile araglarin park edilecegi acgik alanlarin tiimii” olarak
tanimlanir. Ancak Metro isletmesini kiigiik bir demiryolu isletmesi olarak ele
almamiz gerekeceginden, araglarin bakim/onarim hizmetleri ile park edilecegi

alanlardan baska;
e Isletim ve trafik hizmetleri,
e Hat bakim ve bina bakim isleri,
e Mali ve idari isler,

e Sinyalizasyon, elektrifikasyon, katener ve telekomiinikasyon sistemleri bakim

hizmetleri,
e Sistemin iglemesi i¢in gerekli olan diger yan hizmetlerin
karsilanmasi i¢in gerekli tesisleri de kapsamaktadir.

Metro araglariin  park etme, temizlik, bakim ve onarim, isletme gibi
gereksinimlerinin giderildigi bu alan, rayli sistem aginin ayrilmaz bir pargasidir ve
hayati 6neme sahiptir. Depo sahas1 ne kadar verimli isletilirse, rayli sistem ag1 da o

kadar verimli isletilir.

Metro depo sahalarinda bulunan, farkli amaglarda, metro araclarina hizmet veren
tesis ve donanimlar bulunmaktadir. Bu tesis ve donanimlar; parklanma, genel bakim,
hafif bakim, agir bakim ve parklanma hizmetleri olmak {izere bes anahtar boliime
ayrilirlar [7].  Isletmeden cekilmis veya bakimdan c¢ikmus araglar parklanma
boliimiine ¢ekilerek, bir sonraki isletme ya da bakim i¢in burada bekletilirler. Genel
bakim boliimiinde ise, araclarin genel denetimleri yapilarak hafif ya da agir bakima
yonlendirmesi yapilir. Metro araglarinin dis cephe kaplamalarinin degisimi, arag
icinde bulunan yolcu kullanimina sunulan egyalarin degisimi veya onarimi ile
bojilerin temizligi gibi hizli yapilabilen ve fazla ¢aba gerektirmeyen bakim isleri

hafif bakim boliimiinde gergeklestirilir. Agir bakim boliimiinde ise ana kasa bakima,
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pantograf bakimi, ara¢ motorunun bakim ve denetimi, boji degisimi, elektronik
bakim ve onarimlar, fren takimlarinin bakim ve denetimi, ving ile araglarin alt
aksamina yapilan bakimlar yapilir. Parklanma servisleri boliimii, metro araglarinin ig
ve dis temizliklerinin yapildigi, reklam panolarmin giincellenmesi gibi islemlerin

yerine getirildigi bolimdiir.
Bir depo sahasinda asagidaki gereksinimleri karsilayabilecek tesisler bulunmalidir:
e Denetim,

e Araclarin isletmeden alimi, park edilmesi ve yeniden isletmeye verilmek i¢in

hazirlanmasi,
e Tamir ve yenileme,
e Bakim ve onarim,

e Arag dizilerini isletme gorevlerinin arasinda veya bakim ya da onarimdan

once ve sonra depolama,
e Hizmet saglayabilmek ve malzemeleri getirip gétiirmek i¢in karayolu ulagima,
e Giinluk bakim,
o Temizlik [7].

Yukaridaki gereksinimleri karsilayacak tesislerin kosullar elverdigince, tamami ya da
belli bash olanlar1 depo sahasinda saglanmalidir. Araglarin isletmeden alinip, park
edilip, isletmeye geri verilmesi gibi bazi hizmetler depo sahasinin disinda cep hatlar
ve kuyruk hatlarinda da giderilebilmektedir. Cep hatlari, istasyonlar arasinda ve ana
hata paralel olan hatlardir. Kuyruk hatlar ise, metro hattinin baginda ve sonunda
bulunan istasyonlarin da devaminda yer alan hatlardir. Bu hatlar yolcu taginan ana
hatlardan ayr1 olduklar1 ve ayni zamanda ana hatlara ¢ok yakin olduklari i¢in sefer

araliklarinin azaltilmasi ve artirilmasinda kullanilmaktadirlar.

Depo sahasinda araglarin i¢ ve dis temizligi yapilarak yolcularin kullanimina sunulur.
Metro sisteminin kent i¢i yolcu tasima sistemleri arasinda en ¢ok yolcu tasiyan
sistemlerden biri olmasi nedeniyle, daha biiyiik kitlelerin birbirleriyle etkilesimi s6z
konusudur. Bu etkilesim sirasinda bulasici hastaliklarin  yayilmasinin  6niine

gecilmelidir.  Yolcularin  kullanimiyla beraber bulagici  hastaliklarin  metro
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araclarindaki esyalar aracilifiyla kitlelere yayilmasi engellenmelidir. Bunun igin

araclarin i¢ temizliginin aksatilmadan yapilmasi 6énemlidir.

Isletmeye gonderilmeden once araglarin denetlenerek kullanima uygun olup olmadigi
belirlenmelidir. Araglardaki ¢ok ufak bir aksaklik bile isletme sirasinda biiyiik bir
kazaya sebebiyet verebilir, can ve mal kaybina neden olabilir. Bu kayiplarin 6niine
gecilmek icin denetlenen araglarin eksiklikleri belirlenerek bakim ve onarim

programina alinir.

Bir hattin tasarim ve yapim evreleri boyunca RAMS gereksinimleri saglanmali ve
devaminda biitiin kullanim siiresi boyunca yonetilmelidir [8]. RAMS, bir sistemin
belirleyici 6zelliklerindendir ve sistemin nitel becerilerinin verimliligini gosterir.
RAMS (reliability, availability, maintainability, safety) tanimi; gilivenilirlik, elde
edilebilirlik, bakim yapilabilirlik ve giivenlik konularinin bir arada anildigi, bir metro

aginda olmazsa olmaz 6zelliklerdir.

RAMS bilesenleri TS EN 50126°da asagidaki sekillerde tanimlanmaktadirlar:

e Givenilirlik (Reliability): Bir 6genin belirli kosullar altinda, belirli bir

zamanda araliginda, gerekli islevleri yerine getirebilme olasiligidir.

e Elde edilebilirlik (Availability): Bir iirlinlin belirli kosullar altinda, anlik bir
zamanda ya da belirli bir zaman aralifinin sonunda, gerekli dis kaynaklarin
saglandig1 varsayimi yapilarak, gerekli islevleri yerine getirme durumunda

olabilmesidir.

e Bakim yapilabilirlik (Maintainability): Bir 6genin belirli kosullar altinda,
belli yontem ve kaynaklari kullanarak gergeklestirilen bakim durumunda,

belirtilen etkin bakim eyleminin olma olasiligidir.
e (Qivenlik (Safety): Kabul edilemez zarar riskinden bagimsizlik [9].

Tasarim ve yapim evresinden once metro depo sahasinin amaci ile kavrami kesin
olarak belirlenmeli ve planlamalar1 yapilmalidir. Planlamalar yapilirken belirgin bir
amag olmali ve tasarim evresine baslamadan 6nce, ana hatlariyla amag ve her birimin
konumu ile ayrintilari, mithendislik teklifi sirasinda goz 6niine alinmalidir [10]. Tersi
durumlarda gozden kagirilan bir konunun, yapim ve isletme evrelerinde biiyilik

sorunlar ¢ikarabilecegi unutulmamalidir.
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Banliy0 ve sehirler aras1 demiryolu hatlariin tersine, metro hatlar1 daha kiigiik ¢apl
hatlar oldugu i¢in igletme ve denetim islerinin de depo sahasindan yiiriitiilmesi tercih
edilmektedir. Metro depo sahasi isletmesi, yukarida deginilen parklanma, genel
bakim, hafif bakim, agir bakim ve parklanma hizmetleri olarak bese ayrilan anahtar
boliimlerinin yonetimi, denetimi ve hizmetlerin saglanmasi ile goérevlidir. Bu
tesislerin diizenli bir bigimde kullanilmasini saglayarak verimliligi {ist diizeye
cikarmaya c¢alisir. Demiryolu isletmecisi uygun fiyatta yiiksek kalite hizmet
verebilmek i¢in bir¢ok karmasik sorunu ¢ozmek zorundadir ve bu karmasik
sorunlardan bir tanesi de manevra sorunudur [11]. Ozellikle yogun saatlerde metro
hattina ara¢ gonderilirken ve yogun olmayan saatlerde metro hattindan arag
cekilirken bu sorun daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir. Depo sahasina giris ve ¢ikis yapan
araglar ile depo sahasinda bakim, yikama gibi hizmetleri almak i¢in manevra yapan
araglarin ¢akigmasinin oniline gegilecek c¢oziimler iiretilmelidir. Bu ¢6ziim isletme
durumunda ele alinsa da, isletmeyi rahatlatacak tasarim ¢oziimleri de sunulmalidir.
Zaman planlamasi, araclarin metro depo sahasina giris cikislar1 ve alacag
hizmetlerin zamanlar1 belirlenerek yapilmalidir. Bir¢ok ¢alismada yol atamasi ve
zamanlama planlamasi ayr1 ayri arastirildigindan elde edilen ¢oziimler en iyi ¢oziim
olmayabilir [12]. Metro araglarmin depo sahasi igerisindeki ve disarisindaki yol
atamalar1 da zaman planlamas1 ile birlikte ele alinarak daha iyi c¢oziimler

tiretilmelidir ve bu gorev isletme hizmeti altinda gerceklestirilir.

Metro depo sahasi tasarimini etkileyen bircok bilesen vardir. Bu bilesenlerin en
basinda demiryolu hatlarinin geometrisi gelse de, baska belli basli 6nem igeren

bilesenler de unutulmamalidir.

DLH, metro depo sahasinin tasariminda goz Onilinde bulundurulmasi gereken

konular1 agagidaki maddeler altinda vermektedir:
e Metro araglariin 6zellikleri,
e Isletme sartlari,
e Arag ve sabit tesislerinin bakim sartlari,
e Bakim atolyeleri, hat boyu bakimi ve sabit tesislerin donanim ihtiyaci,

e Arac siriiciileri, bakim-onarim personeli ve diger calisanlarin sosyal

gereksinimleri,
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Donanimlarin ve c¢alisanlarin saha i¢inde giivenli ve hizli bir sekilde

tagmabilmesi [13].

TS 12342°de depo sahasinin tasarimina etki eden genel kurallar asagidaki sekilde

stralanmistir:

Rayl1 sistem depo sahalarinin tasarimi; gelecekteki gelismelerle birlikte, en az
sayida calisan ve en az hareket ile tekrardan kaginilarak isleyisin

stirdiiriilmesi amaciyla yapilmalidir.

Gelecekteki yolcu tahmini ve filo genislemesi durumlarinda, depo sahasi
icerisinde karigikliga neden olmadan, genislemeye olanak saglayacak yeterli

alanlar ayrilmaldir.

Ulasim sisteminin otomatik, yar1 otomatik veya mekanik olmasi durumuna
gore tasarim etkileneceginden, dnce sistem se¢ilmeli ve ardindan bu sistemin

tiim gereksinimlerini karsilayacak bir tasarim yapilmalidir.

Hafif rayli sistemlerin ve metro sistemlerinin depo alani ve atdlyeleri,

genellikle bir yerde merkezlendirilirler.

Birgok aracin her seviyede bakimlar1 yapilacagindan dolayi, atdlyeler biiyiik

fabrika kapasitesine benzer tasarlanmalidir.

Depo, atolye, yikama gibi alanlara arac¢ giris ve c¢ikislarinda, en az makas
hareketiyle, diger hareketleri sinirlamayan giizergah tasarimi ve ana hatta
girmeden depo i¢i dolasim hatt1 ile hatlar arasi1 gegisler saglanacak bir

giizergah tasarimi yapilmalidir.

Miimkiin oldugunca geometrik tasarimlarda uygulanacak 6l¢iitler;
= Giristen sonra depo alaninda boyuna egim en fazla %0,5 olmali,
» Gegis alaninda ve ariza arama atdlye alaninda egim %0,0 olmali,
* Hatta en az yatay kurb yarigap1 50 m (tercihen 150 m) olmali,

= Hatlar arasi en az mesafe; depo alaninda 4,20 m — 5,50 m, giris
boliimiinde 4,50 m, ariza arama/atolye hatlarinda 6,00 m ve gecis

bolimiinde 5,50 m olmalidir.

Depo sahast planlamasinda, sistemin biitiiniindeki her tiirli onarim

diistintiilmelidir.

19



e Yer se¢imi ve tasarim yapilirken; isletme sistemi, gelismeler, vagon tiirli ve
dizi biiyikligii, servis araliklar1 gibi veriler ile arazinin fiziki yapisi,
donanimin karmasikligi, arazi ve donanim kullanma imkani ile cevreye

uyumdaki estetik diigiinceler goz onilinde bulundurulmalidir.

e Arazide yedek birakilan veya kullanilmayan alanlar, tesviye edilmeli ve

drenaj sistemiyle donatilmalidir [14].

Metro sistemleri biiyiik ve zaman alan yatirnmlardir. Cogunlukla sistemin daha ¢abuk
hizmet verebilmesi i¢in, hatlar parga parca yapilip agilirlar. Bu nedenle metro ag1 ilk
yapildig1 glinden sonra giderek biiyiir ve gelisim gosterir. Bu biiyiime ve gelisim
sonucunda, ayn1 zamanda niifus ve ekonominin biiylimesi ile yolculuk taleplerinde
artts gozlenir. Boylelikle metro hatlarinda kapasite artisi nedeniyle metro depo
sahasinda da kapasite artisina gidilir. Ilerleyen dénemlerde kapasite artisi igin gerekli
olan yeni eklemeler ve genislemelerin onceden planlanmasi gerekir ve gerekli
onlemler alinir. Bunun bir &rnegi olarak; Italya’nin ilk siiriiciisiiz metro hatt1 olan
Torino metrosu gelecekteki kapasite artis1 ile park hatlar1 sayisin1 6’dan 15’e, atolye
hatlar1 sayisin1 7°den 13’e ¢ikaracaktir ve teknik odalar, kablo kanallari, hatlarin
yerlesimi gibi birimler kolaylikla kapasite artisina elverigli olacak sekilde

tasarlanmistir [15].

Yukarida genel hatlariyla deginilen tasarimi etkileyen etkenler, daha ayrintili olarak

asagidaki bagliklar altinda toplanmis ve incelenmistir.

3.1 Konum ve Yer Secimi

Bir metro depo sahasinin maliyetinin en az, buna karsilik saglayacagi yararlarin en
fazla olmasi esastir. Bu maksatla, yatirim i¢in en uygun yerin belirlenmesine ihtiyag
duyulur. Konum analizi c¢alismasi; metro agina olan uzaklik, arazi topografyasi,
ulasim olanaklari, gelisme potansiyeli ve daha birgok etken dikkate alinarak en akla

uygun yer se¢imi temeline dayanir.

Metro depo sahasinin konumu, hizmet verilen metro ag1 igerisinde ne kadar uygun
ise bos araclarin isletmeye girmeden onceki ve isletmeden c¢iktiktan sonraki
hareketleri o kadar az olur. Metro depo sahasinin konumu &yle bir sekilde
secilmelidir ki, aga uygun bir bolgeden olacak sekilde ve agin kapasitesine olumsuz

etkisi bulunmayacak sekilde olmalidir. Depo sahasi sehirdeki yapilasmanin elverdigi
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sekilde aga yakin olmali, bagli oldugu biitiin hatlara verimli bir isletme
saglayabilecek uygun bir konumda bulunarak bos ara¢ hareketlerinin sinirlt olmasina
0zen gosterilmeli, demiryolu araglarinin gereksinimi olan biitiin tesisleri igerebilecek
blytikliikteki arazinin bulunabildigi bir konumda olmali ve arazi konumu yasal

planlamalar ile ¢cevresel bakis agist konusunda da elverisli bulunmalidir [16].

Metro aginin disinda kalmayacak sekilde, agin orta noktalarina yakin ve bos arag
hareketlerinin az oldugu bir konumda metro depo sahasi tesis edilmelidir. Ayni
zamanda arazi topografyasi fazla engebeli olmayan, istenen geometrik kosullarda
demiryolu hatlarinin yapilabilecegi bir sekilde olmalidir. Metro hatlarinin niifus
yogunlugu yiiksek sehir bolgelerinde daha ¢ok yapilmasi ve tercih edilmesi
nedeniyle, yukarida deginilen her iki durumu da ayni1 anda saglamak her zaman olas1
olmamaktadir. Ya uygun arazi topografyasina sahip ama hizmet ettigi metro
hatlarindan uzak bir konumda, ya da konumu metro hatlarina gore uygun ancak arazi
topografyasi engebeli bir arazide metro depo sahasi tesis edilmek zorunda kalinabilir.
Bu nedenle biitiin olasiliklar degerlendirilip, sagladigi yarar ve zararlar1 dikkate

aliarak, en uygun olan arazinin secilmesi gerekir.

TS 12342°de depo sahasinin yer se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken konular

su sekilde siralanmustir:

e Sistemin arag 6zellikleri,

e Isletme kosullari,

e Arag ve sabit tesislerin bakim kosullari,

e Bakim onarim atdlyeleri, hat boyu bakimi ve sabit donanim gereksinimi,

e Sistemdeki tiim calisanlarin egitim ve sosyal gereksinimleri,

e Donanim ve ¢alisanlarin alan i¢inde en kisa yoldan giivenli hareket olanagi,

e QGaz, su, elektrik, kanal olanaklar1 [14].

Depo sahasi ve tesislerinin bir tiinel igerisine yerlestirilmesi maliyet agisindan
siirlayict olabilir; bir ylizeyde ya da bir agik kazida yapilan depo sahasi insa
caligmalari, yeni gelisimlerin yer bulabilirligi ve demiryolu c¢aligmalarinin
yapilabilirligi konularinda daha uygulanabilir bir yontem olabilmektedir [17]. Bu
nedenlerden dolay1 depo sahasi tesislerinin tiinellerde degil, agik arazi tizerinde ya da
ac-kapa yapi icinde coziimlenmesi gereklidir. Bunun icin gerekli olan elverisli

arazilerin se¢imi iyi yapilmalidir.
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3.2 Isletme

Bir metro hatt1 genellikle depo sahasinda konumlanan kumanda merkezinden kontrol
edilir. Kumanda ve kontrol merkezinde bulunan kumanda odasi, biitiin metro
sisteminin isletildigi ve gdzlemlendigi bir yer olup, isletme gorevleri buradan izlenir
ve biitiin komutlar buradan verilir [18]. Bazi durumlarda tek bir metro hattinin veya
sadece o depo sahasini kullanan hatlarin degil bolgedeki biitiin hatlarin kumanda
edildigi bir merkez depo sahasinda tesis edilir. Bu gibi durumlarda biitiin kumanda
merkezi gereksinimlerini karsilayacak altyapmin ve teknik alanlarin kurulmasi

gerekir.

Depo sahasinin igletmesini, demiryolu araglarinin giris ve ¢ikislarint en iyi sekilde

kullanmak i¢in agagidaki anahtar etkenler g6z oniinde bulundurulmalidir:

e araclarin depo sahasina giris ¢ikis araliklart ve yogunlugu,

e yakindaki demiryolu aginin kapasite ve imkanlart,

o farkli depo sahasi giris ve ¢ikis giizergahlarinin bulundurulmasi,

e demiryolu ag1 ve depo sahasi arasindaki ara¢ hareketleri ve zamanlamas1 gibi
arag servis Ozellikleri,

e arazinin, gereksinimlerin diizenlenip tasarlanmasi ve gerekli baglantilarin
yerlestirilmesine elverisli olmasi,

¢ sinyal denetimlerinin tiirii ve karmagikligi,

e demiryolu araglarinin diizeni [16].

Metro hatt1 ve depo sahasi arasindaki baglantinin giivenilirligi de bir diger 6nemli
konudur. Isletme, bu iki bolge arasindaki arac gecislerini her tiirlii senaryoya gore
basarabilmelidir. Metro depo sahasinin icinde ya da metro hatti ile arasindaki
baglant1 yolunda herhangi bir yerde olusabilecek ariza ve aksakliklarda, diger isletme
senaryolarina gegilerek farkli glizergahlar iizerinde ara¢ gecisleri saglanmalidir ve

metro depo sahasinin ulagim giivenilirligi korunmalidir.

Yangin onlemleri de isletmenin géz Oniinde bulundurmasi gereken bir konudur.
Itfaiye yOnetmeliklerine uygun, yerel itfaiye miidiirliiklerinden onay ve izinleri
alinmis, yangina karsi tam donanimli bir depo sahasi yapilmalidir. Isletmenin yangin
durumu igin bir igletme senaryosu da bulunmalidir. Yangmin ¢ikabilecegi yerlere
gbre can gilivenligini saglayacak ve mal kaybini en az diizeye indirecek emir ve

atamalar1 verebilmelidir. Ayrica itfaiye yonetmeliklerinde istenen karayolu
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geometrik kosullar1 ve istenen tesisler de metro depo sahasinda bulunmali, acil

durumlarda ekiplere kolaylik saglanmalidir.

Bakim ve onarim i¢in gerekli olan donanim ve gereclerin saglanmasi, bu donanim ve
gereclerin metro depo sahasina ulasimi iyi bir bigimde orgilitlenmelidir. Malzeme
deposunun isletimi ne kadar verimli olursa, bakim ve onarim isleri de o kadar verimli
olur ve bu verim de metro hattinin isletimine yansir. Yalnizca metro depo sahasi
igerisindeki bakim ve onarim isleri degil, metro hattinin bakim ve onarim isleri de
depo sahasindaki ara¢ gereclere ve isletmeye baghidir. Metro hattinin diizenli
bakimlarinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan hat bakim araglari ile yedek malzemeler

metro depo sahasinda bulunmali ve gerektigi zamanlarda saglanmalidir.

Isletmenin en énemli gérevlerinden biri de bakim ve onarim planlarimi gereksinimler
dogrultusunda hazirlamak ve yiiriirliige koymaktir. Uretimden gelen ve isletmeye
alman araglar normal sartlar altinda kullanildik¢a eskiyerek teklemeye baslar. Bu
teklemelerin olmasi beklenmeden, araglar bakima alinarak, tamir ve diizeltmeleri
yapilip yeniden isletmeye almabilir duruma getirilir. Bazi durumlarda araglar
beklendiginden daha kisa zamanda hata verebilir. Araclar diizenli olarak takip
edildigi durumlarda bu hatalarin farkina varilabilir ve 6nemli bir can ya da mal kayb1
olmasmin Oniine gecilir. Bu araglar da bakima alinarak, tamir ve diizeltmeleri
yapilip, yeniden isletmeye almabilir duruma getirilir. Omriinii tamamlamis araglar
ise, 1skartaya cikartilmalidir. Her bir ara¢ ig¢in bu adimlar diizenli olarak takip

edilmeli, bakim ve onarim planlar1 bu bilgiler 1s181nda hazirlanmalidir.

3.3 Atolye Binas1 ve Bakim Hizmetleri

Araglarin ve parcalarmin kullanim Omiirlerini uzatmak, kusursuz ve giivenli bir
sekilde isletmek i¢in, ara¢ bakimlarinin yapilmasi 6nemlidir. Bakimlar, koruyucu
bakim etkinligi yiiksek bir sekilde yapilarak parca ve donamimlarin her zaman
kusursuz bir sekilde hizmete hazir olmas1 saglanmalidir. Boylelikle depo sahasinin is
yiikii hafifler ve isletmede gilivenlikle kullanilabilen gelir getirici arag sayisinin en {ist
diizeyde tutulmasi saglanir. Metro araglarinin bakimi ve onarimi, sistemin diger
tesislerinin bakim ve onarimi, diger hizmetlerin yiiriitiilmesi i¢in gerekli olan tesisler

metro depo sahasi i¢inde ele alinmali ve ortak isler bir yerde toplanmalidir.
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Ara¢ bakimlari; giinlik bakimlar, planli koruyucu bakimlar, plansiz diizeltici
bakimlar ve planli agir bakimlar olmak tizere dort ana baslikta incelenebilir. Modern
ara¢ bakim kavrami, planli koruyucu bakimlar1 6n planda tutan, gerektigi durumlarda
plansiz diizeltici bakimlar1 da gergeklestiren, ancak en az diizeyde tutmaya c¢alisan
bir kavramdir. Bu sekilde daha etkili, verimli, ekonomik ve giivenilir bir isletim

yapilmis olur.

Giinliik bakimlar; gece gelir getirici isletmeden gelen araglarin sabah gelir getirici
isletmeye c¢ikana kadar olan siirede yapilan giivenlik ve islevsel testlerinin yerine
getirildigi ve eksik bir seyi varsa tamamlandig1 bakimlardir. Ayrica baska bir bakim
tiriinden ¢ikan araglarin tamami da giinlik bakimdan gegerler. Giinliik bakimda;
ATC, telsizler, aydinlatmalar, HVAC, kapilar, alarm ve uyar sistemleri, i¢ ve dis
temizlik denetimi, siirlis ve fren testleri ile tespit edilen kii¢iik arizalarin giderilmesi

(lamba degistirme vb.) gibi muayene ve testler yapilir.

Planli koruyucu bakimlar (periyodik bakimlar); hasarlarin 6nlenmesini, is giiciiniin
azaltilmasini, metro sisteminin planlanan gelir getirici siiresinin saglanmasini ve
arttirllmasini saglayan, zamaninda ve bakim yonergeleri ile standartlarina uygun bir
sekilde yapilan bakimlardir. Bu bakim kapsaminda; inceleme, par¢a ve donanim
Omiirlerinin tahminini yapma, Olc¢limler ile belirlenmis degerlerle karsilastirma,
ayarlamalar, sistematik temizlikler, hareketli pargalarin yaglanmasi islemleri yapilir.

Planli koruyucu bakimlar kilometre bazinda ve parga bazinda yapilmaktadir.

Plansiz diizeltici bakimlar; planli diizeltici bakimlarda yapilan islemlerin aynilarim
kapsamaktadir. Aralarindaki tek fark; plansiz diizeltici bakimlarin, belirsiz zamanda

ortaya cikan ariza ve hasarlar nedeniyle uygulanmasidir.

Planli agir bakimlar; belli bir kilometre yol katetmis araglarin hasarlarin1 gidermek,
degistirilmesi gereken parcalar1 degistirmek ve araclarin biitlin bilesenlerini ayrintili
olarak incelemek gibi islemleri kapsamaktadir. Agir bakimda araglar kaldirilarak ya

da araglarin altinda bakim gukurlar1 yapilarak bakim hizmetleri de verilir.

Atolye binasi ve hizmetler i¢in ayrilmig hatlarda denetim, tamir ve yenileme, bakim
ve onarim, glinliik bakim ve temizlik gibi hizmetler verilir. Atdlye binas1 ve araglara
verilen hizmetlerin uygulandigi demiryolu hatlar1 ve bunlarin sayilari, depo

sahasinda bulunan arag¢ sayisina baglidir [19]. Metro depo sahasini kullanacak arag
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sayisina bagli olarak da at6lye binasi i¢inde ve disinda verilen bakim hizmeti hatlari

degisim gostermektedir.

AtOlye binasi icerisinde bakim ve onarim islemlerinin yapildigi bazi donanimlar
bulunmaktadir. Bunlarin baginda gelen; ara¢ yikama {initesi, yeralt1 tekerlek tornasi
tezgahi, boji indirme tablast (drop table), boji doner tablalar1 (turn table), hareketli
kaldiraglar, boji yikama {initesi, atik filtreleme ve ayristirma tesisi, aydinlatmalar,
makineler, el aletleri, test makineleri, siitunlu matkap, tiniversal torna tezgahi,
tiniversal freze tezgahi, ayakli taglama tezgahi, hidrolik pres, tekerlek sokme takma
presi, boji manipiilatorii, dengeleme (balans) tezgahi, parca yikama makinesi, toz
emme kabini, gezer koprili vingler, pergel vingler, hareketli kaldirma liftleri,
forkliftler, uzaktan kumandali manevra araci, boyama ekipmanlar1 gibi ara¢ ve
gerecler tasarim sirasinda dikkate alinarak, atdlye binasi icinde isletmeyi en verimli
sekilde kullanmaya yonelik olarak tasarimlar yapilmalidir. Araclarin fiziksel
boyutlari, ara¢ sayisi ve koruyucu bakim, agir bakim, diizeltici bakim yiizdelerine
gore depo sahasindaki bakim ve onarim tesislerini fiziksel boyutlar1 belirlenmektedir.
En yogun olarak kullanilan ara¢ yikama hattinin konumu seg¢ilirken, yikanacak arag
dizisi boyu g6z Oniinde bulundurulup, aracin yikama oOncesinde, sirasinda ve

sonrasinda diger hatlar1 mesgul etmemesine 6zen gosterilmelidir.

DLH, atolye binasim1 asagida belirtilen sekilde cesitli c¢alisma ve sorumluluk

alanlarina bolmiistiir:

e Kiiciik Onarim ve Onleyici Bakim / Muayene Boliimii,
e Ana Onarim Bolimdii,

e Ic Temizlik Alan,

e Ana Uniteler Onarim Atélyeleri,

e Hat Bakim - Onarim Bolimii,

e Tesisat Alani,

e Boji ve Biiyiik Unite Depolama Alani,

e Genel Depo Alani,

e Ofisler,

e Yemek Salonlari, Mutfak, Tuvalet, Dus ve Giyim Mekanlar1 [13].

TS 12342’de bir metro atdlyesindeki donanim ve yardimci araglarin bulundugu

alanlar, ana bagliklariyla agagidaki sekilde siralanmistir:
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e Onarim alani,

e Muayene alani,

e Vagon kaldirma ve onarim alani,

e Boji ve biiyiik aksam depolama alani,
e Vagon altin1 hava basinci ile temizleme alan,
e Boyama kabini,

o Tekerlek profilleme alani,

e ¢ ve dis temizlik alanlari,

e Yardimer sistemler koridoru,

e Genel depo alani,

¢ Kumanda odalari,

e Konferans ve egitim odalari,

e Cer uinitesi onarim igligi,

e Ozel takimlar donanimy,

e Yardimci araglar [14].

Metro depo sahasinin kuruldugu arazinin durumu ve elverisliligine gore tek taraftan
girigli veya cift taraftan girisli atdlye binalar1 tasarlanabilir. Ancak tek taraftan girisli
yerine ¢ift taraftan girigli atolye binalar1 daha c¢ok tercih edilmektedir. Tek taraftan
girigli atdlye binalarinda araglarin arka kisminin bina disinda kalma olasiligi
bulunmaktadir, ¢ift taraftan girisli atdlye binalar1 ise daha 6zglir caligma alani sunar
ve bir tarafinda aksaklik varsa diger taraf kullanilarak iki adet tek taraftan girisli

atolye binasi varmig gibi galisilabilir [20].

Atolye binasi i¢inde ya da disinda yedek malzemelerin bulunduruldugu bakim arag
ve gereglerinin depolandigi bir malzeme deposu bulunmalidir. Malzeme deposunda
bulunan parca ve ekipmanlarin stok durumunu siirekli olarak izleyecek bir stok
kontrol sistemi kurulmalidir. Stok kontrol sistemi, Bakim Yo6netim Sistemi (MMS)
ile entegreli olmali ve stok kayitlarinin tutulmasi, stok giris ve ¢ikis tarihleri ile
miktarlarmin kayitlari, parga temin siirelerine gore talep ikazlar1 ve pargalarin
maliyet fiyatlar1 konularimi da icermelidir. Bakim araglar1 ve kurtarma ekipmanlari
olan; raya bindirme techizati (derayman cihazlari), katener bakim araci, ray taglama
makinesi, vingli hat bakim araci, vingsiz hat bakim araci, hat bakim vagoneti, ray

kesme makinesi, kaynak siyirma makinesi, ray ultrasonik cihazi, ondiilasyon dl¢im
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cihazi, hat geometrisi 0l¢lim cihazi, ray asinma 6l¢iim aleti, ray profil dlgiim cihazi,
teker profil 6l¢iim cihazi, makas gabari aleti, ekartman dever 6l¢iim aleti, trifonaj
makinesi, ray delme makinesi, profil kesme makinesi, gonye testere ve karot delme
makinesi gibi ara¢ ve gerecler de gerek bu malzeme deposu igerisinde, gerekse
malzeme deposu disinda ama malzeme deposuna ulasabilir konumda bulunmalidir.
Bakim araglarinin, bakim gereclerine ve yedek malzemelere ulasabilmesi ve
gereksinim durumunda hizli cevap verilebilmesi i¢in bu arag ve geregler birbirlerine
yakin konumlarda bulunmalidirlar. Kopenhag metrosu depo sahasinda bulunan I-
Binas1 servis araglarmin park edildigi, kaldirma gereglerinin bulundugu, servis
araglari i¢in gezer koprii vincin oldugu ve malzeme deposunun bulundugu bir binadir
[18]. Sekil 3.1°de Kopenhag metrosu depo sahasinda malzeme deposu olarak

kullanilan I-Binasi plan1 verilmektedir.
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Sekil 3.1 : Kopenhag metrosu depo sahasi I-Binasi plani [18].
3.4 Aracg Park Hatlan

Araglarin park edilecegi hatlarin tasarimi yapilirken kapasite etkeni oncelikle dikkat
edilecek bir etkendir. Metro depo sahasinda park edilmek istenen ara¢ sayisi ve

araglarin uzunluklar1 kapasiteyi belirler.

Park hatlar1 baz1 durumlarda kor hatlar olabilir, yani tek taraftan girisi olup diger
taraftan kapali olan hatlar olabilir. Bazi durumlarda da her iki taraftan giris
yapilabilen park hatlar tesis edilebilir. Bu iki durumunda farkli yarar ve zararlar
bulunmaktadir. Tek taraftan girisi olan park hatlari, tek tarafinda makaslar ve
yaklasim hatlar1 bulundugu i¢in daha az yer kaplarlar. Ancak bu yaklasim hatlar1 ve

makaslarda olusacak bir sorun durumunda, park hatlarina erisim engellenmis olur ve
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kullanim dist olurlar. Ayrica bu park hatlarinin diger ucu kor oldugu i¢in hatlarin
ucuna durdurucu tampon konulmasi zorunlulugu dogar. Cift taraftan girisi olan park
hatlarinda ise bir tarafta olusabilecek sorun durumunda, park hattina diger taraftan
ulasim saglanabilmektedir. Ancak her iki tarafta bulunan yaklagim hatlar1 ve

makaslar nedeniyle de daha fazla alan kaplamaktadirlar.

Arag park hatlarmin yerlesimi yapilirken, araglarin depo sahasi igerisinde gereksiz
hareketlerinden kaginilacak sekilde tasarim yapilmalidir. Park hatlarina gecis yapilan
makaslarin hemen oniinde, depo sahasi i¢indeki dolanim hatlarinin her birine de
ulasim saglanacak sekilde gerekli makaslar yerlestirilmelidir. Metro ana hattindan
gelen ya da atolyeden gelen araglarin park hatlarina ulasimini en kisa yoldan

gerceklestirebilecekleri bir tasarim tercih edilmelidir.

3.5 Metro Arac Ozellikleri

Metro depo sahasinin Oncelikli amaci metro araglarina hizmet vermek ve metro
hattinin bakimini gergeklestirmektir. Bu nedenle metro araglari ile bakim ve onarim
araglariin 6zellikleri, metro depo sahasinin tasariminda énemli etkiye sahiptir. Hat
geometrisi, agiklik ve demiryolu hat isleri; karayolu-demiryolu araglari, balast

diizenleme araglar1, diger bakim araglari ve yolcu araglari gibi araglara baghdir [21].
DLH, metro araglarinin boyutlar ile ilgili asagidaki degerleri vermektedir:

e Arag yiiksekligi en fazla 3.66 m olmalidir.

e Doseme yiiksekligi en fazla 1 m olmalidir.

e Arag genisligi 2.65 m ile 3.25 araliginda olmalidir.

e Arag¢ uzunlugu 18 m ile 30 m araliginda olmalidur.

e Partografli araglarda pantograf calisma yiiksekligi 4 m ile 6 m aralifinda
olmalidir [13].

Metro araglarinin statik gabarisi, duragan durumdaki araglarin enkesit goriiniimiinde
kapladigr alan1 tanimlamaktadir. Metro araglarinin dinamik gabarisi ise, aracin ¢esitli
durumlarda, yatay ve diisey kurplarda, deverde ortaya ¢ikabilecek tiim diisey, yanal
ve doner kaymalarmni igeren, enkesit goriiniimiinde kapladigi alan1 tanimlamaktadir.
Araglar bulunduklar yatay ve diisey geometri unsurlarinin 6zelliklerine gore degisik
dinamik gabariler olusturmaktadir. Metro depo sahasinda yatay ve diisey kurp

degerleri daha diisiik oldugu icin, ara¢ dinamik gabarileri daha biiyiik olmaktadir.
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Hatlarin ve ¢evresindeki yapilarin tasarimi ve yerlesimi yapilirken, dinamik gabariler
dikkate alinmalidir. Daha giivenli tasarim yapilabilmesi i¢in, dinamik gabari ile diger
yapilar arasinda gilivenlik araligi birakilmalidir. Yeri degismeyen yapilarin arag

dinamik gabarisine olan uzaklig1 100 mm veya iizerinde olmalidir [13].

Metro trenleri sabit kuplorler ile birbirine baglanmis birkag aragtan olugmaktadir.

Metro trenlerini olusturan araglar asagidaki sekilde li¢ gruba ayrilmaktadir:

e Treyler (T): Sadece yolcu tasimaya yonelik arag

e Kumanda bdlmesiz motorlu ara¢ (M): Hem ¢ekme islevine, hem de yolcu
tagima iglevine yonelik arag

e Kumanda boélmeli motorlu arag (MC): Hem ¢ekme islevine, hem de yolcu

tagima islevine yonelik, bir tarafinda siiriicii kumanda bolmesi olan arag

Arag dizisinde bulunan, yukarida gegen araglarin kombinasyonu ve sayisi, metro
depo sahasi tasariminda géz Oniinde bulundurulmalidir. Araglarin tiirline gore
araglara yapilacak bakim hizmetleri degisebilmektedir. Ozellikle motorlarin
bulundugu ¢ekme islevi bulunan tekerlekler ile frenleme islevi bulunan tekerleklerde,
diger tekerleklere oranla daha ¢ok asinma olmaktadir ve tekerleklerin ylizeyleri

bozulmaktadir. Bu tekerlekler daha ¢ok tornalama hizmeti almak zorundadir.

3.6 Karayolu Baglantisi

Metro sistemleri diger demiryolu aglarindan bagimsiz ve ayri olduklar i¢in depo
sahasina ulagim yalnizca karayolu ile saglanmaktadir. Yalnizca calisanlarin ulagimi
degil, bakim ve onarim i¢in gerekli olan gereglerin malzeme deposuna ulagimi, acil
durumlarda miidahale edecek ekiplerin erisimi ve metro hattinda isletilecek
demiryolu araglarmin getirilmesi islemleri de karayolu wulasimi tarafindan

saglanmaktadir.

Malzeme deposu, hem atdlye binasindaki bakim ve onarim i¢in kullanilan gereclerin
ve yedek parcalarin hem de metro hattindaki bakim ve onarim i¢in kullanilan
gerecler ile yedek pargalarin saklanmasi ve korunmasi i¢in kullanilan bir metro depo
sahas1 tesisidir. Bu tesiste saklanan ve korunan malzemelerin gereksinim halinde
saglanmasi ve ulasimi karayolu tizerinden yapilmaktadir. Cogu zaman getirilen arag
ve gereclerin biiylikliigli ve sayisi, tirlarla ulagimlarini zorunlu kilmaktadir. Tagima

151 ve alim i¢in olan karayolu araglarinin metro depo sahasina uygun giris ve dolagimi
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saglanmali, bu alanlar asfaltla kaplanmali ve metro depo sahasi calisanlari ile
ziyaretgileri igin yeterli biiylikliikte asfaltla kapli otopark alanlari tasarlanmalidir

[13].

Metro depo sahasinda yangin ve benzeri acil durumlarda miidahale edecek ekiplerin
ulagiminin uygun bir bicimde saglanmasi konusu ¢ok dnemli bir konudur. Yanginla
savas ve benzer acil durum miidahalelerinin, depo sahasindaki énemli yapilarin dis
kisimlarina ulasabilir olmasi saglanmalidir [22]. Bu nedenle, itfaiye araglarinin
hareketlerini ve tesislere ulagimin1 engellemeyecek sekilde karayolu tasarimlarinin
yapilmasi: gerekir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik’te,

binalara ulagim yollart ile ilgili asagida belirtilen bir takim Slgiitler tanimlanmistir:

e ltfaiye araclarinin yaklasabildigi son noktadan binanm dis cephesindeki
herhangi bir noktasina olan yatay uzaklik en ¢ok 45 m olabilir.

e Ulasim yollarimin genisligi en az 4 m ve ¢ikmaz sokak bulunmasi durumunda
en az 8 m olmalidir.

e Ulasim yollarimin kurp bolgelerinde i¢ yaricap en az 11 m, dis yarigap en az
15 m, egim en ¢ok %6 ve diisey kurp en az R=100 m yari¢apl olmalidir.

e Serbest yiikseklik, en az 4 m olmalidir.

e Tasima yiikii 10 tonluk arka dingil yiikii diisiiniilerek en az 15 ton olarak
alinmalidir [23].

Metro sisteminin diger demiryolu aglarindan bagimsiz ve ayri1 olmasi nedeniyle,
yolcu tasiyan metro araglarimin metro agina ulasimi karayolu ile saglanmaktadir.
Metro ara¢ dizilerinin ¢ok uzun ve c¢ok agir olmasi nedeniyle araclar koriik
bolgelerinden ayrilarak parga parca getirilip depo sahasinda birlestirilmektedir.
Ancak her bir aracin da uzun ve agir olmasi nedeniyle, onlar1 tagiyan tirlar da uzun
ve agirdirlar. Tirlarin uzunluklar: nedeniyle hareketlerini sinirlandirmayan, agirliklari
nedeniyle onlar1 tagiyabilen, lizerinde ¢cokme ve bozulmalarin olmayacag karayollari

tasarim Olgiitleri secilmeli ve uygulanmalidir.

3.7 Sehir ve Cevre Etkilesimi

Kurulacak tesisin sehir ve c¢evre ile etkilesimi, metro depo sahasinin tasariminda ele
alman diger 6nemli etkenlerden biridir. Metro aglar1 sehir i¢inde bulundugu igin

metro depo sahalar1 da bu aga en iyi sekilde hizmet verebilmek amaciyla sehir
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iclerine, yerlesim yerlerinin bulundugu bdlgelere kurulmaktadir. Depo sahasi
planlanirken ulusal arazi kullanimi ilkeleriyle uyum igerisinde oldugu
kanitlanmalidir [16]. Bulundugu bolgenin imar planlar1t ile de uyum igerisinde

olmalidir.

Bir depo sahasi tasarimi yapilirken, tesisin ¢evre etki degerlendirmesi dikkatle
hazirlanmali ve degerlendirme sonucu c¢ikan can alict noktalara gerektigi 6zen
gosterilmelidir. Cevre etkilerini dikkate almadan tasarim yapilmamali, baska
Olciitleri yerine getirmek icin ¢evresel etki olgiitlerinden 6diin verilmemelidir. Atiklar
ve ¢Opler siniflarina gore ayrilarak toplanmali, atik yaglar tanklarda biriktirilmeli ve
atiklarin  standartlara ve yerel yoOnetmeliklere gore atimi yapilmalidir [13].
ANSALDO’nun Dubai sehri i¢in yaptigt siiriiciisiiz metro sistemi teklifinde; atolye,
depo sahast ve kumanda merkezinin estetik olusunun yaninda, cevre etkilerini
azaltacak, isletme ve bakim islevselligini gelistirecek tasarimlara yer verilmistir [24].
Burada da goriildiigii lizere, metro depo sahasinin ¢evre etkileri, mimari tasarim ile
isletme ve bakim islevselligi kadar énemli bir konu olup, metro depo sahasi ve
tesislerinin tasarimini etkilemektedir. Dubai metrosu depo sahasi yerlesim plani Sekil
3.2’de goriilmektedir. Depo sahasinin bos kalan boliimleri de peyzaj diizenlemesi

yapilarak yesillendirilmistir.

Sekil 3.2 : Dubai metrosu depo sahasi yerlesim plani [24].
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Depo sahasi ¢evresi agsagidaki arazi kisitlamalarini saglamalidir:

e Bitisik tasinmazlara 151k gegisi,

e Giirtltii Giretim ve azaltma 6lg¢iileri,

e Arazi ve maddelerin geri doniisiimii kosullari,

e Arazi kirliligi ve araziden kaldirilmast,

e Arazi hayvan ve bitki ortiisii ile ender bulunanlar ya da korunan tiirlere dikkat
edilmesi,

e Demiryolu ara¢ dizileri ve diizenlemeleri i¢in yer yataginin jeodezik
durumuna uygunluk,

e Depo sahasi igletmesinde herhangi 6zel bir kisitlama da dahil isletmeye

getirilen kisitlar [7].

Sehir ve cevre sagligini etkileyen, metro depo sahasinin neden oldugu giiriiltii ve
titresim yayilimlari, tasarimda dikkate alinmali ve bunlart azaltmaya yonelik
onlemler alinmalidir. Giiriiltii seviyelerinin denetimi i¢in; kapali alanlarda kullanilan
havalandirma fanlarinin, ¢alisan alet ve donammlarin, tek ve ¢ift tren gegislerinin
giiriiltii diizeyleri géz onlinde bulundurulmali ve ilgili yonetmeliklerde belirtilen
degerlere uygun olmalidir. Agik alanlarda giiriiltii seviyesini azaltmak ig¢in, ses
perdeleri de kullanmilabilmektedir. Tipik bir rayl sistemde tekerlek, aks, ara¢ ve
raylarda zamana gore degisen kuvvetlerin olusturdugu titresimi kontrol altinda
tutmak i¢in, 6zellikle hassas kullanimlarin yakininda titresim, ilgili yonetmeliklerde
belirtilen sinir degerler i¢cinde tutulmalidir. Bunun i¢in yerlesim yerlerine yakin depo
sahalarinda, gerekli titresim yalitimi tedbirleri alinmalidir. Balastsiz hatlarda; beton
ve ray temel kaidesi arasinda elastik malzeme kullanilarak, ray hatt1 elastikligi
saglanabilir, titresim ve giiriiltiinlin azaltilmasi i¢in gerekli dnlemler alinabilmektedir
[13]. Cevresel giiriiltii ve gevresel titresim 6geleri, genellikle es zamanli ortaya ¢ikan
ogelerdir. Yakindan gegen bir trenin neden oldugu bina titresimi gorildiigiinde,
siklikla demiryolu giiriiltiisii de es zamanli olarak goriilmektedir [25]. Giiriilti ve
titresim etkileri hat tasariminda, titresim yalitim yontemleri ve giiriiltii perdeleri gibi
onlemlerle denetim altina alinmalidir. Bagarili bir giiriiltii ve titresim denetimi,
tekerlek ve ray etkilesiminin giiriiltii ve titresimin sorumlusu olmasi nedeniyle, hem

hatti hem de araglari bir sistem olarak ele almalidir [21].
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Metro depo sahasinin drenaji da c¢evre etkileri gozetilerek ¢oziimlenmesi gereken bir
konudur. Atolye binasindaki bakim ¢ukurlar1 ve bakim alanlarindaki drenaj sistemi
yagmur suyu drenaj sisteminden ayr1 bir sistem olmali, gerekli durumlarda kimyasal
aritma tesisleri kurulmali ve kirlenmis sular yag ayirici sistemlerden gectikten sonra

bosaltilmalidir [22].

3.8 Metro Depo Sahasi1 Baglant1 Yolu

Metro hatt1 ile depo sahasini birbirine baglayan baglanti yollar1 depo sahasi
tasarimindaki etkin Ogelerdendir. Daha verimli bir isletme saglanabilmesi igin
baglant1 yollarinin olas1 bir ariza ve aksakliklardan etkilenmeyecek sekilde tasarimi

yapilmali ve depo sahasi hizmetleri aksamamalidir.

Depo sahalarinin ¢ift tarafli giris ve ¢ikislar1 olmasi daha iyidir, boylelikle girislerden
birini kapatan derayman ya da bagka kazalarin olmasi durumunda bile girislerden
digerinin kullanimi ile demiryolundaki servis saglanmaya devam edecektir [17]. Bu
durum ulasim giivenilirligini artiran bir durumdur. Metro hatti ile depo sahasi
arasinda tek bir baglanti yolunun bulunmasi durumunda, metro hattindan depo
sahasina cekilecek araglarin hat lizerinde beklememesi ve isletmeyi aksatmamasi
oncelikli olarak istenmektedir. Bunun sonucu olarak da baglanti yolunun kullanim
onceligi metro hattindan gelen araglarda olmaktadir. Bu durumda da metro depo
sahasindan ¢ikis yapacak araglar beklemek zorunda kalmakta ve depo sahasi
cikislarinda da kuyruklar meydana gelmektedir. Eger c¢ikis bolgesinde araglarin
beklemesi i¢in yeterli hat uzunluklar1 bulunmuyorsa, araglar parklanma hatlarinda
beklemek zorunda kalir ve ana hatta gegmeleri gerektigi zamanda da gecis onceligi
bu araglarda oldugu i¢in, metro depo sahasindaki diger ara¢ hareketlerinde ve
isletmede aksamalar yasanir. Ayrica tek bir baglant1 yolunun bulunmasi ve bu yol
tizerinde de herhangi bir aksaklik ve arizanin olmasi durumunda, metro hatt1 ile depo

sahas1 arasindaki arag¢ gecisleri olanaksiz duruma gelmektedir.

Baglant1 hatlarinin metro depo sahasina giris yaptig1 bolgede farkli gecis segenekleri
saglamak amaciyla, gelis ve gidis hatlar1 arasinda her iki yonlii gecisi saglayacak
makas ve baglantilar bulunmalidir. Baglant1 hatlarinin birinde olusabilecek aksaklik
nedeniyle ara¢ gegisleri diger islemekte olan baglanti hattina aktarilabilir, metro depo

sahas1 ulagim giivenilirligi saglanabilir.
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3.9 Giivenlik

Metro yatirimlart pahali yatirnmlar olduklar i¢in korunmalari dnemlidir. Girig ve
cikislarin denetim altinda tutulmasi gerekir. Metro depo sahasi, izinsiz giris ve
Vandalizme kars1 korunmali, bunun i¢in bulundugu arazinin g¢evresi insan erisimini

engelleyecek diizeyde gilivenlik 6nlemleri ile donatilmalidir.

Giivenlik onlemleri, mal kayiplarinin yani sira can kayiplarinin da olmamasi igin
yerine getirilmesi gerektiren bir konudur. Siiriiclisiiz metro sistemlerinde araglari
kontrol eden ve ilerledigi yolu izleyen bir siiriicii yoktur. Bu sistemde araglar, sinyal
sistemi ile kontrol merkezinden yonetilmektedir. Sinyal sistemi ise yalnizca sisteme
girisi yapilabilen ve tanimlanabilen araglari algilayabilmektedir. insan hareketleri
demiryolundan bagimsiz olmasi ve insanlarin siteme tanimlanabilir olmamasi
nedeniyle sinyal sistemi tarafindan algilanamamaktadir ve sistemden ayri
tutulmalilardir. Bunu saglamak ic¢in demiryolu hatlart insan erisimini engelleyecek
gereclerle ¢evrelenmeli, gerekli durumlarda insanlarin sisteme girisini saglamak igin

0zel giris noktalar1 igermelidir.

Metro ara¢ dizileri ve bu dizilerin uzunluklar1 da tasarima etki eden bir unsurdur.
Duran arag 6l¢iileri ve hareketli arag Ol¢iileri etrafinda giivenlik mesafesi birakilarak
diger 6geler yerlestirilmelidir. Bununla ilgili ayrintilar “Metro Ara¢ Ozellikleri”

baslig1 altinda verilmisti.

3.10 Elektromekanik Sistemler

Cer giicii gereksinimi, metro depo sahasina kurulan cer trafo merkezi ile
saglanmalidir ve bu cer giicii ile alandaki araglarin tahrik giicii karsilanmalidir.
Bunun i¢in normal katener sistemi, rijit katener sistemi ya da {giincii ray sistemi
kurularak metro depo sahasi hatlarindaki araglar beslenebilir. Hatlarin yerlesimi
yapilirken bu gii¢ temini sistemleri ve donanimlart dikkate alinarak hatlarin araliklar

belirlenmelidir.

Tam otomatik sinyalizasyon sistemi ile metro sisteminin trafigi saglanmalidir [13].
Sinyal sistemi, otomasyon derecesi goz Oniinde bulundurularak kurulmalidir.
Otomasyon derecesine gore siiriiciilii ya da siiriiclisiiz sistemler tercih edilebilir.
Stiriictilii ~ sistemlerde, siirliciiniin ~ gorebilecegi sekillerde sinyal isaretleri

yerlestirilmeli ve hatlarin yerlesimleri de bu isaretlere gore planlanmalidir.
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Depo sahasinin agik alanlarinda ve binalarin iginde giivenligi saglamak amaciyla
renkli Kapali Devre Televizyon (CCTV) sistemi kurulmali ve goriintiiler kesintisiz
olarak dijital kayit cihazina kaydedilmelidir [13]. Bunun i¢in metro depo sahasinda
gerekli yerlere kameralar yerlestirilmelidir ve kameralarin izlenip, denetlenmesi

islemleri kumanda merkezinden yapilmalidir.

3.11 Altyapr

Demiryolu tasarimi yapilirken, altyapi i¢in uygun malzemenin olup olmamasi, bu
malzemelerin yerlestirilisi, sikistirilisit ve sev egimleri en ince ayrintisina kadar
tizerinde arastirilma yapilmasi gereken konulardir [26]. Demiryolu hatlarinda yatay
ve diisey sapma smirlari karayoluna gore ¢ok diisik oldugu igin ve ylikleme
yogunlugu da karayolundaki yiikleme yogunluguna gore daha fazla oldugundan,
olusabilecek zemin oturmalarinin Oniine gecilmelidir. Bunun i¢in zeminde
kullanilacak malzeme tiiri dogru secilmeli ve dogru sikistirma ydntemleriyle

zeminin sabitligi ve kararlilig1 saglanmalidir.

Yeraltt suyu ve ylizey suyunun denetimi de altyapmnin onemli bir konusudur.
Genellikle yol yatagi dogal zemin iizerine oturtuldugu icin, suyun denetim altina
alinmasi, zemin malzemesine gore altyap1 katmanlarinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli
bir etkendir [26]. Arazideki yeralt1 suyu seviyesi dengede tutulmalidir. Boylelikle
zemindeki ylik dengeleri de saglanmis olur ve yiizeydeki hatlarda olusabilecek
¢okmelerin Oniine gegilir. Yeralti suyu seviyesinin diismesi ile zeminde bosluklar
olusmaya bagslar ve bu da zamanla ylizeyde ¢cokmeye yol agar. Demiryolu hatlarinin
yapildig1 arazide yeraltt suyu seviyesinin yiiksek olmasi durumunda, zemin
tistiindeki yiikleri tasiyamaz ve demiryolu hatlari zeminin i¢ine batmaya baslar.
Yiizeydeki su ise, zemini asindirabilir, zeminin yapisin1 bozabilir ve hatlarda
cokmelere neden olabilir. Bunun 6niine gegmek i¢in ylizey drenaji iyi saglanmalidir;
depo sahasindaki zemin ve alt balast yiizeyinin egimli bir bigimde tesviyesi
yapilarak, suyun akmasi ve bu suyun da yandaki drenaj kanallar1 araciligiyla
toplanip, araziden uzaklastirilmas: gerekir. Yerel jeolojik ve hidrolik &zellikler,
altyapt tasarimi yapilirken g6z Oniline alinmali, yagmur ve sel sular isletmeyi

etkilemeyecek sekilde yonlendirilebilmelidir [13].

Yukarida belirtilen 6nlemler 15181nda metro depo sahalarindaki dolgu ve yarma sev

yiizeyleri ile drenaj kanallar1 sekillenmektedir. Metro depo sahasi tasariminda,
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arazinin kullanimi ve yerlesimi 6nemli bir etken oldugundan, sevler ve drenaj
kanallar1, tasarimi 6nemli Olcilide etkilemektedir. Sevlerin biiyiik yerler kaplamasi ve
kullanilabilir arazi alanin1 azaltmasi nedeniyle, sevler yerine ¢esitli duvar

uygulamalar1 da yapilabilir.

3.12 Ustyapi

Araclarin tizerinde ilerledigi raylar ve raylarin bagli bulundugu, raylardan gelen
yiikleri alarak zemine ileten yapilar demiryolu iistyapilarini olusturur. Balasth
listyap1 ve balastsiz {istyap1 olmak tizere iki sekli vardir. Balasthi iistyapi; balast
denilen agreganin gerektigi gibi tesviye edilerek icerisine oturtulmus beton veya
ahgap traverse takilan raylarin birlikte olusturdugu bir demiryolu iistyap1 tipidir.
Balastsiz listyapi; balast tabakasi yerine, daha az sekil degistiren beton, betonarme ya

da asfalttan yapilan tasima tabakalarinin kullanildig1 bir demiryolu {istyapi tipidir.
Demiryolu tistyapisi asagidaki kosullari saglayacak sekilde tasarlanmalidir:

e Projede belirtilen en fazla arag yiikiinde ve en yiiksek hizda statik ve dinamik
kuvvetlerin etkisinden dolay1 kalic sekil degisiklikleri olmayacaktir,

e Hat boyutlar ile arag dlgiileri birbiriyle istenen hizda ve kabul edilen asinma
paylarinda, giivenli bir seyir saglayacak sekilde uyusacaktir,

e Kurp yarigaps, sistemin en yiliksek hizini1 sinirlamayacak kadar biiyilik
tutulacaktir,

e Kurplar; izin verilen hiza ulasildiginda, dengeleme, yan ivme ve onun
zamanla degisimi en az olacak sekilde tesis edilecektir. Gerekli oldugu
takdirde deverler, dever rampalar1 ve gecis egrileri kullanilacaktir,

e Yiizey sular tistyapidan kolayca uzaklastirtlacaktir [13].

Metro depo sahalarinin, agik alanda veya kapali alanda olmasina gore listyap: tipi
degisiklik gostermektedir. Agik alanlarda demiryolu hatlar1 araziye oturdugu igin
balastli {listyapt daha ¢ok tercih edilmektedir. Kapali alanlarda kurulan depo
sahalarinda ise, beton zeminin iizerine balastsiz iistyapi ile raylarin baglanmasi daha
cok tercih edilmektedir. At6lye binalarinda da bina zemini betonarme oldugu igin,

balastsiz tistyapi tipi kullanilmaktadr.

36



3.13 Hat Geometrisi

Hat geometrisi, metro depo sahasinin tasarimi ve yerlesimine en ¢ok etki eden
etkendir. Hat geometrisinin tanidigi sinirlar g¢ercevesinde depo sahasi igindeki
hatlarin yerlesimi yapilabilir, dolayisiyla da depo sahasi i¢indeki tiim tesislerin
yerlesimi bu durumdan etkilenir. Hat geometri 6lgiitleri ne kadar rahatsa, depo sahasi
icindeki hatlarin yerlesimi o kadar rahat tasarlanabilir. Hat geometri Ol¢iitlerinin daha
kisitlayici ve sinirlandirici olmasi durumunda da, depo sahasina yerlesimde sikintilar
cikabilir ve daha genis alanlara gereksinim duyulabilir. Hat geometrisi tasarimi
yapilirken, bu hatt1 kullanacak araglarin 6zellikleri dikkate alinarak uygun olgiiler
secilmeli, metro araglarinin donemeyecegi kadar kiigiik yaricapli hatlar

kullanilmamalidir.

Bu ¢alismada, hat geometrisi ti¢ baslik altinda incelenmistir. Bunlar; yatay geometri,

diisey geometri ve makas geometrisidir.

3.13.1 Yatay geometri

Yatay geometri, diiz hat (aliyman) ve daire yaylarindan (kurplardan) olusmaktadir.
Diiz hattan kurplu kesimlere gegiste ya da bilesik kurplarda yolcu konforunu,
listyapiy1 ve aracin korunmasini saglamak tizere gecis egrileri kullanilir. Ancak depo
sahalarinda hizlarin ve konforun daha diisiik olmas1 nedeniyle, gegis egrilerine gerek
duyulmaz. Bir gegis egrisi yerlestirilmek istendiginde, hem kurp hem de aliyman
tizerine yerlestirildigi i¢in, bu ge¢is egrisinden sonra gelen aliyman {izerine
yerlestirilen hat bilesenleri ve tesisleri 6telenmek zorunda kalacaktir. Metro depo
sahasinda gecis egrisinin kullanilmasi yerlesim sikintilart doguracagindan, kullanimi

cok istenmemektedir.

3.13.2 Diisey geometri

Diisey geometri, sabit egimli hat ve dairesel yaylarindan (kurplardan) olusmaktadir.
Karayollarinda, diisey geometride dairesel diisey kurplar kullanilabildigi gibi
parabolik diisey kurplar da kullanilmaktadir. Ancak demiryollarinda parabolik diisey
kurplar yerine dairesel diisey kurplarin kullanilmasi istenmektedir. Metro depo
sahalarinda e8imin olmadig1 aym kotta hatlar istense de, arazi kosullarina goére
egimli hatlar yapilmak zorunda kalinabilir. Bdyle bir durumda egimli hatlarin

getirecedi gereksinimler géz oniinde bulundurulmali ve karsilanmalidir. Ozellikle
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ariza veya calismama durumlarinda cekici araglarla c¢ekilen demiryolu araglarinin
depo sahasi igerisinde rahatlikla gidebilmesi i¢in, ¢ekici araglarin bu diisey geometri

kosullarina uyumlu olmasi ve yeterli giice sahip olmasi gereklidir.

3.13.3 Makas geometrisi

Makas yapilar1 demiryolu sisteminin ¢ok 6nemli bir bilesenidir. Makas yapilari, rayl
sistemlerde bir hattan diger hata gecisi saglayan 6zel hat yapilaridir. Demiryolu
araclari; ize baglh olduklar igin, bir hattan 6tekine gegmek i¢in makas yapilarina
gereksinim duyarlar. Depo sahalarinda, az sayida hattan, ¢cok sayida hatta cogalma ve
boliinme durumu séz konudur, bu nedenle depo sahalarinda makaslara ¢ok fazla
gereksinim duyulur. Ara¢ hizlarinin diisiik olmasi nedeniyle, depo sahalarinda
kullanilan makaslarin geometrik Slgiitleri, ana hatta kullanilan makaslarin geometrik
Olciitlerinden daha rahat ve esnek olabilir. Kesisme acis1 daha biiyiik ve kurp
yarigaplar1 daha kii¢lik makaslar ana hat {izerinde kullanilamazken, depo sahasinda
kullanilabilirler. Bu rahatlik ve esneklik, ayn1 zamanda depo sahalari i¢in de yarar
saglamaktadir. Daha rahat ve esnek geometrik Olciileri olan makaslar, daha az alan
kaplar ve daha az alan icerisinde daha ¢ok hata gegisleri saglar. Boylelikle depo

sahalarindaki hatlarin planlanmasi ve yerlesimi daha kolay yapilabilir.

Depo sahalarinda egimli hatlar ¢ok tercih edilmese de, baz1 durumlarda egimli hatlar
yapilmak zorunda kalmabilir. Cok sayida hattin ve makasin bulundugu bdyle bir
alanda, diisey kurplarin makaslar ile ¢gakismast durumundan kaginmak pek miimkiin
olmayabilir. Boyle bir durumda, makaslar hat iizerinde diisey kurplarin oldugu
bolgelere koyulmak zorunda kalir. Zor kosullar altinda, makas bdlgelerinde sadece

tepe diisey kurp kullanilabilir, ancak dere diisey kurp kullanilamaz [27].
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4. METRO DEPO SAHASI TASARIM OLCUTLERI

Demiryolu tasarimi yapilirken, biitiin demiryolu bilesenlerinin dikkate alinip, daha
onceki deneyim ve uygulamalardan yararlanilarak hazirlanmis lgiitlere gore tasarim
yapilmalidir. Olgiitlerin segilmesi ve belirlenmesinde, metro depo sahasi tasarimini

etkileyen etmenler de dikkate alinmalidir.

Metro depo sahasi tasarimina iliskin olgiitler, bu tez calismasi kapsaminda ii¢ ana

baslik altinda incelenmistir. Bu ii¢ ana baslik su sekildedir:

e Metro hatti tasarim 6Slgiitleri
e Atdlye yapilari tasarim oSlgiitleri

e (Cevresel giiriiltii ve gevresel titresim Olgiitleri

Metro depo sahasi i¢indeki demiryolu hatlart ile atdlye binasi ve bina igindeki

yapilarin tasarimi yapilirken bu dlgiitler géz 6niinde bulundurulmalidir.

4.1 Metro Hatti Tasarim Olgiitleri

Demiryolu sistemlerinde, ¢ogunlukla tasima yapilan ana hatlar i¢in kisitlamalar ve
Olciitler konulmaktadir. Ana hatlarda isletme hiz1 daha yiiksek oldugu i¢in ve konfor
arandi81 icin, depo sahalarindaki hat geometrisi goz ardi edilebilmektedir. Ancak
depo sahasi tasarimi ve yerlesiminde, hatlarin geometrik Olgiitleri biiyiik Onem
tasimaktadir. Ozellikle metro sistemleri, yogun yerlesimin oldugu sehir ve bolgelerde
kuruldugu icin, metro depo sahalar1 da bu yogun yerlerde kurulmak durumundadir.
Depo sahalarindaki demiryolu hatlarinin yerlesimi, geometrik dl¢iitler dogrultusunda
sekillendigi i¢in, depo sahalarma 6zgii hat geometrisi Olgiitleri bu durumlar goz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Olgiitler belirlenirken, araglarda ve hat
lizerinde, arizalar, kazalar ve bakim onarim sorunlar1 olusturmayacak sekilde

olmasina dikkat edilmelidir.

Ulkemizde hat tasarimi icin belirlenmis ve kullanimda olan bazi 6lgiitler vardir.

Cizelge 4.1°de TURSID’in metro hatlar1 igin belirlemis oldugu tasarim olgiitleri
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bulunmaktadir. Cizelge 4.2°’de ise DLH’nin metro depo sahalari igin belirlemis

oldugu tasarim ol¢iitleri siralanmustir.

Cizelge 4.1 : Metro hatti tasarim 6Slgiitleri [28].

Konu Tercih Mutlak
Yatay Kurp

En kii¢iik yatay kurp yarigapi-cari hat 300 m 110 m
En kii¢iik yatay kurp yarigapi-istasyon diiz 1500m
En kiiciik yatay kurp yarigapi-depo hat 80 m 50 m
Kurpla{ arasi aliyman veya developman 0.5xV 30m
uzunlugu

En kii¢iik parabol boyu (V>50km/sa.) 0,01xVxd 0,006xVxd veya 30 m
En kii¢iik parabol boyu (V<50km/sa.) 400xd 300xd
Peron lzaslarlndakl en kiigiik aliyman 25m 10m
uzunlugu

Makas baslarindaki en kiigiik aliyman

- . 10 m 5m
uzunlugu - cari hat
Makas Paslarmdaki en kiigiik aliyman 6m am
uzunlugu - depo hatti
Dever
Cari hatta en biiyiik dever 150 mm 165 mm
Cari hatta en kiigiik dever 20 mm
Istasyonda en biiyiik dever 0 60 mm
Yanal ivme 0,65 m/sn.> 1 m/sn.?
En biiytik dever eksikligi - cari hat 130 mm 150 mm
En biiyiik dever eksikligi - depo hatti 0 110 mm
En biiyiik dever degisim orani 35 mm/sn. 50 mm/sn.
Egim
Cari yolda en biiyiik egim %3,5 %4
[stasyon, tali, depo yolunda en biiyiik egim 0 %0,5
Bakim atolyesinde egim 0 0
Diisey Kurp
Istasyon ile diisey kurp ara mesafe 25m 10 m
En kiiciik diisey kurp yarigap1 0,5xV? 0,25xV?, 2000 m
Makasta (tepe kurp) 5000 m 3000 m
Makasta (dere kurp) 3000 m 2000 m
En kiigiik diisey kurp boyu 30xD 60 m
Kurplar aras1 sabit egimin en kiigiik boyu 0,4xV 0,1xV
Yf:lt?y ve diisey kurplar birlikte ise en 60xD 90 m
kiigiik diisey kurp boyu
Diisey kurp ile makas arasinda en kiiciik 10m 5m
mesafe

V:proje hiz1 (km/sa), D: egimlerin cebirsel farki (%), d:dever (mm)

Metro hat tasariminda EN 13803-2:2008 normu kullanilabilir.

Ters yonlii iki kurp durumunda kurp parabolleri arasina bir aliyman yerlestirilir. Aliyman uzunlugu en
az 40 m veya iki gecis egrisinin toplami kadar olmalidir. Eger aliyman miimkiin degilse iki parabol
ortak bir baglangi¢ noktas1 ve ayni egri degisimi olacak sekilde birlestirilir.

Aralarinda aliyman olmayan iki bilesik kurp arasinda gegis egrisi boyu 1=0,006xVx(dl=d2) olmalidir.
Eger dI-d2<20 mm ve 1<17 m ise gecis egrisine gerek yoktur.
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Cizelge 4.2 : Metro depo sahasi hatlarinin tasarim 6lgiitleri [13].

Konu Deger
Tasarim hizi 15 km/sa.
En kiiciik yatay kurp yarigapi 80m
Makas baslarindaki en kii¢lik aliyman uzunlugu 5 m

En biiyiik dever 0

Depo i¢i iletim hatlarinda en biiyilik egim %1,5
Atdlye hatlarinda en biiyiik egim 0
Bakim hatlarinda en biiyiik egim 0

Park hatlarinda en biiyiik egim 0

En kiigiik diisey kurp yarigapi 2000 m
Makasta en kiigiik diisey kurp yarigapi 5000 m

Demiryolu sistemlerinin hat tasariminda makaslarin da olgiitlerine dikkat edilmelidir.
Makaslar 6zel demiryolu hat yapilart oldugu igin standart makas tiplerinin disindaki
makas tipleri ile bu 6lgiitlerin disindaki makas tiplerinin tercih edilmemesi gerekir.
Yeni bir makas tipinin iiretimi, hem tasarim, hem yapim, hem de yedek malzeme
depolama konularinda maliyeti yiikseltir. Metro ana hatlarinda 1/9 R 300, zorunlu
durumlarda 1/7 R 190 ve depo sahalarinda 1/7 R 140 yarigaphi standart makaslar
kullanilmalidir [28]. Metro depo sahalarinda kesisme agilar1 1/4, 1/6 ve 1/7 olan
makaslar kullanilmali, tercihen sabit egimli aliymanlar {izerinde kullanilmali ve

oluklu raylarin oldugu yerlerde makas kullanilmamalidir [13].

4.2 Atolye Yapilar1 Tasarim Olgiitleri

Metro depo sahasinin temel amaci metro araglarina denetim, tamir ve yenileme,
bakim ve onarim, giinliik bakim ve temizlik gibi hizmetler vermektir. Bu hizmetler
icin kurulan tesislerin basinda atdlye yapilar1 gelir. Bu nedenle atdlye yapilarinin
tasarim1 yapilirken ilgili dlgiitlere uyulmali ve atdlyenin verimli ¢aligmasina engel
olacak tasarimlardan kaginilmalidir. Hizmet verilecek arac¢ sayisiyla orantili olacak
sekilde atolye bakim hatlar1 sayisi1 belirlenmelidir. Rahat ¢aligma alanlar1 saglamak
adma hatlar aras1 mesafeler, yonetmelik ve olgiitlerin altinda kalmayacak sekilde
diizenlenmelidir, at6lye yapilar ile biitlinlesik sekilde biitlin bir tasarim yapilmalidir.
Cizelge 4.3’te TURSID’in atdlye yapilarinda bulunmasini istedigi mekanlar ve bu
mekanlarin ingaat tasarim Olciitlerinin depo sahasi tasarim ve yerlesimini etkileyecek

unsurlar siralanmustir.

41



Cizelge 4.3 : AtOlye yapilari tasarim 6Slgtitleri [28].

Mahal Alan
Teknisyen odalari 5 m*/kisi
Agir bakim alani

Bakim kanallari

Bakim platformlar1

Elektrik-elektronik atolyeler

Mekanik atolyeler (Ekipman adedi x
insaat-hat bakim atolyeleri 0,5 m?) + (Personel
Kaynak atolyeleri Sayisi x 1 m%)

Talagli imalat atolyeleri 150 m?

Ahsap imalat atolyeleri 100 m?
Boyahane-kaportahane 600 m®

Yikama En az 5 dizi ara¢ boyu
Arag iistii donanim yikama

Ana depo 2500 m?

Atolye depolart 500 m?

10 kisi/kabin sayisi, 1 engelli WC,
lavabo adedi: kabin sayis1 + 1
Soyunma-giyinme alanlart 2 m%/kisi

Islak hacimler

Dinlenme ve ¢ay Ocag: 1 m?/kisi
Asansor En az 1 adet, Yiik asansorii
Isitma merkezi 1 adet

Atolye binasi igerisinde Cizelge 4.3’te bulunan mekanlarin en uygun yerlesimi
yapilarak, atlye binasinin metro depo sahasi igerisinde kaplayacagr alan
belirlenmeli, diger tesislerle ve demiryolu hatlartyla etkilesimine gore arazide

konumu segilip yerlestirilmelidir.

4.3 Cevresel Giiriiltii ve Cevresel Titresim Olgiitleri

Metro ve metro depo sahalarinda giiriiltii seviyesi ve giiriltiiniin 6nlenmesi ile ilgili
ol¢iitler, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi igerisinde
yer alan maddeler ile belirlenmistir. Bu dl¢iitlerle uyum iginde bir metro depo sahasi

tasarlanmali ve tesis edilmelidir.

Rayli sistemlerden kaynaklanan giiriiltii seviyesi ve giiriiltiiniin 6nlenmesi ig¢in

belirlenen olgiitler su sekildedir [29]:

e Rayl ulagim sistemlerinden gevreye yayilan giiriiltii seviyesi Lgindgiz 65 dBA,
Laksam 60 dBA Ve Lgece 55 dBA sinir degerlerini asamaz.
e Rayl sistemlerin yer altindan gectigi kapali alanlar ile yer iistiinden gectigi

alanlarda; bekleme, inis ve binis platformlarinda, istasyonlarda ve
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havalandirma kanallarinda zaman dilimine bagli olarak olusabilecek Leg
cinsinden ¢evresel giiriiltii sinir degerleri Cizelge 4.4’teki degerleri asamaz.

e Rayl sistemlerin yer altindan gectigi yerlerde istasyon bos iken 500 Hz’de
maksimum ¢inlama siiresi proje hedef degeri igin 1,4, kabul degeri i¢in ise
1,6 saniye olur. Kent i¢i ve disinda rayli ulagim sisteminin giiriiltiiye hassas
alanlardan gectigi yerlerde giiriiltii perdeleme teknikleri dikkate alinarak etkin

ve uygulanabilir tedbirler alinir.

Cizelge 4.4 : Rayl sistemler igin ¢evresel giiriiltii sinir degerleri [29].

Mekan Leq (dBA)
Yer alt1 giseleri, merdivenleri, koridorlar 55
Yer altinda duran ve kalkan trenler (1,8 m’de) 80
Yer altinda gegen trenler (1,8 m’de) 85
Yer altinda ¢alisir durumda bekleyen trenler (1,8 m’de) 65
Yer alt1 istasyonu i¢inde havalandirma sistemi 55
Caddelerde havalandirma kanallar1 (9,0 m’de) 55
Yer alt1 istasyonunda acil havalandirma fanlari (22,5 m’de) 80
Yer iistiinde duran ve kalkan trenler (1,8 m’de) 70
Yer iistiinde gegen trenler (1,8 m’de) 75

Yer iistiinde ¢alisir durumda bekleyen trenler (1,8 m’de) 65

Cevresel titresim degerleri seviyesinin belirlenmesi ve denetim altinda tutulmasi ile
ilgili olgtitler, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y Onetmeligi

icerisinde belirtilmistir. Bu olgiitler Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5 : Binalarda titresim sinir degerleri [29].

Titresim frekans1 izin verilen en yiiksek titresim hizi

(Hz) (rms deger-mm/s)
Konutlarda L 15
u 8-100 0,3
. 1** 3,5
Ofislerde 5,9 0.6

* 1Hz - 8 Hz arasinda, 1,5 mm/s’den 0,3 mm/s’ye logaritmik ¢izilen grafikte dogrusal
olarak azalmaktadir.

** 1Hz - 8 Hz arasinda, 3,5 mm/s’den 0,6 mm/s’ye logaritmik ¢izilen grafikte
dogrusal olarak azalmaktadir.
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5. ISTANBUL USKUDAR-UMRANIYE-CEKMEKOY METRO HATTI
DEPO SAHASI TASARIMININ iNCELENMESI

Istanbul’un gelisen ve biiyiiyen rayl sistemler agna katilacak yeni bir metro hatt:
olan M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti, Istanbul’'un Anadolu yakasinda
yer almaktadir. Isverenin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanlig1
Rayli Sistem Miidiirliigii oldugu, Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metrosu Insaat ve
Elektromekanik Isleri projesi kapsaminda Depo Sahasi ile Bakim ve Kontrol
Merkezi projesi tasarimi bu tez ¢alismasinda detayli olarak anlatilip, incelenmistir.
Ik olarak M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 projesinin genel bilgileri
verilmistir. Ardindan ihale dokiimanlarinda istenen depo sahas1 6zellikleri incelenmis
ve anlatilmistir. Daha sonra ihale dokiimanlarinda yer alan depo sahasinin
uygulamaya esas kesin proje tasarimlari anlatilip incelendikten sonra, tasarimda
bulunan eksiklikler belirlenmistir. Son olarak depo sahasi i¢in yeni bir tasarim
gelistirilerek belirlenen eksikliklere ¢ozliimler sunulmaya calisilmig ve tasarimda

gelinen son nokta ayrintili olarak anlatilmigtir.

5.1 M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatti

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1, Uskiidar-Cekmekdy istasyonlar: arasinda
yer alan yaklasik 17,8 km uzunlugundaki ana hat tiinelleri, 2,8 km uzunlugunda depo
sahas1 baglant1 yolu tiinelleri, delme ve ag-kapa tipinde toplam 16 adet istasyonu,
yaklasik 2,8 km’lik depo sahasi baglanti tiineli, depo sahasi, bakim alanlar ve

binalar1 bulunan bir rayl toplu tasima sistemidir.

Hatta 126 adet ara¢ hizmet verecektir. Metro hatti tamamlandiktan sonra Uskiidar-
Cekmekdy aras1 27 dakikaya inecektir. Hattin Uskiidar istasyonundan, Marmaray
hatt: Uskiidar istasyonuna aktarma yapilabilecek ve boylelikle Anadolu ve Avrupa
kitalar1 arasinda rahat erisim imkani saglayacaktir. Aym1 zamanda Altunizade
Istasyonu ile Metrobiis hattina, tiim istasyonlarda da karayolu toplu tasima

sistemlerine erisim imkani saglayacaktir [Url-1].
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Ana hat, Uskiidar Meydaninda yapilacak olan Uskiidar Istasyonu’ndan baslar ve 17,8
km’lik giizergah TBM ve NATM yapim teknigiyle gerceklestirilecek tiineller ile
Cekmekdy Istasyonu’na ulasir. Ayrica ana hattan Dudullu bélgesinde sapilarak, 2,8

km’lik baglant1 yolu tiinelleri ile depo sahasina ulasilir.

Rayli sistem hattinin, toplam 16 istasyonun, depo Sahasinin, bakim ve kontrol

merkezinin:

e Insaat isleri,

e Inceisleri,

e Giris-¢ikis yapilari,

e Demiryolu isleri,

e Elektrik temini ve dagitima,

e Sinyalizasyon,

e Kontrol haberlesme,

e Yardimc tesisler,

e Yiirliyen merdiven, yliriiyen bant, asansor,

e Cevresel kontrol,

e Sistemle ilgili 24 ay siireli isletme ve bakim gozetimi hizmeti verilmesi,

e Depo sahasinda ve Dudullu (yedek kontrol merkezi) Istasyonunda trafik
kumanda merkezi kurulmasi ve donanimin temini,

e Tasarim hizmetleri dahil tiim hattin yapim, temin, montaj, test etme ve

isletmeye alma isleri bu proje kapsaminda yapilacaktir.

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy arasinda hizmet verecek metro hattimin yapimima
2012 yilinda baglanmis, is bitim tarihi olarak 20 Eyliil 2016 tarihi verilmistir. M5
Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattindaki istasyonlar; Uskiidar, Fistikagaci,
Baglarbasi, Altunizade, Kisikli, Bulgurlu, Umraniye, Carsi, Yamanevler, Cakmak,
Thlamurkuyu, Altingehir, Imam Hatip Lisesi, Dudullu, Necip Fazil, Cekmekdy
istasyonlaridir. Istasyonlar 8 araclik diziler halindeki trenlerin uzunluklarina uygun
olarak hazirlanmaktadir. Projenin hat anahtar plan1 Sekil 5.1’de gosterilmektedir.
Proje kapsaminda uyulan hat tasarim Olgiitleri de Cizelge 5.1’de verilmis olup,
parantez igindeki degerler zorunlu kalindigi durumlarda uygulanabilecek mutlak

degerlerdir.
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MS5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 anahtar plan.

M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 tasarim dlgiitleri.

Konu Deger
Isletme hiz1 (V) 80 km/sa.
Tasarim hiz1 (V) 90 km/sa.

En kiiciik yatay kurp (R)
En kiiciik diisey kurp yaricap1

300 m (250 m)
5000 m (3000 m)

En kiigiik diisey kurp uzunlugu 120 m (60 m)

En kiigiik gecis egrisi boyu 0.006xVy

En kii¢iik diiz hat boyu 50 m (25 m)

En kiigiik kurp boyu 50 m (25 m)
Makas sonras1 mesafe 10 m (6 m)

En biiyiik dever 130 mm (150 mm)
En biiytik dever eksikligi 90 mm (110 mm)
En biiyiik dever rampa egimi %0,2 (%0,25)
Egim %3,0 (%4,0)

M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti, ileri dénemlerde uzatilarak daha
genis bir alana hizmet vermesi planlanmistir. M5 metro hattina Cekmekdy-
Sancaktepe-Sultanbeyli metro hatti, Sultanbeyli-Kurtkdy metro hattt ve Kurtkoy-
Sabiha Gokcen Havaalan1 metro hatt1 eklenerek uzatilacaktir. Bu uzatmalarla; Meclis
Mahallesi, Sarigazi, Samandira, Abdurrahmangazi, Sancaktepe, Veysel Karani,
Hasanpasa, Sultanbeyli Merkez, Golet, Aksemsettin, Fuar Alani, Kurtkdy, Yenisehir,
Teknopark ve Sabiha Gok¢en Havaalani istasyonlar1 eklenerek istasyon sayis1 16’dan
31’e ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Ayrica Cekmekdy-Tasdelen metro hatti olarak;
Cekmekoy istasyonundan ayrilan bir kol ile ek bir hat eklenmesi, bu hat kapsaminda
Sarigazi, Aydinlar, Tasdelen istasyonlarinin da sisteme dahil edilmesi
planlanmaktadir. Bu eklentiyle beraber projenin son durumunda toplam 34 istasyonlu

bir metro sistemi yapilacaktir.

Uskiidar, Fistikagaci, Altunizade, Bulgurlu, Carsi, Cakmak, Altingehir, Dudullu,

Cekmekdy istasyonlarinin  her birinde ikiser adet 3300 kVA cer trafosu
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bulunmaktadir. Hattaki istasyonlarin her birinde 400 V gerilimli i¢ tesisat trafolar
yer almaktadir. Elektrik kesintilerine ve teknik bir arizaya karsi her trafonun yedegi

ve jeneratdrler ile akiiler bulunmaktadir.

Sinyalizasyon sistemi; Kisitli Elle Kumanda (RM), Kabin Sinyalli Elle Kumanda
(MCS), Tam Otomatik Siiriiciisiiz (UTO) isletme tiirlerine olanak saglayacak olup,
hareketli blok sistemi ile tasarlanmistir. fletisim raylar {izerinden saglanacak ve depo
sahasinda bulunan kumanda merkezinden SCADA sistemi ile hattin kontrolii ve
denetimi saglanacaktir. Cars1 istasyonunda yedek kumanda merkezi kurularak, depo
sahasindaki kumanda merkezi ile ayni Ozellikleri iceren bir ATS sistemi tesis
edilecektir. Yedek kumanda merkezi, ana kumanda merkezi ile ayn1 donanimlara
sahip ve tam vyedekli olarak tasarlanacak ve donatilacak olup, iki merkez
bilgisayarlar1 eszamanli olarak bilgi ve arsiv giincellemesi yapacak, merkezlerden
birisi herhangi bir nedenle tamamen kullanilamaz hale gelse bile diger merkez hicbir
bilgi veya islev kaybi olmadan igletmeyi siirdiirecektir. Sekil 5.2°de depo sahasinda
ve carst istasyonunda tesis edilecek kumanda merkezlerinin yerlesim plam
gosterilmistir. Hat, tam otomatik siiriiciisiiz sistemde isletilecektir ve istasyonlarda
peron kenarlarina PAKS kurularak, yolcu giivenligi saglanacaktir. Sinyalizasyon
sistemi UTO isletim tiirinde enerji verimli siiriis Olgiitlerine uygun olarak
yapilacaktir. Bu agidan Tiirkiye’de bir ilk olacak olan M5 Uskiidar-Umraniye-
Cekmekdy metro hatt1 ile diinyadaki yeni akima ayak uydurulacaktir. Diinyada
glinlimiizde, otomatik trenler ve istasyonlar milyonlarca insana ulasmis durumdadir
ve birgok isletmeci de hizmette esneklik sorunu ile isletme giderleri sorununu
¢ozmek amaciyla otomatik siiriiclisiiz sistemlere yonelmektedir [30]. Siiriiciisiiz
sistemin sagladiklari; kisa sefer araligi, olaganiistii durumlarda sistem kapasitesinin
hizli uyumu, hattin bir kisminda isletmeyi azaltabilme becerisi, zirve saatlerde ve
zirve saatler disinda gereksinime uygun servis ve otomatik giivenlik denetim sistemi
olarak siralanabilir [15]. M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 da siiriiciisiiz
sistemin sagladig: biitiin bu yararlar icerisinde barindiracaktir. Diinya iizerinde
stirliciistiz sistemle isletilen metro uygulamalar1 bulunmakta ve yayginlagsmaktadir.
Bu uygulamalar giiniimiizde de hizmet etmeye devam etmektedir. Italya’nin Torino
kentinde, Italya’nmn ilk siiriiciisiiz metro sistemi kurulmustur ve sistem basarili bir
sekilde islemeye devam etmektedir [15]. Danimarka’nin Kopenhag kentinde de ATC

sistemi ile isletilen siiriiciisiiz bir metro hatt1 bulunmaktadir [18].
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Ana hat ve depo baglant1 hatlarinda dogrudan tespitli iistyap1 sistemi, depo sahasinda
da balastl iistyap: sistemi kullanilacaktir. Atdlye sahasinda kendine 6zgii ray tespit
sistemi kullanilacaktir. Ana hat ve depo sahasinda, ray profili 54 E 1’e¢ uygun
olacaktir. Atolye sahasinda betona gomiilii ray montajinin ve yalittimin 6zel sekilde
diizenlenmesi sureti ile ayni tip ray kullanilacaktir. Makaslar, ana hat ve depo
baglanti hatlarinda 1/9 R 300 ve 1/7 R 190 makaslari ve bu makaslarin pargalarindan,
depo sahasinda 1/7 R 140 makas ve bu makasin parcalarindan olusmaktadir. Hattin
her iki ucunda bulunan kuyruk tlinellerinin sonunda durdurucu tamponlar tesis
edilecek, boylelikle olusabilecek kazalarm oniine gecilecektir. Insanlarin maruz
kaldig1 g¢evresel giiriiltii ile titresim yayilimlarini denetim altina alabilmek igin,
Cevresel Giiriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi esas ve usullerine

uygun tesisler yapilacaktir.

Hattin yapimi tamamlandiginda, Uskiidar istasyonundan Marmaray ve IDO hatlaria,
Altunizade istasyonundan Metrobiis hattina aktarma yapilabilecektir. Su anda tasarim
asamasinda olan Dudullu-Kayisdagi-igerenkdy-Bostanct metro hatt1 ile Goztepe-
Atasehir-Umraniye metro hatti tamamlandiginda; Cars1 ve Dudullu istasyonlarindan

bu hatlara aktarma yapilabilecektir.

M5  Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattinin  dzellikleri  Cizelge 5.2°de

verilmistir.

Cizelge 5.2 : M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 6zellikleri.

Konu Deger

Hat uzunlugu 17,8 km
Istasyon sayisi 16

Arag sayis1 126

Arag tipi CAF
Yolculuk siiresi 26 dk.
Isletme saatleri 06:00 / 00:00

En biiytik kapasite (tek yon)
En kiigiik sefer aralig (teorik)

1.080.000 yolcu/giin
90 sn.

En kiiciik sefer aralig1 (pratik) 120 sn.
Peron uzunluklari 140 m
Sinyalizasyon ATO, UTO
Elektrifikasyon Rijit Katener
Hat Voltaj1 1500 vV DC
Cer trafo sayisi 18

Kazi yontemleri

TBM, NATM, A¢-Kapa
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5.2 Uskiidar-Umraniye-Cekmekoy Metro Hatt1 Depo Sahasi

Metro depo sahasi, bakim ve kontrol merkezinin projeleri istanbul ilinin Umraniye
ilgesindeki Asagi Dudullu mahallesinde, Sile Otoyolu’nun kenarinda bulunan 1
pafta, 1-3 parsel yanindaki devlet arazisi i¢inde projelendirilmistir. Tesis yalnizca
ara¢ parklanmasi ve ara¢ bakimi hizmetleri degil, isletme ve kumanda merkezi

hizmetleri de vermek iizere planlanmistir.

M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 projesinin pargasi olan depo sahasi
yalnizca bu proje kapsaminda yapilacak olan metro hattina degil, ileride yapilacak
eklemeler ve yeni metro hatlarma da hizmet verecek sekilde planlanmustir. ileride
yapilacak eklemeler bir onceki bolimde anlatilmigtir. Bu eklemelerin yani sira,
Dudullu-Kayisdagi-Igerenkdy-Bostanci metro hatti ve Goztepe-Atasehir-Umraniye

metro hatt1 da bu depo sahasini kullanacaktir.

Dudullu-Kayisdagi-igerenkdy-Bostanct metro hatti, depo sahasini; giinliik bakim, i¢
ve dis temizlik, hafif bakim, agir bakim, parklanma ve isletme gibi biitiin
hizmetlerinden yararlanarak kullanacaktir. Goztepe-Atasehir-Umraniye metro
hattinin ise depo sahasi ile dogrudan bir baglantis1t bulunmamaktadir. Her iki metro
hattinin Goztepe semti yakinlarinda bir baglanti hatti1 ile birbirleri arasinda gegis
olanaklar1 bulunmaktadir. Bu hattaki araglar; giinlilk bakim, parklanma, i¢ ve dis
temizlik gibi hizmetlerini kendine ait yeralt: depo sahalarinda karsilayacaktir. Geriye
kalan hafif bakim, agir bakim ve isletme gibi hizmetleri ise bu baglanti hatt1
aracihgiyla, Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro  hatti  depo  sahasindan

karsilayacaktir.

Yapilacak olan uzatmalar ile eklenecek yeni metro hatlarinin tamamina ve ileriki
tarihlerde yolcu taleplerinin artmasi ile ¢gikacak yeni gereksinimlere karsilik verecek
bir depo sahasinin tasarlanmasi amaglanmaktadir. Kullanimda olan depo sahasi
tesislerini  gelistirmek ve gerekli olan degisiklikleri yerine getirebilmek icin
eklenebilecek yeni elverisli arazilerin uygunlugu, yasal planlarin gereksinimleri ve
yeni demiryolu ara¢ hareketlerinin depo sahasina etkileri degerlendirilmelidir [16].
Metro aglarmin iyi planlanmasi ile bu gibi ileri donemlerde ortaya g¢ikacak
gereksinimler ilk tasarim asamasinda goéz Oniine alinabilir. Ayni1 depo sahasin
kullanan ve siiriiciisiiz sistemde isletilen farkli metro hatlarinin diinya {izerinde baska

ornekleri de bulunmaktadir. ANSALDO siiriiclisiiz sistem turiunlerinden olan Milan
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M5 metro hatti; parklanma, temizlik ve hafif bakim hizmetlerini kendi depo
sahasinda karsilasa da, agir bakim hizmetlerini M1 ve M2 metro hatlarinin var olan
metro depo sahasi tesislerinden karsilamaktadir [24]. Italya'nin ilk siiriiciisiiz metro
hatt1 olan Torino sehrindeki metro hatti i¢in ilk ihaleye ¢ikildiginda kapsamda, 9 km
uzunlugunda yeraltt hattt ve 15 adet istasyon bulunurken, metro depo sahas ileride
yapilmasi planlanan eklemelerle birlikte 25 km hat ve 33 adet istasyona hizmet
verebilecek sekilde tasarlanmis ve ihale kapsamina alinmistir [15]. Diger bir
stirliciisiiz metro hatt1 olan Kopenhag metrosunda, depo sahasi otomatik ve elle
kumanda siiriisleri olmak iizere boliimlere ayrilmistir, otomatik siiriis alaninda

araglar ATC sistemi ile denetlenip kontrol edilmektedir [18].

Depo sahasinda iistyap1 tipi olarak, balastli listyap1 sistemi, atdlye sahasinda kendine
0zgll ray tespit sistemi kullanilacaktir. Yolda balast kalinligi; travers altinda (ray
altina denk genel kisimdan yapilan 6l¢iiye gore) en az 30 cm en ¢ok 50 cm, balast
banket genisligi travers baslarinda 30 cm olacak sekilde yapilacaktir. Ray profili 54
E 1’e uygun olacaktir. Atdlye sahasinda betona gomiilii ray montajinin ve yalitiminin
0zel sekilde diizenlenmesi sureti ile ayni tip ray kullanilacaktir. Traversler, beton
travers olup, en fazla 16.500 kg dingil yiikii olan demiryolu araglarini tasiyacak
sekildedir. Makaslar, depo sahasinda 1/7 R140 makas ve bunlarin pargalarindan
olusmaktadir. Depo sahasi acik arazide bulundugu i¢in, uygun yiizey suyu drenaji ile
altyap1 sistemleri kurulacaktir. Parklanma hatlarinin tamaminin sonunda durdurucu

tamponlar tesis edilecek, boylelikle olusabilecek kazalarin 6niine gegilecektir.

5.3 Thale Dokiimanindaki Uygulamaya Esas Kesin Proje Tasarim

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattt depo sahasi igin, ihaleden dnce tasarim
caligmalar1 yapilmistir. Tasarimlar, uygulamaya esas kesin proje asamasina kadar
tamamlanmis olup, ihale teklifleri bu tasarima gore toplanmis ve yiiklenici
secilmistir. Ancak tasarimda bulunan bircok eksiklik ve yapim zorlugu nedeniyle,

yeni bir tasarim ¢aligmasi baglatilmistir.

Arazinin  konumu, hizmet verilecek metro hatlarma uygun bir uzaklikta
bulunmaktadir. Ancak arazi topografyasi engebeli, dogal kotlar1 yaklasik 95 m ile
135 m arasinda degisken durumdadir. Metro depo sahasi tasarimai icin verilen ol¢iitler
ve standartlara gore biitlin tesisler ve hatlarin egimsiz bir alanda, ayni diizlem

tizerinde olmasi tercih edilmelidir. Bu nedenle depo sahasinin tamami 103 m kotuna
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tesviye edilerek yerlesim hazirlanmistir. 103 m kotuna tesviye edilmesi sebebiyle,
arazinin giineyinde 30 m yiiksekliginin iizerinde ¢ikan kazi alanlari ¢ikmis ve bu
bolgedeki toprak hareketini engellemek adina toplam 30 m yiiksekliginde 3 kademe
halinde palyeli duvarlar yerlestirilmistir. Bu yiikseklikte kazi ve duvar yapiminin
zorluklar1 bulunmaktadir. Thale dokiimanindaki uygulamaya esas kesin proje
tasariminda depo sahasinin giineyinde yer alan bu yapi, 3 katl palyeli duvar olarak
tasarlanmistir. Duvarlar daha detayli incelendiginde, birbirlerine ¢ok yakin oldugu ve
tamaminin topragin kayma kamasinin i¢inde oldugu gézlemlenmistir. Depo sahasinin
uzun yillar burada hizmet verecegi diisiiniilecek olursa, bu yiikseklikteki duvarlari

uzun yillar ayakta tutmak igin ¢ok yiiksek maliyetlerin ¢ikacagi anlasilmistir.

Idari ve isletme alanlari ile teknik alanlar, atdlye binasmnin yaninda ve binaya bitisik
olarak, yaklasik 5.540 m? kullanim alani ile tasarlanmistir. Bu depo sahasinin ileride
hizmet vermesi planlanan hatlar ve uzatmalarla birlikte, daha ¢ok idari, isletme ve
teknik alanlara gereksinimi olacagi goz 6niinde bulunduruldugunda, 5.540 mAlik
alanin yetmeyecegi saptanmustir. Ihale dokiimanlarinda hazirlanmis olan idari,
isletme ve teknik mahaller ile alanlari, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5 ve
Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.3 : Thale dokiimanindaki kapal1 atdlyelerin mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m°)
Kaporta atélyesi 75
Kaynakhane 91
Boyahane 75
Bina donanim deposu 64
Hidrolik/Pnomatik atolye 71
Kompresor odast 36
Katener atolyesi 127
Akt odas1 37
Klima atdlyesi 37
EET elektronik atdlye 91
EET elektrik atdlyesi 91
Elektronik atolye 74
Elektrik atolyesi 151
Marangozhane 69
Ariza/diizeltme atdlyesi 37
Kuplaj/pantograf atolyesi 75
Boji atolyesi 75
Hat bakim atdlyesi 91
Toplam 1126
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Cizelge 5.4 : Thale dokiimanindaki diger kapali mekanlarin mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)
Ariza/diizeltme sefligi 37

Agir bakim sefligi 37
Manevra odasi ve vardiya amirleri 37
Giivenlik sefligi 37

Cay ocagi ve dinlenme odast 154

KGK odast 37

Kazan dairesi 76

Jeton 69

Revir 35

Bilgi islem 56
Kiitiiphane ve arsiv 207
Soyunma odalar1 69

Dus ve WC’ler 56
Toplam 907

Cizelge 5.5 : Thale dokiimanindaki yedek malzeme ambarinin mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m%)
Yedek parga ambar1 732

Biiro 37
Toplam 769

Cizelge 5.6 : Thale dokiimanindaki diger tesislerin mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)
Basmiidiir ofisi 57
Sekreter ve bekleme odasi 21

VIP toplant: salonu 35

Dus 37

Isletim miidiirii ofisi 49

Isletim sefi ve isletim planlama biirosu 57

Metro kumanda merkezi 171
Dinlenme odas1 21

Sistem emniyet sefligi biirosu 37
Haberlesme odasi 37

Sabit tesisler miidiirii ofisi 49

Atolye miidiirii ofisi 59

EET sefligi biirosu o7

Insaat ve hat bakim sefligi biirosu 57

Mali ve idari isler miidiirii ofisi 57

Idari isler - satin alma biirosu 57
Muhasebe ve personel biirosu 57

Egitim sefligi biirosu 37
Giivenlik amiri odas1 37

Hukuk sefligi 37

Cay ocagi 57
Havalandirma odas1 38

Bayan mescidi 36
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Cizelge 5.6 (devam) : Thale dokiimanindaki diger tesislerin mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)
Bay mescidi 181

Cok amagli salon 173
Mutfak 173
Yemekhane 980
Bayan WC 15

Bay WC 27
Toplam 2706

2 alana

Malzeme deposu iizeri acik bir alanda bulunup, yaklagik 7.000 m
yerlestirilmistir. Trafo ve jenerator, atik depo, oto bakim binalari depo sahasinda

atolye binasindan bagimsiz binalar olarak farkli alanlara yerlestirilmislerdir.

Bakim atdlyesi icin, birinci asamada 8 adet hat ve ikinci asamada 2 adet hat olmak
lizere toplamda 10 adet hat tasarlanmustir. ikinci asama atdlye binasi, ileride hizmet
verilmesi planlanan yeni araglarla birlikte kapasitenin de artirilmasi igin
planlanmistir. Birinci asama i¢in tasarlanan atdlye binasi ¢ift taraftan girisliyken,
ikinci asama icin tasarlanan atdlye binasi tek taraftan girislidir. Bu iki asama
binalarinin birbirinden uzak oldugu dikkate alinacak olursa, hem ayr1 ayr
kapladiklar1 alan agisindan hem de isletme agisindan sikintilarin yasanacagi
anlagilmaktadir. Ara¢ yikama {initesi, birinci asamada yapilacak atdlyenin hemen
Oniine ve atdlye hatlarindan birinin iizerine yerlestirilmistir. Yikanan araglarin seyir
hizinin ¢ok diisiik olmas1 ve bulunduklari hatti uzun siire isgal ettikleri dikkate
alinacak olursa, 6’li ara¢ dizisinin yikama hattina sigmadig1 ve makaslara kadar
uzanarak diger hatlar1 da isgal ettigi fark edilmistir. Atolye hatlarindan ilki giinliik
bakim ve temizlik hatt1 olarak tasarlanmistir. Hizmet verilecek arag¢ sayisi arttiginda
bu hat yetersiz kalacaktir. Ikinci atdlye hatt1 ise, yer alt1 tekerlek torna hatt1 olarak
ayrilmistir. Torna hattindan hemen sonra gelen iki hat, koruyucu ve diizeltici bakim
hatlar1 olarak tasarlanmistir. Besinci hat, boji indirme tablas1 hatt1 olarak planlanmus,
ardindan gelen iki hat da acil bakim miidahale ve uzun siireli bakim hatlar1 olarak
ayrilmistir. Son hat ise agir bakim hatti olarak tasarlanmistir. Bu hattin hemen
yaninda 6 adet boji yolu bulunmaktadir. Boji yollart agir bakim hattina yakin olsa da,
boji indirme tablasi hattina uzak oldugundan, isletme sirasinda bojilerin taginmasi
daha zor olacaktir. Malzeme deposu i¢in kapali bir alan planlanmadigindan,
malzemelerin korunmasinda sikintilar yasanacaktir. Ayrica bakim araglari ig¢in

herhangi bir hat ayrilmamustir.
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Arag park hatlari, Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti igin birinci asamada 18
adet 6’11 arag dizisi ve Dudullu-Kayisdagi-igerenkdy-Bostanci metro hatt1 igin ikinci
asamada 15 adet 6 araglik tren dizisi olmak tlizere toplamda 198 araca hizmet edecek
sekilde tasarlanmistir. Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattinin uzayacagmin ve
ara¢ gereksiniminin artacaginin goz ardi edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Arag¢ park
hatlar1 dikkatli incelendiginde, bir ucu kor olan hatlarin sonunda durdurucu
tamponlar i¢in yer ayrilmadigi ve bazi hatlarda araglarin gilivenle durabilecegi

uzunluklarin bulunmadig1 saptanmistir.

Metro araglar1 6’11 dizi halinde isletilecek ve en az 30 yil hizmet verecektir. ihale
dokiimaninda bulunan, teknik sartnamelerde istenen araglarin ana karakteristikleri

Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7 : M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro araglar1 ana karakteristikleri.

Konu Deger

Ray aras1 agiklik 1435 mm

Arag genisligi 2950-3050 mm
Arag i¢i taban-tavan arasi en kiigiik yiikseklik 2100 mm

Arag uzunlugu 21-24 m

Bir dizinin toplam uzunlugu 126-140 m

En kiigiik ¢ift kanat kap1 agiklig 1400 mm

En kiiciik yatay kurp yarigap1 (6 yolcu/m? yiikle) 300 m
En kiigiik yatay kurp yarigapi (depoda, yiiksiiz) 80m

En kiiciik diisey kurp yarigap1 2500 m

En biiytik egim 4,9%

En kiigiik hizlanma ivmesi (6 yolcu/m” yiikle) 1,1 m/s®
En biiyiik frenleme ivmesi (normal servis freni ile) 1,1 m/s®
En kiigiik acil fren ivmesi 1,3 m/s*
En biiyiik hiz 80 km/sa.
Hat gerilimi; anma 1500 V DC
Akii gerilimi; anma 110 v DC
En kiiciik yolcu sayisi (6 yolcu/m” ile) 270 yolcu/arag
Aks yiikii (8 yolcu/m? yiikle) 18
Platform yiiksekligi 1030 mm

Depo sahasinin erigimi i¢in planlanan karayolu girisleri iki adettir. Ana giris depo
sahasinin giineydogu tarafinda, ikinci giris ise giiney tarafindadir. Karayollarinin bazi
hatlarla hemzemin ge¢isinin bulundugu fark edilmistir. Tam otomatik siiriiciisiiz
sistem ile isletilmek istenen depo sahasinda, isletme ve giivenlik agisindan hemzemin

gecislerin kesinlikle bulunmamasi gerekmektedir.
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Demiryolu hatlar1 103 m kotunda ve egimsiz olarak tasarlanmis, arazinin tamami bu
kota kadar kazilmak zorunda birakilmistir. Arazinin kuzeybati ucunda bulunan dere
yataginin iizerine tasacak sekilde demiryolu hatlarinin yerlesimlerinin yapilmis
oldugu goézlenmistir. Yerel yoOnetimler tarafindan dere yataginin {izerinin
kapatilmasina izin verilmediginden dolayi, bu dere yatagmin deplase edilmesi
gerekecektir. Dere yatagi deplase islemlerinin uzun, zahmetli ve pahali oldugu da
goz ardi edilmemelidir. Cevresel giiriiltii ve cevresel titresim icin hi¢bir 6nlem

alinmadig goriilmektedir.

M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattindan gelen baglant1 yolu ile Dudullu-
Kayisdagi-igerenkdy-Bostanct metro hattindan gelen baglant1 yollar1 depo sahasina
giris yapmadan Once birleserek, arazinin giineydogu ucundan tek bir giristen
girmektedir. Tasarimin yapildig1 zaman diliminden bugiine uzun bir siire gegtigi igin,
arazi yapist ile arazi kullanimlar1 degismis ve bu bolgeye bir Rehabilitasyon Merkezi
tesis edilmistir. Depo sahasi girisinin bu bolgeden yapilmasi olanaksiz duruma
gelmistir. Bu nedenle depo sahasi girisi ve buna bagl olarak depo sahasi baglanti

yolu tasarimlar1 degistirilmelidir.

Depo sahasi giivenligi i¢in ayrintilt bir ¢calisma ve tasarim yapilmamistir. Giivenlikle
ilgili bazi tanimlar ihale dokiimanlarinda bulunan teknik sartnamelerde tarif

edilmektedir.

Cer gilici gereksinimini saglamak amaciyla, cer trafo merkezi ve jenerator
tasarlanarak yerlesimleri yapilmistir. Hatlarin cer giicli, normal katener sistemi ile
saglanmistir. Tam otomatik sliriiclisiiz sistem i¢in gerekli olan sinyalizasyon
donanimlar1 tasarimda bulunamamugtir. Depo sahasi igerisinde CCTV sisteminin

kurulmasi istenmektedir.

Depo sahasinin tamamimin 103 m kotuna tesviye edilmesinden dolay1, diiz arazide
drenaj sorunu olusabilir. Ayn1 zamanda yaklasik 30 m yiiksekligindeki duvarlardan
gelecek sular da goz ardi edilmemelidir. 30 m yiiksekligindeki duvarlarin jeolojik
yapt ile uyumu iyi incelenmeli, duvarlarin uzun yillar boyunca dayaniminm

kaybetmemesi icin dikkatli bir tasarim gelistirilmelidir.

Hat iist yapis1 i¢in acik alanlarda, balastli {ist yap1 sistemi secilmistir. Atdlye binasi
igerisinde bulunan hatlarda, balastsiz {ist yap1 sistemi olan betona gomiilii oluklu ray

secilmigtir. Detayl1 bir ¢izim ve tasarim, ihale dokiimanlarinda bulunmamaktadir.
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Hat geometrisi icin, en kiiclik yatay kurp yaricapt 80 m se¢ilmis ve buna gore
tasarimlar yapilmistir. Gegis egrisi, higbir kurp bolgesinde kullanilmamistir. Arazinin
tamamiin 103 m kotuna tesviye edilmesi nedeniyle, hatlarda diisey egim ve diisey
kurp bulunmamaktadir. Depo sahasindaki makaslarin tamami 1/7 R 140 olarak
secilmistir. Ancak makaslardan sonra genel aliyman uzunluklar1 incelendiginde, bazi
yerlerde aliyman uzunluklarmin kisa kaldigi goézlenmistir. Makas yapilarinin
traversleri 0zel olarak tasarlanir ve {iretilirler. Bu traverslerin yapisinin degismesi
durumunda yeni tasarimlar ve yeni iiretimlerin yapilmasi gerekliligi dogacagindan,
makaslarin maliyetleri artacaktir. Ihale dokiimanindaki depo sahasinda bulunan
makaslarin devaminda bulunan aliyman uzunluklarinin bir¢ogu kisadir. Makas
yapisinin altinda bulunan 6zel makas traversleri iizerinde, hattin yatay geometrisi
degismekte ve traverslerin de yapisi degismek zorunda kalmaktadir. Bu durum
makaslar1 standart makas yapisindan c¢ikarip, 6zel makas yapisi durumuna
getirmistir. Boylelikle bu makaslara 6zel tasarimlar yapilma zorunlulugu dogacak ve
makaslarin temininde maliyetler artacaktir. Depo sahasinda uygulanan tasarim

olgiitleri Cizlge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 : Thale dokiimanindaki depo sahasi tasarim dlgiitleri.

Konu Deger
Tasarim hizi 15 km/sa.
En kiiciik yatay kurp yarigap1 80m
Makas baslarindaki en kiiglik aliyman uzunlugu 0
Gegis egrisi boyu 0

En biiyiik dever 0
Depo i¢i iletim hatlarinda en biiyilik egim %0
Atolye hatlarinda en biiyiik egim %0
Bakim hatlarinda en biiyiik egim %0
Park hatlarinda en biiyiik egim %0
En kiiciik diisey kurp yarigap1 0
Makasta en kiigiik diisey kurp yarigap1 0
Makas egimi 17
Makas yaricapi 140 m

Hat geometrisine iligkin herhangi bir ayrintili tasarim ihale dokiimanlarinda
bulunmayip, teknik sartnamelerde yazili olarak belirtilmistir. Yukarida sozii edilen
sekillerde hazirlanmis olan ihale dokiimanindaki uygulamaya esas kesin proje

tasariminin genel vaziyet plan1 Sekil 5.3°te verilmistir.
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Sekil 5.3 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti depo sahasinin uygulamaya esas kesin proje vaziyet plani.
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5.4 Yeni Metro Depo Sahas1 On Proje Tasarimi

Yeni metro depo sahasi tasarimi ile yukarida sozii edilen eksiklik ve sorunlar
giderilmeye, daha verimli bir tasarim yapilmaya calisilmistir. Ayni arazi tizerinde,
depo sahasi tasarimina 0n proje asamasindan yeniden baglanmistir. Depo sahasi
tesislerinin ayrintili tasarimina baslanmadan Once, kullanicinin  gereksinim
Ozelliklerinin tam olarak karsilandigi lizerine onay alinmalidir [22]. Bu nedenle
tasarimlar yapilirken, her asamada idare, isletmeci ve danigmanin yorum ve

diistinceleri alinarak ilerlenmistir.

Istanbul gibi biiyiik sehirlerde, sehrin iginde depo sahasi i¢in uygun konumda,
biiyiikliikte ve dzellikte bir arazi bulmak ¢ok kolay olmamaktadir. Istenen dzellikleri
saglayan arazilerin de kamulastirma ile ilgili sorunlar1 ¢ikmaktadir. Kamulastirilmak
istenen araziler i¢in davalar acilmakta ve bu davalar uzun yillar stirmektedir. Metro
yatirimlari, g¢ekilen krediler nedeniyle de, kisa siirede bitirilip hizmete agilmasi
gereken yatirnmlardir. Agilan davalar nedeniyle, ingaatin bitirilmesi ve metro hattinin
isletmeye almmasi siireleri uzamaktadir. Ayrica kamulastirma iicretlerinin, Istanbul
gibi diinyanin 6nde gelen ve arazilerin kiymetli oldugu sehirlerde yiiksek olmasi
kaginilmazdir. Arazi; depo sahasinin ileride hizmet verecegi yeni hatlar ve uzatmalar
gdz oOniinde bulunduruldugunda, konum olarak metro agnin ortasinda
bulunmaktadir. Bu araziden, metro hatlarina verimli bir bi¢imde hizmet verilebilir.
Bu nedenlerden dolayi, depo sahasi i¢in daha uygun bir arazi bulunamamis ve ayni

arazi iizerinde tasarim yapilmistir.

Oncelikli olarak, depo sahasinin giineyinde yer alan 30 m iizerindeki duvar
yiiksekliklerinden kurtulmak amaciyla; depo sahasi girisi arazinin ortasina
yerlestirilip, arazi 110 m kotu ve 120 m kotu olarak farkli kotlarda tesviye edilerek
tasarimlar yapilmistir. Bu sayede yiiksek duvarlardan kurtulma firsat1 elde edilmistir.
Arazinin topografyasi nedeniyle boyle bir yaklasimda bulunulmustur. Depo sahasina
daha cok tesisin yerlestirilebilmesi i¢in, sevlerin kullanilmasi yerine duvarlarla
yiikseklik farklari arasinda gegisler saglanmistir. Bu sayede daha ¢ok kullanilabilir

alan elde edilmis ve depo sahasinda verilen hizmetlerin kapasitesi artirilabilmistir.

Depo sahasi isletmesi tam otomatik siirliciisiiz sistem ile gerceklestirilecektir.
Trenlerin bakim faaliyetleri sirasinda gerekli bakim hatlarina génderilmeleri, bakimi

biten trenlerin park hatlara, ara¢ yikama hattina, test hattina gdnderilmeleri,
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isletmeye c¢ikacak trenlerin otomatik olarak secilerek baglanti hatlarina
gonderilmeleri, isletme siiresini tamamlayan trenlerin park islemlerinin siiriiciisiiz
(UTO) olarak ve emniyetli bir sekilde yapilabilmeleri i¢in depoda tam otomatik
isletime uygun bir sinyalizasyon sistemi kurulacaktir. Bunun i¢in gerekli olan sinyal
kablolari, hat kenarlarina yerlestirilmistir. Bu yerlesimler; Sekil B.1, Sekilde B.3,
Sekil B.4, Sekil B.5, Sekil B.6 ve Sekil B.9’da 0,39 m genisliginde kanallar olarak

gosterilmektedir.

M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 ve depo sahasinin kontrol ve isletme
merkezi, depo sahasinda bulunan idari binada yer alacaktir. Thale dokiimanindaki
uygulamaya esas kesin proje tasariminda atdlye binasi ile bitisik durumda olan idari
bina; depo sahasinin bat1 bélgesinde, bakim hatlarinin kuzeybatisina yerlestirilmistir.
Idari binanin her kati icin mahal g¢izelgeleri hazirlanmis ve gereken alanlari
hesaplanmistir. Bu mahaller ve alanlar, her bir kata gore Cizelge 5.9, Cizelge 5.10,
Cizelge 5.11, Cizelge 5.12, Cizelge 5.13, Cizelge 5.14 ve Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.9 : Idari bina 2. bodrum kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m°)

2. otopark 2660

Otopark rampasi 323

Teknik alan 135

Yangin holii 7

Yangin merdiveni 18

Sofor odasi 11

Sofor dinlenme odasi 30

Arac¢ yitkama 77

Toplam 3261
Cizelge 5.10 : idari bina 1. bodrum kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)

1. otopark 2423

Teknik oda 314

Spor salonu 116

Koridor 65

Arsiv 43

Bayan WC 15

Bay WC 27

Bay mescidi 59

Bayan mescidi 38

Yangin giivenlik holii 7

Yangin merdiveni 18

Toplam 3125

61



Cizelge 5.11 : Idari bina zemin kat mahal ve alanlar1.

Mahal Alan (m?)
Riizgarhk 10
Giris ve asansor holi 151
Yangin merdiveni 18
Koridor 170
Fuaye alani 114
Cok amagli salon 149
Cay ocagi 11
Bay WC 21
Bayan WC 12
Yangin merdiveni 28
Yangin giivenlik holi 7
Idari isler ofisi 45
Calisma izni ofisi 32
Elektrik tesisati sefligi 73
Hat bakim ve insaat sefligi 83
Elektronik tesisat sefligi 75
Elektromekanik tesisat sefligi 83
Giivenlik amirligi 27
Temizlik odasi 3
Toplam 1112
Cizelge 5.12 : Idari bina 1. kat mahal ve alanlar1.
Mahal Alan (m%)
1. kat dolagim 260
Cay ocagi 11
Bay WC 19
Bayan WC 10
Temizlik odas1 3
Yangin merdiveni 27
Kat bahgesi 29
Kalite 49
Sinyalizasyon sefligi 46
Reklam pazarlama 44
Egitim sefligi 45
Sekreterlik 25
Isletme miidiirliigii 63
Toplant1 odas1 15
Yangin merdiveni 20
Mubhasebe ve personel boliimii 29
Mali ve idari isler 55
Satin alma birimi 46
Halkla iliskiler 45
Toplant1 odasi 30
Miidiir yardimcist odasi 26
Yangin giivenlik holi 8
Arsiv ve dokiimantasyon 36
Toplam 941
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Cizelge 5.13 : idari bina 2. kat mahal ve alanlar1.

Mahal Alan (m?)
Koridor 206
Cay ocagi 11
Bay WC 14
Bayan WC 13
Temizlik odasi 10
Yangin merdiveni 36
Kat bahcesi 29
Rayl sistemler 30
Rayli sistemler 33
Rayli sistemler 33
Rayli sistemler 95
Rayli sistemler 41
Rayli sistemler 33
Rayli sistemler 46
Rayli sistemler 37
Toplant1 odas1 43
Rayli sistemler 45
Kumanda merkezi teknik oda 107
Kumanda merkezi teknik oda 152
Kumanda merkezi teknik oda 94
Rayli Sistemler 46
Toplam 1114

Cizelge 5.14 : Idari bina 3. kat mahal ve alanlar1.

Mahal Alan (m?)
Koridor 145
Temizlik odasi 6
Bayan WC 6
Bay WC 16
Yangin merdiven holii 12
Yangin merdiveni 26
Giris holii 11
Kumanda merkezi 449
Trafik sefi odas1 35
Dinlenme odas1 41
Mescit 9
Trafik vardiya amiri odasi 40
Isletme egitim ve arsiv odas1 45
Toplant1 odasi 37
Isletme planlama odas1 21
Istasyon hizmetleri vardiya amir odas1 29
Istasyon hizmetleri sefi odasi 39
Hat koordinatdrii 45
Y Onetici asistant odasi 16
Sistem emniyet sefligi 47
Toplam 1075
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Cizelge 5.15 : idari bina 4. kat mahal ve alanlar1.

Mahal Alan (m?)
Koridor 104
Cay ocagi 11
Yangin merdiven holi 9
Yangin merdiveni 26
Bayan WC 13
Bay WC 25
Sunum salonu 115
Hukuk miisavirligi 48
Danigsman 39
Toplant1 odasi 40
Teras 243
Toplam 673

[dari bina mahallerinin toplam alani; bodrum katlar1 disinda 4.915 mz, bodrum
katlariyla birlikte 11.301 m® olmaktadir. Sekil C.1de, idari binanin depo sahasi
icerisindeki konumunu gdsteren genel vaziyet plan1 bulunmaktadir. Idari binanin her
katta bulunan mabhallerini ve alanlarin1 gosteren kat planlar1 Sekil C.4, Sekil C.5,
Sekil C.6, Sekil C.7 ve Sekil C.8’de gosterilmektedir.

Isletmeyi yapacak olan firmanmn o6zel istekleri de depo sahasi tasariminda yer
bulmustur. Calisanlarinin gelisimine katki saglamak ve yeni ¢alisanlarin egitimini
daha etkili bir bigimde yiriitebilmek amaci ile egitim alani istenmistir. Depo
sahasinin dogu ucunda ileri bir tarihte egitim tesislerinin yapilabilmesi i¢in uygun
alanlar ayrilmistir. Dudullu-Kayisdagi-Icerenkdy-Bostanct metro hatt1 araclar ile
diger araglarin birbirini etkilememesi ve istendiginde ayr1 bir sekilde isletilebilmesi
i¢in, Dudullu-Kayisdagi-Icerenkdy-Bostanci metro hatt1 baglant1 yolu depo sahasimin
giineybatisindan ayr1 bir yerden saglanmistir. Daha rahat isletme yapilabilmesi igin
bircok yere makas yerlesimleri yapilmis ve hatlar arasi gecisler saglanmistir. Depo
sahas1 ¢ikisinda veya baglanti yolunda olusacak bir aksaklik nedeniyle isletmenin
durmamasi i¢in bu boélgelere bircok makas yerlestirilmis ve depo sahasi ulasim

giivenilirligi saglanmistir.

At6lye binasinin, her iki ucundan girisi olacak sekilde ve birinci asama ile ikinci
asamada istenen hatlarin tek bir asamada birlestirilerek tasarimlart yapilmistir.
Atolyeye yaklasim hatlarinda araglar siiriiclisiiz sistemden c¢ikarak elle siiriis
durumunda yonetilecektir. Kopenhag metrosunda da depo sahasi atdlye binasi elle
siiris durumunda yonetilmektedir ve trenler karayolu/demiryolu manevra araci ile

hareket ettirilerek, atolye binasi igine g¢ekilmekte ya da itilmektedir [18]. Atdlye
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hatlarindan ilki yikama hatti olarak tasarlanmis, yikama tiinitesinin &niinde ve
arkasinda yikama sirasinda diger hatlar1 mesgul etmeyecek uzunlukta hat
yerlesimleri  yapilmistir.  Dudullu-Kayisdagi-igerenkdy-Bostanci  metro  hatti
araclarmin yikama iinitesi, atdlye binasindan ayri olarak ¢dziimlenmistir. Iki katli
park hatlar1 binasinin alt katina, kendi ara¢ park hatlarinin hemen yanina
yerlestirilmistir. Ikinci atdlye hatt1 ara¢ kaporta ve boya hatt1 olarak tasarlanmustir.
Bu hatta, arag dis kaplamasmin bakim ve onarimi, dis cephe giydirmeleri ve
boyamasi yapilacaktir. Ugiincii atdlye hatt1 tekerlek torna hatt1 olup, bozuk tekerlek
profillerinin diizeltilmesi i¢in ayrilmistir. Dordiincii ve besinci hatlar ise periyodik
bakimlarin yapilacagr hatlardir. Altinci, yedinci ve sekizinci atolye hatlari ise ariza
onarim hatlar1 olarak tasarlanmistir. Dokuzuncu hat mobil ara¢ kaldirma ve agir
bakim, onuncu hat ise sabit ara¢ kaldirma ve agir bakim hatlar1 olarak ayrilmistir.
Dokuzuncu ve onuncu hatlarda araglardan sdkiilen bojileri boji bakim alanlarina
almak icin, bu iki hattin dogu ucunda birer adet doner tablalar bulunmaktadir. Bu
hatlara ek olarak, her iki ucu da kor olan atolye iginde boji agir bakim ve tekerlek
yenileme hatt1 tasarlanmigtir. Bu hattin hemen yaninda sokiilen bojilerin konuldugu
boji aks1 hatt1 yerlestirilmistir. Boji agir bakim ve tekerlek yenileme hatti tizerinde 5
adet doner tabla bulunmaktadir. Bu doner tablalarla bojiler; boji yikama tinitesine,
boji manipiilator alanina, boji test alanina ve disli kutusu atdlyesine alinarak
bakimlari yapilacaktir. Atdlye binasinin giiney ucunda zemin kat ve st katta, teknik
alanlar ve atolyeler bulunmaktadir. Bu teknik alan ve atolye mahalleri ile alanlar

Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.16 : Atolye binas1 zemin kat mahal ve alanlart.

Mahal Alan (m°)
Atolye calisma alani 8.192
Yer alt1 tornasi ¢alisma alani 2.992
Boya kabini 225
Tekerlek yenileme alani 345
Boji test alan1 105
Boji manipiilator alani 106
Boji manipiilator alani 105
Boji manipiilator alani 105
Doéner manipiilator alani 101
Forklift koridoru 403
Boji sase kaynak odas1 63
Boya hazirlik odasi 121
Hafif donanim bekletme ve transfer alan1 769
Kuplaj pantograf atolyesi 225
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Cizelge 5.16 (devam) : Atdlye binasi zemin kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)
Ofis 12
Klima atolyesi 192
Ofis 12
Koridor 98
Kompresor odast 49
Revir 25
Manevra odast 14
Rulman atélyesi 99
Ariza periyodik bakim atdlyesi 100
Ofis 13
Disli kutusu atdlyesi 201
Ofis 13
Pnomatik atdlye 208
Ofis 14
Koridor 124
Kok odasi 22
wWC 50
Fren atolyesi 238
Ofis 16
Lokal agir bakim atdlyesi 72
Elektrik elektronik agir bakim alani 290
Elektronik atolye 56
Ofis 17
Boya hazirlik odasi 111
Boya kabini 56
AKkii odas1 49
Endiistriyel aritma alani 36
Toplam 16.043

Cizelge 5.17 : Atdlye binasi 1. kat mahal ve alanlar1.

Mahal Alan (m°)
Koridor 415
Ofis 47
Ofis 47
Ofis 47
Ofis 46
Miidiir odasi 62
Lokal agir bakim ofisi 152
Agir bakim ofisi 146
Agir bakim ofisi 148
Periyodik bakim ofisi 150
Pano odasi 33
Cay ocagi 25
Bay WC 78
Bayan WC 25
Bayan Mescit 29
Egitim salonu 121
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Cizelge 5.17 (devam) : Atdlye binasi 1. kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)
Yedek oda 114
Yedek oda 85
Abdest 21
Mescit 59
Soyunma odasi 447
Duslar WC 147
Cayhane dinlenme odas1 227
Ofis 26
Ofis 47
Ofis 47
Toplam 2.791

Atdlye binasi mahallerinin toplam alani 18.834 m? olmaktadir. Sekil C.1°de, atdlye
binasinin depo sahasi igerisindeki konumunu gosteren genel vaziyet plam
bulunmaktadir. Atdlye binasinin her iki katinda bulunan mahallerini ve alanlarim

gosteren kat planlar Sekil C.2 ve Sekil C.3’te gosterilmektedir.

Malzeme deposu 5.795 m? alan, tesisler atdlyeleri 1.697 m? alan ile kapali bina
icerisinde, bina catis1 yesil sosyal alan ve yemekhane alani olarak tasarlanmistir.
Malzeme deposunun mahalleri ile alanlar1 Cizelge 5.18 ve Cizelge 5.19°da, tesisler
atolyelerinin mabhalleri ile alanlar1 Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21°de, bina ¢atisinda
bulunan yemekhane mahalleri ile alanlar1 Cizelge 5.22°de verilmistir. Sekil C.1°de,
malzeme deposu ve tesisler atdlyeleri binasinin depo sahasi igerisindeki konumunu
gosteren genel vaziyet plan1 bulunmaktadir. Malzeme deposu ve tesisler atdlyeleri
binasinin mahallerini ve alanlarin1 gosteren kat planlar Sekil C.4 ve Sekil C.5’te,

yemekhane mahallerini ve alanlarin1 gosteren kat planmi Sekil C.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.18 : Malzeme deposu zemin kat mahal ve alanlart.

Mahal Alan (m?)
Depo 4.644
Kalite kontrol odas1 22
Kalibrasyon odasi 16
Yanici ve parlayict malzeme odasi 38
Cikis ofisi 45
Kirtasiye ofisi 29
Iklimlendirilmis elektronik malzeme odas1 75
Yag odasi 38
Akic1 malzeme odasi 37
Yiikleme indirme platformu 43
Toplam 4,987
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Cizelge 5.19 : Malzeme deposu ara kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)

Depo asma kat 664

Sef odasi 43

Cay ocagi ve dinlenme 47

WC, dus, soyunma odasi 54

Toplam 808
Cizelge 5.20 : Tesisler atolyeleri zemin kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m°)

Hat bakim atdlyesi 194

Kaynakhane 210

Termit odasi 21

Ofis 19

Tesisler elektromekanik atolyesi 122

Ofis 19

Tesisler elektronik atdlyesi 123

Ofis 20

Tesisler elektrik atolyesi 122

Ofis 19

Katener atolyesi 136

Sinyalizasyon atdlyesi 114

Yemekhane servis girisi 35

Koridor 119

wWC 70

Hol 4

Dus odasi 22

Soyunma odasi 45

Toplam 1.415

Cizelge 5.21 : Tesisler atolyeleri ara kat mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m°)
Dinlenme ve mutfak 72
Dinlenme ve mutfak 35
Dinlenme ve mutfak 35
Dinlenme ve mutfak 34
Personel koridoru 76
Dinlenme ve mutfak 30
Toplam 282

Cizelge 5.22 : Yemekhane mahal ve alanlar1.

Mahal Alan (m°)
Yemekhane 473
Koridor 25

Bay WC 9

Bayan WC 10
Mutfak 137
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Cizelge 5.22 (devam) : Yemekhane mahal ve alanlari.

Mahal Alan (m?)
Depo 96

Servis alani 76
Mutfak 10

Sosyal tesis 108
Toplam 943

Daha ¢ok araci park edebilmek icin, parklanma hatt1 sayis1 33’ten 68’e ¢ikarilmistir.
M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hattinin ve bu hata eklenecek ve uzatilacak
hatlarin araglar1 icin 40 adet park hatti, Dudullu-Kayisdagi-igerenkdy-Bostanci
metro hatti araglari igin 28 adet park hatt1 tasarlanmistir. Bu 28 park hatti i¢in, depo
sahasinin farkli kotlarda kullanilmasindan yararlanilarak iki katli park hatlar1 binasi
tasarlanmis ve bunun alt katina yerlestirilmistir. Park hatlarinin tamami bir ucu kor
hatlardir ve bu durumuna 6rnek olacak baska projeler de bulunmaktadir. Stratford
Market’te yer alan metro depo sahasinda da demiryolu araglarinin park edildigi
hatlar, bir ucu kor hatlardir [31]. Bir ucu kor olan hatlarda, araglarin giivenligini
saglamak i¢in hatlarin ucuna durdurucu tamponlar yerlestirilmistir. Araglarin depo
sahasindaki hizlarmin 15 km/sa. oldugu gbz oniinde bulundurularak giivenle durus
uzunluklar1 hesaplanmistir. Park hattinin basindan durdurucu tampona kadar arag
uzunluguna ek olarak 22 m sinyalli durus uzunlugu bulunmaktadir. Durdurucu
tamponun ara¢ ¢arpmast sonucunda durabilecegi 10 m uzunluk da hat sonunda
birakilmistir. Araglarin depo sahasina indirilebilmesi i¢in ayr1 1 adet hat, bakim
onarim araglarinin park etmesi ve hatta giris c¢ikis yapabilmesi icin ayr1 2 adet hat
tasarlanmistir. Hizmet edecegi arag¢ sayisinin iki katindan daha fazla sayiya ulagmasi
nedeniyle giinliikk temizlik gereksinimi daha ¢ok artmistir. Bunu ¢6zmek amaciyla,
ara¢ i¢i temizlik gereksinimlerinin bazi park hatlarinda giderilmesine karar
verilmistir. M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatt1 ile bu metro hattina
eklenecek ve uzatilacak hatlarin araglarina i¢ temizlik hizmeti vermek amaciyla, iKi
katli parklanma binasinin iist katinda ve kuzey ucunda bulunan 6 adet park hatti, ara¢
temizlik hatt1 olarak ayrilmistir. Dudullu-Kayisdagi-igerenkdy-Bostanci metro hatti
araclarina i¢ temizlik hizmeti vermek amaciyla, iki katli parklanma binasinin alt
katinda ve kuzey ucunda bulunan 4 adet park hatti, ara¢ temizlik hatti olarak
ayrilmistir. Boylelikle atdlye binasinda diger hizmetler icin daha c¢ok yer
ayrilabilmistir. Sekil B.8’de ara¢ temizlik hatlarinin bulundugu demiryolu sistem

kesitleri verilmistir.
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M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti trenleri toplam 130 m uzunlugunda 6
arag dizisi halinde olup, 1624 yolcu kapasitesine sahiptir. Tren dizisinde; 1 adet basta
ve 1 adet sonda kumanda bdlmeli motorlu ara¢ (MC), 2 adet ortada treyler (T) ve her
biri MC ve T aracglar1 arasinda olacak sekilde toplam 2 adet de kumanda bolmesiz
motorlu ara¢ (M) bulunmaktadir. Dudullu-Kayisdagi-icerenkdy-Bostanci metro hatti
trenleri toplam 87 m uzunlugunda 4 arag dizisi halinde olup, 1082 yolcu kapasitesine
sahiptir. Tren dizisinde; 1 adet basta ve 1 adet sonda kumanda bdlmeli motorlu arag
(MC), 1 adet ortada treyler (T) ve 1 adet ortada kumanda bélmesiz motorlu arag (M)
bulunmaktadir. Ara¢ genisligi 3,024 m’dir. Araglarin zemini ray {ist kotundan 1,05 m
kadar yukaridadir ve tavan yiiksekligi 2,1 m kadardir. Arag¢ cer giiclinii pantograf
araciligiyla almaktadir ve pantograf calisma yiiksekligi ray list kotundan en az 4 m
olacak sekildedir. Her bir aracin 2 adet bojisi bulunmaktadir ve boji eksenleri
arasindaki uzaklik 15 m’dir. Bir bojide bulunan dingil eksenlerinin arasindaki
uzaklik ise 2,5 m’dir. Boji ekseninin, ara¢ dizisinin basinda ve sonundaki burnu ile
arasindaki uzaklik 4,07 m ve araglar arasindaki baglant1 koriigii ile arasindaki uzaklik
3,15 m’dir. Araclarda siiriicii kabini bulunmamaktadir ve siiriiciisliz sisteme uygun
donanimlar bulunmaktadir. Istenildigi durumlarda siiriiciilii sisteme gegis
yapilabilmesi amaciyla, siiriicii kabini eklenebilecek sekilde arag tasarimlar
secilmigtir. Sekil 5.4’te ara¢ 6n kesit goriliniisii, Sekil 5.5°te ara¢ dizisinin basinda ve
sonunda bulunan MC araglarinin yandan ve istten goriintisii, Sekil 5.6’da arag
dizisinin ortasinda bulunan M ve T araglarinin yandan ve {istten goriiniisii verilmistir.
Metro araglarinin ihaleye ¢ikarken belli olmamasi nedeniyle genis bir aralikta metro
ara¢ Ozellikleri verilmistir. Yapim siirecinde ara¢ firmasi ile anlasma saglanmasi
lizerine tasarimlar bu arag 6zelliklerine uygun olarak devam etmistir. M5 Uskiidar-
Umraniye-Cekmekdy metro hattt igin 6’li arag dizisi ve Dudullu-Kayisdag-
Icerenkdy-Bostanci metro hatt icin 4’lii arag¢ dizisi kullanilmasima karar verilmistir.
Bu dizilerin uzunluklarina gore park hatlart uzunluklari belirlenmistir. Ayrica
araclarin dinamik ve statik gabarilerine uygun olarak, etrafinda 25 cm giivenlik pay1
birakilmistir. Katener direkleri, gilinliik temizlik i¢in kurulan platformlar, duvarlar,
hatlar aras1 mesafeler bu olgiilere dikkat edilerek tasarlanmistir. Araglarin 80 m
yarigaplt yatay kurplari donebilmesine karsin, ters kurplarin bulundugu bolgede en
kiiclik yatay kurp yaricapt 100 m istenmektedir. Bu istek dogrultusunda ters kurp

bolgelerinde tasarimlar giincellenmistir.
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Sekil 5.4 : Metro araclar1 6n kesit goriiniisi.
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Sekil 5.6 : M ve T araglarinin yandan ve iistten goriiniisii.
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Karayollari, biitin tesislere ulasimi saglayacak sekilde tasarlanmistir. Acil
durumlarda itfaiye araglarinin ulagimmi saglamak amaciyla belirlenen tasarim
Olclitlerine uyulmustur. Metro araglarini depo sahasina getirecek olan uzun tirlarin ve
malzeme getirecek olan tirlarin rahatlikla hareket edebilecegi yollar tasarlanmustir.
Bu dogrultuda metro araclarini getirecek tirlarin gegecegi yollarin yatay kurplart 30
m, malzeme getirecek tirlarin gegecegi yollarin yatay kurplar1 20 m olarak
tasarlanmistir. Geriye kalan karayollarmin yatay kurp degerleri ve biitiin
karayollarmin diisey kurp ile egim degerleri Binalarin Yangindan Korunmasi

Hakkinda Yo6netmelik’e uygun olarak tasarlanmistir.

Depo sahasinin bulundugu bdlgenin konut bolgesi olmasi nedeniyle, ¢evresel giirtiltii
ve cevresel titresimlerin denetim altina alinmasina yonelik tasarimlar yapilmistir.
Raylarin altina titresim soniimleyici elastomer mesnet malzemesi konulacaktir.
Giiriiltd i¢in bilgisayar ortaminda hazirlanacak benzetimler sonucunda gerek duyulan
yerlere giirliltii perdeleri yerlestirilecektir. Bu onlemler ile Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’nin belirledigi g¢evresel giiriiltii ve
cevresel titresim degerlerinin asilmamasi hedeflenmistir. Arazinin igme suyu
havzasinda yer almasi nedeniyle yiizey sularinin denetimine ¢ok dikkat edilmistir.
Yagmur sulari, arazinin kuzeyinden gecen dereye verilirken, kirlenen sular1 toplamak
i¢in bir bolge ayrilmistir. Toplanan sular aritilarak arazinin kuzeyinden gegen dereye
verilecektir. Atdlyeden c¢ikan atiklarin toplanmasi i¢in malzeme deposu binasinda

atik malzeme deposu planlanmistir.

Depo sahasinin yerlesimine gore baglanti yollarinin sahaya girdigi bolgeler ve hatlar
belirlendikten sonra, depo sahasi baglanti yollar1 tasarlanmigtir. Tasarim 6lgiitleri
olarak ana hat i¢in belirlenmis olan Olgiitler secilmistir. Ortaya ¢ikabilecek
aksakliklarin oniine gegmek amaciyla hem baglanti yollarinin lizerinde, hem de depo
sahasina girildigi bolgede birgok makas yerlestirilmistir. Boylelikle farkli
giizergahlar kullanilabilecek ve depo sahasi ulagim giivenilirligi saglanacaktir.
Baglant1 yolu iizerinde isletme siirelerinin uzamamasi ve depo sahasinda metro
hatlarinin birbirine karismadan hizmet alabilmesi amaglanarak, Dudullu-Kayisdagi-
Icerenkdy-Bostanct metro hatti baglanti yolu M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy
metro hattt baglanti yolundan ayrilmistir. Arazinin glineybati bolgesinden depo
sahasina giris verilen yeni baglanti yoluyla ayni zamanda Dudullu-Kayisdagi-

Icerenkdy-Bostanci metro hattina yeni bir istasyon ekleme firsatt dogmustur. Bu yeni
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istasyon ile hem depo sahasina yakin bolgede yasayan insanlara, hem de depo sahasi
calisanlarina ulasim hizmeti verilmis olacaktir. Depo sahasinda test hatti i¢in gerekli
olan 800 m uzunlukta, araglarin hizlanarak 80 km/sa hiza ulasabildikleri ve
durabildikleri bir hat sigmamaktadir. Ana hattin baslangicinda, depo sahasina yakin
bir hat boliimii test hatti olarak kullanilabilir, ancak bu bdliimiin ara¢ veya tren
dizisinin, sistemdeki kabul edilmis olan hiza erisip, yavaslayip, durabilecegi
uzunlukta olmasi ve ana hattaki kurp ve egimlere uyan geometride olmasi gereklidir
(TS 12342, 1997, s. 37). Buradan yola ¢ikarak; test hatt1 olarak baglant1 yollarinin
kullanilmasina karar verilmistir. M5 Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti ile
depo sahasi arasindaki baglanti yolu; uzunlugu yaklasik 2.750 m olmasindan ve hat
geometrileri ana hattin tasarim Olciitlerine uygun olarak yapilmasindan dolay:r test

hatt1 olarak kullanilmaya uygundur.

Arazinin etrafi, toplamda en az 2,5 m boyunda, duvar, tizerinde tel ¢it ve en iistte de
dikenli tel olacak sekilde c¢evrelenecek ve giivenlik saglanacaktir. Karayolu
giriglerinin bulundugu iki ayr1 kapiya da giivenlik gorevlileri i¢in glivenlik kuliibesi
ve yol bariyeri yerlestirilmistir. Tam otomatik siiriiciisiiz sistemde, sistemin digindan
bir ara¢ sisteme tanitilarak girmekte ve kontrol merkezi tarafindan
denetlenebilmektedir. Ancak insanlarin sisteme tanitilmasi gibi bir durum
olamadigindan, insanlar fark edilemeyebilir ve can kaybina neden olabilir. Bu
nedenle can giivenligini saglamak amaciyla, hatlarin ¢evresi tel ¢itlerle insan girisine

kapatilmistir. Tel ¢itlerin gosterimleri, EK B’de bulunan sekillerde verilmistir.

Depo sahasinda bir adet trafo merkezi ve bir adet de kojenerator binasi tasarlanmastir.
Depo sahasindaki hatlara 1500 V DC cer giicli, bu trafo merkezi araciligiyla
saglanacaktir. Herhangi bir elektrik kesintisinde ise sistemin durmayip caligmaya
devam edebilmesi i¢in de, dogalgaz ile ¢alisan kojenerator diislintilmiistiir. Depo
sahasindaki hatlarda araclara gilic saglamak amaciyla rijit katener sistemi
tasarlanmistir. Hatlar aras1 mesafeler belirlenirken katener direklerinin konulacagi
yerler géz oniinde bulundurularak tasarimlar yapilmistir. Sinyal sistemi i¢in hatlarin
yanina kablo kanallar1 yerlestirilmistir ve sinyal kablolar1 bu kanallara konulacaktir.
Kanallar; Sekil B.1, Sekilde B.3, Sekil B.4, Sekil B.5, Sekil B.6 ve Sekil B.9°da 0,39
m genisliginde kanallar olarak gosterilmektedir. Ayni zamanda bir ¢ok noktaya

giivenlik kameras: yerlestirilip, hem depo sahasinin hem de tiim metro hattinin
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izlenebilmesi i¢in kumanda merkezine Kapali Devre Televizyon (CCTV) sistemi

kurulacaktir.

Duvar ve altyap1 malzemelerinin korunmasi i¢in depo sahasi igerisinde sik araliklarla
drenaj kanallar1 yerlestirilmistir. Ara¢ park hatlarinda her 4 hat arasina 1 adet, depo
sahas1 dolanim hatlarinin yanina 1 adet, karayollar1 boyunca yolarin yanina 1 adet ve
sevlerin dibine 1 adet drenaj kanali yerlestirilmistir. Alt balast yiizeyleri %3 egimli
olacak sekilde ve karayollarinin yiizeyleri de %2 egimli olacak sekilde tasarimlar
yapilmustir. Boylelikle bu drenaj kanallarina yagmur sular1 toplanabilecektir. Drenaj

kanallar1, EK B’de bulunan sekillerde gosterilmistir.

Hat iistyapisi olarak balastli listyap1 secilmistir. Arazinin bazi bolgelerinde dolgu
yiiksekliklerinin fazla olmasinin, balastli iistyapr se¢gmekteki etkisi biiyiiktiir. Dolgu
yapilan bolgelerde zaman igerisinde zeminde oturmalar olabilir. Bu gibi durumlarda
hat istyapisindaki balastlar yeniden diizenlenerek hatlarin diisey geometrisi
korunmus olur. Yolda balast kalinlig1; travers altinda (ray altina denk genel kisimdan
yapilan 6l¢iiye gore) en az 30 cm en ¢ok 50 cm, balast banket genisligi travers
baslarinda 30 cm olacak sekilde yapilacaktir. Balast tizerine 6n germeli beton travers
ve UIC 54 (54 E 1) tipi ray kullanilacaktir. Atdlye sahasinda betona gomiilii ray
montajinin ve yalittminin 6zel sekilde diizenlenmesi sureti ile ayni tip ray
kullanilacaktir. Makas bolgeleri de dahil biitiin iistyap1 6n germeli beton travers ile
yapilacaktir. Travers boyu, en sik kullanilan 2,6 m uzunlugunda olacaktir. Traversler,
en fazla 16.500 kg dingil yiikii olan demiryolu araclarini tasiyacak sekildedir. Atdlye
binasi iginde, insanlarin yiiriimesine elverecek sekilde, betona gomiilii oluklu raylarin

olusturdugu balastsiz listyap1 sistemi kullanilacaktir.

Yatay kurp sinir1 olan 80 m degeri, isletmecinin 6nceki deneyimlerinden yola gikarak
yukart ¢ekilmeye calisilmig ve olanaklar el verdigince 80 m yarigaplt kurplar depo
sahasi ana dolanim hatlarinda kullanilmamaya ¢alisilmistir. M2 Yenikapi-Haciosman
metro hattinda yapilan 6lglimlere gore; araglar 100 m yarigapl kurplardan gegisleri
sirasinda 85 dBA ¢evresel giiriiltii yayarken, 80 m yarigapli kurplardan gegisleri
sirasinda 93 dBA cevresel giiriiltii yaymaktadir. Bunun yani sira tekerleklerin maruz
kaldig1 asirt siirtiinmeden dolayr bakim ve onarim maliyetlerinin artis1 ile kullanim
Omiirlerinin kisalmast durumlart s6z konusudur. Bu sorunlar nedeniyle 80 m
yarigaplt kurplar, araglarin ¢ok sik kullandig1 giizergahlarda kullanilmamistir. Depo
sahasindaki hatlarin higbirinde gecis egrisi kullanmilmamistir. Diisey kurp yarigap:
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icin verilen 2000 m sinirina uyulmustur. Ancak arazinin engebeli olmasi1 ve farkli
kotlarda tesviye edilerek kullanilmasindan dolay1 diisey geometri dlgiitleri asilmak
zorunda kalmmuistir. Depo sahasinda bazi1 bolgelerde, ¢ok kisa olacak sekilde, %4
egim kullanmilmistir. Birgok bolgede de egimler %2 degerindedir. Araglar1 ¢ekmek
icin alinacak ¢ekici araglarin, bu yatay ve diisey geometri kosullarina uygun olarak
secilmesine Ozen gosterilmelidir. Bu 06zen gosterildiginde, yatay ve diisey
geometrinin neden olacagi sorunlar ortadan kalkacaktir. Makas tipi olarak 1/7 R 140
makasi secilmistir. Makaslar sabit egimli veya yaricapt 3000 m ve iizeri olan tepe
diisey kurp olan boélgelerinde kullanilmis, dere diisey kurp bdlgelerinde makas
yerlesimi yapilmamistir. Makaslarin traversleri de betonarme oldugu i¢in her makas
sonrasinda en az 6 m aliyman olacak sekilde hat tasarimlari yapilmistir. Makas
traversleri farkli boyutlarda tasarlanip iiretildigi icin, bu traverslerin kullanildig
yerlerin tamaminda geometri degistirilmeden tasarimlar yapilmistir. Yeni travers
tasarimlar1 ve liretiminin ek maliyetler ¢ikarmamasi i¢in, tasarimlar yapilirken bu

konuya dikkat edilmistir.

Yukarida sozii edilen tasarimlar 1s18inda, genel vaziyet planlari olusturulmustur.
Sekil 5.7°de iki katli park binasmnin iist katina gére depo sahasi vaziyet plani yer
almaktadir. Sekil 5.8’de iki katli park binasinin alt katina gére depo sahasi vaziyet
plani yer almaktadir. Depo sahasi giizergahlarinin plan ve profilleri EK A’da bulunan
sekillerde verilmektedir. Tasarimlarin hangi c¢ergevede yapilacagini belirlemek ve
altlik olusturmak amaciyla, yukaridaki tasarimlarin 1s18inda hazirlanmis olan depo

sahasi sistem kesitleri EK B’de bulunan sekillerde gosterilmektedir.
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Sekil 5.7 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti depo sahasi vaziyet plani.
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Sekil 5.8 : Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti depo sahasindaki Dudullu-Bostanci metrosu park hatlar1 vaziyet plani.
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6. SONUC VE ONERILER

Metro depo sahasi tasarimi yapilirken, birgok etken ile tasarim o&lgitiine dikkat
edilmeli ve goz 6niinde bulundurulmalidir. Her bir galisma grubunun ayri ayri degil,
birlikte c¢aligsarak tasarimin yiiriitilmesi, daha verimli ve etkili bir depo sahasi

tasariminin yapilmasi i¢in sarttir.

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti Istanbul’'un yogun yerlesim bdlgesinde
planlandigindan dolay1r depo sahasi i¢in uygun arazi bulmak oldukg¢a zordur. Bu
nedenle, elde olan araziyi daha etkili ve verimli bir sekilde kullanmak amaciyla 110
m ve 120 m olmak tizere iki ayr1 kotta arazi tesviye edilerek depo sahasi tasarimlari
yapilmistir. Depo sahasint kullanan metro hatlarinin girigleri birbirinden ayrilarak,
isletme acisindan ortaya c¢ikabilecek karigikliklarin ve olusabilecek arag trafiginin
oniine gecilmistir. Ara¢ park hatlarmin sayis1 33’ten 68’e cikarilmistir. iki ayr
bolgede olan atolye binalar1 birlestirilerek ve gilinlik temizlik hizmetleri park
hatlarina verilerek, atdlye binasi ve depo sahast hizmetlerinin kapasitesi artirilmistir.
Metro araclarinin Ozellikleri belli olduktan sonra, bu Ozellikler g6z Oniinde
bulundurularak yeni tasarim sekillenmistir. Itfaiye araglarinmn ve biiyiik tirlarm
kullanimina uygun karayolu baglantilar1 yapilmistir. Tam otomatik siriiclisiiz
sistemin bir geregi olarak hemzemin gegisler kaldirilmig, yalnizca araglarin elle
kontrol edildigi atdlye girislerinde hemzemin gegisler konulmustur. Giiriilti ve
titresim azaltici ¢ozlimler getirilmis, ¢evreci bir drenaj ve atik kaldirma sistemleri
tasarlanmigtir. Metro hatlar1 ile depo sahasi arasindaki ulasim giivenilirligini
saglayacak, farkli giizergahlarla ulasimi saglayabilen baglant1 yollar1 tasarlanmistir.
800 m uzunluktaki test hatt1 baglant1 yolu iizerine konulmustur. Depo sahasindaki
tesislerin giivenligi icin yiiksek duvar ve tel ¢itler konulup kameralarla denetim
saglayabilecek tasarim sunulmustur. Can giivenligi i¢in hatlara insan erisimini
engelleyecek tel ¢itler yerlestirilmistir. Araglara cer giicilinii saglayacak trafo ve rijit
katener sistemleri ile elektrik kesintisi aninda hizmete girecek bir kojenerator sistemi
tasarimlara eklenmistir. UIC 54 (54 E 1) tipi ray ve 6n germeli beton travers ile

balastli {istyapr sistemi seg¢ilmis ve tasarimlart yapilmistir. Atdlye binasi iginde
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betona gomiilii oluklu ray secilmis ve iki katli park hatlar1 binasinin alt katindaki
hatlar icin balastsiz iistyapt sistemi secilmistir. Hat geometrileri tasarlanirken, arazi
kosullar1 nedeniyle diisey geometri 6lgiitleri asilmak zorunda kalinmistir. En kiigiik
yatay kurp yarigap1 80 m, en kii¢iik diisey kurp yaricapt 2000 m, en biiylik egim %4

ve makas tipi 1/7 R 140 secilerek tasarimlar yapilmistir.

Metro depo sahasi tasarimlari yapilirken, igletmeyi verimli hale getirecek ¢oziimler
on planda tutulmalidir. Yapmin insa edilmesindeki zorluklar ve maliyetlerin
karsisinda, isletme omrii boyunca karsilasilacak zorluklar ve maliyetler diistiniilmeli
ve karsilagtirllmalidir. Metro hattinin ve depo sahasmin isletimini yapacak olan
sirketler ile fikir aligverisinde bulunup, 6zel isteklerine tasarimda yer verilmelidir.
Arac Ozellikleri tasarim sirasinda bilinmeli ve bu Ozelliklere uygun tasarimlar
yapilmalidir. Tesisin kapasitesini artiracak ¢oziimler getirilmelidir. Maliyette artisa
neden olsa bile, ek bir depo sahas1 kurmak yerine tek bir depo sahasinin kapasitesinin
artirilmasi tercih edilmelidir. Tam otomatik strticiisiiz sistem tercih edilerek, insan
etkeninin neden olabilecegi sikintilar elenmeli ve daha verimli isletme saglanmalidir.
Hat geometrisi Olgiitleri konusunda daha esnek olunabilir. Depo sahasinda hiz ve
konforun diisiik olmas1 nedeniyle, hat geometrisinin daha diisiik standartlarda, daha
esnek Olgiitlere gore tasarlanmasi tercih edilebilir. Ozellikle arazinin yapis1 ve
kullanim sekli nedeniyle hat geometrisi, depo sahasi yerlesimini en ¢ok etkileyen
etkenlerden biridir. Biiyiik sehirlerde uygun arazilerin bulunmasinin kolay olmadigi
unutulmamalidir. Ancak dikkat edilmelidir ki; diisiik standartlar ve esnek Olgiitler
kullanildig1 durumlarda, bu standart ve Olgiitlere uygun metro araclar1 ve cekici

araclar satin alinmali ve isletilmelidir.

82



KAYNAKLAR

[1] European Urban Charter. (t.y.). Council of Europe. Alindig tarih: 01.04.2015,
adres: https://wcd.coe.int/ViewDoc.jsp?id=887405#P12 3171980-82

[2] M2 Yenikapi- Haciosman Metro Hatti. (t.y.). istanbul Ulasim A.S. Alindig
tarih: 22.04.2015, adres: http://www.istanbul-ulasim.com.tr/rayli-
sistemler/m2-yenikapi-—haciosman.aspx

[3] Metro Seyrantepe seferlerine basladi. (t.y.). Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.
Alindigr  tarth:  22.04.2015, adres:  http://www.ibb.gov.tr/tr-
TR/Pages/Haber.aspx?NewsID=18889%#.VUOuUNPI_vV8

[4] M3 Basaksehir Metro Hatti. (t.y.). Istanbul Ulasim A.S. Alindig1 tarih:
22.04.2015, adres: http://www.istanbul-ulasim.com.tr/rayli-
sistemler/m3-basaksehir-olimpiyatkdy.aspx

[5] M4 Kadikoy-Kartal Metro Hatti. (t.y.). Istanbul Ulasim A.S. Alindig tarih:
22.04.2015, adres: http://www.istanbul-ulasim.com.tr/rayli-
sistemler/m4-kadikoy-kartal.aspx

[6] M6 Levent — Hisariistii/Bogazi¢i Universitesi. (t.y.). Istanbul Ulasim A.S.
Alindig1  tarih: 22.04.2015, adres: http://www.istanbul-
ulasim.com.tr/rayli-sistemler/m6-levent-hisariistiibogazigi-ii.aspx

[7] Design Consideration For Rail Maintenance Depots. (2012). Network Rail.
Alindig1 tarih: 05.02.2015, adres:
http://www.networkrail.co.uk/browse documents/rus documents/route
utilisation strategies/network/working group 3 - passenger rolling
stock and depots/passenger Rolling stock depot planning guidance/3.
design guidance for rail maintenance depots.pdf

[8] Maintenance of High Speed Lines Report 2010. (2010). International Union of
Railways. Alindig1 tarih: 05.02.2015, adres:
http://www.uic.org/download.php/publication/520E.pdf

[9] BS EN 50126-1 (1999). Railway applications - The specification and
demonstration of Reliability, Availability, Maintainability and Safety
(RAMS) - Part 1: Basic requirements and generic process, The British
Standards Institution, Londra.

[10] Thompson, J. T. (1945). The Layout of Locomotive, Railway Engineering
Division, ICE Engineering Division Papers, 3(9), 1-31. Londra.

[11] Di Stefano, G., ve Ko¢i, M. L. (2004). A graph theoretical approach to the
shunting problem. Electronic Notes in Theoretical Computer Science,
92, 16-33.

83



[12] Jamili, A. (2012). A Mathematical Model for Train Routing and Scheduling
Problem with Fuzzy Approach, International Conference on
Industrial Engineering and Operations Management, istanbul.-
Tirkiye, 90-99.

[13] Metro Tasarim Kriterleri. (2011). Demiryollar1 Limanlar ve Hava Meydanlari
Insaati Genel Miidiirliigii. Alindigr tarih:  23.04.2015, adres:
http://www.ubak.gov.tr/BLSM_WI1YS/DLH/tr/DOKUMAN_SOL M
ENU/Rayli_Sistem_Kriterleri/20140228 153217 10288 1 10315.pdf

[14] TS 12342 (1997). Sehir igi yollar - rayli tasima sistemleri bolim 4: bakim,
onarim atdlyeleri ve depo tasarim kurallar, Tiirk Standartlar:
Enstitiisii, Ankara.

[15] Duquenne, N., Cuvelier, M., Baranowski, F., ve Bigot, J. (2005). The VAL of
Torino, First Italian Driverless Automatic Metro, In Automated People
Movers 2005: Moving to Mainstream (Sf. 1-12). ASCE.

[16] Passenger Rolling Stock Depot Planning Guidance. (2011). Network Rail.
Alindig tarih: 15.03.2015, adres:
http://www.networkrail.co.uk/browse documents/rus documents/route
utilisation strategies/network/working group 3 - passenger rolling
stock and depots/passenger Rolling stock depot planning guidance/1.
depot planning guidance.pdf

[17] Mead, D. (1990). Civil engineering aspects of route planning. Edwards, J. T.
(Ed.), Civil engineering for underground rail transport (Sf. 9-29).
Elsevier.

[18] Saccone, L. (2002). The Control and Maintenance Centre, Boye, C. ve
Molgaard, T. (Ed.). Copenhagen Metro Inauguration Seminar (Sf.
173-175). Kopenhag.

[19] Zhou, L., ve Yang, X. (2008). Simulation Research about the Number of Lines
in Passenger Rolling Stock Servicing Yard on Arena, In Plan, Build,
and Manage Transportation Infrastructure in China (Sf. 596-604).
ASCE.

[20] Dean, A. (1945). The Design of Locomotive Sheds, Railway Engineering
Division. ICE Engineering Division Papers, 3(10), 1-15. Londra.

[21] Track Design Handbook for Light Rail Transit. (2012). Transportation
Research Board. Transit Cooperative Research Program Report 155.

[22] Guidelines for Depot Design. (1986). British Railways Board. Alindig tarih:
22.02.2015, adres: https://skippy.org.uk/wp-content/uploads/British-
Railways-Board-Guidelines-for-Depot-Design.pdf

[23] Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yénetmelik. (2007). T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi. Alindigi tarih:  10.06.2015, adres:
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2007/12/20071219-2.htm

[24] Romano, P., & Prato, B. (2005). ANSALDO Driverless System Product—New
Applications, In Automated People Movers 2005: Moving to
Mainstream (Sf. 1-12). ASCE.

[25] Howarth, H. V. C., & Griffin, M. J. (1990). The relative importance of noise
and vibration from railways, Applied Ergonomics, 21(2), 129-134.

84



[26] Bonnett, C. F. (2005). Practical railway engineering (Sf. 91-103). Londra:
Imperial College Press.

[27] United States Agency for International Development. (2006). Railway
Design Standards: AE Services for the Transportation Feasibility for
Linking the West Bank and Gaza Strip (294-C-00-05-00233-00) Draft
Final Report: Vol. 2. Appendices. Alindig: tarih: 23.04.2015, adres:
http://pdf.usaid.gov/pdf_docs/pdaci213.pdf

[28] Kenti¢i Rayh Sistemler Tasarim ve Bakim Kriterleri. (2014). Tiim Rayli
Sistem Isletmecileri Dernegi, Istanbul.

[29] Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi. (2010).
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi. Alindig tarih: 10.06.2015, adres:
http://lwww.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/06/20100604-5.htm

[30] Ghiggi, C. (2005). New Driverless Metro in Brescia: Construction Update, In
Automated People Movers 2005: Moving to Mainstream (Sf. 1-10).
ASCE.

[31] Mitchell, B. (2003). Trains and Operations, Jubilee Line Extension: from
concept to completion (Sf. 121-147). Thomas Telford.

Url-1 <http://www.uskudarumraniyecekmekoymetrosu.com>, Alindigi tarih:
04.05.2012.

85



86



EKLER

EK A: Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatti Depo Sahasi Demiryolu
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EK C: Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy Metro Hatt1 Depo Sahasi Idari Bina, Atdlye
Binasi, Malzeme Deposu ve Tesisler Atolyeleri Binasi Planlari

87



88



EKA

AO03 Hatti:
DO1 Hatt:
D02 Hatti:
D09 Hatti:
D15 Hatti:

D23 Hatt1

D45 Hatt1

Atolye giris hattt

Depo sahasi i¢ dolanim hatt1

Depo sahasi i¢ dolanim hatti
Dudullu-Bostanci metrosu yikama hatti

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu park hatti

: Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu park hatti
D37 Hatti:

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu park hatti

: Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu park hatti
D49 Hatti:
D61 Hatt:
D73 Hatti:

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu park hatti
Dudullu-Bostanci1 metrosu park hatti

Dudullu-Bostanci metrosu park hatti.
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Sekil A.1 : A03 hatt1 plani.
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Sekil A.3 : D01 hatti 0+000-0+500 kilometreleri aras1 plani.
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EKB

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu depo sahasinin demiryolu ve karayolu tip
kesitleri ile demiryolu sistem kesitleri 6n proje tasarimlari.

Yapisal Gabari

R=80m Dinamik Gabari

Drenaj

Kanah

0,04 - Asfalt Betonu Asinma Tabakasi
0,07 - Asfalt Betonu Binder Tabakasi
0.1 - Bitumll Temel Tabakasi

0.2 - Plent-Miks Temel Tabakasi

Statik Gabari

0.2 - Alt Temel Tabakasi
062 Kaldinm (C30)
— | 0.25
53] .
o« Drena
Kanah
L4 I Kablo
N
~ /— | Kanal

D——
Sekil B.1 : Demiryolu ve karayolu tip kesitleri.
130

KESIT 1-1 o
GiRi$ YAPISI KESITI

120 ATOLYE GIRISI

|
i —

110 J Rl"ll»('v+11n

5.75

100/ R
P Rl

DEPO GIRIS PORTALI |

Girig portal ¢izimi bilgi amach olup,
90 yapisal tasanm ile olgilern netlesecektir.

Sekil B.2 : Depo sahasi 1-1 Kkesiti.
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130

KESIT 2-2 ) ~ o o
DERE GECIS KOPRUSU KESITI
120 DEPO HATTI DERE KARAYOLU ATOLYE
| —
| 11.8 | 4
5
25 | 25 . I
iy Givenlik Citi
110 N
h } . Toprakarme Duvar
I Givenlik Citi Filtre Malzemesi :|
Toprakarme Dolgusu
+100.62 -
100 o ¥
\ !
+96.12
+95.12 v !
h 4 s “i“"'
90 Kdpri gizimi bilgi amach olup, I R SR R R N R R R
yapisal tasanm ile netlegecektir,

Sekil B.3 : Depo sahasi 2-2 kesiti.
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140

KESIT 3-3
YESILLENDIRILECEK
130 DERE ALAN DEPO HATTI ATOLYE HATLARI
[ T N [ o
120
L 4 . o 1 N NN}
‘[ 25 | 25 o
,2.38 ' 285 |
110 G g
Giivenlik Giti | I R X
Toprakarme Duvar
Filtre Malzemesi j
Toprakarme Dolgusu
.
=
100 -
Guvenlik Citi +95.56 B
Depo Sinin !' P v
s
T, il
R
90

Sekil B.4 : Depo sahasi 3-3 Kkesiti.
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KESIT 4-4
130 . DEPO HATTI . KARAYOLU .
] I N il
Giivenlik Citi
+125 Depo Sinin
e +124,46
i v
5 +122.31 +121.92
. +120.54 b 4
120 4
2
@
1 1 0 Kaziidi duvar detaylan yapisal
tasarimdan sonra netlesecektir,
100

Sekil B.5 : Depo sahasi 4-4 kesiti.
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KESIT 5-5
USKUDAR-CEKMEKOY ARAC PARK HATLARI
130 DEPO HATTI 2. ASAMA
— L | - T—
18 L Giiverlik Citi [ b
NI NN T 0 P P Depo Sinin
il N i i N +125.20 |
I | b, 4 A
+122 — -- _ 2
\ 7 i S 8 2 121.46
. 250 4| © _ b = 4| 9 2.5
120} - RUK:+119.50 | |
— 1| |_Givenlk Giti || P S S e
. __E_B | 313 Ll
%._ Degiskan _%— 1
a :
) Kazikh duvar detavlarl vapisal
EUdI-cLI] IIU'BDEEL.B”C' tasanmdan sonra netlesecektir.
ardanma Binast Istinat duvari detaylari yapisal
tasarimdan sonra netlesecektir.
110

Sekil B.6 : Depo sahasi 5-5 Kkesiti.
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140

KESIT 6-6
UST KATTA USKUDAR-CEKMEKDY ARAC PARK HATLARI
130
l.‘E| L L I| | E’[AI/'I 1AL IE " El [I I | | ) M‘EI[ n-1r| I:_.[ | | i I Ii L EIl“l L -‘1| :d lll al IE | EI 1 i[ | IAIJI-I-' |]. E[Il I | 11 E’ll | HUR]
45 5 HTW 4 T 5 ‘Tu 4 ..r. s e ‘T‘ 5 _TJ 4 ..T..r 5 ..r. 4 T 5 ..T.. i 5 T 4 _TJ sl 4 .T—E 5 M‘Tw ..T..
= = 2 g 3 o 1 : 5 E g 5 ! 3 F 122
| | | | | | "‘ | “ “ | UK; 12C "‘ “ | | | +v
i+
120] VIL | v o
w - - Glvenlik Giti
Sinyalize Béil?ge Ayinc Givenlik Giti 7 .brena' Kanah
jE—_ e E=—~ e Jr—_ e o — e d =y e E=—— o o= e =] JE——y ) — e
4 58 4 6.7 4 5.7 4 5 4 il 4 5 4 5. 4 =54 B 4
g8 i 8 " " ' g & {8 g (& '
RUOK:+110 2 RUK:+11|0 1
10|/ Ll @ | L L L L e B | ! i I, A s
I I et 222 | | & I%Uﬂ- I
Dudullu-Bostancs Parklanma Binasi Drenaj Kansh
ALT KATTA DUDULLU-BOSTANCI ARAC PARK HATLARI
100
90

Sekil B.7 : Depo sahasi 6-6 kesiti.
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140

KESIT 7-7
B UST KATTA USKUDAR-GEKMEKOY ARAG PARK HATLARI _
130 o UST KATTA UUC ARAG TEMIZLIK HATLARI N
] |
Eﬁg@éﬁ%uz EHZ"l ._\: 5 ;/g \4 /--g -.\: 5 :/..g --\:.4.:_/--E --\: > :/"g—i:.x‘ 5//5 "\.: ;_/'
120 ovent o KOT:3) 19.0%%% . i : Ej_ L\ Jma | ) ___v__

TEKNIK ALANLARI

g e e |

110 |2 {Lﬁ.;i‘l VO ok | | L RUK110 )

W /////////J/////////////////////I///////////////////JV//////////

I Dudullu-Bostanci Parklanma Binasi Drenaj Kanah
ALT KATTA DUDULLU-BOSTANCI ARAC PARK HATLARI

100

20

Sekil B.8 : Depo sahasi 7-7 kesiti.
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150

KESIT 8-8
USKODARGEKMEKOY ARAG PARK HATLARI
140 | wazeme perosy BAKIM ARAGLARI 2 AGAMA DEFO HATTI KARAYOLU DEPO HATTI
[ T |
130
Givork Git_| Gliven Giti
+126.70
L 4121564
120 ey - M
RIJK:117.36
TILIL]] N ¥ » :
o AR A LT T B e [ L
E E E El E E 3 E Kan
UK:+11
A i v A o A E
i d i . i RUOK:#107,
F 0
—t
a1 uvar ssta
tassanmdan sonra net
100

Sekil B.9 : Depo sahasi 8-8 kesiti.
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130

120

110

100

90

KESIT 9-9

Giiyenlik Citi

14

KARAYOLU

ATOLYE

8

A1

£02

£08

RUK:+110
h 4

g

A0

A1

Sekil B.10 : Depo sahasi 9-9 kesiti.
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EKC

Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metrosu depo dahasindaki idari bina, atdlye binast,
malzeme deposu ve tesisler atdlyeleri binas1 vaziyet planlar1 planlari, kat planlar1 ve

yerlesim planlari.

~Srop

UST KAT USKUDAR UMRANIYE PARKLANMA
ALT KAT DUDULLU BOSTANCI PARKLANMA

ANA GIRIS

Sekil C.1 : Depo sahasi binalar1 vaziyet plani.
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Sekil C.2 : Atolye binasi zemin kat plani.
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+114.50 KOTU 1. KAT PLANI

Atolye binasi 1. kat plani.

Sekil C.3
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H

[ J—

.
|
VA
|
|
i
|
i
\!
14 B

=

— =

-— -y P ARA

Idari bina 2. bodrum kat, malzeme deposu ve tesisler atdlyeleri zemin kat planlar.

Sekil C.4

138



Idari bina 1. bodrum kat, malzeme deposu ve tesisler atdlyeleri ara kat planlari.

Sekil C.5
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B2 83 B4 BS B85 B7 BT B-10 B 812 B13
I | I | | I | | |
| | | | | | |
7V 81
1
1 1 - l-‘
|
| ADET |
N - : -
o AETEY
i
5| o -
| e
=) —
s | =1
f : =3
- s
- R
{9 .
iﬁ___. IE"‘ B
[ !
|
| | I | I | | I I |
A3 A4 5 AS AT B2 B3 B4 BS 86 B B10 B 812 813

B4 B15 816
| | |
o0
. .
L0
i
.
A
|
,
—Cx
2
"
4 ;
¥ \
! \
N N
v
L
8 N
L
_________ .
.
L,
B-1 8-1: 8-'16

Sekil C.6 : Idari bina zemin kat ve yemekhane kat planlari.
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A

117.50 KOTU RAYLI SISTEMLER OFIS KATI

114.00 KOTU ULASIM A.S. OFIS KATI

o e e O 0

5 55

Sekil C.7 : Idari bina 1. kat ve 2. kat planlari.



E—-—-%-—- ——-—E
e [Fp e
= S
H
&

G - - -—-—

127.50 KOTU ULASIM A.S. KATI 130.50 KOTU KUMANDA MERKEZI ARA KATI

GENEL [ZOMETRIK GORUNUS

Sekil C.8 : Idari bina 3. kat ve 4. kat planlari.
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