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ANKARA HAFIF RAYLI TOPLU TASIM (ANKARAY)
SISTEMI

Dilaver KARA, ingaat Mihendisi
Bayindir - Yiksel Ortakligi

€ 0BG EDDSEDTCENOEEN LTE0O0OEHGE0DEDONONONERDCERDOEES

GENEL:

ISVEREN : ANKARA BUYUKSEHIR BELEDIYESI EGO GENEL
MUDURLUGU

YUKLENICi : ANKARAY KONSORSIYUMU

SIEMENS sistem tasarimi, elektrik gl temini, SCADA
sistemi, 3. ray sistemi, elektrik ve mekanik techizat,
sinyalizasyon ve haberlesme sistemleri, hat isleri
malzemeleri

ADTRANZ tren igi/cer gli¢ temini ve motorlar

BREDA arag gévdesi ve bujiler

SIMKO elektrik montaj igleri, aydinlatma ve topraklama
sistemleri

BAYINDIRYUKSEL ORTAKLIGI ingaat ve bina igleri, hat
montaj isleri, 3. ray montaj igleri

iSE BASLAMA TARIHi : 08.08.1992
PROJENIN TAMAMLANMA TARiHi :
26.07.1996 (geici kabul)

GARANTI SURESI 1 YIL (gegici kabulden sonra)

PROJE BEDELI

- 518 244 444 DEM + 14 453 603 USD ANAHTAR
TESLIMI, GOTURU BEDEL

II- INSAAT {SLERI BEDELI

a- 180611 209 DEM ANAHTAR TESLIMi, GOTURU BEDEL
b- 5500 000 KANALIZASYON VE YAGMUR SUYU ALTYAPI
AKTARIMLARI (birim fiath)

¢- 1370 000 DOGALGAZ ALTYAPI AKTARIMLARI (birim
fiath)

d- 6423 109 SOZLESMEYE iLAVE ISLER (birim fiath)

ANKARAY SiSTEMi HAKKINDA

Istasyon sayisi: 11

Bir ydnde taginacak yolcu sayisi : 1600 yolcu/saat-
2015yilinda 25000 yolcu/saat

Ortalama seyir hizi : 35 km/saat

En yiiksek hiz : 80 km/saat

Trensayisi: 11

Tren bagina vagon sayis! : 3

Trenler aras! uzaklik : 180 saniye

Enerji temini ; 345KV, 50Hz
ve 750 VDC

iNSAAT iSLERi:

Ingaat ler lle ilgil Toplam ByukliKler

Fore Kazik m 106580

Kazi m 1232589

Dolgu m' 377090

Toplam Beton m 254704

B.A.Demiri ton 16662

Ray Hatti m 42457

Uzerinde 11 adet istasyon yer alan ANKARAY gtizergahinin
uzunlugu 8 725 m.dir. ANKARAY glizergahinda 2 058 m.
delme tlinel, 5922 m. a¢-kapa tiinel, 355 m. yarma, 390
m. hemzemin kesim bulunmaktadir. S6giitzi'nde insa
edilmis olan DEPO sahasi araclarin bakim ve onartminin
yapildigi bir alan niteligindedir. DEPO Sahas! icinde yer alan
Atélye Binast ANKARAY'in idari ve Teknik Birimlerini
barindiran bir kontrol ve yonetim merkezidir.

ANKARAY Sistemi'nde yer alan yapilarin dzellikleri asagida
Ozetlenmektedir,

iSTASYONLAR:
ANKARAY istasyonlari insaatinda gerceklesen toplam
biydklikler:

Fore Kazik m 44000
Diyafram Duvar m 13200
Kaz m' 334000
Dolgu m 102000
Beton m 111200
Prekast Montaji m 6212
Duvar m 29050
Sia m* 45800
Duvar Kaplamas! m 40217
Doseme Kaplamasi m 36310
Asma Tavan m 20750
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Ankaray ASTi
Terminal

ANKARAY giizergahinda yer alan Maltepe (TO6),
Demirtepe (TO7), Kurtulus (T10) istasyonlar yaklagik 145
m. uzunlugunda olup gtizergahin en uzun istasyonlaridir.
Guizergahta yer alan dier 8 istasyon ise ortalama 95 m.
uzunludundadir.

ANKARAY Giizergahinin ilk istasyonu olan ASTi ve son
istasyonu olan Dikimevi orta peronlu istasyonlardir. Diger
istasyonlarda araclarin hareket ettigi peron bolima,
platform katinin yan taraflarinda yer almaktadir.

ASTi istasyonu Konya Yolu'nun altindan gegen bir tiip gegit
ile sehirlerarasi otobs terminaline baglanmistir. Ayni
sekilde Emek Istasyonu da yer altinda inga edilmis bir gegit
ile Konya Yolu'nun karg! tarafina baglanmistir. Her iki tip
gegit de ANKARAY projesi g6tlirl bedeli kapsaminda insa
edilmisti.

Emek ve Tandogan istasyonlari harig olmak tizere ANKARAY
Guzergahr'nda bulunan tlim istasyonlar tamamen yer
altinda insa edilmistir. Emek istasyonu peron kati ve
Tandogan istasyonu mezanin kati hemzeminde
bulunmaktadir.

Yeralti suyunun en yogun oldugu bolgelerde yer alan
Besevler ve Kolej istasyonlar insaatinda diyafram duvar
kullaniimistir. Diger istasyonlar ise fore kazik ile
projelendirilmistir. Fore kaziklar hem sistemi tagiyici olarak
hem de kazi icin iksa amagh kullaniimistir.

Kizilay istasyonu ANKARAY ile METRO'nun ortak
istasyonudur. Kizilay istasyonu'nda ANKARAY katinin
sadece ince igleri ANKARAY Projesi kapsaminda
gerceklestirilmis olup kaba insaat tamamen Kizilay
Istasyonu Yiiklenicisi tarafindan yapilmistir.

AG-KAPA, YARMA HEMZEMIN:
ANKARAY glizergahi a¢-kapa tiinel yarma, hemzemin

béltimleri insaatinda gerceklesen toplam biiyiikiiikler:

Fore Kazkk : m 61840
Kazi: m 553225
Box: m 4941
Dolgu: m’ 180090
istinat Duvari:  m 890
Beton m’ 103 630

Ac-Kapa tlneller hat boyunca cakilan forekaziklarla
iksalanmis, derin ve genis kanal icine inga edilen betonarme,
tekgdzlli kutu menfezlerden meydana gelmektedir.
(fotograf no 2a)

ANKARAY Glizergahi'nda yarma ve hemzemin sadece
Emek Istasyonu giris ve cikislarinda bulunmaktadir.

DELME TUNELLER:
ANKARAY Delme tiinelleri ingaatinda gerceklegen toplam
blyikltikler:

Kazi: m’ 120.000
Beton m’ 26.540
Celik lksa ton  1.035

(*) Jet Grouting m 83.159
(*) Jet Grouting yumugak zeminlerin mukavemetini
artirmak icin uygulanan bir tekniktir.

Zemin kosullarina gére ortalama 1°er metre ara ile agilan
70 mm capindaki enjeksiyon deliklerine yiiksek basing
altinda katkili imento enjekte edilmesi olarak dzetlenebilir.
ANKARAY gtizergahinda Demirtepe tiinelinde (Kizilay
Istasyonu-Demirtepe Kdpriisii arasinda) uygulanmistr.

ANKARAY Giizergaht'nda bulunan delme tlineller

ASTi Tiineli 438 m DEPO Sahast gikigi - ASTi istasyonu arasi
Demirtepe Tiineli 676 m Demirtepe-Kizilay istasyonlari arast
Kolej Tiineli 646 m Kizilay-Kolej istasyonlan arasi

Kuyruk Taneli 135 m Dikimevi istasyonu - Hat sonu

ANKARAY Tanelleri Yeni Avusturya Metodu ile insa
edilmistir.

Tiinellerde gidis ve gelis hatlan ayn tliplerde bulunmaktadir.
Hareket halindeki trenin piston etkisi ile ortaya ¢lkacak
basincin istasyonlarda neden olacagr anormal riizgan
engellemek icin tlineli takip eden istasyona 60m-80m kala
tranzisyon yapilan olusturulmustur. Delme tiinel ve
istasyonu birlestiren bu gecis yapilar ile hareket halindei
trenin neden oldugu hava akimi dengelenmis ve
istasyondaki riizgar etkisi azaltilmitir.

DEPO SAHASI:
ANKARAY Depo Sahasi insaatinda gerceklesen toplam
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blyklikler:

Kazi m  219.000
Dolgu m 95.000
Drenaj m 4.000
Saha Gevresi Telcit m 1.950
Drenaj Kanali m 600

56gut6z0'nde bulunan ANKARAY DEPO Sahasi arag park
yeri v bakim ve onanimi icin kullanilacaktrr. (fotograf no
4b) :

ATOLYE BiNASI:
ANKARAY Atdlye Binas! insaatinda gerceklesen toplam

buydkliikler:

Beton m 8554
Prekast Eleman m’ 308
Duvar m 7.500
Siva m’ 17.205
Yer Kaplamasi m? 16.338
Boya m’ 23.650
Dograma m? 1.200
Asma Tavan m 2.155

At6lye Binasi DEPO Sahasi sinirlar icinde bulunmaktadir,
ANKARAY Sistemini isletme gdrevini ylrltecek olan teknik
ve idari personel bu binada calisacaktir. Atélye Binasi
ANKARAY Sistemini isletmek icin gerekli olan elektrik ve
mekanik ekipman ile techiz edilmistir. (fotograf no 4b)

RAY HATTI:
ANKARAY ray hatti montajinda gerceklesen toplam
blyiiklikler:

Balast (granit) m 39520
Travers adet 29.258 makas bélgelerindeki traversler ahsap,
digerleri ongerilimli betondur.

Ray m 42 457
3. Ray m 20.179
Makas adet 25

- A§Ti istasyonu gikisi (Emek yoni) 1 adet
- Dikimevi [stasyonu girisi 1 adet
- DEPO sahasi 23 adet

ALTYAPI AKTARIMLARL:

ANKARAY glizergahi Uzerinde yer alan altyapilar glizergah
disina aktarilmistir. Cok sinirli olan ingaat stiresi nedeni ile
aktarim faaliyetlerinin ANKARAY imalatlar devam ederken
gerceklestirilmek zorunda kalinmasi iglerin akisini
zorlastiran bir faktor olmustur. Giizergahta bulunan
kanalizasyon hatlari (Kolej istasyonuna kadar) ve dogalgaz
hatlari ANKARAY Konsorsiyumu tarafindan, PTT, TEK ve
igme suyu hatlan ise ilgili kuruluslar tarafindan aktanimistir.

SOZLESMEYE iLAVE iSLER:

Etlik Baglantisi : Tandogan-Maltepe istasyonlar arasindan
gelecekte ANKARAY'a yapilmasi planlanan baglanti icin
ina edilmistir.

Haskay Baglantisi : Kurtulug-Dikimevi Istasyonlan arasindan
gelecekte ANKARAY'a yapiimasl plananan baglanti igin insa
edilmitir,

Demirtepe K8prist yikimi ve yeniden yapimi : Demirtepe
Tiineli Gzerinde bulunan Demirtepe Kopriisii ttinel imalati
devam ederken-tagyici gelik iskele kullanarak-yikilmig ve
yeniden insa edilmistir. insaat sirasinda Necatibey Caddesi
{zerindeki trafik akisi devam etmistir. Demirtepe Kopriisii
insaatinda 740 m fore kazik, 6364 m3 hafriyat, 5103 m2
kalip., 4780 m3 beton imalati yapilmistir.

Demirtepe Istasyonu 154 KV enerji kablosu aktarimi
Demirtepe istasyonu insaat sahasinda bulunan 154 KV
enerji kablosu istasyon insaati devam ederken kademeli
olarak aktanilarak istasyon alani digina alinmistir.

HAFIF RAYLI ARACI:
Arag mafsalli bir kisimla birlestirilmis iki yanm govdeden
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olusur. Her iki ugta motorlu bir boji ve merkezde mafsalin
altinda motorsuz bir boji mevcuttur. Hafif rayl aracin her
iki yaninda yolcular igin drt adet cep tipi kayar kap!
bulunmaktadir. Ayrica aracta ya sadece bir ucta stiriicti
(operatér) kabini bulunur veya aracin striicii kabini
yoktur.Tren tipik olarak, operatér kabini olan bir
arag-+operatdr kabini olan bir aragtan olusur.

Araain her iki ucu da tampon ve otomatik baglanti tertibati
ile donatilmigtir. Araba sasisi ve ana yapisal parcalart yan
paslanmaz celikten yapilmis; tim yapida kaynak
kullanilmistir.

Bojiler, sartnamelerde belirtilen gereklere tamamiyle uyan
islevsel bir Grlind garantilemek ve giivenilir bir gerilme
direncini emniyete almak amaciyla tasarlanmistir. Sonlu
eleman hesaplan, gerilmeleri etlid etmek icin yapilacak olup
hesaplarin sonucu tim boji sasisi tizerinde devamlilik
deneyleri yoluyla gdzden gegirilecektir.

Birinci stisyansiyon elastomerli yay tipi, ikinci sispansiyon
ise pndmatik yay tipidir.Capraz stispansiyon hava yayl
yastiklar icerir.Enine hidrolik amortisérler (boji bagina iki
adet) yanal hareketleri kontrol eder.Motor bojisinin aks
bagina sadece bir disk ile tesis edilmesinin yaninda, treyler
bojileri aks basina iki disk freni ile donatilmistir.

Aracin i¢ kaplamasi ve islenmesi yolculara yiiksek diizeyde
konfor sunmak Gizere tasarlanmis olup, yerler kaymayan
sentetik kaugukile kaplanmistir. Agilabilir olan pencereler,
lamine emniyet camindan imal edilmistir. Birlestirilmig iki
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havalandirma birimi (her kisima bir adet) sicakligin yiksek
oldugu mevsimlerde yolculari rahat ettirmeyi amaglamistir.
Ana sistemden beslenen ddseme seviyesindeki elektrikli
isiticilar ve tavandan sadlanan sicak hava sicakligin diisik
oldugu mevsimlerde yeterli 1siy: sagjlar. iki chopper birimi,
her iki DC cer motorunu kontrol ve kumanda eder (motor
bojisi bagina bir chopper).

Motorlar cebri havalandirmalidir; bunun yanisira chopper
ve DBU da, chopper paketi basina bir dfleyici ile cebri
havalandirmalidir. Dinamik frenleme, catiya monte edilmig
{ctin ray akim kollektorleri motor baji basina iki adet,
(her iki yanda bir adet) kanaliyla 750 V DC'lik bir hattan
beslenir. Stirtiinme fren sistem paketi, basingli hava Gretimi
ve depolanmasl, kontrol tren hatlarinin, yiik agirligi ve
dinamik fren karigimli kontrol basinci gelistirmek amaciyla
cevrimini ve esas frenlemeyi geciktirici bir cabanin
gelistirilmesi icin gerekli pnomatik ve elektrikli kontrol
ekipmanini icerir ve motor bojisine ait bir aks icin yayl
park frenini kullanir.

Yolcu kismindan tamamen ayrilmis olan operatdr kabini,
aracin kontroli icin gereken tim aygrtlarla donatilmistir.
Haberlesme sistemi, operatdrin yolculara yapacagi
duyurulara olanak saglamaktadir.

HAFiF RAYLI ARACI GENEL VERILER:

Arag 2 motor ve 1 treyler bojili mafsalli hafif rayli araci
Muisteri ANKARA BUYUKSEHIR BELEDIYESI-EGO

Siparis Tarihi Ocak 1992

Miktar 33 Hafif Ray Araci (22 tanesi stirticti kabinli+11
tanesi stirlict kabinsiz)

Hat Acikligr 1435 mm

Nominal Besleme Gerilimi 750 V DC

Akim Toplayici 3. ray kollektéri

FiZiKSEL OZELLIKLER:

Kuplaj ularindan uzuniugu 29.000 mm
Maksimum arag genisligi 2.650mm
Ekipman da dahil olmak izere
maksimum yiikseklik 3.465mm
Bojiler aras mesafe 10.000 mm
Boji tekerlek tabani 2.000 mm
Tekerlek capi (yeni) 724 mm

Ray Ustlinden (t.o.r.) arag ici ddseme yiiksekligi 1.000 mm

Yan kapi agikliklaninin genisligi 1.300 mm
Oturma yeri 60

Ayakta durma yeri 403

Bos agirlik 40.500 kg
Maksimum hiz 88 km/saat
Maksimum hizlanma 1.1 m/saniye’
Maksimum servis yavaglamasi ~ 1.35 m/saniye’

Maksimum acil durum yavaglamas 1.4 m/saniye’





