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Dr. M. Tank DUNDAR, Ulastirma sektérinde mega altyapi projeleri Uzerinde
yillardir calisan bir insaat muhendisidir. 2004 yiinda yUksek Lisans derecesini ve
2016 yilinda ise Doktora derecesini istanbul Teknik Universitesi'nden Ulastirma
MUhendisligi anabilim dalinda tamamlamistir. Tarkiye, Suudi Arabistan Kralligi
Misir ve Pakistan Ulkelerinde 25 yildan fazla bir sUre calismustir.

Kamu Ulastirma Sektérundeki bUyuk devlet kuruluslarinin altyapi projelerinde
KIK, Yap islet Devret ve FIDIC ydntemlerine gére hazirlanan ihale ve
projelerinde yoneticilik gdrevlerinde bulunmustur. Demiryolu, metro, toplu
tasima, monoray sistemleri, altyapi sistemi, metrobUs ve otobUs sistemleri
(planlaomadan tasarma kadar her asamada) projelerinde yonetici olarak
calismistir.
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Hizlarina Gore Yolcu Trenleri

= TSI (avrupa karsilikli isletilebilirlik) standardi, demiryolu isletmesinde (¢ hiz sinifi tanimlar;
= Saatteki hizi 189 kilometre'ye kadar olan trenler; Konvansiyonel — Alisilagelmis, Klasik Trenler
= Saateki hizi 190 - 249 kilometre arasinda olan trenler; Yaksek Hizli Trenler
= Saatteki hizi 250 kilometre ve Uzeri olan trenler; Cok Yuksek Hizli Trenler ( YHT)

UIC hizli tren hattini (i¢c kategoride tanimlar
Tisn | w-zeen [HNEREED | | 5
Kategoril - En az 250 kmh maksimum calisma hizina izin veren

Coventional Rail High Speed Very High Speed

yuksek hizlar icin 6zel olarak yapilmis yeni hatlar.

Kategori Il - En az 200 kmh maksimum ¢alisma hizina izin veren,

Trend: Infrastructure for High Speed can be . . . . .. . .

established for “same” costs as conventional yuksek hizlar icin 6zel olarak ylikseltilmis (upgraded) mevcut
hatlar

J ” J ’ Kategori lll - En az 200 kmh maksimum calisma hizina izin

Trend: Conventional Rolling but in many cases VHS Rolling Stock vy e . e e . . . ¢

Stock can be developed up to can be “down scaled” to 200 kph with veren, ancak bazi bolimleri daha dU§Uk bir hiza Sahlp (ornegln

200 kph t Total Costs of Ownershi c . .

. N T e O topografik kisitlamalar veya kentsel alanlardan gecis nedeniyle)

yuksek hizlar icin 6zel olarak ylikseltilmis (upgraded) mevcut
hatlar
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Yuksek Hizli Hatlar

Tren hizi 190 km/saat’in UstUnde olan hatlara yuksek hizl hatlar
denir. (160 km Ust0 Hizl Tren Hatti)

Yuksek hizl hatlarla ilgili ki farkl yaklasim vardir:

=Yalniz yolcu trenleri yUksek hizli hatlarda calisir, dingil yukleri dUsuk,
hat kusur toleranslar az ve yuksek egimler ( % 3.5 kadar) vardrr.

= Yeni yuksek hizll hatlarda hem yolcu hem de yUk trenleri calismasi,
daha yuksek bakim maliyetlerinin ve daha dusuk boyuna
egimlerin birlikte olmasi. Cogu yuksek hizli hat karisik (hem yolcu
hem de yuk) trafik icin dizayn edilmektedir.



Yuksek Hizli Hatlar

= YOksek hizll hatlann yayginlasmasini etkileyen en dnemli unsurlar nUfus
yogunlugu, altyapir maliyeti, enerji tUketimi, gUrUItU gibi cevresel etkiler ve
zaman tasarrufudur.

= NUfus yogunlugu acisindan en uygun Ulke olan Japonya'da hizl tren hattinda
saatte 25.000 yolcu tasinmaktadir.

= Avrupa'da ise vyillik yolcu potansiyelinin yillik en az 5 milyon olmasi istenir.

= Yolcu-km basina dUsen enerji tuketimi acisindan yuksek hizli trenler cok
avantajlidir. ICE trenlerinin yakit tUketimi 6zel otolarinkinin yarisi ve ucaklarnkinin
Ucte biri kadardrr.



Yuksek Hizli Trenlerin Tercih Edilme Nedenleri ve Avantajlari

Karayoluna gore 3 kat daha az arazi kullanimi..

Demiryolu Cift hat

Otoyol 3 vollu

25m
her saat 2X12 tren
2X666 yolcu/tren
2X8000 yolcu/saat

75m
her saat 2x4500 ara¢
2X1,7 yolcu/arag
2X7650 yolcu/saat




Yuksek Hizli Trenlerin Tercih Edilme Nedenleri ve Avantajlari

Sefer Siklig - 1.8 Cevre Dostu :
* Yiksek hizli trenlerin seyahat siresi, hiz ve konfor nedeniyle tercih edilme .
Fiyat | (D 3.8

Giivenlik _ 6,5

Saat Uygunlugu - 6,
Zamaninda Ulagim _ 8,6
konfor | | 5.7

Hiz

orani % 73 seviyesindedir.

% 73 .
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Dunyada Yuksek Hizli Tren Agi
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= YUk ve yolcu tasimacihginin birlikte

yapilabilecegi 200 km/saat hiza uygun hizl
tren hatlarina agirlik verilmektedir.

20 ulke 12 Ulke 37 Ulke
52.484 km 11.960 km 39.969 km
(Guzergah) (Guzergah) (Guzergah)

isletmede - Planlanan

200-250 km/sa

0 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000 24.000 28.000 32.000 36.000 40.000 44.000 48.000 52.000 56.000 60.000 64.000.68.000:72.000 76.000 80.000

Subat 2020 UIC
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Yiiksek Hizli Tren Isletmecilgi

YHT Parkuru isletmeye Acilis Tarihi

Ankara-Eskisehir 13.03.2009 YHT ler ile toplam 55,9 milyon yolcu tasinmistir.
Ankara-Konya 24.08.2011

Ankara-istanbul (Pendik) 27.07.2014

0,9

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Yuksek Hizh Hatl

Avrupa’'da toplam hizl tren hat uzunlugu

Length aof high-speed rail line (km)
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TURKIYE R X
DEMIRYOLU AGI

- P ) | | - .. - :
e T o U 2053 HEDEF
HAT UZUNLUKLARI B Sy Wy e .
MEVCUT [13.919 KM - L el A - 28.590 KM
KONVANSIYONEL HIZLI TREN YAPIMI DEVAM EDEN  PROJESI TAMAMLANAN  PROJESI DEVAM EDEN HAT UZUNLUGU

11.668 KM 2.251 KM [T AL T

ACILISA HAZIR 6,8 KM 1.093 KM GUZERGAH 2.133 KM GUZERGAH 4.097 KM GUZERGAH

I 30.424 KM



Gasses MERSIN - ADANA - OSMANIYE - GAZIANTEP HIZLI TREN HATTI
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2.85 Milyar € 312.5 Km 3,1 Milyon YolculYil
’ 37,1 Milyon Ton/Yul 15 Dakika

13,3 Mityon Yolcu/Yil % 3 Saat
20 Milyon TonlYil 30 Dakika
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| KUZEY MARMARA HIZLI TREN HATTI
SRS | (GEBZE - YSS KOPROSO - ISTANBUL HAVALIMANI - HALKALI)
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33 Milyon YolowYil
30 Milyon TorvYil

KIRIKKALE - CORUM - SAMSUN HIZL! TREN PROJESI
(1.ETAP: KIRIKKALE (DELICE) - GORUM KESIMI)
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Yuksek Hizh Hatlar

Avrupada Ulkelere gore hizli fren uzunluklan ( 2019 )
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Ulkeler igin demiryolu ingaatinin zaman gizelgesi
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Yolcu Trenleri— YHT Setleri — Hiz Siralamalari- Dunya Rekorlari

Hiz
603 km/h (375 mph)

590 km/h (367 mph)

581 km/h (361 mph)
574.8 km/h (357 mph)

552 km/h (343 mph)

550 km/h (342 mph)
517 km/h (321 mph)

515.3 km/h (320 mph)
504 km/h (313 mph)
501 km/h (311 mph)
487.3 km/h (303 mph)
486.1 km/h (302 mph)

482.4 km/h (300 mph)

443.0 km/h (275 mph)
425.0 km/h (264 mph)

421.4 km/h (262 mph)
411.5km/h (256 mph)
406.9 km/h (253 mph)

403.7 km/h(250 mph)
393.8 km/h (245 mph)

Tarih
2015-04-21

2015-04-16

2003-12-02

2007-04-03

1999-04-14

1997-12-24
1979-12-21

1990-05-18
1979-12-12
2003-11-12
2010-12-03
2010-12-03

1989-12-05

1996-07-26
1993-12-21

2013-03-28
1974-08-14
1988-05-01

2006-07-16
2016-02-26

Hat

Yamanashi Test Track

Yamanashi Test Track

Yamanashi Test Track

Yamanashi Test Track

Miyazaki Test Track

Ulke

Japan

Japan

4402
Japan
Japan
Japan
France

No. 325
Japan

China
China

France No. 325

Japan
Japan

V)

Tren

Set No.

Set

Set

(ICE-

Sistem
Multi

Multi

Multi

Mulfi

Multi

Multi
Multi

Multi
Multi
Multi
Multi
Multi

Multi

Mulfi
Mulfi

Mulfi

Loc

Mulfi

Multi
Multi

Eneriji Tipi
AC ( )
AC (Maglev)
AC (Maglev)
AC
AC (Maglev)
AC (Maglev)
AC (Maglev)
AC
AC (Maglev)
AC (Maglev)
Single phase
Single phase

AC

AC
AC

AC
Gas turbine
AC

AC
AC

Yorumlar

Seven-car frain set, manned

Seven-car train set, manned
Three-car frain set.

authenticated.
Set formed of 2 power cars + 3 trailers.
record on steel rails.
Five-car train set.

authenticated.! ]

Current world

Three-car frain set.l ]

[ ]

Set formed of 2 power cars + 3 trailers.! ]

[ ]

Recorded in 2003 at a test run before the commercial
operation in 2004

16-car trainset
16-car frainset, near

Set formed of 2 power cars + 3 frailers.! ]

[ ]
[ ]

[ ]

Currently holds the record of the fastest
unmodified frainset (non Maglev) in the world.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Japan
https://en.wikipedia.org/wiki/L0_Series
https://en.wikipedia.org/wiki/Maglev
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-guardian20150421-2
https://en.wikipedia.org/wiki/L0_Series
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-yomiuri20150416-3
https://en.wikipedia.org/wiki/SCMaglev
https://en.wikipedia.org/wiki/Guinness_Book_of_Records
https://en.wikipedia.org/wiki/Guinness_Book_of_Records
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-sankei20150416-4
https://en.wikipedia.org/wiki/LGV_Est
https://en.wikipedia.org/wiki/France
https://en.wikipedia.org/wiki/SNCF_TGV_POS
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https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
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https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
https://en.wikipedia.org/wiki/SCMaglev
https://en.wikipedia.org/wiki/SCMaglev
https://en.wikipedia.org/wiki/SCMaglev
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
https://en.wikipedia.org/wiki/Shanghai_Maglev_Train
https://en.wikipedia.org/wiki/China
https://en.wikipedia.org/wiki/Transrapid
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-handelsblatt.com-6
https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing%E2%80%93Shanghai_High-Speed_Railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing%E2%80%93Shanghai_High-Speed_Railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing%E2%80%93Shanghai_High-Speed_Railway
https://en.wikipedia.org/wiki/China_Railways_CRH3
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-7
https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing%E2%80%93Shanghai_High-Speed_Railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing%E2%80%93Shanghai_High-Speed_Railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Beijing%E2%80%93Shanghai_High-Speed_Railway
https://en.wikipedia.org/wiki/CRH380A
https://en.wikipedia.org/wiki/Suzhou,_Anhui
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-8
https://en.wikipedia.org/wiki/LGV_Atlantique
https://en.wikipedia.org/wiki/SNCF_TGV_Atlantique
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
https://en.wikipedia.org/wiki/T%C5%8Dkaid%C5%8D_Shinkansen
https://en.wikipedia.org/wiki/300X
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
https://en.wikipedia.org/wiki/J%C5%8Detsu_Shinkansen
https://en.wikipedia.org/wiki/STAR21
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
https://en.wikipedia.org/wiki/Gyeongbu_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Gyeongbu_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Gyeongbu_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Gyeongbu_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/South_Korea
https://en.wikipedia.org/wiki/HEMU-430X
https://en.wikipedia.org/wiki/HEMU-430X
https://en.wikipedia.org/wiki/HEMU-430X
http://news.naver.com/main/read.nhn?mode=LSD&aid=0006179734&mid=shm&oid=001&sid1=103&nh=20130401193925
http://news.naver.com/main/read.nhn?mode=LSD&aid=0006179734&mid=shm&oid=001&sid1=103&nh=20130401193925
http://news.naver.com/main/read.nhn?mode=LSD&aid=0006179734&mid=shm&oid=001&sid1=103&nh=20130401193925
https://en.wikipedia.org/wiki/Transportation_Technology_Center,_Inc.
https://en.wikipedia.org/wiki/Transportation_Technology_Center,_Inc.
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States
https://en.wikipedia.org/wiki/LIMRV
https://en.wikipedia.org/wiki/Railway_speed_record#cite_note-TGV-lookback-LIMRV-9
https://en.wikipedia.org/wiki/Hanover%E2%80%93W%C3%BCrzburg_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Hanover%E2%80%93W%C3%BCrzburg_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Hanover%E2%80%93W%C3%BCrzburg_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/West_Germany
https://en.wikipedia.org/wiki/InterCityExperimental
https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Citation_needed
https://en.wikipedia.org/wiki/Madrid%E2%80%93Barcelona_high-speed_rail_line
https://en.wikipedia.org/wiki/Madrid%E2%80%93Barcelona_high-speed_rail_line
https://en.wikipedia.org/wiki/Madrid%E2%80%93Barcelona_high-speed_rail_line
https://en.wikipedia.org/wiki/Spain
https://en.wikipedia.org/wiki/RENFE_Class_103
https://en.wikipedia.org/wiki/Alternating_current
https://en.wikipedia.org/wiki/Turin%E2%80%93Milan_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Turin%E2%80%93Milan_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Turin%E2%80%93Milan_high-speed_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Italy
https://en.wikipedia.org/wiki/Frecciarossa_1000

Yuksek Hizh Hatlar -Tarihge

= 1988 yiinda Almanya’da ICE test frenin 406 km/sa hiz yapmasi ile hiz artisinda bir sicrama
olmustur.

= Bunun akabinde Fransa’'da 1991 yiinda 515 km/sa ve 2007 yiinda 574 km/sa hizlik bir rekora
ulasiimistir. TGV (https://www.youtube.com/watch?ev=0MC8_909ngk)

w
1830 1903 1964 1981 1988 1989 1992 1997
> & < -9 < @ . <
“Rocket” Siemens & 1 October, The TGV Pendolinoin The Atlantic AVE in Spain HSR in Belgium
locomotive AEG the the first European italy and ICE TGV operates
by George Electric rallcar SHINKANSEN, HS train, in Germany at 300 km/h
Stephenson reaches 210 first HSR system, operates in France
reaches 50 km/h km/h starts in Japan at 260 km/h
2003 2004 2007 2007 2008 __ 2009
iy < =& S < P
HS1 in UK KTXin 574.8 km/h Taiwan CHR HSR in the
South-Korea New HSR record HS Rail in China Netherlands and

in France Corporation in Turkey



Teknik Karakteristikleri

= YUksek hizli balastlh hatlarda 200A kalitesindeki UIC 60 rayi, B/OW beton
traversleri, formasyon ve don koruma tabakalari, 60cm travers araligr kullanilir.

= Ray ¢dkmesi 0.3-0.4mm arasindadir ama en az 1.2 mm olmasi istenir.

= Bunun icin yatak katsayisi en fazla 0.1 N/mm?, yay katsayisi en fazla 30 kN/mm
ve ray tabani cekme gerilmesi 60 Mpa olmalidir.

= Bu amacla ray, fravers ve balast altina elastik tabakalar ilave edilir. Travers alfi
elastik tabaka ile balast temas alani %2-35 arttigr ve balast basinci %15-35
azaldigr icin, geometri bozulma hizi 3-4 kat azalmaktadrr.



Yq qu§| k Mq Iiyellller (50 km Ustu insaatiar)

= Altyapi Isleri

= Hemzemin Hat yapim insaati (Yarma / Dolgu) : 1T Milyon Euro / km

=Sanat Yapisi (Tunel, Viyaduk, KoprU,Altgecit ) : 5-7 Milyon Euro / km
= Ust yapi Imalat

= Demiryolu Imalati : 1.3 Milyon Euro /km

= Elektrifikasyon: 0.5 Milyon Euro /km

= Sinyalizasyon : 0.3 Milyon Euro /km
= TelekomUnikasyon : 0.2 Milyon Euro /km



Yaklasik Maliyetler

Moroceo Square Root of Cost/km
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Category

Infrastructure
construction costs

Infrastructure
maintenance costs

Rolling stock costs

Rolling stock
maintenance costs

Energy costs
Labor costs

Source: (Nash, 2010).

2004 fiyatlarinda Avrupa'da 500 km'lik bir YHT hattinin

Total costs
(€ million)

6,000-20,000
32.5

600
36

35.7
19.8

tahmini maliyetleri.

Infrastructure

Units

500km

500km

40 trains
40 trains

40 trains

Cost per unit
(€ thousand)

12,000-40,000 per km

65 per km

15,000 per train
900 per train

892 per train

550 employees 36 per employee

The construction unit cost of a given HSR line

The regular maintenance unit cost of a given HSR line

The acquiring unit cost of rolling stock

Average operating unit cost of a rolling stock

The maintaining unit cost of a rolling stock

Source: (Janic, 2017).

Value of cost Unit

26,600,000 €/km

35,500 €/year

45,000 €/seat
13.3 €/seat-km

0.0124 €/seat-km

o1,8017 fiyatlarinda YHT maliyetlerinin ozellikleri.

Item

Length of line

Construction unit cost (€/km)
Proportion cost on planning (%)
Maintenance unit cost (€/year)
Construction period (year)

Cycle time (year)

The social distant rate (i) (%)

Infrastructure Construction Cost (€)
uniform series present worth factor

Capital recovery factor (%)

Infrastructure construction cost (€/year)
Infrastructure maintenance cost (€/year)

Total infrastructure construction and maintenance

costs (€/year)

Value

412
26,600,000
10
35,500
5
35
5.0
12,055,120,000
27.07559458
0.06
736,226,759
14,626,000
750,852,759

Toplam altyapi insaat ve bakim maliyetleri (€/yil).

Ornek hat igin

23



Isletme ve Geometri Ozellikleri

Paris-Lvon Hannover- Roma- Madrid- Madrid-
Hat (427 ki]n) Wiirzburg Floransa (260 Bordeaux Barselona
(327km) km) (260 km) (522km)
Proje hiz1 V. (km/sa) 300 250 250 300 300
Kurp yaricapt R, (m) 4.000 7.000 3.000 4.000 4.000
Max. boyuna egim (%, ) 35 12.5 8 25 30
Cekim 25kV 15kV 3kV 25kV 25kV

Akim frekansi 50Hz 16 Hz 50Hz 50Hz



Isletme ve Geometri Ozellikleri
_-___--

Proje hizi (km/sa) 300 (1)  300(2) 350 (3) 300 350 (3)
Trafik tipi Yolcu Yolcu Yolcu/Yik  Yolcu Yolcu YOI? u/ YOI.(.: u/ Yolcu Yolcu Yolcu Yolcu
Yik Yik
Tren setlert igin Maksimum, |-, 17 17 17 <16 17 17 17 18 17 17
aks yiikii (t)
Lokomotif i¢in Maksimum 20 22.5 225 22.5 225 225
aks ytikii (t)
Tren setleri 1?111"Mak51mum 25 275 25 295
aks yiiki (t)
Maksimum tasarim hizi — U
(km/sa) 300 350 (tinelde (tiinelde 350 250-300 350 270 350 320 > 300
330) 330)
Maksimum isletme hizi = 55, 55 300 300 330 300 350 270 (300) > 300 300
(km/h)
Minimum yatay kurp - 05 6250 4550 33504y 5120 5450 7 000 4000 6 500 4 800
yarigap1 (m) (5556)
Maksimum dever (mm) 180 180 160 170 170 105 130 150 150 150 200



Isletme ve Geometri Ozellikleri
S e Amae e wee Bagka O

Maksimum egim (mm/m) 35 35
Dever degisimi (mm/s) 50 50 (5)
Minimum diisey kurp 16000 21 000

yarigap1 (m)

Dever eksikligi degisimi

(tam) 85  65(85)

Minimum kurba gore gegis

sl oy () 300 350

20 40 40

34.7 34.7 34.7
14000 14 000
12000 12000 20000

130
(balastlr)
105 150 112
(balasts1z)
384 408 476

12 (6)

27

25 000

90

330

12 (6)

37

25 000

75

330

12.5

32

24 000
(17 000)

100

360

35(6
km’den az
mesafe

icin)

25 15-21(6)

30 37 -

+20 000 Konfora

22000 17000 gore
65 100 80 (8)

460 iy | i
gore



Altyapi Ozellikleri
_-_----

300

Kar1§1k Yolcu 350 (4). 300 350(4). 300

Hat mesafesi (m) 4.2 4.5 4.5 4.5 4.7 5 5 4.3 4.7 4.5 4.5

Altyap1 genigligi (m) 13.9 14.2 12.1 12.1 13.3 13.6 13.6 13.3 14 13.9 -

Cift hath tiinel kesit

- 70 100 92(2) 92(2) 103(2) 82 100 75 100 150 (3) ,



Travers Ozellikleri
_------

300/350 300/350
. Ikiz blok/ Ikiz blok/ Monoblok Monoblok

Tipi monoblok monoblok B 90 B75 Monoblok Monoblok Monoblok Monoblok Monoblok -
Travers sayisi/km 1666 1666 1666 1587 1666 1666 1666 1666 1666 1600
Agirlik (kg) 245/290 245/290 330 380 400 400 300 320 300 > 220

2415/ 2415/

Boy (mm) 2500 2500 2600 2800 2600 2600 2600 2600 2500 > 2250

Genislik (mm) 290 290 320 330 300 300 300 300 300 -

Yiikseklik(mm) 220 220 180 200 220 220 222 242 200-215 -

Efektif yarim travers

2436/3944 2436/3944 3340 3780 3900 3900 3010 3010 3688 -
alani(cm?)



EN KES|T ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI
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. USTYAPI DIZAYN KRITERLERI
IILUSTYAPI ELEMANLARI
ILUSTYAPI YAPIM METODU

ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI
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ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

. USTYAPI DIZAYN KRITERLERI

o Proje tasarm hizi 250 km/sa olarak alinmustir.
Minimum yatay kurp yaricapi 3500 m ve
maksimum dusey kurp egimi %1,6 ‘drr.

o Gecki plan profili fasarmi Avrupa Normu EN
13803-1'e gore yapilmistir.

o Demiryolu tipik enkesiti ve platform TCDD

ereksinimleri (fravers altinda 30 cm ballast
alinligi) ve UIC-719R’ye gore tasarlanmistir.

1.06.2026



. . ege  se . . ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI
> Tipik en kesitin dzellikleri ?

1.Balast : - 0.30 m travers altinda

2.Balast tipi : Granit veya Bazalt

3.Travers ucunda balast genisligi : 0.50 m

4.Alt balast kalinhgr : 0,20-0.30 m

S5.Alt femel kalinligr : 0.35 m - 050 m

Hat eksenleri arasi : 4.50 m

Minimum platform genigligi : 12,30 m

Ray tipi : UIC-60, 200 A kalitesinde

Ray c;ekme dayanimi : 880-1030 N/mm?
0.Beton Traversler (B- 70) Travers dayanimi : 60
N/mm?

1. Traversler arasi uzunluk : 600 mMm

12.Aks yuku : 22,5 ton

| 3.Mol<simum,Dever : 132 mm

14.Ekartman (lki ray arasi icten ice uzunluk) : 1435
mm

' NO 00 O~ ¢

1.06.2026



ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

I. UST YAPI ELEMANLARI
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RAY

TRAVERS

BAGLANTI MALZEMESI
KAYNAK

MAKASLAR

ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

34
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RAY

UIC 60.360kg/m

ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

RAIL UIC 60
60,340 kg/m Standart ray

L3
- : -

706 sl
[- [ 20 -
f 1
e ‘
13 ) | *
|

R17\ R3D | R3O Q1
A /

RA0 ‘ RE)

60 34 kg/m

7686 mme ;(} _——
o - od -
Jx = 3055 cm? :;I = [-’ 3z, -’jl.-ml_
[ — —

Wx = 335.5 ern? __1@‘- TR
Jy = 512 3 em? .

Z n
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ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

Ray ozelliklert

o Projede 900A kalitesinde UIC 60 rayi kullaniimaktadir. Bu ray tipi
Avrupa'da kullanilan en yaygin ray fipidir. Proje raylan TCDD 01
nolu Ray Teknik Sarfnamesine gore femin edilmistir. Raylar
Ispanya’dan ithal edilmistir. Uretici Arcelor grubuna aif Aceralia
firmasidir. Bu firma Ispanyol Demiryollannin onayl tedarikcisi olup
maksimum 72 m boyunda ray Uretebilmektedir.

o Projede ise 36 m boyunda ray istenmistir. Bunun nedeni deniz
tasimaciliginda gemi imkanlarnnin ve liman sartlannin daha uzun
raylar icin uygun olmamasindan ileri gelmektedir.
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ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI
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ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

Ray agirligi 60,34 kg/m olup sertligi 260-300 HB
arasindadir.

UICG60 rayina yonelik ray gizimlerde gosterildigi
sekilde ve asagidaki ana ozelliklere uygundur:

Profil: UIC60 (60E1)

Sinif: A

Celik Derecesi: 900

Gerilme mukavemeti: 880 — 1030
N/mm2

Brinnel Sertligi: 260 — 300 HBW

Cekmeden sonra uzama:% 10
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TRAVERS ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

Ozellikleri

Beton traversler HM baglanti sistemine uygun B 70 tipi dngermeli olarak
imal edilmislerdir.

39



TRAVERS

ANKARA-ESKISEHIR HIZLI TREN PROJESI

Boyutlari
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TRAVERS ANKARA-ESKiSEHIR HIZLI TREN PROJESI
Boyutlari

L Macar Labatlan Fabrikas
01 01 Kalip No Pg Romen Buzau Fabrikasi

C Alman Coswic Fabrikasi

L _Uretici Fabrika
Isareti

Uretim Yili B70-N Travers

246
1m

1

—
= s (=
—ayel jaf .1 8 ..
(o] oM

3007
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BAGLANTI MALZEMESI
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SKL 14 Yayh Kiskaci
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Elastik Ray Seleti

SI 16;.1 ,:\Z

12021

i
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|
| | IGO0 | |

b 15

Design according cholce of the supplier

Z 2:1
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15 3
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Winkelabwelchung
variation of the angle

VOSELOH
Wrkesugaummar / tocl nusbar
Hershalljshr / yoar of menufaciurs
Hershelimonal / month of nasulachere
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KAYNAK
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KAYNAK

o Mobil Alin Kaynak dUnyada uygulanan en modern sistem
o Makas bolgelerinde aluminotermik kaynak
o Ray kontrollerinde uygulanan toleranslardan daha hassas

toleranslar
Kaynak Diizgiinliigii
D_|_key_yuvarlanma A +0,3mm V¥V -0,1mm
yuzeyinde
Taglama uzunlugu max. her iki tarafta
Mantarin yanal yluzeyi «——+0,2mm —«——0,1mm
Taglama max. her iki tarafta

NOT 1: Yatay hizalama igin pozitif toleranslar mastari genisletir.

o Kaynak sirasinda surekli gerilim alma

1.06.2026
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Mobil Alin Kaynak Makinesi
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MAKASLAR

'

.. !

9%

52

1.06.2026



1.06.2026

o Mevcut TCDD Makaslari R300

o AEHT'de 2 Tip Makas
Istasyon Makaslarn R500
Ana Hatta S Makaslar R1500

Beton Travers .
Oynar gobek

' - > . .-' ‘
-

- R e

~
s ey e - —~—pel
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UIC60-R500-0.08-1/40 Makasin Teknik Ozellikleri

o Makas uzunlugu: 43.245 m
o Ana profil: UIC860-200A standardina gore UIC60

o Makas rayi: UIC 861-3 standardina uygun
asimetrik alcak profilli ZUT-60E2-40 makas rayi,
900A kalitesi, esnek, 18.740 mm uzunlugunda,
okcesi UIC 60 profiline uygun olacak sekilde
dovulmus.

o Sapan hattin yancapl: 500 m
o Makasin egimi: 0,08 (1/12)
o Rayin enine egimi: 1/40

54
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UIC60-R1500-0.042-1/40 Makasin Teknik
Ozellikleri

o Makas uzunlugu: 74.314 m
o Ana profil: UIC860-200A standardina gore UIC60

o Makas rayr: UIC 861-3 standardina uygun asimetrik alcak profilli
/UT1-60E2-40 makas rayi, 900A kalitesi, esnek, 18.740 mm
uzunlugunda, dkcesi UIC 60 profiline uygun olacak sekilde
ddvUuimus.

o Sapan hattin yancapi: 1500 m
o Makasin egimi: 0,042 (1/23,8)
o Rayin enine egimi: 1/40
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YAPIM METODU

(0]

Alt Yapinin Teslim Alinmasi

1. Tabaka Balastin Serilmesi

Travers ve Raylarin 1. Tabaka Balast Uzerine ddsenmesi
2. Tabaka Balastin Serilmesi

Burqj

Kaynak

(0]

(0]

(0]

o

o
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YUKSEK HIZLI TREN TEKNOLOJISI

o Yuksek hizli trenler ve hizli tren ekipmanlari rayli tasit turleri icinde teknolojik agidan en Ust seviyede
bulunmaktadir.

o YHT setlerindeki teknolojik dlizey, arac kalite standartlari, uyumluluk normlari, yiksek toleranslar, gereksinimler
gibi degiskenler araclarda kullanilan ekipmanlari da etkilemektedir. Bu baglamda tim ekipmanlar YHT isterlerini
karsilamak zorundadir. Dolayisiyla gerek arag gerekse ekipman agisindan YHT tasarim, tretim ve test sirecleri
diger rayli tasit turlerine gore ¢cok daha fazla efor gerektirmektedir.

o Yuksek Hizli Tren sistemi sadece aracgtan ibaret olmayan farkli pek cok disiplininde biinyesinde barindiran

kompleks bir sistemdir;
=

o Proje Yonetimi

o Altyapi (yol,tinel katener)
o |stasyonlar

o YHT Seti

o Sinyalizasyon (ERTMS)

o |sletme Sistemi

o Bakim Sistemi

o Tedarik Zinciri

o Yonetmelikler (TSI,vs.)

o Yasal Hususlar

6/1/2026
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TAHRIKSIZ ARA VAGON TAHRIKLI ARA VAGON TAHRIKSIZ ARA VAGON

e MOTORLU BOGI [ Motor+Digli
KutususFren+Aks Teker Set+Slspansiyon)

SEEES. MOTORSUZ TASIYCI BOGI ( FrensAks Teker

Set+Sdspansiyon)
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YOLCU BILGILENDIRME
ccrv
EGLENCE SisTEMI
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Aeroiren

= Aerotren T seklinde bir beton tasiyici altyapi UstUnde hareket eden bir aractir. Bu aracta tekerlek sistemi
yoktur ve arag beton altyapi ile arac¢ arasindaki sikismis hava yastigr sayesinde ilerlemektedir. Bundan dolayi

tren klasik trenlerin hareketi icin gerekli olan adhezyon kuvvetlerinin yerini basincli hava tabakalar yer alir

= Bu teknoloji 1960 yillarda Fransa’da gelistirildi ve 1969 yilinda 422 km/sa hiza ulasildi. Aerotrenlerin yapimi icin

degisik planlar ( 6rnegin Paris-Orleans arasinda 18 km altyapisi dosendi, Briksel-LUksembourg vs.) olmasina

ragmen 1970 yillarda baslica su nedenlerden dolayi terk edildi:
> Yeni teknoloji klasik demiryolu ile bagdasamaz
> Yeni bir klasik hat dosemesine gore oldukca yUksek maliyetler gerektirmesi
» Enerji tUketim i(aerotrenlerin hareketi icin kullanilan hava turbinleriicin)
klasik frenlere gore oldukca fazladir
»Tasima kapasiteleri dusuktur (prototip aracta 64-96 yolcu ama daha

sonra iki aracl frende 160 yolcuya kadar cikmistir)



Manyetik Levitasyonlu Trenler

= 1960'dan beri 100 den fazla yeni kilavuzlu ulasim sistemi onerilmis, bunlardan birkac¢ duzinesi fiziksel

olarak gelistirilmis ve test edilmistir.

= Bu arastrmalarda bu dnerilerden bir cogunun fizibil veya makul olmadigi ve birkag tanesinin basaril bir

sekilde gelisimini tamamladigr géruimustur.

= Ornek olarak ALWEG Monorail (Seattle, Tokyo ve bazi diger Japon sehirlerinde), Westinghouse C-100
yolcu tasiti (bircok havaalaninda, Downtown Miami), MATRA's VAL sistemi (Lille, Toulouse, Chicago
O’Hare Havaalani), UTDC Skytrain (Vancouver, Toronto, lineer induksiyon motorlarini kullanir, LIM

maglev sistemine benzer) ve birkac tanesi daha.

= Maglev ulasim sistemindeki arastirma ve gelistirmeler Aimanya’'da 1970 yili civannda baslamistir ve

Transurban ve kentler arasi yuksek hizli sistem Transrapid adindaki iki farkl transit sistemi ile tanitilmustir.

= Almanya’da Emsland’da 30 km uzunlugunda oval test hatti insa edilerek binlerce test treni bu hatta
calistinimis ve bu yeni sistemin fiziksel fizibilitesi yapilmistir. Testlerde hattin uzun olmamasina ragmen 406

km/sa'lik maksimum hiza ulasiimustir.



Manyetik Levitasyonlu Trenler

{ AP

REN LONG
A magnetic levitation train, commonly called maglev, glides along a test rail in Shanghai,
China, earlier this week, It can reach speeds of 250 mph while hovering a fraction of an
inch above the track.







Manyetik Levitasyonlu Trenler




Maglev Trenleri

= Japonya'da maglev arastirma ve gelistirmelerin baslamasi 1962 yilina kadar geri

gitmektedir, fakat ciddi gayretler 1970 yillarinda baslamistir.

= Buradaki teknoloji Aimanya’daki Transrapid sisteminden farklidir. Japonya’'da
sUper iletkenli ve itme modlu manyetik kuvvetlere dayanan kilavuzlama dizayni

kullaniimaktadir, Aimanya’da cekme modlu manyetik kuvvetler kullaniimaktadir.

= [fme sUspansiyon sistemi dUsUk hizlarda efektif oimadigiicin 100 km/sa hiza kadar

yani manyetik levitasyona gecilene kadar kaucuk tekerlekler kullanilir.



Maglev -Sistem

= Arac altindaki super iletken elektrik miknaftislar
aracl havaya 1-10cm kaldinr ve kilavuzlamayi

saglar.

= Miknatislar sivi helyum veya nitrojenle sogutulur.

= Hat kenarinda yillanvari elektrik kablosu ile
alternatif akim bobinlere verilerek manyetik
alan olusturulur ve fren itme-cekme kuvvetleri

lle ilerletilir.

= Tren hizina goére akimin siddeti ayarlanir, ters

akimla frenleme saglanir.

System Components

T nsrapdi nternational

Electromagnetic Levitation
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Guidance Magnet
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Maglev Trenleri

= Sadece frenin calistigr kisma enerji verilir.
= Dreyman veya carpisma ihtimali cok dUsuktr.

= Ray-tekerlek temasi olmadigi icin gurUIto ve bakim

daha az ve konfor daha fazladrr.

* %10 egime cikabilir.

Longstator Propulsion Switching Transrapid Internatiorsl

Maotor Section Activated Motor Section
Switched Off Motor Section Switched Off

a

Energy Supply



Daha Az Arazi Kullanimi

- .
Land Consumption Fransrapid ntematana)
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Daha Az Gurultu

Noise Emission

T

Transragdd Internatiany

Transrapid 07
Transrapid 07

200 km/h
125 mph

TGV-A

Transrapid 07

400 km/h
250 mph
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Maglev-Projeler

= 1996 yiinda Almanya 292 km lik Berlin-Hamburg arasinda magleyv ile yuksek hizli tfren

arasinda karsilastirma yapti ve maglev projesinden vazgecti.
= Japon maglev sistemi 2003 yiinda 581 km/sa test hizi rekorunu elinde bulundurmaktadrr.

= DUnyada ilk yuksek hizl maglev hattit Aimanya Transrapid tarafindan Shangai metrosu ile

Pudong havaalani arasinda 30 km uvzunlugunda 2002 yiinda isletmeye acilmistir.

= Hattin kilometre maliyeti 40 milyon $ olmustur ve Cin ilerde bu maliyetin 24.6 milyon $'a

dUsurmeyi hedeflemektedir.

= Maksimum hizi 501 km/sa olan hattin Hangzhau'ya uzatilmasi beklenmektedir.



Maglev-Projeler

= [lk kentsel maglev hattiise 2005 yilinda Tobu-Kyuryo arasinda Linimo hatti olarak aciimistir.

= Maksimum egimin % 6, minimum kurp yaricapinin 75m ve maksimum hizi 100 km/sa oldugu

hat 8.9 km uzunlugundadrr.

= Hattin kilometre maliyeti 100 milyon $ hesaplanmistir ancak gurultu, hava kirliligi, isletme ve

bakim maliyeti acisindan diger sistemlere cok daha UstUn oldugunu gdstermistir.

= Almanya ve Japonya disinda Cin, Amerika ve Kore maglev test hatlanna sahipfir.



a.Seyahat Stiresi Faktorleri

Maksimum Hizlar 420-450 km/sa 300-350 km/sa
Ivmelenme Degerleri Yiiksek hizlarda daha yiiksek
ivmelenme

b. Diger Sistemlere Uygunluk

Ag Baglantisi Yok/Tekil Hat Miikemmel/Yogun Ag
Baglantisi
Mevcut Altyapiyr Kullanma Yeni ve yiikseltilmis kilavuzlu ~ Yeni hatlar mevcut hat ve
yollar,tiineller ve istasyonlar istasyonlar ile beraber
Mq g I ev- Y H T gerekmekte kullanilabilir.
Maliyetl
Karsilastiriimasy cMativeter
Yatirim Maliyetleri 12-55 M USD / km 6-25 M USD / km
Isletme ve Bakim Maliyetleri Belirsiz Biliniyor
Ener;ji Tiiketimi YHT dan daha yiiksek
d.Ek Faktorler
Seyahat Konforu Ust seviyede
Sistem imaji Miikemmel Miikemmel
Yolcu ¢ekimi Yeni Teknolojinin Cazibesi Ustiin Ag Baglantisi
Cevresel Etkileri Diistik Giirtiltii Seviyesi ve Hatlar genelde hemzemin

Vibrasyon



Yalpal (Tilting) Trenler

= Yalpal frenler mevcut altyapida az bi( degigiklilgle 160-250 km/saat hiz
yapabilmektedirler. Isvec, Finlandiya, Ispanya, Italya ve Almanya gibi bir cok Avrupa
Ulkesinde kullaniimaktadir.

= Tilting trenlerin hizi 20-30% daha fazladrr.



6/1/2026




Yalpal (Tilting) Trenler
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Yalpal Trenler

= Pasif metot, aracin suspansiyonu kurpta yukselir ve aracin donme noktasi agirlik merkezinin
UstUnde kalir. Bu ydntem Ispanyol Talgo trenlerinde uygulanmakta ve arac ve dingil

arasinda 3-5° aci saglanmaktadrr.

= Aktif metot, arac ile dingil arasindaki aci daha bUyUktor (8-10° ) ve dengelenmemis
merkezkac¢ ivmenin bir fonksiyonu olarak ayarlanir. Tren aliymandan parabole girerken
bojideki aksolometre tarafindan ivme degisimi algilanir. Aracin ekseni etrafindaki dénusu ile
bilgiler trenin basina monte edilmis elekirikli aletle saglanir. Donme acisi dengelenmemis
merkezkac ivmenin bir fonksiyonudur. Bu teknik Italyan Pendolino, isvec X2000 ve Alman

VT6110 ve digerleri tarafindan kullaniimaktadir.,



Dezavantajlar

=Yalpal tren dingillerinin oynak parcalarn daha fazla oldugu icin yillik bakim

masrafl konvansiyonel dingillere gore daha fazladir.

= Mevcut hatlarda daha yuksek hiz, muhtemelen hat kenarnndaki sinyal

sisteminin yeniden konumlandirnlmasini gerekdfirir.

= Yalpall trenler konvansiyonel trenlerden daha hizli gidebilmelerine ragmen,
ozellikle yuksek hizli hatlarda yapiimasi mumkon olan en yuksek hiza
ctkamazlar; cunku trenin kurplarda belirli bir hiz dUzeyinde, kolaylikla yol
alabilmesi icin tasarlanan boji ile yuksek hiz yapabilmesi icin tasarlanan boji

birbiriyle celisen dzellikler gerektirmektedir.



Dezavantajlar

= Konvansiyonel optimum hizin stUndeki hiziarda dis raylarda asinmaya sebep olurlar.

= Tasit tabaninl egme hareketi tasitin kenarlarnda bulunan yolcular icin ayni
zamanda bir yukselip alcalma hareketi oldugundan birbirini izleyen ters yonlU

kurplarda bu durum tam bir yalpa hareketine donusur.

= Yalpa hareketi yolcularin hissettigi dUseyle goérdukleri ufuk arasinda alistiklanndan

farkl bir baglanti yaratmaktadir ve bu rahatsiz edicidir.

= Eger yalpa merkezi cok yukarnda secilecek olursa bu hareket yolcular Uzerinde
rahatsiz edici olmaktadir. Bu nedenle yalpa merkezi oturan yolcularin gogsu
hizasinda secilir. Yine de en azindan ayaktaki yolcular icin yalpa hareketinin

dogurdugu rahatsizlik s6z konusudur.



Demiryollarinda Bagimsiz Guvenlik Degerlendirmesi
(Independent Safety Assessment - ISA)

ISA’'nin amaci, bir demiryolu hattinin veya bilesenlerinden birisinine Avrupo
Demiryollarn Ajansina gore (ERA) Ortak Isletilebilirlik Teknik Sartnameleri (TSI)
ve onun gereksinimi olan EN normlanna gdre gUvenli olup olmadigini
belirlemekitir.

Bu inceleme ve belgelendirme, Ulastrma Hizmetleri DUzenleme Genel
MUdUrlugu (UHDGM) tarafindan sistemin resmi olarak ulusal agda devreye
alinabilmesi icin gereklidir.

Bu degerlendirmeyi sadece ERA  listesinde  belirtilen  firmalar
yapabilmektedir. Bu listeye dahil olan yerli firma bulunmamaktadir.



Bagimsiz Guvenlik Degerlendirmesi

(ISA)
EUROPEAN NORM / -
/ EUROPEAN
/ UNION INTERNATIONAL UNION
/ AGENCY OF RAILWAYS

FOR RAILWAYS

R A a
EN 14363 Infrastructure Subsystem TSI UIC 201
EN 50317 Energy Subsystem TSI UIC 534
EN 13848 Control command and signalling UIC 645
EN 15237 Bl IC 760
EN 50126 Safety of Railway Tunnels TSI SIC s
EN 13803 LOC & PASS TSI
Wy / =




ISA sUreci asagidaki adimlardan olusmaktadir;

»Baslangic Degerlendirme

Bagimsiz Guvenlik Degerlendirmesl  ;1osonm pegerlendirme

(ISA) »Montqj inceleme ve Degerlendirme
>Test ve OlcUm Degerlendirme

» Final Degerlendirme
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ISA kapsaminda demiryolu hattt 5 ana baslk altinda
matrisler olusturularak degerlendirimektedir. Bu alt
basliklar;

> Altyapi Isleri

> Ustyapi Isleri

> Eneriji ve Elektrifikasyon Isleri

> Sinyalizasyon ve TelekomUnikasyon isleri

> TUnel Emniyeti ve Elektromekanik isleri
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