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TANIMI ve AMACI:

Istanbul, 10 milyonu asan niifusu ile birgok iilke niifusundan daha fazla insan1 barindiran
metropol bir sehirdir. Istanbul niifusu bdlgesel gogler, is imkanlari, ge¢im kaynaklar1 ve
diger nedenlerden dolay1 siirekli artmaktadir. Bu niifus artisina paralel olarak sehir igi
yolcu trafiginde de onemli 6l¢iide artislar olmaktadir. Istanbul’da giinde ortalama 1.2
milyon kisi yolculuk yapmaktadir. Bu hareketliligin biiyiik bir kismi sehrin Avrupa
Yakasindadir. Bogaz kopriilerinin agilmasi ile son otuz yilda Anadolu Yakasinin yolcu
sayisinda da hizli bir artis gézlenmektedir. Son niifus sayimina gére Avrupa Yakasinin 6,5
Milyon niifusu ve 1.200.000 c¢alisan1 bulunmaktadir. Bu hat gilizergahi {lizerinde olan
Bakirkdy, Kiiciikgekmece, Avcilar, ve Biiyiikcekmece Ilgelerinde ise 1,8 Milyon kisi
yasamaktadir. Yapilan tahminlere gore 2010 yilinda is yerlerinin % 155 artmasi
diisiiniilmektedir. Niifus artisinin ise 2025 yilinda % 100 mertebelerinde olacagi tahmin

edilmektedir.

Sehir i¢i yolcu tagimacilifi, 6zel otolarla, sirketlerin servis araglari, 6zel sahislarca isletilen
minibiisler ve IETT Toplu tasima araglari ile saglanmaktadir. Sehir ici yolculuklar: niifus
artist ve ekonomik biiyiimenin de etkisi ile biiyiilk oranda trafik sikisikligina sebep
olmaktadir. Bu duruma, yapilan yollarin smirli genislikte olmalari, ayrica gelisme
alanlarinin yol gilizergahlarinin hemen kenarinda kurulmus olmalar1 nedeniyle de yollarin
genigleme imkanin bulunmamasi sebep olmaktadir. Gegmis zamanlarda bu durumlar igin
herhangi bir ¢are diisiiniilmemesi ve rayli toplu ulasim konusunda bir hazirlik yapilmamasi

yeni ¢oziimlerin aranmasina yol agmistir.

Istanbul Avrupa Yakasi’nin merkezi bdlgelerinde hemzemin veya yiikseltilmis hizli ulagim
sistemlerinin uygulanabilecegi yerler azalmistir. Bu nedenlerin basinda, Istanbul’un tarihi
bir dokuya sahip olmasi, Sefakdy ve Avcilar bolgelerinde niifusun ve kontrolsiiz
yapilasmanin artmasi ile Kiigiikcekmece, Sefakdy, Haramidere gibi sanayi bolgelerinde
sanayinin yogun bir sekilde kurulmus olmasi ve bu bolge ilizerinde yollarin sahile paralel
insa edilmis olmas1 gelmektedir. Avcilar ve Kiigiikcekmece Ilgelerinin eski kdyleri simdi
biiyiikk yerlesim alanlar1 haline gelmistir. Bolgede biiylik oranda ana ve tali yollar, yol
etrafinda da apartmanlar insa edilmistir. Ayrica niifus bakimimdan doymus olan Istanbul,

Avcilar ve Emlak Bank Konutlar1 gibi yapilasmanin kontrol edilebilmesi ve yapilasma
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sahasinin miisait olmasi1 nedeniyle bu bolgelere dogru biiylimektedir. Bu niifus artisinin

sonucunda ciddi trafik sorunlar1 ortaya ¢ikmis ve ¢ikacaktir.

Ulasim talebi ve buna paralel umumi ulagim vasitalar1 giderek artarken, kolaylik ve
rahatlik bakimindan 6zel otomobil kullanimi da yayginlagmaktadir. Ara¢ sayisinin giderek
artmasina karsilik yol sayisi ve kalitesi hemem hemen sabit kalmaktadir. Dolayisiyla
Istanbul Avrupa Yakasi’'ndaki toplu tasima sisteminin artan niifus ve gelisen ekonomik
faaliyetlerden dogan talebi karsilamasit miimkiin degildir. Daha uzun vadeli ¢oziimler ile

ulagimda yenilikler yapilmalidir.

Iste bu projeler arasinda yer alan 21,2 Km’lik “Besiktas-Sigli-Otogar Rayh Sistem Hatt1”
sistemi, halkin toplu tasima araclar1 ile seyahat etmelerini tesvik etmek ve trafigi
rahatlatmak amacl bir ¢alismadir. Bu uygulama sonucunda Barbaros Bulvar iizerinde ve
Yildiz - Bogazi¢i Koprii baglantis1 ve Caglayan-ES5 Baglantisi trafigi ile Mecidiyekdy-Sisli
Taksim baglanti yolu {iizerindeki trafikten yogunlugu bir miktar da olsa rahatlamis
olacaktir.

Projelendirilen bu metro hatti Besiktas, Sisli gibi Ilcelerdeki Isyerleri ve Ticari
Merkezlerine gidis i¢in bir transit noktasidir. Bu noktanin mevcut hatlar (Levent ve
Osmanbey Istasyonlar1) ile entegrasyonu olmasi, Barbaros Bulvari, Yildiz, Osmanbey,
Nisantas1 gibi 6nemli iskan, aligveris merkezlerine yakinligt ve E-5 baglanti yollar

izerinde bulunmasi, hizli ulagim bakimindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Diger taraftan bolgede yeteri kadar karayolu olmasina ragmen trafik akisinin
rahatlamamas1 dikkate alinarak karayolu ulagimi i¢in yeterli miktar ve genislikte yeni
yollar agmak c¢ok yiiksek istimlak giderleri yoniinden adete imkansizdir. Bu bakimdan
fazla miktarda yolcu tagimak ve trafikteki arag¢ sayisin1 azaltmak igin METRO sistemiyle

ulasim agin1 genisletmek Istanbul Kenti ve bélge icin tek alternatif olmaktadir.

PROJE TANITIM DOSYASI’nin hazirlanmasina konu olan proje alant Marmara
bolgesinde, Istanbul ili Avrupa yakasinda Besiktas, Sisli, Kagithane ve Eyiip ilgeleri

icerisinde yer almaktadir.

Levent’den baglayip Alibeykdy’e kadar devam edecek olan Besiktas-Sisli-Otogar Hatti,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile Tekfen Miih. A.S arasinda yapilan Sozlesme geregi

1/1000’1ik uygulama imar planlarina projenin ilerleyen sathalarinda islenecektir.

“Besiktas-Sisli-Otogar Rayh Sitem Hatt1” tiinel kazisinin hafriyati ve ingaat malzemelerin

taginmasi esnasinda olusacak giiriiltii, toz vb., ¢evredeki canli doku iizerinde olumsuz etkisi
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olabilecektir. Bu bakimdan insaat esnasinda, c¢evredeki canli dokuya zarar verilmesini
Onleyici tedbirler alinacaktir. Toz olusmasini Onlemek amaciyla ¢ok yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri olan su plskiirtiilmesi siirekli uygulanacaktir. Ayrica, hattin
Kagithane Deresi lizerinden 817 m’lik kismi viyadiik {izerinde insa edileceginden bu
kisimlarin betonarme c¢aligsmalar1 prekast ve prefabrik olarak yapilmasi, trafigin akisini

engellemesi i¢in uygun olacaktir.

Proje alaninda koruma altina alinmis veya nesli tilkenen flora ve fauna tiiri veya tiirleri
bulunmamaktadir. Peyzaj planlanmasinda bolgede dogal olarak yetisen tiirler mutlaka gz
onlinde bulundurulacaktir. Uluslararasi RAMSAR sozlesmesine gore, proje alaninda ve
yakin g¢evresinde koruma altina alinmig herhangi bir Sulak alan bulunmamaktadir. Dar
alanlar seklinde olusan bitki biyotobu ile korunmasi gereken vahsi ve yaban hayati {iyeleri

de yoktur.
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

1. PROJENIN OZELLIKLERI

a) Projenin Is Akim Semasi, Kapasitesi, Kapladigi Alan, Teknolojisi, Cahsacak
Personel Sayisi

a-1) Is Akim Semasi

“Istanbul Metrosu Besiktas-Sisli-Otogar Rayh Sitem Hatt1” is akimi1 proje ve
insaat olmak tizere iki asamadan olusmaktadir. Proje ve insaatin tamamlanmasi ile
birlikte tesis isletmeye alinip halkin kullanimina sunulacaktir. Proje ve insaat siiresi
toplam 48 aydir. Ihale Kanununa gére projeler tamamlanmasi sonucunda insaatin
baslamasi miimkiin olacaktir. Sekil 1.1’de is akimi sematik olarak verilmistir.
Sekilden de goriildiigii iizere is baslangicinda giizergah alternatifler iizerinde zemin
etlidleri yapilmis olup en uygun giizergah plani ve profili hazirlanmistir. Tiinel agma
metodu belirlenerek (belirlenen tiinel agma TBM) buna gore tiinel, segment ve
istasyon mimari, statik, elektrik ve mekanik projeleri hazirlanmistir. Tiinel ve
istasyon insaatinin sonrasi elektrik ve aydinlatma caligsmalar1 yapilacaktir. Araglarin

temini ve deneme siirlisleri yapildiktan sonra eger olumsuz bir durum yoksa isletme

devreye girecektir.

ZEMIN ETUDLERI

GUZERGAH PLANI VE
PROFILIN CIKARILMASI
v
v
TUNEL VE SEGMENT PROJELERININ ISTASYON
HAZIRLANASI (MIMARI, STATIK, MEKANIK VE ELEKTRIK)
PROJELERININ HAZIRLANASI
TUNEL INSAATI ISTASYON INSAATI, INCE
INSAAT VE ELEKTRIK ISLERI
v v
v

GUZERGAH ELEKTRIK ISLERI
(HABERLESME, SINYALIZASYON, MERKEZi KONTROL, GUZERGAH
VE ISTASYON AYDINLATMA VS.)

v
ARACLARIN TEMINI VE
KONTROL SURUSU

v

TESISIN ISLETMEYE
ALINMASI

Sekil 1.1:Is Akim Semas1
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a-2) Projenin Kapasitesi

Besiktas, Sisli, Kagithane, Bayrampasa, Esenler ve Bagcilar ilgelerini kapsayan bu
projede, bolgedeki sehir ici trafigi sosyal ve ekonomik faaliyetler dikkate alinarak
projelendirilmistir. Istanbul Metrosu Besiktas-Sisli-Otogar Hatt1 tasarlanmasinda

sosyal ve ekonomik faaliyetlerin yani sira su kriterler de gz oniinde tutulmustur:
Yolculukta emniyet, giivenlik, giivenirlik; yolculuk siiresi, konfor, temizlik ve tasima

ticreti.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi — Ulasim Dairesi Baskanligi- Ulasim Koordinasyon
Miidiirliigii tarafindan Tekfen Miihendislik A.S’ye hazirlatilan istanbul Metrosu
Besiktas-Sisli-Otogar Hatt1 i¢in EK-2’de sunulan Ulastirma Bakanligi’nin yazisinda
istenilen degisiklikler dikkate alinarak hazirlanan Ulasim ve Giizergah Etiit Raporu ile
Avan Proje Raporu’nda bu giizergah boyunca calisacak olan metro siteminin Hizmet
Plan1 hazirlanmistir.  Bu raporda 2001 yili mevcut yolculuk talebi belediye
otobiislerinin doluluk oranlarina ve hat iizerinde yapilan c¢esitli sayimlar {izerine
belirlenmigtir. 2010 yillinda tahmin edilen yolculuk talebi ise mevcut durumun
projeksiyonu olarak hazirlanmis ve Tablo 1,1°de verilmistir. Bu yolculuk talebinde
Bakirkdy, Bahgelievler, Avcilar, Kiiciikcekmece, Bat1 Di1g ve Kuzey Dis yerleri dikkate

alimmustir.

Tablo 1.1: Giizergahta bulunan bélgelerde 2001 Mevcut ve 2010 yili tahmini Yolculuk Talebi (Kisi/Saat-Model)
(Ulasim ve Giizergah Etiidii Raporu)

Saat 2001 Yl 2010 Y
Mevcut Durum Tahmini Durum

1 8.605 22.456
2 10.545 20 544
3 7.964 50.624
4 19.135 43.393
5 4.635 30.327
6 7.620 989.182
7 545.419 )

Toplam 603.923 1.158.526
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MIMKO

MUHENDISLIK, IMALAT, MUSAVIRLIK, KOORDINASYON ve TiC. A.S.
TEL: (0.216) 4226734-36 FAX:(0.216)4226732
KISIKLI-BUYUK CAMLICA CAD. BASCAY SK. N0:3  USKUDAR - ISTANBUL



ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

a-3) Kapladig1 Alan

Istanbul Avrupa Yakasinda Besiktas-Mahmutbey koridoruna servis vermesi diisiiniilen
Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayli Hat olarak planlanmistir. Hattin baslangici, mevcut
Kabatag-Taksim Finikiiler Hatt1 ile Kabatas — Zeytinburnu Tramvay hattinin kesisme
noktasi olan Kabatas’tir. Istanbul kent genelinde rayh sistem uygulama esas kesin
proje hizmetleri/ Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Sistem Hatti sistemi projesinin
tamamlanmas1 ile civarindaki diger yerlesim birimlerine rahat ulagim imkani

dogacaktir.

Bu hattin giizergahi i¢in 5 adet alternatif iizerinde goriisiilmiis; en uygun alternatif
asagida tarifi aciklanan gilizergahtir. Bu giizergdh {izerinde 17 adet istasyon

bulunmaktadir.

Hat, Eminonii — Besiktas tramvay hatti ve Taksim — Kabatag Finikiiler hattinin bulundugu
Kabatas Bolgesi'nde ve bu istasyonlarla entegre Kabatas Istasyonu ile baslamakta ve
aliyman ile Dolmabahge Istasyonu'na baglanmaktadir. Dolmabahge Istasyonu Inonii
Stadyumu 6niinde bulunmaktadir ve yaklasik derinligi 35 m'dir.

Hat, Dolmabahge Caddesi'ne paralel olarak giderek Besiktas Istasyonu'na baglanmaktadir.
Besiktas Istasyonu tiinelde insaa edilecektir. Besiktas Istasyonu’ndan sonra metro hatt1 %3.9
egim kullanarak R=700 m. ve R=350 m.'lik kurblar kullanarak, Yildiz Parki'nin ve Yildiz
Teknik Universitesi'nin altindan ilerleyerek, Barbaros Bulvari'nin Darphane Istasyonu'na
ulagmaktadir. Bu kesimdeki istasyon tiinelde insaa edilecektir. yaklagik 61 m. derinlikteki bu
istasyondan sonra, glizergah R=350 m. ve R=2000 m'lik yarigapl kurblarda %1.7'lik bir egimle
ilerleyerek mevcut Mecidiyekdy — Sisli Metro Istasyonu yakinlarindaki istasyona
ulagmaktadir. Bu istasyon tiinelde olup 43 m. derinliktedir. Mecidiyekdy — Sisli istasyonu

mevcut Taksim — 4. Levent metro Hatt1 ile entegredir.

Hat, dogruda ve R=600 m'lik kurb ile %1.874'lik egimle, Kagithane Caddesi'ndeki Sisli Ziya
Pasa ilkdgretim Okulu ve 50. Y1l Caglayan Lisesi arasindaki 50 m. derinlikte tiinelde insaa

edilecek Caglayan Istasyonu'na ulasmaktadir.

Caglayan Istasyonu'ndan sonra hat, R=600 m., R=370 m.ve R=1800 m.'lik kurblar ile %3.9
egim kullanarak tiinelden ¢ikmakta ve Kagithane Mezarlig1 kenarindaki Kagithane Istasyonu'na

ulagmaktadir. Kagithane Istasyonu'nun bir kismi tiinelde bir kismui ise viyadiikte bulunmaktadir.
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Viyadiikteki Kagithane Istasyonu'ndan sona giizergah, tiinele girerek %3.9'luk egim ve
R=350 m.lik kurb ile ilerleyerek 38 m. derinlikte bulunan Nurtepe Istasyonu'na

baglanmaktadir.

Hat, Nurtepe Istasyonu'ndan sonra %2.72'lik egimle, dogruda ve R=1800 m. ve R=500 m.'lik
kurblar ile ilerleyerek tiinelden ¢ikmakta ve Kemal Hekim Stadi yakininda olan yaklasik 12 m.
yiikseklikte viyadiikte Alibeykoy Istasyonu'na ulasmaktadir.

Viyadiikteki Alibeykdy Istasyonu'ndan sonra hat tiinele girerek, R=600m.'lik kurb ve %3.9'luk
egim ile Giingoren Caddesi'ndeki 41 m derinlikte ve tiineldeki Yesilpinar Istasyonu'na
ulasmaktadir. Alibeykdy Istasyonu, planlanan Hali¢ Cevresi Tramvay hatti ile entegre

olmaktadir.

Hat, Yesilpinar Istasyonu'ndan Atatiirk Bulvart Boyunca ilerleyerek %3.9 egim ve R=600 m.
ve R=500 m'lik kurblar ile 33 m derinlikteki Veysel Karani Istasyonu'na ulagsmaktadir. Veysel
Karani Istasyonu'ndan Atatiirk Bulvar1 boyunca ilerlemeye devam eden giizergah, %3.37'lik
egim ve R=350 m.'lik kurblarla Atatiirk Bulvari iizerindeki Aksemsettin Istasyonu'na
ulagsmaktadir. Aksemsettin Istasyonu 23 m. derinlikte olup ag-kapa yontemi ile insaa

edilecektir.

Aksemsettin istasyonundan sonra hat, %3.9 egim ve R=500 m.'lik kurblar ile Abdi Ipekgi
Caddesi'nde ag-kapa insaa edilecek Kazim Karabekir Istasyonu'na ulagmaktadir. Bu istasyon 33

m. derinliktedir.

Hat, Kazim Karabekir istasyonu'ndan sonra hat, dogru ve R=500 m.'lik kurblar ile Ertugrul
Gazi Caddesi'nde acg-kapa insaa edilecek ve 20 m. derinlikteki Yenimahalle Istasyonu'na

baglanmaktadir.

Hat daha sonra, %2.76'lik egim ve R=900 m'lik kurb ile Karadeniz Mahallesi istasyonu'na
baglanmaktadir. Karadeniz Mahallesi Istasyonu 41 m. derinlikte, tiinelde insaa edilecektir.

Karadeniz Mahallesi Istasyonu Vezneciler — Sultangiftligi tramvay hatt1 ile entegredir.

Giizergah, Karadeniz Mahallesi Istasyonu'ndan sonra R=800 m. ve R=1000 m'ik kurb ve
%1.25'lik egim kullanarak TEM otoyolu paralelindeki Tekstilkent istasyonu'na baglanmaktadir.

Tekstilkent Istasyonu 23m. derinlikte olup ag-kapa yontemi ile insaa edilecektir.

Tekstilkent Istasyonu'ndan sonra hat, %-3.26'lik egim ve R=1800 m., R=380 m. yarigaph kurlar
ile yaklasik 35m. derinlikte tiinelde 100. Y1l Istasyonu'na ulasmaktadir.
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

Tiinelde insaa edilecek olan 100. Y1l Istasyonu'ndan sonra hat, %-3.9'luk egim ve R=450 m.'lik
kurb ile ag-kapa TEM Baglanti Yolu'nda ag- kapa olarak ingaa edilecek olan TEM -

Mahmutbey Istasyonu'na ulasmaktadir.

Bu istasyondan sonra hat, 9%3.87 egim, R=1800 m. ve R=500 m.'lik kurblarla Besiktas
Mahmutbey hattinin son istasyonu olan Mahmutbey Istasyonu'na ulasmaktadir. Mahmutbey
Istasyonu ayn1 zamanda Kirazl1 1 — Basakkonutlar1 4 aras1 metro hatt1 iizerinde bulunmaktadir

ve bu hat ile entegredir.

“Besiktas-Sisli-Otogar Rayh Sitem Hatt1” giizergah plan1 ve istasyon yerleri Sekil
1.2°de goriilmektedir. Bu giizergah plan1 ve istasyon yerleri sdzlesme geregi Tekfen
A.S tarafindan 1/1000’lik Uygulama Imar Planlarina islenecektir. Bunun ile ilgili

sOzlesme raporun Ekler kisminda verilmistir.

Metro sisteminin hizmet verecegi alanlardaki istasyon yerleri, yukarida anlatildig:
tizere Sisli, Besiktas, Kagithane ve Eyilip ilgce sinirlart i¢cinde ulasimi kolay olan

yerlerde se¢ilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlatilan bu projede Rayli sistem gelis ve
gidis olmak {iizere iki tiinelden olusmaktadir. Bu iki tiinel arasinda belli araliklarla
gecisler vardir. Bu suretle sistemde olabilecek yangin, kaza, ¢okiintii gibi beklenmedik
durumlardan etkilenmemek i¢in bu baglantilarla tiineller arasi gegis saglanacaktir.
Istasyonlarda iki tiinel tek gecis yapmaktadir. Bu giizergah ve tek gecisler Sekil 1.3’de
detayli olarak gosterilmistir. Tiinellerin birinin kesit alan1 yaklasik 32 m?’dir. Bu rapor
kapsamindaki metro hattinda olusacak hafriyat miktar1 Ask Uretimi boliimiinde

verilmistir.
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Sekil 1.2: Besiktas — Sisli — Otogar Hafif Rayli Metro Hatt1 Giizergahi
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1) @

PROJE TANITIM DOSYASI

250

1950

BETON RAY CIKISNTISI

Sekil 1.3: Tek Hat Tiinel Enkesiti

a-4) Teknolojisi, Cahisacak Eleman Sayisi
a-4-1 Kullanilacak Teknoloji ve Kazi Yontemi

Proje alanimiza baktigimizda sahada rastlanilan jeolojik formasyonlarina gore tlinelin
gectigi kotlarda kil, silt, kum ve g¢akil tabakalarina rastlanilacagina isaret etmektedir.
Ayrica tlnelin bir kesiminde Bakirkdy formasyonunun az ayrigsmis kiregtas
tabakalarinin kesilmesi ihtimali de vardir. Tiinel tiim gilizergah boyunca yer alt1 su
tabakasinin altinda yer almaktadir. Bu hususlar, tiinel agma tekniginin se¢iminde
onemli rol oynayacaktir. Ozellikle ifade edilmesi gereken husus, gerek kaz1 6n cephe
stabilitesinin saglanmasi, gerekse tiinel giizergahinda meydana gelecek yiizey
oturmalarinin minimuma indirilmesi i¢in tam yilizey korumali bir kaz1 yontemi (Shield)

kullanilmalidir.
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“Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Hatt1” insaatinda TBM metodu kullanilmasi
uygun goriismiistiir. Genel bir yaklasim olarak, 4 km.yi asan hat boylarinda TBM

yonteminin daha ekonomik sonug¢ verdigi goriilmektedir.

TBM metodunun her ne kadar ilk yatirnm maliyeti yiliksek olsa da tam cepheli tiinel
acma makineleri (TBM) tasman gibi istenilmeyen yeralt1 hareketlerini Onleme
kabiliyeti, daha sessiz, titresimsiz ve hizli calismasi nedeniyle giiniimiizde tercih edilen
kazi makineleri haline gelmistir. Ozellikle konut, okul, hastane bakimevi gibi yapilarin
altindan gecislerde titresim miktar1 az ve toprak ortiisii fazla oldugundan olumsuz etki
olmayacaktir. Sert, orta sert, yumusak ve akici formasyonlar i¢in kullanilacak kafa
dizaynlar1 ve keski tipleri, makineyi dengeleme sistemleri, tahkimat sistemleri, ¢ikarilan
pasay1 tasima sistemleri g¢esitli yonlerden farkliliklar gdstermektedir. Agilacak yeralti
boslugu boyunca gegilecek formasyonlarin onceden tespiti, kullanilacak makinenin

seciminde en 6nemli faktorlerden biri olmaktadir

TBM’lerin yapisal oOzellikleri olarak kesici kafa, itme silindirleri, yonlendirme
silindirleri, kilitleme pabuglar1 (gripper), kesici kafayr dondiiren motorlar ve beton
tahkimat elemanlarini yerlestiren erektorler sayilabilir. TBM arkasinda bulunan back-
up sistemler olarak adlandirilan kisimda ise hidrolik gii¢ tiniteleri, elektrik trafolari,
tavan civatalart i¢in bir delici, havalandirma fanlari, pasa nakliyati i¢in bant
konveyorler, vagonlar bulunmaktadir. Sekil 1.4’de TBM bastirma ve tork sistemleri

sematik olarak gosterilmistir.

TBM yontemleri de kendi iglerinde farkliliklar gostermektedir. Ana bagliklar halinde bu
yontemler su sekilde siralanabilirler:

e “Slurry Shield TBM” yani bulamag kalkanli TBM,

e “Earth Pressure Balanced (EPB) TBM” yani toprak basinci dengeli TBM,

e “Open TBM” yani acik yiizlii TBM
Ik iki yéntem o6zellikle zemin ortamlarda kullamlmak iizere tasarlanmis makineler
olup, kapali yiizey sistemine sahiptirler. Yiizey stabilitesinin saglanmasi ve su
basincina karst direng, bentonit bulamaci veya kazidan ¢ikan malzemenin cephede
tutulmasi ile saglanmaktadir. Agik yiizlii TBM ise ozellikle kaya¢ ortamlarda ve ayna

stabilitesi sorunu olmayan ortamlarda uygulama alani1 bulmaktadir. EPB veya Slurry
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yontemleri arasindaki tercih zemin Ozelliklerine bagli olarak yapilmaktadir.

Permeabilite katsayis1 10”7 m/s den daha diisiik olan zeminlerde (ince kum-siltli kil-

Kilitleme Pabucu

Ana Kug

Esas Kins

hihitleme

Sekil 1.4: TBM Bastirma ve Tork sistemleri Goriiniimii

silt-kil) EPB tercih edilmekte daha biiyiik permeabiliteye sahip zeminlerde ise (orta ve
ir1 kum-ince ve iri ¢akil, tag) Slurry yontemi uygun olmaktadir. Ancak giiniimiizde
kullanilan katki maddelerinin gelismesine paralel olarak her iki yontemin de sinirlari
giderek birbirisi icersine gecmektedir. Ozellikle EPB ydnteminde kullanilan katki
koptikleri (Soil Conditioning Foam) ve polimer katkilar son derece bagarili
uygulamalara imkan vermektedir. Yukarida belirtilen zemin ve formasyon o6zellikleri
g6z Oniline alindiginda bu bakimdan EPB tipi bir makine se¢ilmesi uygun olacaktir.

Sekil 1.5°de calisilan formasyonlara gére TBM siniflandirilmasi gosterilmistir.

TBM c¢aligma sistemi, tliinel agma makineleri aynay1r tamamen keskileri ile kavrar ve
kazi yapar. Kazma isleminin ger¢eklesmesi i¢in iki onemli kuvvet vardir. Kesici
kafanin aynaya dogru itilmesi ve bu itilme sirasinda kafanin dénmeye baglamasi kazi
olaymi gerceklestirir. Aynadan kazilan malzeme kesici kafa {izerinde bulunan
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EPB Silt

Camaur S$ilti

EPB Silt
(YaksekYoguniukiu
gamur)

Camur Sildi
(Disk Keskilerle}

Silili TBM

Siitsiz TBM

Kompleks

Sekil 1.5: TBM’lerin zeminin 6zelligine gore smiflandirilmasi

kanatgiklar tarafindan kesici kafa arkasindaki hazneye aktarilir. Hazne igerisinde
bulunan konveyor ¢ikan pasanin nakliyatini yapar. Aynanin kesici kafa tarafindan
tamamen kapatilmasi aynaya yanagmay1 engeller. Bu yiizden keskilerin degistirilmesi
zordur. Keskiler kesici kafanin i¢inden degistirilebilmekte bdylece aynaya ge¢meye
gerek kalmaz ve galisma giivenligi tehlikeye atilmamis olur. Sekil 1.6’da TBM’in

calisma sekli ve hafriyatin nakliyesi verilmistir.

; [i:_.nmplmd Turlm;.l|

Erector

Sekil 1.6: TBM’in Calisma Sekli ve Hafriyatin atilmasi

Tiinel ilerleme sirasinda dikkat edilmesi gerekli hususlar ilerleme orani, giin basina
ortalama olarak 10 m - 15 m seklinde olmaktadir. TBM istasyon bolgesini gegmeden
once, maliyet ve zaman kazanimi bakimindan istasyon platform tiinellerinin bitirilmis

olmas1 gerekmektedir.
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Tiinel agma sirasinda dikkat edilecek hususlar:

1 « Uygun ilerleme olmaksizin, toprak islenmemeli
2 « Tiinel cephesi her zaman stabil olmali veya edilmelidir.

3+ Makul ¢imento harcit enjeksiyonu hem segment Onlerine hem de sonlarina
uygulanmali

Bu hususlar dikkate alinirsa hem giivenlik kosullar1 yerine getirilir hem de giivenli
ilerleme saglayarak maliyet ve zaman bakimindan olabilecek bir aksilige karsin

Onlemler alinmis olur.

Yiizeysel asir1 ylikleme olmasi durumunda, en bastan itibaren tiinel agma boyunca bir

Ol¢me sistemi toprak hareketlerini kontrol etmelidir.

Tiinel kaplamasi i¢in kullanilan segmentlerin uzunlugu, TBM’in ve segmentlerin
daralmasi1 ve ¢ap1 birbiri ile uyumlu olmalidir. Segmentlerin genel uzunlugu 1.4 m ve
300 mm. kalinligindadir. Segment kalinligi, itme kuvvetlerinden kaynaklanan 6nemli

hasarlardan ka¢inmak i¢in ¢ok kii¢iik alinmamalidir.

Segmentler ¢elik fiberlerle giiclendirilecektir. Celik fiber uygulamasi, bolgesel
yapima ve de ¢elik fiber takviyeli betonun ve prekast segmentlerin iiretimindeki
deneyime baglidir. Calismalar bu 6nlemler dogrultusunda ilerleyecegi i¢in ¢okme,

akma gibi olumsuz etkiler olusmayacaktir.

a-4-2) Calisacak eleman sayisi
Projede caligmast muhtemel eleman sayisi insaat ve isletme donemleri igin

belirlenmistir.

Insaat déneminde 5 adet santiye ve her bir santiyede 14 kisi ¢alismas: diisiiniilerek
toplam 70 kisi ¢alistirtlacaktir. Santiyelerin yerleri ve sorumlu olduklar1 giizergah,
Insaat ihalesi ile birlikte hazirlanacak olan uygulama projelerinde belirlenecektir.
Projenin ingaati Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yatirrm programmna gore
belirlenecektir. Bu konu iizerinde resmi olarak heniiz bir ¢alisma mevcut
olmadigindan insaatin tek bir ihale ile veya birden fazla ihale ile mi yapilacag:
ilerleyen donemlerde belirlenecektir. Calismanin Uygulama Projesi asamasinda
hazirlanacak olan Ihale Sartnamesi dosyasinda bu konular detayli olarak ele

alinacaktir.
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it

Isletme sirasinda bulundurulacak personel sayismni dogru belirleyebilmek igin proje
calismalarinda Oneri organizasyon yapist belirlenmistir. Sekil 1.7°de Onerilen
organizasyon semasi verilmistir. Buna goére Genel Miidiir kontrolliiglinde 4 ana
boliim bulunmaktadir. Ulastirma Boliimi sistemin isletilmesi yolculukla ilgili tim
hizmetlerin saglanmasindan, Techizat boliimii; servise ¢ikacak araglarin emniyeti,
uygunlugu ve temizliginden, Sabit Tesis Boliimii; sabit altyapilarin (raylar,
demiryolu gecisleri, atdlyeler ve binalar) bakimindan, idare Béliimii; idari
calismalardan (finansal, personel, hukuki isler, iicret toplama vs., Emniyet ve
Giivenlik Boliimii ise tesislerin giivenliginden sorumludur. Isletmede ¢alisacak
personel sayisi boliimlere gére Tablo 1.2°de verilmistir. Buna gore isletme sirasinda

toplam 336 kisi hizmet verecektir.

GENEL MUDUR

Sekreter
{dari Yardimc1

Haikla [liskiler Miidiirii

[

Ulastirma Boliimii

Teghizat Boliimii

Sabit Tesis Boliimii

Idare Bolimii

Emniyet ve
Giivenlik Bslimi

Sekil 1.7: Onerilen Organizasyon Semasi

Calisma Boliimleri Cahisacak Eleman Sayis1 (Kisi)

Genel Miudiirliik 6
Ulastirma Boliimii 71
Techizat Boliimii 135
Sabit Tesis Boliimii 62
Idare Boliimii 40
Emniyet ve Giivenlik Boliimii 22
TOPLAM 336

b) Dogal Kaynaklarin Kullanimi (Arazi kullanimi, su kullanimi, kullanilan enerji

tiirii vb.)
“Besiktas-Sisli-Otogar Rayh Sitem Hatti” 21.200 m uzunlugundadir. Bu hat, 15.732

m delme tiinel, 642,87 m A¢-Kapa, 130,11 m istinatli yarma, 76,43 m istinath dolgu
ve 648,56 m viyadiik olarak insa edilecektir. Hattin kapladigi alan 65.616 m? ve
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istasyonlarin kapladigi alan ise 78.120 m?’dir. Buralarda yapilacak olan ¢alismalardan
dogal kaynaklarin etkilenmesi kaginilmaz olacaktir. Bu etki sadece insaat esnasinda
gegici bir siire i¢in olacagindan, isletme sirasinda bu bdlgeler yine tabii goriiniimlerine

doniistiiriilecektir.

Bunun haricinde, Metro hatti giizergahinda Bélge’de Igmesuyu Baraji veya Golii gibi
bir su kaynagi bulunmamaktadir. Bu sebepten dolay1 insaa edilecek Metro Tesisi dogal

kaynaklar tizerinde kalic1 veya gecici bir etki birakmayacaktir.

Insaat Safhasindaki Faaliyetlerde Kullanmilacak Suyun Miktar: ve Ne Sekilde Temin
Edilecegi :

Tiinel ve istasyon ingasi sirasinda gerekli su ihtiyaglar1 hesaplanmis ve Tablo 1.2°de
verilmigstir. Tiinel ve istasyon insaat1 sirasinda kullanilacak su miktar1 hesaplanirken,
beton sulama ve tozlarin tutulmasi i¢in su piiskiirtme dikkate alinmistir. Bunun igin
1 m’ betona 200 It su, toza karst su puskiirtmede de 1 m’ hacim icin 100 It su
kullanilacag: kabul edilmistir. Toz alani olarak beton alani alinmistir. Ayrica hafriyat
atiklarinin 1slatilmas1 ve santiye alanlarmin 1slatilmast igin standart bir deger
belirlemek miimkiin degildir. Ciinkii santiye sahasinin biiyiikliigiine gére bu miktarin
degismesi soz konusudur. Ancak normal uygulamalara bakildiginda bir santiye i¢in
20 m?*/giin su ihtiyacinin oldugu goriilmektedir. Bu projede bu kabul ile 5 santiye i¢in

giinliik 100 m?/giin sulama suyuna ihtiyag¢ vardir.

Tablo 1.2: Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayli Metro Hatti Tiinel ve Istasyon Ingaatlari
Icin Gerekli Su Miktar1 (Toplam Beton Hacmi 1.400.000 m?)

Birim Su

w T . 3

Suyun Kullamildig1 Yer Tiiketimi (It/m°) Su Ihtiyaci (m®)
Betonun Islatilmasi 200 280.000
Toz Tut. i¢in Piiskiirtme 100 140.000
TOPLAM - 420.000

Insaat islerinde gerekli olan su miktari, insaatlarin devam ettigi 5 yil siirede
kullanilacaktir. Buna gore;

Yillik miktar1 420.000/5 = 84.000 m’/yil
Giinlitk su miktar1 ise  84.000 / 285 = 295 m’/giin

Insaat safhasinda kullanma suyu ihtiyaci sebeke suyundan veya tankerlerle tasima

suretiyle temin edilecektir. Insaatta ¢alisan isci ve diger teknik personelin i¢me ve
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1) @

kullanma suyu ihtiyact icin 90 It/Niifus.glin esas alinmustir. 90 litre suyun 10
1t/Niifus.giin’ii igmesuyu ve 80 It/kisi.giin’ii kullanma suyu olarak sarf edilecegi

tahmin edilmektedir.

Santiyelerde 14 kisi c¢alistigt ve insaat calismalari 5 santiyeden yiiriitiilecegi

diistintilerek:
Calisanlarin su ihtiyact : 5x14 kisi x 90 It/kisi.giin =6.30 m3/g1'jn

Calisanlarin kullanma suyu, beton islatma ve toz tutma i¢in sarfedilen su miktari
yaninda az miktarda kalmaktadir. Bu miktar sehir sebekesinin uygun noktalarindan

alinmalidir.

Isletmede Kullanilacak Su Ihtiyaci ve Nereden Karsilanacag:

Avrupa Yakasinda yapilacak olan bu metro sisteminin isletilmesinde su tiiketimi
personel kullanma suyu, araglarin ve istasyonlarin temizlenmesinde kullanilan sulardir.
Kullanilacak olan bu su tiketimlerinin temini mevcut sehir sebekelerinden

saglanacaktir. Kisi (calisan is¢i ve personel) basina su tiiketimi 80 1t/giin’diir.

Burada olusacak atiksular da sehir atiksu sebekesinde baglanacagi i¢in hicbir menfii

etkisi olmayacaktir

Kullanilacak Yakit Tiirii :

Insaat sirasinda araglar igin yakit tiirii mazot kullanilacaktir. Variller ile temin

edilecektir. Elektrik baglantisi ise sehir sebekesinden saglanacaktir.

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayli Metro’sunun isletmesinde kullanilacak araglar
elektrik ile ¢alisacaktir. Bu tiiketimden herhangi bir atik ortaya ¢ikmayacaktir. Elektrik

temini bu sistem icin kurulacak olan 6zel trafolardan saglanacaktir.

Calisan personelin kis aylarinda kullandig1 yakit ise dogalgazdir. Kullanilacak olan bu
dogalgaz tamamiyla IGDAS in dogalgaz borularindan temin edilecektir. Dogalgaz
tesisat1 IGDAS’m kontroliinde olacaktir.

Atik I"Jreti._mi Miktar1 (kati, sivi, gaz vb..) ve Atiklarin Kimyasal, Fiziksel ve
Biyolojik Ozellikleri

Sistemde atik iiretimi gegici ve devamli olmak iizere iki sekilde s6z konusu olabilir.

Gegici bir silire icin meydana c¢ikacak atiklar sadece insaat esnasinda olusacaktir.
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Devamli atik {iretimi ise metronun isletmesi esnasinda ortaya ¢ikacaktir. Atik iiretimi
atik cinslerine gore:

attksular,

kati atiklar,

kimyasal atiklar vs. gibi.

boliimlere ayrilmalidir.
Tiinel ve Istasyonlarin Hafriyat Atiklar: ve Miktarlar::

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro 21.200 m uzunluktadir. Hat, tiinel, ac-kapa,

istinath yarma, istinathi dolgu ve viyadiik {izerinde insa edilecektir.

Delme tiinel olarak insa edilecek olan kisim zemin yliziinden ortalama 10~35 m

arasinda degisen derinliklerde insa edilecektir.

Tiinel agmada biitiin yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 Avan Proje Kapsaminda
degerlendirmis olup TBM Metodu kullanilmast uygun goriilmiistiir. Sistemde tiinel
kaz1 ¢ap1 yaklasik 6.3 m ve kazi en kesit alan1 32.00 m*’dir. Tiinel agmada kullanilacak

TBM Metoduna gore tiinel enkesiti Sekil 1.3’de gosterilmistir.

Besiktas-Otogar arasi projelendirilen Metro hatt1 21.200 m uzunlugundadir. Bu hat,
15.732 m delme tiinel, 642,87 m A¢-Kapa, 130,11 m istinatli yarma, 76,43 m istinath
dolgu ve 684,56 m viyadiik olarak insa edilecektir. Buna goére proje kapsaminda insaat
sahasindan ortaya c¢ikabilecek hafriyat genel olarak ag-kapa ve delme tiinel
kisimlarindan meydana gelmektedir. Bu verilere gore hafriyat miktar1 asagida

hesaplanmis ve Tablo 1.3’de verilmistir.

Tiinel Kaz1 Hafriyati :2 x16.581,41 (m) x 32,00 (m?) = 1.061.210 m*’diir.
Tasmacak hafriyat topragmin birim agirhgi 1,6 ton/ m® kabul edilirse,
1.061.210m* x 1,6 ton/ m® =1.697.936 ton dur.

Hafriyat tasinmasinda 10 ton tasima kapasiteli kamyonlar kullanilmasi halindeki gerekli

sefer sayisi;

(1.697.936ton ) / (10 ton/ kamyon sefer) = 169.794 kamyon sefer dir.

Tablo 1.3: Tiinel Kaz1 Verileri
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Tiinel Uzunlugu ~ 16.581,41 m
Tiinel Kaz1 Ayna Alani 32,00 m?
Tiinel Hafriyati " 1.061.210 m?
Hafriyattan ¢ikan toprak hacmi (1.061.210 x 1,20) 1.273.452 m’

*) Metro Hatt1 Uzunlugu 16.581,41 m’dir. Bu hat, delme tiinel, hemzemin gegit ve viyadiikten olugsmaktadir. Tiinel Kismi; Delme
Tiinel ve Ag¢-Kapa Tiineldir.
**) Sistemde 2 Adet paralel Tiinel olacaktir.

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro Hatti projesinde, yapilmasi uygun goriilen
17 (onyedi) adet istasyonun (Begsiktas, Darphane, Sisli-Mecidiyekoy, Caglayan,
Kdagithane, Nurtepe, Alibeykoy, Yesilpinar, Veysel Karani, Aksemsettin, Kazim
Karabekir, Yenimahalle, Karadeniz Mah., Tekstilkent, 100. Yil Mah., Mahmutbey-TEM
ve Mahmutbey) her birinin insaat alan1 28x155,00 m boyutlarindadir. Buna gore her bir
istasyon yaklasik 4340 m?’lik bir alanda insaa edilecektir. Istasyonlarin derinlikleri ve

insaat kazi sitilleri birbirinden farklidir.

Her bir istasyonun ortalama derinligi ve kazi tipi Tablo 1.4°de verilmistir. Hafriyat
miktari, toprak nakliyesi bakimindan, toprak hacmi olarak da ifade edilmistir. Bu
degerler dikkate alinarak hesaplanan istasyonlarin tamamindan taginacak toprak hacmi
1.157.737 m*’diir. Hafriyat miktar1 hesaplanirken sikistirilmis toprak hacmi % 20
artirlmigtir. Hafriyat atiklarinin insaatin gidisatina gore ve sistemin ilerlemesine gore
alimacag1 yerler belirlenecektir. Tiinelden ¢ikacak hafriyatin alinacagi noktalar
genellikle yerlesimlerin en az zarar gorecegi istasyonlar olarak secilmelidir. Uygulama
Projesi safhasinda bu detaylar ele alinarak ve atiklarin gotiiriilecegi giizergah

belirlenecektir. Kesin proje sathasinda atiklarin yerlerin belirlenmesi yapilmamustir.

Glizergah iizerinde istasyon yerlerinin baslangica mesafelerini (km’sini), boyutlarini ve
ortalama istasyon yiiksekliklerini  gosteren istasyon vaziyet planlar1 Ek-1 ’de

verilmistir.
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Tablo 1.4: Istasyon Yerleri ve Hafriyat Miktarlar (istasyon Insaat Alan1 4340 m?)

) . o - Ha.friyat Topral.(
Istasyon Yeri Kaz Tipi (derinlik) Miktari Hacmi
i (m>) (m?)
Besiktas Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Darphane Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Sisli-Mecidiyekdy Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Caglayan Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Kagithane Istasyonu Viyadiik/A¢-Kapa - - -
Nurtepe Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Alibeykoy Istasyonu Viyadiik - - -
Yesilpinar Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Veysel Karani Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Aksemsettin Istasyonu Ag-kapa 23.10 100.254 120.304
Kazim Karabekir Istasyonu Ac¢-Kapa 31.50 136.710 164.052
Yenimahale Istasyonu Ac¢-Kapa 20.20 87.668 105.201
Karadeniz Mah. Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Tekstilkent Istasyonu Ac¢-Kapa 22.00 95.480 114.576
100. Y11 Mah. Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
Mahmutbey-TEM Istasyonu Ac-Kapa 25.50 110.670 132.804
Mahmutbey Istasyonu Tiinel 10.00 43.400 52.080
TOPLAM 964.782 1.157.737%

(*) Toprak hacmi hesaplanirken hafriyat miktar (sikistirilmig toprak hacmi) % 20 artirilarak hesaplanmigtir.

Tiinel ve istasyonlarin toplam hafriyat miktar1 Tablo 1.5’ de verilmistir.

Tablo 1.5 Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1 Toplam Hafriyat Miktar1

Hafriyat Yeri s Hafriyat Miktar o)
Tiineller 1.697.936 2.716.697
Istasyonlar 1.157.737 1.852.379

TOPLAM 2.855.673 4.569.076

(*)Tasinacak hafriyat topragmnin birim hacim agirlig 1,6 ton/ m’®

Tiinellerden ¢ikacak olan hafriyatlarin geri proje iginde kullanimi s6z konusu degildir.
Cikan atiklar tamamen ISTAC A.S tarafindan gosterilecek olan hafriyat atiklar1 dokiim
alanina verilecektir. Ancak hattin ve istasyonlarin ag-kapa kisimlarinda hat insa

edildikten sonra hafriyatin bir kism1 geri dolgu olarak kullanilabilir. Bunun kullanimi
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cikacak hafriyatin cinsine ve kesin projede Onerilen insaat kesitine gore degisim
gosterebilir. Calisma sirasinda “Hafiiyat Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi” 14. madde de “Hafiiyat Sirasinda Alinacak Onlemler” bashig
altinda belirtilen hususlar ile 26. madde de “Hafriyat Topraginin Tekrar Kullaniimasi

ve Geri Kazanilmas:” baslig1 altinda belirtilen hususlara uyulacaktir.

Bunun yanmi sira kamulastirma sirasinda yikilacak olan binalarin moloz atiklari da
ISTAC A.S tarafindan belirlenen moloz dokme sahalarma gerekli izinler alindiktan
sonra yapilmalidir. Bu atiklar hem yikim sirasinda hem de atiklarin taginmasi sirasinda

gerekli 6nlemlerin alinmasi zorunludur.

Projenin ingaat faaliyetlerinde kontrollii toz emisyon olusumu i¢in, su ile 1slatilmak
suretiyle gerekli onlemler alinacaktir. Ayrica “Hafiiyat Topragi, Insaat ve Yikinti
Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi” 25. maddede “Hafriyat Toprag: ile Insaat/Yikint:
Atiklarimin - Tasinmast Swrasinda Alinacak Onlemler” de belirtilen hususlara da
uyulacaktir. Hafriyatin hangi dokiim sahasina dokiilecegi, yasal insaat izinlerinin
alinmasindan sonra Belediye ile yapilacak goriismelerden sonra belli olacaktir. Yasal

dokiim alanina tagima izinleri almadan hafriyat islemlerine baglanmayacaktir.
Proje alaninda degerlendirilecek hafriyat topragi ile ilgili hususlarda “

Insaa olunacak tiinel veya istasyonlar igin arazinin insaata hazirlanmasi, hafriyat
calismalarinda kullanilmasi tahmin edilen ara¢ ve ekipmanlarin adetleri ile giinde
yaklagik calisma saatleri Tablo 1.6°da verilmistir. araclarin ¢alisma saatleri, vardiya
durumlari, hafriyatin taginmasi zamanlamasi kesin projede hazirlanacak olan Calisma
Raporuna gore yapilacaktir.

Tablo 1.6: Hafriyatta Kullanilacak Ara¢ ve Ekipmanlarin Sayilari ile Giinliik Yaklagik
Calisma Saatleri

ARAC VE EKiPMAN SAYI (ADET) CALISMA SURESI (saat/giin)
Yiikleyici 6 16
Ekskavator 4 16
Dozer 4 16
Kamyon 26 16
Kati Atik Uretimi:
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Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro Hatti projesinin, 1nsaat sirasinda, toprak

hafriyat1 disinda, ¢alisan kisilerin yemek artiklari, sebze ve meyve gibi yiyecek artiklar
vs. den kat1 atiklar olusacaktir. Ingaat safthasinda galisan iscilerin olusturacagi evsel kati
atik miktarlar1 olarak 0,5 kg evsel kati1 atik/isci-giin degerleri esas alinilabilir (Patrick

1981, Chzm 1992),

Buna gore insaat sathasinda olusacak miktari; 70 isci/giin x 0,5 kg evsel atik /isci-giin
= 35 kg evsel kat1 atik olarak tahmin edilmektedir. Evsel nitelikli kat1 atiklar icin
birim hacim agirhigr 0,3 ton/m?® alinirsa, giinliik evsel nitelikli atik iiretimi; 0,035
(ton/giin) / 0,3 (ton/m* ) = 0,12 m?*/giin civarinda olacaktir. Proje i¢in 5 adet santiye
diisiiniildiigiinden her bir santiyeden olusacak kati atik miktar1 0,02 m?/giin’diir. Insaat
esnasinda olusan evsel kat1 atiklar, santiye binasi yaninda konteynirda toplanip, santiye
sahasmin bagli bulundugu Belediyenin Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan

uzaklastirilacaktir.

Isletme sirasinda olusacak evsel kat1 atiklar istasyonlarda ve isletme i¢in kurulacak ana
ofis ile bakim onarim tesislerinde olusacaktir. Istasyonlarda olusan kati atiklar yolcu
sayis1 ile dogru orantili olmakla birlikte yolcunun istasyon icinde kalis siiresine de
baghdir. Bu bilgilerin tespiti zellikle Istanbul i¢in zor oldugundan istasyonlar i¢in kat:
atik tahmini yapmak miimkiin degildir.

Bakim onarim istasyonunda olusacak kati atik miktar1 ise kisi basmna 0,8 kg/giin
aliirsa 200 personel i¢in 160 kg/giin evsel kat1 atik olusumu s6z konusudur. Bunlar
ya proje alani civarindaki ¢Op konteynerine veya belirli giin ve saatlerde gecen
sahasinin  bagli bulundugu Belediyenin Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan

uzaklastirilacaktir.

Tibbi Atik Uretimi

Projenin insaat1 esnasinda c¢alisacak iscilerin kontrol ve muayeneleri i¢in kurulacak
revir ve hasta muayene birimlerinden 1 gr/glin-is¢i tibbi atik olusmasi tahmin
edilmektedir. Buna goére olugsmast muhtemel tibbi atik miktar1; 70 is¢i-glin x 1 gr/giin-
is¢i = 70 gr/giin = 0,07 kg/giin civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Tibbi atiklarin
hidrolik sistemle sikistirilmadan toplanmalar1 ve tasinmalar1 gerekmektedir. Tibbi atik
depolanmasi i¢in birim hacim agirlig1 0.20 m*/ton olarak kabul edilirse, giinliik tibbi

atik {iretimi; 0,00007 ton / 0,2 m3/ton = 3,5 x 10* m?/giin olacaktir. Tibbi atiklar bu is
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icin egitilmis personel tarafindan diger atiklardan ayri olarak toplanacaktir. Tibbi
atiklar delinmeye ve taginmaya dayanikli 150 mikron kalinliginda kirmizi plastik
torbalara konulacaktir. Tibbi atiklar kirmizi torbalarda toplandiktan sonra santiye
bahgesinde 6zel olarak hazirlanmis tibbi atik konteynirlarda muhafaza edilecek ve
santiyelerin bagli bulunduklar ilgili Belediyenin Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan
toplanarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Tibbi Atik Yakma Tesisinde veya benzeri

lisansh tesislerde bertaraf edilecektir.

Projenin isletmesi sirasinda isletme alani i¢inde tibbi atik olusumu s6z konusu degildir.

Atiksu Uretimi

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro Hatti projesinin ingaati sirasinda her bir
santiyede kisi bas1 80 It/giin birim atiksu kabulii ile toplam 1,12m?/giin ve toplam 5,6
m?/giin atiksu olusacaktir. Olusan atiksular ISKI evsel atiksu kanalizasyonuna

verilecektir. Giizergah boyunca ISKI atiksu kanalizasyon hatlar1 mevcuttur.

Isletme sirasinda ise istasyonlardaki WCler ile bakim onarim istasyonundan olusacak

atiksular da ISKI hattina verilecektir.

Diger Atiklar

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro Hatti projesinde araclarin bakim ve
onarimlari sirasinda boya islemleri sonucu, ortaya ¢ikacak ambalaj malzemeleri (boya,
¢oziicii, vernik ve solvent vb. kutular) ayri toplama sistemi uygulanacaktir. Ingaat
calismalarinda ise ingaat artig1 (kirik kiremit, tugla ve 1s1 yalitm vb.)
kullanilmayacaktir. Ortaya ¢ikmast muhtemel bu atik maddeler lisanshi bertaraf
tesislerine verilecektir. Ayrica bu hususta Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi,
ambalaj ve Ambalaj Atiklarimin Kontrolii Yonetmeligi ve Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi hikkiimlerine uyulacaktir.

Projenin insaat1 sirasinda is makineleri, kamyon vb. araglarin periyodik bakimlarindan
15 litre-arag/6 ay atik yag olusmasi soz konusudur. Olugmasi tahmin edilen atik yag

miktari; 40 ara¢ x15 litre-arag/6 ay = 600 litre/6 ay x 2 = 1200 litre/y1l olarak tahmin
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degisimleri, akaryakit temin edilen ve lisansl yag degistirme birimi bulunan en yakin
petrol istasyonunda yapilacaktir. Dolayisiyla ingaat alaninda kullanilmig atik yaglardan

olusabilecek herhangi bir etki s6z konusu degildir.

Isletme sirasinda ise araglarm periyodik bakimlarindan olusacak yaglar ara¢ bakim

onarim istasyonunda kontrollii olarak yapilacaktir.

Projenin hem ingaatt ve hem de isletmesi sirasinda 1sinmada ana yakit dogalgaz
kullanilacaktir. “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nde

kriterlere uygun kombi veya dogalgaz sobasi kullanilacaktir.

d) Kullanmilan Teknoloji ve Malzemelerden Kaynaklanabilecek Kaza Riski

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro Hatti projesinin insaat asamasinda
calisanlarin saglhiginin korunmasi amaciyla personel gerekli koruyucu malzemeler
(korunma giysileri, eldiven, maske vb.) ile donatilacak ve meydana gelebilecek is
kazalarinin 6nlenmesi i¢in egitilecektir. Bu baglamda 9 Aralik 2003 tarih ve 25311
sayili Resmi Gazetede yaymlanan “Is Saghigi ve Giivenligi Yonetmeligi” nin ilgili

hiikiimlerine uyulacaktir.

Insaat asamasinda yapilacak tiinel ve istasyon faaliyetleri sirasinda herhangi bir

dinamitle patlatma s6z konusu olmayacaktir.

Tesiste, muhtemel yangin tehlikesine karsi gerekli 6nlemler alinacak, sorumlu kisiler
ve gerekli altyapt ve ekipman olusturulacaktir. Uyari sistemi olarak istasyonlarda ve
tinelin belli kisimlarinda yangin detektorleri kullanilacak, yeterli sayida yangin
sondiiriicli bulundurulacak ve personel yangina kars1 egitilecektir. Yangin sirasinda
gerekli emniyet Onlemlerinin alinarak can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi,
yaralilarin siiratle tedavi altina alinmasi, kurtarilan malzemenin korunmasinin
saglanmast amaciyla gerekli tedbirler alinacaktir. Yangin sondiirme ve oOnleme
tedbirleri konusunda tiim personelin egitimi saglanacaktir. Gelis-gidis tlineli arasinda
gecisler yapilarak olasi gogiik ve yangin durumlarinda diger tiinelde siginma imkani

olacaktir.

Sahada, muhtemel is kazasinda ilk miidahaleyi yapabilecek egitimli bir ilk yardim
personeli istihdam edilmekte ve gerekli ilk yardim geregleri bulundurulmaktadir.

Ayrica, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan “Tesis Giivenlik Kurallar1”, “Acil
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Eylem Plan1” ve “calisan personele ait iletisim bilgileri listesi” hazirlanacak ve belli
yerlere asilacaktir. Hazirlanacak olan Acil Eylem Plam 11 Sivil Savunma

Miidiirliigiine onaylatilacag: taahhiit edilmektedir.

Arac¢ bakim-onarim tesislerinde ve araglarin mekanik aksamlarinda elektrikle calisan
motorlar ile 1sitma ve havalandirma tesisatinin onarim ve kontrolii ruhsath personel

tarafindan “Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi” (4.11.1984, RG18565) esaslarina gore
yapilacaktir.

e) Projenin Olas1 Cevresel Etkilerine Kars1 Alinacak Tedbirler
e-1)Insaat Etki Alam

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi — Ulasim Dairesi Baskanhgi/Ulasim Koor.
Miidiirliigii’ne Tekfen Miihendislik A.S tarafindan projelendirilen Besiktas-Sisli-
Otogar Hafif Rayh Metro Hatti, insaat alan1 Besiktas, Sisli, Kagithane, Eyiip ve
Bagcilar Ilge simirlart icerisindedir. Rayli hat mevcut Kabatas-Emindnii-Zeytinburnu
Tramvay hatt1 ile planlanan Yenikapi-Bagcilar-Ikitelli-Olimpiyat Kdyii Metro hattina
entegre olacak sekilde Kabatas merkezinden yaklasik 25m derinliklerden baslayip
Besiktas ve Darphane den gecerek Mecidiyekdy — Sisli’ye dogru devam ederek
buradan Kagithane ve Alibeykdy istikametine dogru devam ettikten sonra TEM
otoyuluna paralel bir sekilde Tekstilkent’i gegerek Mahmutbey’de son bulur. Rayli yol
uzunlugu 21.200,00 m’dir. Sistem gelis ve gidis olmak iizere iki raylidir. Tiinel agma

TBM Metodu ile yapilacaktir. Tiinelde ayna alan1 32 m?’dir.

Gilizergah boyunca Besiktas, Darphane, Sisli-Mecidiyekdy, Caglayan, Kagithane,
Nurtepe, Alibeykdy, Yesilpmar, Veysel Karani, Aksemsettin, Kazim Karabekir,
Yenimahalle, Karadeniz Mah., Tekstilkent, 100. Yil Mah., Mahmutbey-TEM ve
Mahmutbey olmak {izere 17 indirme ve bindirme yerleri (istasyonlar) vardir. Istasyon

yerleri ile kazi tipi ve miktarlar1 Tablo 1.4°de verilmistir.

Bu boliimde, Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayl Metro Insaati isinde meydana
gelebilecek gerekli hafriyat ¢aligmalari ile insaata hazirlanmasi ve ingaat siirecinde;
biyo-fiziksel ve sosyo-ekonomik c¢evrede meydana gelebilecek etkiler anlatilmistir.
Bunlarin baginda gelen istasyon insaat1 sirasinda ¢evre olacak olan etkileri ve cevreyle
olan iligkisi en aza indirgenmelidir. Bunun icin 6ncelikli olarak etrafi yiisek bariyerler

ile ¢evrilmeli ve gerekli yerlerine uyar1 yazilari asilmalidir. Caligma saatleri disinda
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mutlaka bir bekg¢i veya giivenlik goérevlisi bulundurulacaktir. Tiinel insaatinda ise giris
engellenmeli.

Isletme esnasinda ise en 6nemli etki ise giivenliktir. Ozellikle yolcularmn istasyon
icerisinde beklemeleri sirasinda yolcular isret ve isaretciler tarafindan stirekli
uyarilmalidir. Bu ana Onlemler disinda meydana gelebilecek ¢evre problemleri de
detayl1 olarak bu rapor kapsaminda degerlendirilmis ve bu etkilerin en aza indirilmesi

icin alinacak koruma 6nlemleri sunulmustur.

e-1.1)Hafriyat Sirasinda Olusacak Etkiler

Tiinel ve istasyonlardan c¢ikacak hafriyatin bir kismi arsa saha diizeltmelerinde
kullanilacak bu caligmalar disinda artan hafriyat Belediye dokiim sahasina depo
edilecektir. Acg-kapa olarak insa edilen tiinel ve istasyonlardan meydana gelecek
hafriyatin bir kismi geri dolguda kullanilacaktir. Tiinellerde c¢ikan hafriyat bant
konveyor ile konteynirlara ve oradan tlinel i¢inde bulunan rayl sistem yardimiyla
belirli noktalardan alinacaktir. Konteynirlar ile alman bu hafriyatlar direk olarak
kamyonlara ve oradan izinli dokiim sahasina tasinacaktir. Saha i¢inde uzun siireli
depolama s6z konusu degildir. Ancak Belediye tarafindan belirlenen sevkiyat zamani

disinda yapilan kazilarin hafriyati konteynirlarda bekletilecektir.

Proje alaninda hafriyat ¢alismalar1 yapilacak arazide takriben 0.20~0.60 m’lik nebati
toprak Ortiisii mevcuttur. Arazinin iist kismindaki bu nebati toprak ortiisii, hafriyat

sonrast muhtemel peyzaj ve ¢evre diizenleme caligsmalarinda kullanilacaktir.

Hafriyat sirasinda parlayici ve toksik madde kullanilmayacaktir. Insaat caligmalari
TBM metoduna gore yapilacagr igin kaya vb. hafriyati zor zeminlerdeki ¢aligmalarda
dahi patlayict madde kullanimi s6z konusu olmayacaktir. Dolayisiyla ingaat sirasinda

olusacak hafriyat diizenli bir sekilde depolanacagi i¢in olumsuz etkisi kisithdir.

Insaat safhasinda ve hafriyatin uzaklastirmasi sirasinda en nemli etki toz olusumudur.

Tiinel ve istasyonlarin kazisi ve hafriyatin proje alanindan wuzaklastirilmast -
degerlendirilmesi gibi insaat faaliyetleri esnasinda havaya toz emisyonlar verilir. Bu
emisyonlar giizergahin jeolojik formasyonuna, toprak yapisina (malzeme cinsi, rutubeti

ve tane boyut dagilimi), kazici cinsine, ylikleme bosaltma yiiksekligine, tasiyici
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araclarin tonajina, hizina, tekerlek sayisina, kullanilan yollarin yiizey kaplamasi

ozelliklerine ve mesafeye bagli olarak degismektedir.

Hafriyatta olusabilecek toz emisyon degerlerinin hesaplanmasinda; yiizey siyirmasi
icin toz emisyon faktorii degeri igin literatiirde, 30 p partikiil ¢apinin altindaki
malzemenin toz emisyonu olusturacagi kabul edilmekte ve yar1 kurak iklim
kusaklarinda % 30 civar1 killi kumlu silt muhtevali zemin i¢in maksimum 0,42

ton/4000 m*-ay veya 14 kg/4000 m*-giin olarak verilmektedir.

Kazi esnasinda olusacak toz emisyon degeri olarak, 4-10 gr/ton hafriyat araligi,
ortalama 7 gr/ton hafriyat olarak verilmektedir. Tasima esnasindaki yolun yiizey
kaplamasi, biiylkligii vb. bagli olarak, literatiirde; tasit kilometre basina (TPS) toz
emisyon faktorii stabilize yol i¢in 10 gr TPS/tasit-km, asfalt kaplama yol i¢in ise, 1 gr
TPS/tasit-km, bosaltma esnasinda 2,6x10™ kg/ton, dokiilen malzemenin yiizeyinden
rliizgar erozyonu nedeniyle olusacak toz emisyonu ise, 5 kg-giin/dokiilen yiizey alani-
ha olarak verilmektedir. Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayl Metro Insaati projesinde
toz emisyon degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan standart degerler, Tablo 1.7.de

Ozetlenmistir (AP-42, 1996).

Tablo 1.7. Toz Emisyon Degerlerinin Hesaplamalarinda Kullanilan Standartlar Degerleri

Toz Emisyon Kaynag Emisyon Faktorii

Hafriyat Yiizey Styirmasi 14 kg /4000 m*-giin

Hafriyat Kazi Islemleri ( Ortalama ) 7 gr/ton hafriyat

Hafriyat Tagima Islemleri (asfalt yol) 1 gr TPS/tasit-km,

Hafriyat Bosaltma Islemleri 2,6x10™ kg/ton hafriyat

Dokiilen Malzemenin Riizgar Erozyonu 5 kg-glin/dokiilen yiizey alani-ha

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro Insaati’nda, olusacak toz emisyon
degerlerine detayli olarak ele aldigimizda Tablo 1.7°de belirtilen is kalemlerine gore
olusacak toz emisyon degerleri hesaplanmigtir.

Hafrivat Yiizey Siyirmasi:

Hafriyat ylizey siyirmasi sadece tlinelin ve istasyonlarin ag-kapa boliimlerinde dikkate

alimmustir. Diger sikimlarda ylizey siyirmasi s6z konusu degildir. Buna gore istasyonlar
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ile tiinellerde hafriyat islemleri takriben 75870 m? alanda 1000 giinde yapilacaktir.
Buna gore olusacak yiizey siyirmasi toz emisyonu;

75.870 m* / 1000 giin = 75,87 m*/giin x 14 kg /4000 m2/giin = 0,27 kg/giin

0,27 kg/giin / 8 saat/giin = 0,034 kg/saat dir.
Siyirma islemleri 16 ayr1 noktada oldugu icin her birinde esit kabul edilerek

0,034kg/saat/16=0,002 kg/saat’dir.

Hafrivat Kazi Islemleri:

Kazi islemi sonucu olusacak giinliik hafriyat malzeme miktari,

(4.569.076 ton/y1l) /(1000 giin/y1l) = 4.569 ton/giin
(4.569 ton/giin ) / (8 saat/giin ) = 571 ton/saat’ dir.
Kazi igleri esnasinda olusabilecek ortalama toz emisyonu,

571 ton/saat x 0,007 kg/ton = 3,997 kg/saat olarak tahmin edilmektedir.

Kazi iglemleri 16 ayr1 noktada oldugu icin her birinde esit kabul edilerek
3,997kg/saat/16=0,25 kg/saat’dir

Hafrivat Bosaltma Islemleri:

Tiinel projesi sirasinda cikacak olan 4.569.076 ton hafriyatin tamaminin dokiim
sahasina nakledilecegi senaryosu dikkate alinarak; Hafriyatin dokiim sahasia

bosaltilmasindan meydana gelebilecek olan toz emisyon miktart ise;

(4.569.076 ton/y1l) /(1000 giin/y1l) =4.569 ton/giin
4.569 ton/giin x 2,6 x 10 kg/ton = 1,19 kg/giin
1,19 kg/giin / 8 saat/giin = 0,148 kg/saat dir.
Tasima islemleri 16 ayr1 noktadan ve ayr1 zamanlarda oldugu i¢in her birinden esit

miktarda tagima kabul edilerek 0,148 kg/saat/16=0,009 kg/saat’dir

Hafrivat Tasima Islemleri(Asfalt yol):

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayl Metro Insaati projesinde, hafriyat depo alanina
taginacak hafriyat malzeme miktar1 takriben ¢ikan hafriyatin tamami senaryosu dikkate

alimmustir. Ancak Hafriyat tasimasi bir noktadan degil diger kalemlerde oldugu gibi 16
MiMKO 2

MUHENDISLIK, IMALAT, MUSAVIRLIK, KOORDINASYON ve TiC. A.S.
TEL: (0.216) 4226734-36 FAX:(0.216)4226732
KISIKLI-BUYUK CAMLICA CAD. BASCAY SK. N0:3  USKUDAR - ISTANBUL



ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

noktadan olarak ele alinmistir. Buna 169.794 kamyon sefer ile 20 km asfalt yoldan
tasinacagi kabul edilmistir. Toplam hafriyat tasima mesafesi; 169.794 kamyon sefer/y1l
x 20 km/ kamyon sefer = 3.395.880 km /y1l olarak tahmin edilmektedir. Asfalt yoldan
tasima sirasinda meydana gelebilecek olan toz emisyon miktan;
1 gr /lkamyon-km x 3.395.880 Kamyon-km /y1l = 3.395.880 gr/y1l
3.395.880 gr /y11 / 1000 giin/y1l = 3.396 gr/giin

3.396 gr/giin / 8 saat/giin = 424,5 gr/saat = 0,425 kg/saat

Her bir tagima noktasi i¢in 0,425 kg/saat/16=0,027 kg/saat olarak tahmin
edilmektedir.

Bu hesaplar sonucunda bir noktadan olusacak toz miktari;

0,002 kg/saat + 0,250 kg/saat + 0,009 kg/saat + 0,027 kg/saat=0,288 kg/saat

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro insaati sirasinda olusan toplam toz miktart
hesaplamas1 yapilirken malzemenin temin edildigi ve yiiklendigi alandaki emisyon
degerleri ile tasima ve bosaltma sirasinda olusan emisyon degerleri ayr1 ayri
belirlenmistir. Bu hesaplar dogrultusunda toplam toz miktarlar1 kontrolsiiz durumda
0,288 kg/saat olarak tahmin edilmistir. 07/10/2004 tarih ve 25606 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanarak ylriirliige giren “Endiistrivel Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi nin 7. maddenin (f) bendinde, “Madde-40, Tablo 40.1.’deki
kiitlesel debilerin asilmasi halinde tesisi isleten tarafindan, tesis etki alaninda, Madde-
40’da belirtilen esaslar ¢ergevesinde hava kirliligi seviyesinin Ol¢lilmesi ve tesisin
kirleticiliginin degerlendirilmesi amaciyla Uluslar arasi kabul gérmiis bir dagilim
modeli kullanilarak, Hava Kirlenmesine Katki Degerinin Hesaplanmasi”nin yapilmasi
gerektigi ifade edilmektedir. Bu baglamda ayni yonetmeligin 40. maddesinde,
Tablo 40.1. Toz emisyonu i¢in verilen standart deger, “Normal igletme sartlarinda ve
haftalik is gilinlerindeki isletme saatleri i¢in kiitlesel debiler (kg/saat) 1,5 kg/saat’tir.
Hesaplanan degerler 1,5 kg/saat’ten kiiclik oldugu i¢in toz dagilimi i¢in modelleme

caligsmasi yapilmamustir.

Kontrolsiiz olarak hesaplanan toz miktar1 sicak ve kuru aylarda bu etki daha da
artabilir. Bunun i¢in tlinel i¢inde calisan iscilerin sagliklart i¢in toz maskeleri
kullandirilacaktir. Tozdan ileri gelen zararlarin 6nlenmesi igin belirli periyotlarla su

piiskiirtme iglemleri yapilacaktir.
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Insaat safhasinda calisacak olan personel igin riskli ve tehlikeli bir durum meydana
gelmemesi icin gerekli biitiin tedbirler alinacaktir. Is ve Is¢ci emniyeti hakkindaki
yonetmelik hiikiimleri aynen uygulanacaktir. Hafriyat sirasinda olabilecek muhtemel
gbclintli ve kaymalara karsi personel onceden bilgilendirilecek ve gerekli biitiin

emniyet ve kurtarma tedbirleri alinacaktir.

Bu islemler ile etki sinirli olacak ve sagliga zararli olmayacaktir.

e-1.2)insaat1 lisleri Nedeni ile Meydana Gelecek Giiriilti ve Vibrasyon
Kaynaklarinda Beklenen Seviyeler ve Alinacak Onlemler

Metro Insaati sirasinda, ozellikle is makineleri ve kamyonlar ana giiriiltii
kaynaklaridir. Ancak ingaat alani zemin altinda oldugundan buradaki ¢alismalardan
meydana gelecek giiriiltii ¢evredeki yasayan kisileri rahatsiz edecek seviyede
olmayacaktir. Glizergahin delme ile yapilan tiinel kazilarinda is makineleri da yer
altinda ¢alisacagindan makinelerin giiriiltiisii sadece c¢alisan isgileri etkileyecektir.
Zeminin giriiltllyli massetmesi nedeniyle de zemin iizerine diisen ses frekansi
dagilacaktir. Dolayistyla zemin altinda ¢alisan kisiler i¢in de fazla etkileyici bir giirtiltii

olmayacaktir.

Ozellikle Proje alan1 gevresinin belirli noktalarinda yogun yerlesim alani ile sanayinin
olmas1 ve kamyonlarin sik¢a insaat sahasina malzeme tasimasi ve buradan hafriyat
topragini disar1 tagimasi bir giiriilti modellemesinin yapilmasimi gerekli kilmaktadir.
Boylelikle tiinel insaati sirasinda yonetmeliklerin siir degerlerini asan ve g¢evredeki
varliklar1 rahatsiz edebilecek bir giiriiltiiniin s6z konusu olup olmayacag tespit edilmis

olacaktir.

Girilti modelleme ¢aligmasinda is makineleri ve kamyonlar hareketli noktasal kaynak
olarak kabul edilmigtir. Hafriyat ve insaat caligsmalar1 siiresince patlayici madde
kullaninminin gerekmeyecegi goz Oniine alinarak en kotii hal senaryosu cizilmistir.
Gerekli tiim varsayimlar sonucunda insaat sathasinda giirtiltii kaynagi olusturan araglar

ve maksimum giiriiltii seviyeleri (d BA) Tablo 1.8 de verilmistir.

Tablo 1.8: Hafriyat ve insaat Sirasinda Kullanilacak Araglar ve Giiriiltii Seviyeleri

Aracg ve Sayisi Calisma Siiresi

Ekipman (Adet) (sa/giin) Ses Seviyesi (dBA)
Yiikleyici 6 16 115
MiMK O 2
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Karistiric 4 16 115
Beton

5 16 115
Kargtiricist
Ekskavator 4 16 105
Kamyon 26 16 85

Insaat faaliyetleri sirasinda, 02.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiriirlige “Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve YOnetimi

Yonetmeligi’nde belirtilen hiikiimlere uyulacaktir.

Insaat sathasinda is makineleri ve kamyonlar nokta kaynak olarak kabul edilmistir.
Nokta kaynakta meydana gelen ses enerjisi biitiin yOnlerde esit olarak dagilir.
Kaynaktan uzaklastik¢a ses dalgalarinin enerjisi genis kiire yiizeylerine dagilir. (Sekil
1.8) Sayet ortamda enerjinin kaybolmadig: diisiiniiliirse, biitiin enerji r yaricapl kiire

kabuguna taginir. Boylece sesin siddeti bu kiire kabugunun alanina bdliinerek dagilir.

nokta
I .'1\;11

Sekil 1.8. Nokta Kaynaktan Sesin Yayilmasi

Leq = Esdeger ses seviyesi
n = Ses kaynagi sayisi

Li = Ses diizeyleri dBA.

Leq=10Log 1 X 10410
n
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it

Leq=10Log 1 (15x10"7"° +4*10'%" +26 x 10%%)

— 6
Leq= 128 dBA

Is makinalarmmn aym anda ve aym yerde calistiklari sirada meydana gelen ses

seviyeleri ile degisimleri Tablo 1.9°de verilmistir.

SBS =Leq + 10 Log [ 1/(4nr* )]

Tablo 1.9: Ses Seviyesinin Mesafe Ile Degisimi

‘ Mesafe Ses Basing Seviyesi Mesafe Ses Basing¢ Seviyesi SBS
r (m) SBS (dBA) r (m) (dBA)
! 117,0 500 61,4
10 97,0 600 60,1
50 83,0 700 58,9
80 78,9 800 57,9
100 77.0 900 57.0
200 70.9 1000 53,4
300 67.4 1500 61,4

400 64.9
Sekil 1.9: Giiriiltii Seviyelerinin Mesafeyle Degisimi
MiMK O 2
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Cevre Bakanlig1 “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi I¢
Mekan Giiriiltii Diizeyleri” Tablo8 ’den ¢ikarilan; “Santiye giiriiltii seviyeleri; ¢evrede
bulunan giiriiltiiye hassas yapilarin 1 m uzaklhiginda Tablo 4.5’de verilen kabul
edilebilir degerleri astig1 takdirde bu yonetmelikte belirlenen yetkililerce santiye
calisma saatlerinin azaltilmasi, yapinin durdurulmasi tedbirleri alinir.” hiikkmii yer
almaktadir. Tablo 1.10.°da bina yapimi i¢in verilen sinir degerler sirasiyla 60 ve 65
dBA’dir. Ozellikle okul, hastane, konut ve bakimevi gibi yerlerde 35 m sonras1 kabul
edilebilir durumdadir. Kritik nokta olan istasyonlarda bir bariyer oldugundan ses bu
bariyerler sayesinde azalacaktir. Bunun haricinde giizergaha bakildiginda konut disinda
35m’ye yaklasan yap1 mevcut degildir. Dolayisiyla konutlarda kritik deger gece igin
belirlendiginden ve insaat alaninda gece giiriiltii kaynagi ekipmanlar ¢aligmayacagi
taahhiit edilmistir. Bunun haricinde giiriiltii kaynaginda olan ekipman ve arag-
gereclerde ¢alisan isci ve personel calisma esnasinda kulaklik kullandirilacagi ve uyari
levhalari ile siirekli olarak bilgilendirilecegi taahhiit edilmistir. Buna gore bolgesel etki
alaninda ingaat sathasinda meydana gelen kabul edilebilir degerlerin altinda kalacagi

goriilmektedir.
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Tablo 1.10: Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y&netimi Yonetmeligi I¢ Mekan Giiriiltii Diizeyleri
Ornekleri (CGDY Madde 28 Tablo 8)

KULLANIM ALANI Ly, (DBA) ZAMAN
Kiiltiirel Tesis |Tiyatro salonlari 30 Siirekli
Sinema salonlari 30 Siirekli
Konser salonlari 25 Siirekli
Konferans salonlari 30 Siirekli
Saghk Tesis Yatakl1 tedavi kurum ve kurumlari, 35 Stirekli
Alanlari dispanser, poliklinik, bakim ve huzur evleri
Dinlenme ve tedavi odalar 25 Siirekli
Egitim Tesisleri |Okullarda derslikler, okul 6ncesi binalarin 35 Ders sirasinda
Alanlar i¢i, laboratuarlar, 6zel egitim tesisleri,
oOziirliiler tesisler ve benzeri.
Spor salonu, yemekhane 55 Faaliyet
Okul dncesi yatak odalar 30 Uyku sirasinda
Turizm Otel, motel, tatil kdyii, pansiyon ve 30 Uyku sirasinda
Yerlesme benzeri yatak odasi
Konaklama tesislerindeki restoran 35 Yemek
Sit Alanlari Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve benzeri. 55 Siirekli
Ticari Yapilar |Biiyiik ofis 35 Caligma
Toplant1 salonlart 35 Caligma
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalarn 60 Caligma
Oyun odalar 60 Oyun siiresince
Ozel biiro (uygulamalr) 50 Caligma
Genel biiro (hesap, yazi bolmeleri) 60 Caligma
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 Caligma
Ticari depolama 45 Faaliyet
Lokantalar 45 Caligma
Spor Alanlar1  |Spor salonlar1 ve yiizme havuzlar 55 Faaliyet
Konut Alanlarn |Yatak odalar (sehir iginde) 40 Gece siiresince
Yatak odalar (sehir disinda) 35 Gece siiresince
Oturma odalari (sehir i¢inde) 55 Giindiiz-aksam
Oturma odalar (sehir dis1) 40 Giindiiz-akgsam
Oturma odalari (sehir kenar) 45 Giindiiz-akgsam
Servis boliimleri (mutfak) (sehir i¢i, dis1 ve 60 Faaliyet
sehir kenari) siiresince

e—1.3)Ekolojik Sisteme Etkisi

Glizergah boyunca bulunan yerlesimler gelismis yerlerdir. Ancak kisithi da olsa bir
miktar bitki ortiisii mevcuttur. Bu bitki Ortlistinlin ¢gogunlugu olgun agaclardan ibaret

olup parklar ve diger a¢ik alanlardir.

Rayli sistemde giizergadh zeminin belli derinliklerinden gectigi icin ¢ok sayida aga¢ ve
bitkiyi etkilemeyecektir. Ancak zeminden veya ag-kapa olarak insaatin zorunlu oldugu
baz1 yerlerde agaglarm sokiilmesi ve baska yerlere dikilmesi gerekecektir. Istasyon

konumlarindan olgun agaglarin sokiilmesinin engellenmesi i¢in kazilar en aza
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indirilmistir. Ingaat kazis1 nedeniyle az etkilenecek olan bazi agaclar igin dzel énlemler

alinarak koruma altina alinacaktir.

e—1.4)Ulastirma Altyapisi

Tiinel ve istasyon insaati1 faaliyetleri ile santiye isleri (insaat araclarinin gecisi,
malzeme ve techizat depolama) i¢in bazi yol ve patikalarin kisitlanmasi gerekecektir.
Seyahat etmekte olan yerel halkin hissedecegi gegici etkiler, artan yerel trafik
yogunlugu ve insaat bolgesinden gegmek isteyecek siiriiclilerin  kendi istekleri ile
yapacaklar1 sapmalarin sonucunda trafik akis1 degisimleri; trafik akisini kolaylastirmak
ve ingaat bolgesinden gecilmemesi i¢in otobiisler dahil biitiin trafige uygulanacak
stratejik yol degisimleri ve ingaat bolgesindeki otobiis duraklarinin yelerinin degismesi
olacaktir. Bunlar yolculuklarda gecikmelere yol agabilecektir. Insaat siiresi boyunca ilk
gilinlerde yasanan rahatsizliklarin yolcularin yeni diizenleme ve zamanlamalara uyum

saglamasi ile azalmasi beklenmektedir.

e—1.5) Zarar gorecek flora ve fauna tiirleri:

Flora

Proje alani i¢inde bulunan flora — fauna tiirlerinin tespiti icin literatiir taramasi
yapilmustir. Belirlenen tiirler genel olara bolge genelinde gdzlenen tiirlerdir. Bu ¢alisma

sirasinda yapilan incelemelerde endemik bitki tlirlerine rastlanilmamustir.

Ayrica proje alaninda gé¢men kuslarin konakladiklar1 yesillik alanlar da yoktur.
Avrupa’nin Yaban Hayvan ve Yasama Ortamlarini Koruma Sozlesmesi geregi “Kesin
Koruma Altina Almman Flora Tirleri” arasinda bahsedilen bitki tiirleri de etki

sahamizda yer almamaktadir.

Bu calisma sonucunda Proje alani ve c¢evresindeki flora tiirleri genellikle otsu bitkiler
bulunmaktadir. “Tiirkiye’nin Tehlike Altindaki Nadir ve Endemik Bitkiler” (Ekim-
1989) kaynagina gore arazide gozlemlenerek tespit edilen bitkisel tiirler, habitat
numaralandirma olarak 4 numara olup ¢alilik bitkileridir. Yine ayni ¢alismada bu
bitkilerin endemik olmadiklar1 ve tehlike dis1 bitkileri olduklar1 kaydedilmistir. Bu

flora tiirlerinin dagilim1 ve bolluk miktarlar1 Tabloe 1.11°da gosterilmistir.

Tablo 1.11 : Proje Alani ve Cevresindeki Mevcut Flora Tiirleri

Tiirler Bolluk * Tiirler Bolluk”
Hypecoum procumbens 1 Sanguisorba minor 1
MiMKO 3
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&

Papaverhoeas

Fumaria parvaviflora
Sonchus oleraceaus L.
Sonchus arvensis L.
Taraxacum officinale L.
Xanthium strumarium L.
Xanthium spinosum L.
Pallenis sipinosa
Silybum marianum L.
Tussilago farfarae
Galactites tomentosa
Notabasis syriaca
Carthamus lanatus
Centraurea solstitialis
Diplotaxis tenifolia DC.

Rhaponus rapinasyrum L.

Sisymbrium oriantale L:
Echium italicum L.
Coris monspeliensis
Stachys cretica

Ajuga chamaepitys
Teucrium polium
Marribum paregrium
Sediritis montana
Malva sylvestris

Rosa canina L.

— = NN = NN N WWND W =N = W= W= =N

Rubus sanctus

Rubus canescens

Ecbalium elatericum
Varbascum Sp

Lineria repens. (L) Miller
Antirrhinum oraontium
Bellardia trixago
Scrophularia pregria

Linum usitatissimum
Tribilus tresriris L.
Ornitogalum sp.

Ashodelus mirocarpus Brot.
Poa bulbosa L.

Avena sterilis Pott. ex Link
Hordeum leporinum L.
Aegilops ovata Roth.

Briza maxima L.

Cynosurus echinatus L.
Bromus madritensis
Shorghum halepensis
Convalvulus elegantissimum
Convalvulus contabricus
Convalvulus arvenensis
Convalvulus lanuginosus
Knautia integrifolia (L) Bert.
Scabiosa argentea L.

AR N = N = N = N = N W = N W = = N ~ = N = N N = =

") Bolluk; Calisma alanindaki sayisi
0. Tek birey
1. 2-4 birey
2. 5-9 birey

Fauna:

3. 10-19 birey
4. 20-49 birey
5.50-99 birey

Proje alaninda ve yakin g¢evresinde literatiir ¢aligmasi sonucu tespit edilen hayvan
(fauna) tiirleri Tablo 1.12°de sunulmustur.

Proje Alani ve yakin civarlarinda gozlenebilen bu hayvanlar 6zel habitatlara ihtiyag
duymayan ve iilkemizin ¢esitli yerlerinde farkli habitatlar ile hayatini siirdiirebilen

hayvanlar olup habitat tahribi s6z konusu degildir.

Proje gilizergahina perspektif agidan bakildiginda flora ve fauna bakimindan en zengin
bolge Besiktas Sahili ve civaridir. Sahil gecisinde giizergah mevcut yola paralel olarak
ve hemzemin olarak projelendirilmistir. Ayrica hattin gegtigi gilizergaha paralel olarak

mevcut karayolu oldugundan ve Besiktas Sahili’nin deniz ulasiminda 6nemli bir yer
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tutmasi sebebiyle buranin flora ve fauna tiirleri karayolundan ve deniz tasimaciligindan

etkilenerek daha ¢ok sahilden Karadeniz’e dogru gerilemistir.
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Tablo 1.12: Proje Alani ve Cevresindeki Mevcut Fauna Tiirleri

TURKCE ADI

Hortumlu metalik
bocek

Hortumlu yesil
bocek

Karafatma

Hortumlu bocek *
Karinca

Italyan cekirgesi

Kara cekirgesi *

Bitki biti *
Bal aris1 *

Uggen bocegi *

Pis Kokulu yesil
bocek

Boynuzlu Bocek *
Toprak solucani
Agac Kurbagas1 *
Gece Kurbagasi **
Ova Kurbaga *
Adi Tospaga **
Yesil Kertenkele *

LATINCE iSMi

Polydrusus mollis

Polydrusus ponticus

Carabus auratus

Brachyderes
pubescens

Myrmica
scabnnodis

Calliptamus italicus

Melenogryllus
desertus

Myzus persicea
Apis mellifica

Ceresa bubalus

Nevara viridula

Centrotus cornutus
Lumbricus terrestris
Hyla arborea

Bufo viridis

Rana ridibunda
Testudo graeca

Lacerta vidiris

TURKCE ADI
Kor Yilan

Ev Yilan1 *

Karga *

Siiliin *’
Bildircin *°

Tas Kekligi **
Adi Kir Tavsan1

Ciice Fare >
Tilki 2

Sivri Burunlu
Fare 2

Su Sigan1 *

Ardi¢ Kusu *'
Serce !

Tarla Kusu '
Ibibik **!
Ekin Kargas1 *
Kirlangig *'

Kara Tavuk *'

LATINCE iSMi

Typops vermicularis

Elephe situlus

Garrulus glandarius

Phasianus colchius

Cotturnix coturnix

Alectoris greaca

Lepus curipacus

Sorex minutus
Canis vulpes

Serex araneus

Arvicola terrestris

Turdus pilaris

Passer domesticus
Alauda arvensis
Upupa epops

Corvus frugilegus
Hydrobates pelagicus

Turdus merula

*)  Koruma Altina Alinmus Tiirler
**)  Kesin Koruma Altina Almmus Tiirler

)
2)
3)

Koruma Altina Alinmus Tiirler
Her vakit Avlanabilen Tiirler
Belirli Zamanlarda Avlanmasina zin Verilen Tiirler

Tiinel insaat1 sathasinin belirli bir kisminda ingaat alaninin zemin altinda olmasi zemin

tistiindeki flora ve fauna tiirleri zarar gdérmeyecektir. Insaat sathasinda bilhassa yaz

aylarinda olusacak tozlar Periyodik sulamalarla onlenecektir. Boylece proje alani ve

cevresindeki mevcut flora ve fauna tiirlerine zarar verilmeyecektir.

17 adet istasyon binasi insaati ile acik kazi yapilan kisimlarda ise ¢ok sinirlt bir alanda

yapilmaktadir. Bu ingaatlar civar arazilerde yapilmakta olan oturma veya ticari amagl

ve ¢ok daha biiyiik 6lgekli insaatlarin yaninda da ¢ok dnemsiz boyutlarda kalmaktadir.
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

Bunlardan dolay1 da ¢evredeki fauna ve flora tiirlerine herhangi bir zarar verilmesi s6z

konusu olmayacaktir.
e-2)Isletme Etki Alan

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro Insaati tamamlandiktan sonra yol
isletilmeye almacaktir. Insaat sirasinda karsilasilan sorunlar azalmakla birlikte yine de

cevreye bir takim etkileri olacaktir.

Sistemin yolcu tasima kapasitesi hareket yonlerine gore 35.000 yolcu/saat/yon olarak
alimmustir.

Biitiin bu yolcularin seyahatinden ve orada g¢alisan personelin giinliik ihtiyacindan
ayrica araclarin hareketinden meydana gelecek biyofiziksel ve sosyoekonomik etkiler

ve bu etkileri en aza indirmek i¢in gerekli koruma dnlemleri alinmalidir.
Yolculuk Talebi ve Diger Ulasimlarla Etkilesimleri:

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro Hatti’'ndan yararlanan yolcularin, saatteki
yolcu sayisi(yolcu/saat), ve giinliik yolcu sayis1t bakimindan 2008-2032 yillarina gore
dagilimi Tablo 1.12°de gdsterilmistir. Istanbul genelinde oldugu gibi bu hat iizerinde
de yolcu yogunlugu, Sabah 7.00-10.00 saatleri arast ve aksam 18.00-20.00 saatleri

arasi diger saatlere oranla daha fazladir.

Ulasim ve Giizergah Etiitleri Ozet Raporu’nda yolcu sayisinin 2010 ve 2030 yillarina
gore hesaplanmasinda, Metro hatt1 tasariminda kullanilan sabah doruk saat baglanti /
durak yolcu hacimleri sunulmustur. Bu degerler bulunurken asagidaki hususlar dikkat

edilmistir.

% Tiim Yolcu Hacimleri kesintisiz talep sartlarina dayanmaktadir.
% Doruk donemleri i¢in tiim duraklarda tersine yolcu hacimleri varsayilabilir.
7/

¢ Glizergahtaki otobiis ve minibiislerin rayli tasima istasyonlarina hizmet verecek

bicimde yeniden diizenlenecekleri varsayilmistir.

Ayrica otomobillerden hizli ulagim araci olan metroya gegecek olan yolcular da
dikkate alirsak tahminlerin bir miktar daha artacagi asikardir. Bu artis planlanan bu hat

tizerindeki toplam yolcu hacminin %10 mertebelerinde oldugu diisiintilebilir.
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI

(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)

PROJE TANITIM DOSYASI

it

Yolcu saymin 2030 yilina gore degisimi basta genel niifus artisgindan gelecek olan

yolcu artis1 ve Istanbul’daki diger yeniliklerin metro istasyonu kullanmanin avantajli

duruma gelmesidir. Bu olabilecek yeniliklerin bazilar1 sunlardir:

¢ Marmaray projesi ile Sirkeci-Halkali ve Haydarpasa-Gebze banliyo hatlarinin

metroya donilisiimiiniin saglanmas;

¢ Aksaray-Havaalan1 Metro Hatti;

¢ Yenikap1 — Bagcilar- Ikitelli Metro Hattinin tamamlanmasi;

2008 ve 2032 yillar1 arasinda normal bir giiniin giinliikk yolcu hacimleri doruk saat ve

giinliik olmak tizere Tablo 1.13’de verilmektedir.

Tablo 1.13: Besikﬂtas—Sisli-Otogar Hafif Rayli Metro Insaati Hafif Metro Giinlilk Yolcu Hacimleri (Ulasim ve
Giizergah Etiitleri Ozet Raporu)

YIL Dg{lf)ﬂllf/;‘:y GUNLUK(Yolcu/giin)
2008 19.072 404.860
2009 20.578 440.472
2010 22.083 476.084
2011 22.275 486.031
2012 22.467 495.979
2013 22.659 505.927
2014 22.850 515.874
2015 23.042 525.822
2016 23.234 535.769
2017 23.426 545.717
2018 23.618 555.664
2019 23.810 565.612
2020 24.002 575.559
2021 24.193 585.507
2022 24.385 595.455

e-2.1) Atiklarin Etkisi

Avrupa Yakasinda yapilacak olan bu metro sisteminin isletilmesinde olusacak atiklar

evsel nitelikli olacaktir. Bu atiklari; atiksu, kat1 atik (¢6p) ve kullanilan yakit atiklari

olarak gruplandirabiliriz. Olusan atiklar sehir atiklari ile ayni nitelikte olacagi i¢in

benzer yontemler ile toplama yapmak uygun olanidir.
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1) @

PROJE TANITIM DOSYASI

Tablo 1.13: Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayli Metro Insaat1 Hafif Metro Giinliik Yolcu Hacimleri (Ulagim ve
Giizergah Etiitleri Ozet Raporu) (Devami)

YIL I()‘?(ilélj/szg GUNLUK(YOLCU/GON)
2023 24.577 605.402
2024 24.769 615.350
2025 24.961 625.297
2026 25.153 635.245
2027 25.344 645.192
2028 25.536 655.140
2028 25.728 665.087
2030 25.920 675.035
2031 26.112 684.983
2032 26.304 694.930

Atiksu:

Istasyonlarin her birinde ¢alisan kisilerin WC ve kullanma sular1 atiksu olusumunun
ana kaynaklaridir. Olusan bu atiksular sehir atiksu sebekesinde baglanarak
uzaklastirilacaktir. Bundan dolayi atiksularin hi¢bir menfii etkisi olmayacaktir

Kan Anklar:

Istasyonlarda olusacak kati atiklar tamamen evsel nitelikli atiklardir. Evsel kati
atiklarin miktar1 ise; personel ve yolcu sayisina gore degismektedir. Buralarda sadece
giinliik gida ihtiyac1 kalintilari, saklama kaplar1 vs. gibi kiiciik miktarlarda ¢op ortaya
cikacaktir. Bu ¢opler de istasyonlarda ¢op kovalarinda toplanarak belediye ¢op toplama
konteynerlerine birakilir. ilgili belediyeler tarafindan da miikerrer zamanlarda ¢op
arabalartyla toplanarak uzaklastirilir.

Atk Yaglar

Projenin isletmeye girmesi sonucunda araclarin periyodik bakimlar1 ve ariza sonucu
onarimlar1 esnasinda olusacak atik yaglar bu boliimiin en Onemlileridir. Burada
calisacak is¢iler egitimden gecirilerek calistirilmali ve belli donemlerle saglik
kontrolliinden geg¢irilmelidir. Atik yaglar ile direk temas edilmesi dnlenmeli ve atik
yaglar isletme biriminin ilgili boliimiinde kontrollii olarak depolanarak birikim
durumuna gore lisans firmalar tarafindan toplanarak bertaraf edilmelidir. Bakim-
onarim tesisi isletmeye alinmasi ile birlikte atik yag toplamasi yapan firmalar ile de
sOzlesme yapilacagi taahhiit edilmektedir.

Isinma icin kullanilacak yakit:
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

Calisan personelin kis aylarinda kullandig1 yakit ise dogalgazdir. Kullanilacak olan bu
dogalgaz tamamiyla IGDAS’1n dogalgaz borularindan temin edilecektir. Dogalgaz
tesisatt IGDAS’m kontroliinde olacaktir.

Dogalgaz tam yandigi zaman ¢ok az miktarda emisyon olusacaktir. Yaklasik 1 ton
esdegerinde Dogalgaz yakildigi zaman 0.3 kg tanecik, 4.3 kg’da NOx olusacaktir.
Dolayistyla buralarda kullanilacak dogalgazin yanmasi sonucu olugsan emisyonlar Hava

kirliligi kontrol yonetmeliginde verilen sinir degerleri agsmayacaktir.
e-2.2) Giiriiltii ve Vibrasyon Etkileri:

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro’sunun gectigi bolgeler refah seviyesi
yiikselen bir yerlesim alani olarak gelismektedir. Konutlar iskana agildiginda genellikle
0zel araglar (otomobil, jeep vb.) bolge trafigine katilacaktir. Ancak metro arag
trafiginin giiriiltii ve vibrasyon etkilerinin fazla olumsuz olmayacagi tahmin edilmis ve
ayrica giiriilti modellemesi yapilmasma gerek duyulmamistir. Ancak giiriiltiiniin

kaynaklar1, limit degeri ve alinmas1 gereken onlemleri agiklanmistir.

Aracin kendi hareketinden kaynaklanan giiriilti degeri limit degerlerin altinda
kalmaktadir.

Metrolarda asil giiriiltii kaynaklar1 ray mantarlari ondiilasyonu yani ray iist yiizeyi
lizerinde az yada ¢ok periyodik bigimdeki bozukluklarin ¢gikardig: giiriiltii. Ondiilasyon
tim demir yollarinda ve kentsel rayl sistemlerin dingil yiikiinden bagimsiz olarak,
degisik hizlarda olusabilmekte ve 0,05 mm dalga derinliginde giriiltii diizeyinde
hissedilebilir seviyelere ¢ikmaktadir. Dalga derinliginin 0,1 mm’nin istliine ¢iktig1
yerlerde ise iistyapt bakimlari daha maliyetli olmaktadir. Istanbul mevcut hafif

metrolarinda yapilan gozlem ve 6l¢limlere gore ondiilasyon sonuglari verilmistir.

-Dogru kesimlerde ve kurp yar1 ¢capt R>600 m’den biiyiik kesimlerde her iki rayda 2-8
cm dalga uzunlugunda kisa dalgali ondiilasyon olugmakta; R<600 m’den kiigiik
kurblarda sadece i¢ rayda 8-15 cm dalga boyunda ama daha derin ondiilasyon
olusmaktadir.

-Tiinel i¢inde ondiilasyon olusmamaktadir.

-Istasyon giris ve ¢ikislarinda yani fren ve demeraj bolgelerinde ondiilasyon meydana

gelmektedir.
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

Ikinci giiriiltii kaynag ise cok dar kurplarda olusan ¢inlama sesidir. Buda rahatsiz edici
diizeydedir.

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi’nin 22. maddesine
gore Rayli sistemlerden kaynaklanan c¢evresel giiriiltii diizeyi ve giirtiltiiniin
Oonlenmesine iligkin kriterler:

e Stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanmast zorunlu olan demir yollarinin gegctigi
yerlesim yerlerinde ve dogal yasamin koruma altinda bulundugu alanlardaki
uzun mesafeli demir yolu hatlarinda zaman dilimine bagli olarak bu
Yonetmeligin 20 nci maddesinin (a) bendi ¢ergevesinde yapilan degerlendirme
sonuglarna gore, cevresel giirtiltii diizeyleri Lgiindiiz 65 dBA ve Lgece 55

dBA sinir degerlerini asamaz.

e Metro istasyonlarinda metronun gectigi hatlarda; bekleme, inig ve binis
platformlarinda ve istasyonlarda, havalandirma kanallarinda zaman dilimine
baglh olarak olusabilecek cevresel giirliltii sinir degerleri Tablo 1.14 deki

degerleri agamaz.

Tablo 1.14: Metrolar Igin Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri

Yer alt1 Istasyonlar Lgiindiiz Yeriistii Istasyonlar Lgiindiiz
(dBA) (dBA)
Giseler, merdivenler, koridorlar 55 Platformlar (platform kenarinda 1.8 70
m’de)
Platformlar (platform kenarindan 80 Duran- Kalkan trenler 75
1.8 m. de)
Duran ve kalkan trenler i¢in 85 Calisir Durumda Bekleyen trenler 65
Gegen trenler i¢in 85
Calisir durumda bekleyen trenler 65
igin
Istasyon icinde Havalandirma 55
sistemi
Caddelerde havalandirma kanallari 55
(9.0 m’de)
Istasyon iginde kapali hacimlerde 80
bulunan acil havalandirma fanlar
(22.5 m.’de)
. 4
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1) @

Yonetmelikte rayli sistemlerde giiriiltii seviyelerini mevzuattaki limit degerlere

cekmek i¢in alinmasi gereken bir takim dnlemler verilmistir. Buna gore:

YV V V V V V

Hattin gectigi demir yolunun bulundugu alanin niifus yogunlugu, alan ozelligi
(gliriiltiitye duyarhilik acgisindan) ve demir yolundan kaynaklanan giiriiltii
nedeniyle yasanan sikayetin yogunlugu dikkate alinarak; demir yolunun
maksimum ¢evresel giiriiltii diizeyinin Lgiindiiz 65 dBA’y1 agmamasi i¢in ve

demir yolu civarinda var olan evlerin mevcut yollardan etkilenmemesi igin;

Biitiin tren ve lokomotiflerin ses 6l¢iimlerinin yapilmasi,

Trenlerde giiriiltii kontrolii amaciyla lokomotiflere susturucu takilmasi,

Pik fren pabucu yerine komposit malzemelerin kullanilmasi,

Fren 6zelliklerinin degistirilerek diskli frenlerin kullanilmast,

Makine yapisinda 6nlemlerin alinmasi,

Lokomotif ve vagon tekerlek profillerinin diizeltilmesi, yaglanmasi ve
tekerleklerde ses yutucu malzeme kullanimi gibi yap1 ile ilgili tedbirlerin
alinmasi,

Demir yollarinda ise; raylarin sik sik diizeltilmesi, parlatilmasi, raylarin belirli
kesimlerinde lastik takozlar kullanilmasi, ray baglantilarinin kaynakli duruma
getirilmesi, demir yolu doniislerinin uygun bigimlenmesi, banketlerin titresim
iletmeyen malzeme ile kaplanmasi, tren yolu kodunun ¢evreye gore
ayarlanmasi, tren yolu c¢evrelerinin i¢ yiizeylerinde ses yutuculugunun
artirilmasi,

Sorunun yasandig1 alanda bulunan evlerde TSEN 12354 -1, TSEN 12354 -2,
TSEN 12354 -3 ve TSEN 12354 -4 standartlarina gore yapilacak yalitim
hesaplama sonuglar1 ve TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2, TSEN ISO 140-6,
TSEN ISO 140-9, TSEN ISO 140-10 ve TS ISO 140-3, TS ISO 140-4, TS ISO
140-5, TS ISO 140-7, TS ISO 140-8 standartlarina gore yapilacak ses yalitim
Olclim sonuglarina uygun yapi elemanlariin belirlenerek uygulanmasi,

Yol kenarlarma TSEN 1793-1, TSEN 1793-2 ve TSEN 1793-3 standartlarina
uygun giiriiltii perdeleme teknikleri dikkate alinarak etkin ve uygulanabilir bir
tedbirin alinmasi, aliman tim tedbirlerin etkinligine yonelik ol¢iim ve

performans testlerinin yaptirilmasi gerekir.

Metro isletmecisi kurum/kuruluslar, yer alti istasyonlar1 iginde yansimis sesleri

kontrol etmek iizere duvar ve tavanlarda gerekli akustik tedbirleri alir. Istasyon
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

bos iken 500 Hz’de maksimum c¢inlama siiresi proje hedef degeri 1.4, kabul
degeri 1.6 saniye olmalidir. Kent i¢i ve disinda metronun giiriiltiiye duyarl
alanlardan gectigi yerlerde giirtiltii perdeleri uygulanir. Fanlarin ve diger
giiriiltiili ekipmanin bulundugu alanlar, diger genel kullannom mekanlarindan
uzaklastirilir, bu yapilamiyorsa bélme duvarlarinda ve kapilarinda TSEN 12354 -
1, TSEN 12354 -2, TSEN 12354 -3 ve TSEN 12354 -4 standartlarina gore
yapilacak yalitim hesaplama sonuglart ve TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2,
TSEN ISO 140-6, TSEN ISO 140-9, TSEN ISO 140-10 ve TS ISO 140-3, TS
ISO 140-4, TS ISO 140-5, TS ISO 140-7, TS ISO 140-8 standartlarina gore
yapilacak ses yalitim Ol¢im sonuglarina uygun yapr elemanlart secilerek
uygulamaya konulmasi igletmecinin sorumlulugundadir. Bu dogrultuda isletmeci
tarafindan; alinan tedbirlerin etkinligine yonelik 6l¢lim ve performans testlerinin

yaptirilmasi yonetmelik geregi zorunludur.

Istanbul genelinde mevcut sistemlere bakildiginda ise alman &nlemler ve bu hat
icinde uygulanmas1 gereken islemler:

Girilti kaynagi olarak belirtilen ondiilasyonalari tamamen oOnlemek miimkiin
olmamistir. Bunun i¢in, en yaygin yontem olarak kullanilan raylarin periyodik
taglanmasidir. Taslanma periyodu rayin durumuna goére ve yatirnm programindaki
bakim onarim miktarina gore belirlenmektedir. Genelde dalga hizinin 0,1 mm olmast1
durumlarda taglama yapilmasi1 germektedir.

Dar kurplarda ise tekerlek ¢inlamalarindan olusan giiriiltiiyli azaltmak igin, ray
mantar1 Ustline siirtiinme modifiyerleri uygulanmigtir. Siirtiinme modifiyerleri
ozellikle giiriiltiiyli azaltmak icin en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu
modifiyerler su bazli malzemesi ile su buharlastigi zaman ray {stiinde ince bir film
tabakasi olusturur. Bu sadeye tekerlek ¢inlama temas giiriiltiisii azalir. Bu 6nlemler
sayesinde kayma-patinaj azalarak ondiilasyon hareketinde de azalma olmaktadir. Bu
islem i¢c ve dis raylarin her ikisine de uygulanmalidir. Istanbul genelinde bu
modifiyerlerden verim alinmasi igin ayarlama caligmalar1 siirekli arastirma ve
kontrollii denemeler ile yapilmistir. Ray mantarma fazla uygulanan modifiyer
sirtinme katsayisin1 fazla diislirdiigi icin tasitlarda kayma ve patinaj sorunu
olugsmakta, az uygulanmasi durumunda ise giriiltii seviyesinde azalma elde
edilememektedir. Bu olumsuzluklardan dolay1 bu uygulamadan verim alabilmek i¢in

ray lizerinde bulunan direklere yag pompalar1t monte edilerek trenin gecisine gore
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMAYA ESAS KESIN PROJE HIZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1) @

PROJE TANITIM DOSYASI

kurplarda raylara belli miktarda uygulanmaktadir.Sonu¢ olarak 100 m’nin altinda
olan dar kurplara bu sabit ray yaglama pompalarinin monte edilmesi gerekmektedir.
Bu sistemden iyi bir netice alindig1 ve yeni hatlarda daha gelistirilerek uygulamasinin
yapilacagi belirtilmistir.

Araclarin ray lizerinde hareketinden kaynaklanacak olan titresimler yine giiriiltiide
Onerilen yontemler ile azaltilacagi bilinmektedir. Titresim kontroliinde, Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi’nca hazirlamis olan 23.12.2003 tarih ve 25325 sayili
“Titresim Yonetmeligi”’nde berlirtilen hususlara uyulacaktir.

e-2.3) Zarar Gorebilecek Flora ve Fauna Tiirleri:

Isletmenin devreye alinmasindan sonra kirletici kaynag1 sadece giinliik atiksulardir. Bu
atiksular da Belediye atiksu sebekesine verilecektir. Boylece olusacak atiklar, proje

alan1 ve ¢evresindeki Flora ve Fauna tiirlerine herhangi bir sekilde zarar vermeyecektir.
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PROJE TANITIM DOSYASI

2- PROJENIN YERI

2.1 - Mevcut Arazi Kullanim ve Kalitesi (Tarim alani, orman alani, planh alan,
su yiizeyi vb.)

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro Hatti Besiktas, Sisli, Kagithane, Eyiip ve
Bagcilar arasinda hizmet verecektir. Bina insaat1 bakimindan doymus olan yerlesimlerde
mevcut arazi kullanimi projelendirmede dikkate alinmistir. Rayli Sistem 21,200 Km olup;
yaklagik 15,732 Km’si yeraltindan delme tiinel calismasi sebebiyle arazi kullanimina
onemli bir etkisi olmayacaktir. Ancak bu kisimlardaki istasyonlar ac-kapa olarak inga
edilecegi i¢in arazi kullammiin yeniden diizenlenmesi gerekecektir. Insaat alanlari i¢in
de is ve niifus yogunlugu, yapilacak olan bu sistemle olumsuz yonde etkilenmeyecek, is
imkani1 olarak daha iyi duruma gelecektir. Avrupa Yakasinda bu sistemin yapilmasi ile
mevcut yolcu yogunlugu Istanbul geneline esit oranlarda yayilmasi beklenmektedir.
Bunun yani sira Avrupa yakasinin isgiiclinii kaldiran niifusun belirli bir kismi1 da Anadolu
yakasindaki meskun bolgelerden yararlanmasi saglanacak ve yolcularin denizden
Anadolu yakasina nakli kolay ve hizli olacaktir. Yolcu trafiginde ve kopriilerde biiyiik bir

rahatlik temin edilecektir.

Insaat esnasinda arazi kullaniminda bir takim gecici sikintilar yasanacaktir. Yolcu tasima
araglar giizergahlar1 metro yapimi esnasinda degisime ugrayacak ve Istasyon yerleri
insaat1 i¢in bazi yollar gegici olarak trafige kapatilacaktir. Istasyon yerlerinin bulundugu
yesillik alanlar etkilenecektir. Ancak bu etkilerin minimum seviyede tutulmasi ig¢in
koruyucu tedbirler alinmasi zorunludur. Insaat esnasinda direkt olarak etkilenen agac ve
diger yesillikler bagka yerlere nakledilerek, yeni yesil sahalar tesis edilecektir. Dogal bitki
oOrtiistiniin, tarihi aga¢ ve dokunun muhafazasina ¢ok fazla dikkat gosterilecektir. Zemin
altindan ilerlemede ise mevcut binalarin temel kontrolleri yapildiktan sonra tiinel
caligmas: yiiriitiilecektir. Ozellikle Kiigiikcekmece, Bakirkdy bolgesi, eski oren yerlerine
sahip oldugu icin Kiiltiirel mirasimiz olan binalar, camiler ve medreseler vs. diger tarihi
yapilar ile kenarlarindan veya ES5 karayolunun altlarindan gecilirken daha dikkatli ve
kontrollii olunmalidir. Bu alanlar dikkate aliarak Kiiltiir ve Turizm Bakanhg Istanbul I.
Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Bolge Kurulu'nun goriisii istenilmis ve
giizergah boyunca Kiiciikgekmece Rhegion Orenyeri’nden gectigi goriisii bildirilmis ve

07.12.2006 tarih ve 719 sayili yaz1 (EK-2) ile gecis icin gerekli uygun goriis alinmistir.
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Projede giizergah geneline baktigimizda hattin orman alanlarindan gegmedigi Sekil 2.1°de
goriilen Istanbul Orman Bélge Miidiirliigi’'niin  Orman Alanlar1  haritasindan

anlasilmaktadir.

e B —
- =, —

Sekil 2.1: istanbul Orman Bolge Miidiirliigii Orman Alanlar1 Haritas1

Giizergahin tarmm arazisi yoniinden gectigi alanlar igin 11 Tarim Miidiirliigii tarafindan
goriis istenilmistir. giizergah boyunca parseller i¢indeki tapuda vasiflar1 tarim arazisi ve
mera olan yerler i¢in “Toprak Koruma ve Arazi Kullamm Kanunu” ve 4342 sayili
“Mera Kanunu” hiikiimleri geregince izin alinmasi islemleri gerektigi yazi (EK-2) ile

bildirilmistir. Bu yaz1 gereginin kesin proje asamasinda yapilacagi taahhiit edilmektedir.

Ayrica Istasyonlarm arazi kullammmini ve oradaki yapilari etkilememesine gayret
gosterilmeli, mimari goriiniisleri civardaki yapilarla uyum i¢inde olmalidir. Tiinel
icinden veya acik kazi ile insa edilecek kisimlardan ¢ikan nebati topraktan peyzaj
kullaniminda yararlanilmalidir. Ayrica zarar gérmesi muhtemel aga¢ ve yesil alanlar
uygun tekniklerle kontrol altina alinarak bagka yerlere taginmalidir.

Arag trafigini azaltmak ve metro kullanimini 6zendirmek amach olarak istasyonlara yakin
bolgelere metrodan otobiis—minibiis veya 0zel araglara aktarma istasyonlar1 yapilacaktir.

Bu calismalar bir miktar arazi degisikligine neden olacaktir.
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Arazi kullanimina etki yapacak diger faktor ise Ozel sektoriin istasyon gevresinde
yolculara hizmet verecek niteliklerde ¢alisma yapacak olmalaridir. Bunlar yag sebze ve
meyve gibi kiiciik 6lgekli alis—veris mahalleleri, arabalar i¢in otopark, kafeteryalar, tuvalet
gibi dogal ihtiya¢ yerleridir. Bunlarin artmas1 mevcut arazi kullaniminda bir degisiklige

neden olacaktir.

2.1.2 - Jeolojik ve Hidrojeolojik Ozellikler ile Dogal Afet Durumu

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayli Metro Hattt 21,200 km uzunlugunda ve 17 adet
istasyondan olugmaktadir. Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro Hatti’’nin
projelendirme asamasinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi- Ulasim Daire Bagkanligi
tarafindan Tekfen Miihendislik A.S’ye hazirlatilan Avan Proje raporu bu proje tanitim
dosyasina mesnet teskil etmektedir. Bu hat iizerinde teskil edecek ve istasyonlarda
viyadiik, istinath yarma, yarma, istinath dolgu, koprii, ac-kapa tiinel ve delme tiinel vb
mithendislik yapilarinin konumlanmasina ve geoteknik acidan hat 4 boliime ayrilarak
geoteknik inceleme yapilmistir. Avan Proje raporunda verilen Giizergah Geoteknik
Arastirmalar1 ¢aligmalar1 sondajlar ve arazi deneyleri ile yer alti suyu durumu

incelenmistir.

Calisma yapilan hat giizergah araliklart:
0+000 — 9+527 Km arasi
9+527 — 12+247 Km arasi
12+247 — 18+400 Km arasi
18+400 — 21+200 Km arasi’dir.
Arazi Zemin Profili

Proje glizergahi lizerinde genel olarak tespit edilen litojik en geng birimden en yaslh birime

gore siralanisi soyledir:

Gilincel Dolgu Malzemesi

Hat boyunca 6zellikle dere yataklarinda ve diisiik kotlarda gézlemlenen bu birim genel
olarak cevre kayaglarin ayrismasi sonucu degisik boyutlardaki ¢akil, kum, silt ve kil gibi
ayrik malzemelerden olugmaktadir. Cakillar ince ara seviyeler halindedir. Kalinligi

sondaj yapilan noktalarda 1-4 m kadar olan bu birim bitkisel toprak ile ortiiliidiir.

Besiktas Formasyonu
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Miyosen serinin en iist birimi olan bu formasyon genellikle karbonatli birimlerden
meydana gelmektedir. Bu birim igerisindeki karbonatli yap1 i¢sel denizin evaporasyonla
korundugunu gostermektedir. Birim kiregtasi-killi kiregtasi, marn ve yer yer renkli kil ara
tabakalarindan olusmaktadir. Besiktag formasyonunun {izerini yer yer pliyosenin kum ve
cakilli tabakalar1 6rtmiis durumdadir. Formasyon daha ¢ok Besiktag’tan Sisli’ye dogru
daha kalin bir yapida olup birim kalinligi Eyiip’e dogru azalmaktadir. Kagithane
Formasyonu ile gegisli olan ve daha geng¢ ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiilen

formasyonun kalinligi 0,50 m ile 20.0 m arasinda degismektedir.

Kagithane Formasyonu

Ismini tipik mevkii olan Kagithane’den alan birim, Istanbul Miyosen serisinin bir
formasyonudur. Genellikle ince daneli sedimanlardan gelen bu birim kil, marn ve seyrek
kiregtas1 tabakalarinin ardalanmasindan olusmaktadir. Bu birimin killeri asir1 konsolide,
fistirlii ve bol miktarda fosilidir. Marn ve kirectast beyaz, kirli beyaz renkli, orta sert-
yumusak, kirectasi bosluklu olup ince ve diizensiz tabakali olarak ve i¢inde c¢apraz
tabakalanma ve kil icinde kum kamalar1 olduk¢a siktir. Bu birimin ince daneli
sedimanlardan olusmas1 diisiik enerjili bir taginmayr isaret etmektedir. Kalinligi

maksimum 50 m’dr. Sekil 2.2°de Proje alanindaki jelojik harita verilmistir.
Yeralti Suyu Durumu

Yeralt1 suyu seviyesi, sondajlar sirasinda, kuyularindan 6l¢iilmiistiir. Ancak bu caligmalar
sirasinda  yapilan yeraltt suyu seviye Olglimleri farklilik gostermektedir. Bu
uyumsuzluklarin
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zemin profilini olusturan tabakalarin farkli gecirimliliklerden ve kisa siirelerde sondaj
kuyular1 icinde kararli bir su seviyesi olugmamasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Biitiin bu zorluklarin yaninda yeralt1 suyu seviyesinin genel durumu arazi
topografik durumu ile birlikte Avan Proje Raporlarinda degerlendirilmistir. Burada hat

lizerinde su seviyesinin 3 ile 85 m arasinda oldugu sdylenmektedir.

Ayrica bolge degisken Erozyon Bdlgelerinde olup; Erozyon Degerlerini Gosteren Harita
Sekil 2.4’de sunulmustur. Hattin erezyona neden olacak hi¢bir durumunu yoktur. Erezyon
acisindan en riskli kisimlar tiinel aynalarimin bulundugu amaglardir. Bu kisimlarda
erezyon riskine kars1 istinat duvarlar1 6nerilmistir. Projelendirmede bunun gibi olan yerler
icin 6zel tahkimatlar ile giiglendirilmistir.

Giizergahin depremsellik yoniinden incelemesi yapildiginda 1. ve II. Deprem Bolgesinde

bulunan bulundugu gériilmektedir. Sekil 2.3’de Istanbul Deprem haritasi verilmistir.

1 igh

2 Esenler
% Beyoplu
4 Bajealar
S Fath

6 Eminon

T- Bahgalie rier
& Balarioy

S Bayrarspaja
10 Gangoren
11. Kajsthane
12. Zeytinbarm

arTogra
Emglin B 1 Derece Dep Balgesi
1Cemrece Dup Balgen:
2. Deroce Dop Bolgesi
& Cemce Dep Bolgesi
[0 5Detecs Deg Bodgesi

Sekil 2.3: istanbul Depremsellik Haritast

2.1.3 - Bolgedeki Dogal Kaynaklarin Durumu, Kalitesi ve Yenilenebirligi

Istanbul tarihi ve Kkiiltiirel zenginlikleri ile Tiirkiye’nin énde gelen yerlerinin basinda
gelmektedir. Bu tarihi miras1 korumak ve gelecek nesillere aktarabilmek igin yeterli

hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.
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Bu projenin ingaat1 sathasinda dogaya gecici etkiler olabilecektir. Bu etkiler alinacak
Onlemlerle en aza indirilecektir. Bakirkdy -Bagcilar arasinda yogun iskanlagmanin
bulunmasi etkilenmesi muhtemel yerlerin basinda gelmektedir. Ancak bu boélgelerde tiinel
kazist hep zeminin altindan gegecegi i¢in dogal kaynaklar ve Kiiltiirel Yapilar1 etkileme
sadece istasyonlarda meydana gelecektir. Ayrica Istasyon yerlerinde kamulastirmanin

zorunlu oldugu yerler bu ¢alismadan direkt olarak etkilenen yerlerdir.

Sistem isletmeye alindifi zaman, sistemin isletme ve bakimi ile ilgili olarak olumsuz
cevresel etkiler bazi etki azaltici tedbirlerle telafi edilecek veya en aza indirgenecektir.
Dogal kaynaklara etkilerin aza indirgenmesi i¢in etki indirgeme ve estetik pekistirme

yapmak gerekmektedir.

Bu islem biiyiikliikleri ve faaliyet seviyeleri nedeniyle, en ¢ok istasyonlarda yapilacaktir.

Etkileri azaltma islemlerti;

3

e Peyzaj,
e Istasyon/Viyadiik/Giris Tasarimi,

e Perdeleme ‘dir.

Peyzaj: Yer olan bolgelerde peyzaj calismasi yapilacaktir. Koridor boyunca aga¢ ve fidan
dikilmesi yol boyu estetigini artiracak yer yer golgelikler insaa edilecektir. Bazi

durumlarda
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PROJE ALANI

SEKIL 2.4: PROJE ALANI EROZYON DEGERLERI HARITASI
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bu peyzaj calismasi sonucu ingaat sirasinda kaldirilan bitki Ortiisii tamamen yenilenmis

olacaktir.

Istasyon/Viyadiik/Giris Tasarimi : Metronun gegecegi koridorun kanatlarindaki mimari
stiller geleneksel anlayistan, sehrin daha kenar kesimlerine uzanan yeni alanlarindaki
giincel yerel motiflerine uzanmaktadir. Istasyonlar cevre mimarisi ile biitiinlesecek sekilde
tasarlanmistir. Bu durum yeni ulagim tesisinin 1siklandirilmasinda, malzemesinde, yiizey
dokusunda, renklendirilmesinde, yapisal unsurlarinda ve merdivenlerinde yansitilacaktir.
Projelendirmede dikkate alinan Giizergah Tasarim Kriterleri Tablo 2.1°de gdsterilmistir.

Perdeleme: Ulasim koridoru faaliyetlerinin diger ¢aligmalar1 etkilemesi halinde uygun bir
perdeleme gerekebilir. Bu perdeleme peyzaj, tel orgli, duvar ve/veya bagka yapilar

bi¢iminde diisiliniilecektir.

Bitki Korumasi ve Yenilenmesi

Ulasim hattinin ingaati mevcut bazi bitkilerin sokiilmesini gerektirecektir. Olgun agaglarin

sokiilmesi bu tabii kaynagin kaginilmaz kaybi olacaktir.
Bitkilerin yer degisimi miimkiin olan en ileri oranda su 6nlemlerle telafi edilecektir.

Uygun Mevcut Bitkilerin Yer Degisimi : Insaatin baglamasindan once yer degisimine
miisait olan aga¢ ve mazilar belirlenecektir. Bu islem saglikli aga¢ ve mazilarin elle ve

mekanik olarak sokiilerek baska yerlere ulastirilmasini igerecektir.

Mevcut Kurtarilacak Agaglarin Korunmas: : Insaat alanma yakin olan agaglarin
korunmasiin disinda, tasarim unsurlarinin elverdigi oranda ve ekolojik rollerini yerine

getirmeye devam edebilecek ve insaat alani iginde kalan agaglar da birakilacaktir.

Hizly Ulasim Koridoru Cevresi Tasarumi : Hizli ulasim koridorunun ayrintili tasarimi yol
boylarina aga¢ ve mazilarin yeniden dikilebilecekleri uygun bolgeleri belirleyecektir. Bu

bolgeler saglikl bitki yetismesine uygun olarak tasarlanacaktir.

Yeni Bitki Dikimi : Yol boylarima yeni aga¢ ve mazi1 dikimi i¢in bir peyzaj plam
hazirlanacaktir. Segilen bitki ¢esitleri koridor boyunca olusacak hir¢in kentsel sartlara
dayanikli olacaktir. Yeni agaclarin yasama oranini artirmak icin olabildigince yogun
ekimler yapilacaktir. Zamani geldiginde dikimlerin yapilabilmesi i¢in yeterli malzemenin
hazir olmas1 bakimindan, baska yerden taginacak agac ve mazilar ile yeni fidanlar 6nceden
belirlenecek ve dikilecektir.
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Tablo 2.1: Glizergah Tasarim Kriterleri

Tasarim Elemanlar: Biri Tercih Mutlak
m
Yatay Giizergdh
Asgari Yaricap
Cariyolda m 360 250
Istasyonlarda m Diiz 1500
Asgari Gegis Egrisi Boyu m 8 EV* 20
Gecis Egrileri Arasindaki Asgari Diiz m 20 V/5
Mesafe
Makas Sonrast Asgari Diiz Mesafe m 10 6
Diisey Giizergdh
Asgari Egim
Cariyolda % 3.0 4.0
Istasyonlarda % Diiz 0.3
Asgari Diisey Kurb Yarigap1 m 3200 1600
Kurblar aras1 sabit egimin asgari m 65 200
uzunlugu
Diisey kurb ile makas noktast yada m 10 5
makas gobegi arasindaki asgari mesafe
Dever
Tastyci cari yolda azami dever mm 130 150
Asgari Dever Noksanliklari
Cariyolda mm 90 110
Istasyonlarda mm - 90
Azami dever degisim orani mm 35 50
/s
Gegis egimlerinde dever eksikliginin mm 35 55
maksimum degisme orani /s

*:E: Gergek Dever m
*:V Proje hizi Km/saat

Yeni Dikilen Bitkilerin Korunma ve Bakimlar: : Koridora yeni dikilen aga¢ ve mazilarin
saglikli kalmalar1 i¢in Onlemler alinacaktir. Bu onlemlere koruyucu tel orgii, yetisme

malzemeleri ve denetim ve bakim programi uygulamasi dahildir.
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2.2) EK-V deki Duyarh Yoreler listesi dikkate alinarak; sulak alanlar,kiy1 kesimleri, daghk ve

ormanlik alanlar, tarim alanlari, milli parklar, 6zel koruma alanlari, niifus¢ca yogun alanlar,

tarihsel, kiiltiirel, arkeolojik, ve benzeri 6nemi olan alanlar, erozyon alanlari, heyelan alanlar,

agaclandirilmis alanlar, potansiyel erozyon ve agaclandirma alanlari ile 167 sayih Yer alt1 Sulan

Hakkinda Kanun geregince korunmasi gereken akiferler

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Rayh Metro Hatti’nin projelendirme asamasinda ve yakin

cevresinde, CED Yonetmeligi EK-V deki Duyarh Yoreler listesindeki hususlar alinarak

aragtirma yapilmistir.

2.2.1. Ulkemiz mevzuatina gére korunmasi gereken alanlar

X/
L X4

X/
£ X4

2873 sayili Milli Parklar Kanunu’nun 2. maddesinde tanimlanan ve bu kanunun 3.
maddesi uyarinca belirlenen “Milli Parklar”, “Tabiat Parklar1”, “Tabiat
Amtlar1”” ve “Tabiat Koruma Alanlar’” olarak tanimlanan alanlar

bulunmamaktadir.

3167 sayili Kara Aveiligi Kanunu uyarinca Orman Bakanligi’nca belirlenen “Yaban
Hayati Koruma Sahalar1 ve Yaban Hayvam Yerlestirme Alanlar1” olarak

tanimlanan alanlar bulunmamaktadir.

2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu’nun 2. maddesinin “a -
Tanmimlar” bendinin 1.,2.,3. ve 5. alt bentlerinde “Kiiltiir Varhklar1”, “Tabiat
Varliklarr”, “Sit” ve “Koruma Alan1” olarak tanimlanan ve ayn1 kanun ile 3386
sayil kanunun (2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu’nun Bazi
Maddelerinin Degistirilmesi ve Bu Kanuna Bazi Maddelerin Eklenmesi Hakkinda
Kanun) ilgili maddeleri uyarinca tespiti ve tescili yapilan alanlar kapsaminda
Arkeolojik Sit Alani1 bulunmaktadir. Proje giizergahinda bulunan II. Derece
Arkeolojik sit alaninda olan "Rhegion Antik Kenti" icin I¢c ve Dis Kumsal Dogal
Sit Alani ile yakin ¢evrede yer alan ve Arkeolojik Sit alanin1 kapsayan "Koruma
Amacli Plan1" hazirlanmis ve onanmustir. (Istanbul KTVKK, 3212 Sayili Karar
(1993). Istanbul 1. Nolu Kiiltir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Kurulunun

02.08.2007 tarih ve 462-3 sayili karar1 neticesinde sit alan1 konumunda olan Gren
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yerinden hattin geg¢ilmesinin uygun goriildiigiine; ancak bdlgede yapilacak
kazilarda kurulun denetiminde siirdiiriilmesine karar verilmistir. (EK-2a)

1380 sayili Su Uriinleri Kanunu kapsaminda olan Su Uriinleri istihsal ve Ureme
Sahalarr’nin  olarak tanimlanan alanlar ve faaliyetler bulunmaktadir. Bu konu
hakkinda 11 Tarim Miidiirliigii’niin goriisii istenilmis olup; 16.10.2006 tarih ve 4417
sayili yazida (EK-2) proje kapsaminda “I380 sayiti Su Uriinleri Kanunu”nda
belirtilen yiikiimliiliiklere uyulmasi gerekmektedir goriisii belirtilmis ve projenin
hayata gecirilmesinde bu goriis dogrultusunda hareket edilecegi taahhiit

edilmektedir.

4/9/1988 tarihli ve 19919 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nin 17 nci ve 1/7/1999 tarihli ve 23742 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Yonetmelikle degisik 18.,19. ve 20. maddelerinde tanimlanan alanlar
mevcut degildir. Bu madde geregince Istanbul Su Kanalizasyon Idaresi (ISKI)’nin
goriisii istenilmis olup; ilgili kurum tarafindan belirtilen goriiste mevcut alt yapilarin
dikkat edilmesi goriisii bildirilmistir. (EK-2)

2/11/1986 tarihli ve 19269 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi’nin 49. maddesinde tanimlanan “Hassas Kirlenme
Bolgeleri” yoktur.

2872 sayili Cevre Kanunu’nun 9. maddesi uyarinca Bakanlar Kurulu tarafindan
“Ozel Cevre Koruma Bolgeleri” olarak tespit ve ilan edilen alanlar
bulunmamaktadir.

2960 sayil1 Bogazi¢i Kanunu’na gore koruma altina alinan alanlar yoktur.

6831 sayili Orman Kanunu geregince orman alani sayilan yerler proje alaninda
yoktur.

3621 sayili Kiy1 Kanunu geregince yap1 yasagi getirilen alanlar yoktur. Bayindirhk
ve Iskan Miidiirliigii tarafindan belirtilen goriis yazisinda “Biiyiiksehir
Belediyesince hazirlanan 1/100.000 olgekli iist olcek plan kararlari ile 3194 sayil
Imar Kanunu ve Ilgili Yonetmeliklerde getirilen hiikiim ve yapilasmalara iliskin
simirlamalarin - dikkate alinmasi1”  gerektigi belirtilmistir. Caligmanin  Proje
asamasinda bu goriis dikkate alinmustir.

3573 Sayili Zeytinciligin Islahi ve Yabanilerinin Asilattirllmasi Hakkinda Kanunda
belirtilen alanlar yoktur.
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% 4342 sayili Mera Kanununda belirtilen alanlar bulunmakta ve bu alanlarda Il Tarim
Midiirligi’niin goriisiiniin (EK-2) uyulacagi taahhiit edilmektedir..

« 30.01.2002 tarih ve 24656 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ylriirliige giren

“Sulak Alanlarin Korunmasi Yonetmeligi”nde belirtilen alanlar yoktur.

2.2.2. Ulkemizin taraf oldugu uluslararasi sozlesmeler uyarinca korunmasi gerekli

alanlar

s 20/2/1984 tarih ve 18318 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Avrupa’min Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarimm Koruma Soézlesmesi”
(BERN Sozlesmesi) uyarinca koruma altina alinmis flora ve fauna tiirleri yoktur.

s 14/2/1983 tarih ve 17959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren
“Diinya Kiiltiir ve Tabiat Mirasimin Korunmasi Soézlesmesi’nin 1. ve 2.
maddeleri geregince Kiiltiir Bakanlig1 tarafindan koruma altina alinan “Kiiltiirel
Miras” ve “Dogal Miras” statiisii verilen kiiltiirel, tarihi ve dogal alanlar

bulunmamaktadir.

 17/05/1994 tarih ve 21937 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren
“Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortamm Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak
Alanlarin Korunmasi Soézlesmesi” (RAMSAR So6zlesmesi) uyarinca koruma altina

alimmis alanlar yoktur.

2.2.3. Korunmasi gereken alanlar

% Onayli Cevre Diizeni Planlarinda, mevcut 6zellikleri korunacak alan olarak tespit
edilen ve yapilagsma yasagi getirilen alanlar (Tabii karakteri korunacak alan,

biogenetik rezerv alanlari, jeotermal alanlar v.b.) bulunmamaktadir.

«» Tarim Alanlari: Tarimsal kalkinma alanlari, sulanan, sulanmasi miimkiin ve arazi
kullanma kabiliyet simiflart I, II, III ve IV olan alanlar, yagisa bagh tarimda
kullanilan 1. ve II. smif ile, 6zel mahsul plantasyon alanlarinin tamami, olarak
tanimlanan “Tarim Alanlar’” tamamen sehir ile i¢ ice olmasindan dolay1 terk
edilmistir. Bunun yaninda tarim vasfinda bulunan yerler i¢in ¢aligmanin Kesin Proje

asamasinda gerekli izinler alinacag taahhiit edilmektedir.
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% Sulak Alanlar: Dogal veya yapay, devamli veya gegici, sularin durgun veya akintili,
tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme devresinde 6 metreyi
gecmeyen derinlikleri kapsayan, basta su kuslar1 olmak lizere canlilarin yasama
ortam1 olarak 6dnem tasiyan biitiin sular, bataklik sazlik ve turbiyeler ile bu alanlarin
kiy1 kenar c¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik a¢idan sulak alan kalan

yerler olarak belirtilen bir bolge degildir.
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3. PROJENIN ve YERIN ALTERNATIFLERI

3.1) Proje Alternatifleri

Besiktas-Sisli-Otogar Hafif Raylh Metro giizergahi i¢in 5 alternatif gelistirilmistir.

Hazirlanan alternatiflerin isletme Ozellikleri, yolculuk talepleri ve insaat
maliyetlerinin bir karsilastirilmas1 yapildiktan sonra, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Besiktas — Mahmutbey koridoruna servis gotiirmesini ve asagidaki tarifi ve istimlak

durumlari ile insaat tipi agiklanan ¢6zlimii tercih etmistir.

Hat, Eminonii — Besiktas tramvay hatti ve Taksim — Kabatag Finikiiler hattinin bulundugu
Kabatas Bolgesi'nde ve bu istasyonlarla entegre Kabatas Istasyonu ile baslamakta ve
aliyman ile Dolmabahge Istasyonu'na baglanmaktadir. Dolmabahge Istasyonu Inénii
Stadyumu 6niinde bulunmaktadir ve yaklasik derinligi 35 m'dir.

Hat, Dolmabahge Caddesi'ne paralel olarak giderek Besiktas Istasyonu'na baglanmaktadir.
Besiktas Istasyonu tiinelde insaa edilecektir. Besiktas Istasyonu’ndan sonra metro hatt1 %3.9
egim kullanarak R=700 m. ve R=350 m.'lik kurblar kullanarak, Yildiz Parki'nin ve Yildiz
Teknik Universitesi'nin altindan ilerleyerek, Barbaros Bulvari'min Darphane istasyonu'na
ulagsmaktadir. Bu kesimdeki istasyon tiinelde insaa edilecektir. yaklasik 61 m. derinlikteki bu
istasyondan sonra, giizergah R=350 m. ve R=2000 m'lik yarigapl1 kurblarda %1.7'lik bir egimle
ilerleyerek mevcut Mecidiyekdy — Sisli  Metro Istasyonu yakinlarmdaki istasyona
ulagsmaktadir. Bu istasyon tiinelde olup 43 m. derinliktedir. Mecidiyekdy — Sisli istasyonu

mevcut Taksim — 4. Levent metro Hatt1 ile entegredir.

Hat, dogruda ve R=600 m'lik kurb ile %1.874'liik egimle, Kégithane Caddesi'ndeki Sisli Ziya
Pasa ilkdgretim Okulu ve 50. Y1l Caglayan Lisesi arasindaki 50 m. derinlikte tiinelde insaa

edilecek Caglayan Istasyonu'na ulasmaktadir.

Caglayan Istasyonu'ndan sonra hat, R=600 m., R=370 m.ve R=1800 m."lik kurblar ile %3.9
egim kullanarak tiinelden ¢ikmakta ve Kagithane Mezarlig1 kenarindaki Kagithane istasyonu'na

ulasmaktadir. Kagithane Istasyonu'nun bir kism tiinelde bir kismu ise viyadiikte bulunmaktadir.

Viyadiikteki Kagithane Istasyonu'ndan sona giizergah, tiinele girerek %3.9'luk egim ve
R=350 m.lik kurb ile ilerleyerek 38 m. derinlikte bulunan Nurtepe Istasyonu'na

baglanmaktadir.

Hat, Nurtepe Istasyonu'ndan sonra %2.72'lik egimle, dogruda ve R=1800 m. ve R=500 m."lik
kurblar ile ilerleyerek tiinelden ¢ikmakta ve Kemal Hekim Stadi yakininda olan yaklagik 12 m.
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yiikseklikte viyadiikte Alibeykoy Istasyonu'na ulasmaktadir.

Viyadiikteki Alibeykdy Istasyonu'ndan sonra hat tiinele girerek, R=600m.'lik kurb ve %3.9'luk
egim ile Giingoren Caddesi'ndeki 41 m derinlikte ve tiineldeki Yesilpinar Istasyonu'na
ulasmaktadir. Alibeykdy Istasyonu, planlanan Hali¢ Cevresi Tramvay hatt1 ile entegre

olmaktadir.

Hat, Yesilpinar Istasyonu'ndan Atatiirk Bulvar1 Boyunca ilerleyerek %3.9 egim ve R=600 m.
ve R=500 m'lik kurblar ile 33 m derinlikteki Veysel Karani Istasyonu'na ulasmaktadir. Veysel
Karani Istasyonu'ndan Atatiirk Bulvar1 boyunca ilerlemeye devam eden giizergah, %3.37'lik
egim ve R=350 m.'lik kurblarla Atatiirk Bulvari iizerindeki Aksemsettin Istasyonu'na
ulasmaktadir. Aksemsettin Istasyonu 23 m. derinlikte olup ag-kapa yontemi ile insaa

edilecektir.

Aksemsettin istasyonundan sonra hat, %3.9 egim ve R=500 m.'lik kurblar ile Abdi Ipekgi
Caddesi'nde ag-kapa ingaa edilecek Kazim Karabekir Istasyonu'na ulagsmaktadir. Bu istasyon 33

m. derinliktedir.

Hat, Kazim Karabekir Istasyonu'ndan sonra hat, dogru ve R=500 m.'lik kurblar ile Ertugrul
Gazi Caddesi'nde acg-kapa insaa edilecek ve 20 m. derinlikteki Yenimahalle istasyonu'na

baglanmaktadir.

Hat daha sonra, %2.76'lik egim ve R=900 m'lik kurb ile Karadeniz Mahallesi istasyonu'na
baglanmaktadir. Karadeniz Mahallesi Istasyonu 41 m. derinlikte, tiinelde insaa edilecektir.

Karadeniz Mahallesi Istasyonu Vezneciler — Sultangiftligi tramvay hatt1 ile entegredir.

Giizergah, Karadeniz Mahallesi Istasyonu'ndan sonra R=800 m. ve R=1000 m'ik kurb ve
%1.25'lik egim kullanarak TEM otoyolu paralelindeki Tekstilkent Istasyonu'na baglanmaktadir.

Tekstilkent Istasyonu 23m. derinlikte olup ag-kapa ydntemi ile insaa edilecektir.

Tekstilkent Istasyonu'ndan sonra hat, %-3.26'lik egim ve R=1800 m., R=380 m. yarigapl kurlar
ile yaklasik 35m. derinlikte tiinelde 100. Y1l Istasyonu'na ulasmaktadir.

Tiinelde insaa edilecek olan 100. Y1l Istasyonu'ndan sonra hat, %-3.9'luk egim ve R=450 m.'lik
kurb ile ag-kapa TEM Baglanti Yolu'nda ag- kapa olarak insaa edilecek olan TEM -

Mahmutbey Istasyonu'na ulasmaktadir.

Bu istasyondan sonra hat, %3.87 egim, R=1800 m. ve R=500 m.'lik kurblarla Besiktas
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Mahmutbey hattinin son istasyonu olan Mahmutbey Istasyonu'na ulasmaktadir. Mahmutbey
Istasyonu ayn1 zamanda Kirazli 1 — Basakkonutlar1 4 aras1 metro hatt1 iizerinde bulunmaktadir

ve bu hat ile entegredir.

Gegici olarak da olsa gevresine rahatsiz edici en biiyiik etki istasyonlar ile agik kazi
yapilan hat iizerinde olacaktir. Ayrica ES ve TEM otoyollar1 iizerinde yapilacak
istasyonlarda da ingaat sirasinda kisa siireli etki yapacaktir. Bu etkileri aza indirmek
icin Ozellikle otoyollar civarindaki ¢alismalar, trafigin az oldugu saatlerde yapilmasi
zorunludur. Insaat sirasinda gerekli ydnetmelik ve kanuni mevzuata harfiyen uyulmas:
sarti ile  muhtemel kaza riskleri aza c¢ekilecek ve halkin saghgi ve rahati

engellenmeyecektir.

3.2) Sonugclar

Biitiin biiyiik metropollerde ¢ok defa karsilasildig1 gibi Istanbul’da da, siiratle artan
niifus karsisinda yeristli ulagimi, artan talebi karsilayamamaktadir. Bunun sebepleri
yogun yerlesimler ve kentin topografyasidir. Ac¢ilmis bulunan yollar, miistakbel
ihtiyaglar dikkate alinarak diizenlenmemistir. Yapilan her iyilestirme, daha ilerideki bir

darbogaz yiiziinden normal fonksiyonunu yapamamaktadir.

Raporun bagindan beri agiklandigi sekilde bu fiziki zorunluluklar yiiziinden yer {isti
trafiginin 6nemli bir boliimiinii biitliin biiylik kentlerde oldugu gibi yeraltina ¢ekmek

zaruret halini almistir.

S6z konusu metro hattinin baslangi¢c noktas1 Besiktas olup, mevcut Taksim- Kabatas
Finikiiler Hatt1, Kabatag-Eminonii-Zeytinburnu Tramvay Hatt1 ile Planlanan Yenikapi-
Bagcilar-Kirazli-Olimpiyat Koyii Metro Hatti ile entegre olacaktir. Miiteakiben
giizergah Sisli, Kagithane ve Eyiip’ten gegerek Mahmutbey’de son bulmaktadir.
Besiktas Avrupa yakasinda kara ve deniz ulagim yollarinin yogun bir sekilde kesistigi
ulasim merkezlerindendir. Bakirkdy ve Kiigiikgekmece Ilgeleri meskiin bolgenin en
yogun oldugu yerlesim alanlaridir. Haramidere bdlgesi ise bir ticari ve sanayi
bolgesidir. Avcilar ve Beylikdiizii’nde ise toplu konutlar ile yerlesimin artmakta oldugu

yerlerdir.

Rayl1 sistem ve kara yoluyla gelen Bagcilar-Eminonii, Bakirkdy-Emindnii yonlerindeki

yogun trafik akisi ozellikle sabah ve aksam saatlerinde pik noktaya ulagsmaktadir.
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Eminénii istikametine otobiis ve diger araglarla tasinmasi, mevcut trafigi dnemli dlgiide
aksattig1 gibi E5 otoyolunu da ¢aligmaz hale getirmektedir. Bu 6nemli trafigin metro
sistemine alinmasiyla, hem normal trafik rahatlayacak ve hem de, Edirnekapi, Topkapi

gibi 1. Koprii girisine kadar uzanan baglant1 yollar1 nefes alacaktir.

Besiktas — Sisli — Otogar Hafif Rayh Sistem Hatti projesinden tam randiman
alabilmek icin, hi¢ siiphesiz bu projeyi zaman igersinde baska biiyiik ulasim
projeleriyle desteklemek gerekecektir. Ozellikle Kirazli 1 — Basakkonutlar1 4 Metro
Hatt1 ile Hali¢ Cevresi Tramvay Hatt1 bu ulasim aginin en 6nemli boliimlerini teskil

etmektedir.

Besiktas — Sisli — Otogar Hafif Rayh Sistem Hatti 21.200,00 m uzunlugunda

birbirine paralel gelis ve gidis tiinellerinden olugmaktadir.

Cevresel Etkiler :

Planlanan metro sistemi 15.732,00m delme tiinel, 642,87m Ag¢-Kapa, 130,11 m
istinath yarma, 76,43m istinatli dolgu ve 684,56m viyadiik olarak insa edilecektir.
Delme tilinel olarak insa edilecek kisim gilizergdh iizerinde fazla bir olumsuz etki

olusturmayacaktir.

Ancak giizergahin gerek delme tiinel harici insa edilecek kisimlarinda ve gerekse ana
istasyonlar ile ara istasyonlar1 gibi yeriistii ¢alismalarimin cevreye olumsuz etkisi
olacaktir. Bu yer iistiinde yapilacak ¢aligmalarda ingaat alan1 belirlenerek bariyer iginde

kontrol altina alinmasi suretiyle ¢cevreye olan bu olumsuz etkiler aza indirgenecektir.

Bunlardan en 6nemlisi Besiktas’ta yapilacak olan ana aktarma istasyonu ¢aligsmalaridir.
Burasiin aktarma merkezi olmasi ve meydana agilmasi nedeniyle meydandaki yogun
trafik etkilenecek ve aksayacaktir. Projenin uygulanmasi sirasinda yasanacak
sikintilardan biri de bazi istasyonlar da ve glizergahin belirli bolgelerinde yapilmasi

gereken istimlak alaninda yasanacaktir.

Bu calisma sirsinda bazi yan yollarin acilmasi giindeme gelecektir. Istimlaklar1 asgari
Olciide tutmak icin, istasyon ve duraklar, park ve diger yesil alanlara kaydirilacak, bu
durum bolge halkini olumsuz etkileyecektir. Kamyon ve is makinelerinin sebep
olacagi ses kirliligi de ¢evreyi olumsuz etkileyecektir. Calisma icin yapilan giirtilti

modellemesine gore 35 m sonra giirliltiiniin limit degerlerine ulagsacagi goriilmektedir.
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Tiinel i¢inde giiriiltiiniin miimkiin olmadig1 ancak istasyonlar ile hafriyat yiiklemelerde
olacag: goriilmektedir. Isletme sirasinda ise giiriiltii ve titresimin ray iizerinde olusan
ray mantarlariin ondiilasyonlar ile dar kurplarda olusan ¢inlama sesleridir. Bu giiriiltii
ve vibrasyon limit degerlerine raylarin periyodik araliklarla taslanmasi ile kurplarda

olusan ¢inlamalarin ise diizenli yag modifiyerleri ile saglanacagi goriilmektedir.

Diger 6nemli bir husus yiizey siyirma, hafriyat yapma, hafriyatin doldurulmasi ve nakli
sirasinda meydana ¢ikacak toz ve diger kirliliklerdir. Atik iiretimi bdliimiinde bu
konunun degerlendirilmesi yapilmis olup 6zellikle insaat sirasinda olusacak toz miktari
1,5 kg/saat’ten kiiclik oldugu hesaplanmistir. Bu miktarin hafriyatin 1slatilmasi ile yari
yartya diisecegi goriilmektedir. Tiinel i¢cindeki kaziya bakildiginda ise TBM metodu
kullanilacagindan kaz1 esnasinda su piiskiirtme ile yumusatma saglanacagi icin

herhangi bir toz olusmas1 miimkiin degildir.

Projenin insaat ve isletme asamasinda ortaya ¢ikacak olan atik sular ISKI kanalizasyon
hattina verilecektir. Kat1 atiklar ise insaat sahasi i¢inde toplanarak santiyenin bagl
bulundugu Belediyenin Temizlik Isleri Miidiirliigiince toplanacaktir. Isletme sirasinda
ise kati atiklar yolcu indirme-bindirme istasyonlarinda toplanarak uzaklagtirilacaktir.

Tibb1 atiklar ingaat asamasinda is¢ilerin saglik kontrolleri ve revir hizmetleri sirasinda
ortaya c¢ikacaktir. Bu atiklar ISTAC tarafindan Tibbi atik toplama araglari ile
almacaktir. Isletme sirasinda ise tibbi atik sadece bakim ve onarmm tesisinde

olusacaktir. Bunlarda ayni yontem ile uzaklastirilacaktir.

Atik yaglar insaat sirasinda iiretilmeyecektir. Isletme sirasinda ise araglarin periyodik
bakimlar1 sirasinda olusacak atiklar bakim-onarim istasyonunda kisa siireli

biriktirilecek ve lisansli kurulus tarafindan toplanarak uzaklastirilacaktir.

Biitiin bu olumsuz faktorler boyle dnemli bir proje icin kaginilmaz sonuglardir. Ancak

Raporda belirtildigi sekilde alinacak tedbirlerle asgariye indirilecektir.
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PROJE TANITIM DOSYASI

ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hattr) @

KAYNAKLAR
KAYNAKLAR

1. T.C. Cevre Bakanligi, Cevre Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi (Aralik 2003)

2. Uskiidar—Umraniye Hizli Toplu Tasima Sistemi Fizibilite Etiidii (SNC — LAVALIN
CARAVAN — Ocak 2000)

3. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, istanbul Metro ve Hafif Metro Sistemi Otogar-Basak
Konutlar aras1 insaat1 ve Elektro - Mekanik Isleri Mali ve Ekonomik Fizibilite Etiidii
(Tekfen-Delcan Ortak Girisimi)

4. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul Metro ve Hafif Metro Sistemi Yenikapi-
Bagcilar Metro Hatt1 Ekonomik ve Mali Fizibilite Etiidii (Tekfen Miihendislik A.S)

5. Metro istasyonlgrl Tasarim Kiriterleri vIstant_)ul_. Metrosu ve Londra Tottenham Court
Road Istasyonu Ornekleri (CETINDAG B.-ITU)

6. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi-IEET Isletmeleri Genel Miidiirliigii/istanbul Ulasim
San. ve Tic. A.S Uskiidar Metrosu 1. Asama (Uskiidar-Altunizade Arasi) Cevre
Etkilerini Degerlendirme (CED) On Arastirma Raporu (MIMKO A.S - Mart2004

7. Yenibosna-Sefkdy-Avcilar-Beylikdiizii Rayli Sistem Hatti Fizibilite Etiidii ve Avan
Proje Hizmetleri Ulasim ve Giizergah Etiitleri Ozet Raporu (Tekfen Miih. A.S.-Subat
2003)

8. Yenibosna-Sefkdy-Avcilar-Beylikdiizii Avan Proje Raporu (Tekfen Miih. A.S.-Subat
2003)

9. 2000 Genel Niifus Saymmi (DIE, 2000)

KONU ILE ILGILI UYULMASI GEREKEN KANUN VE YONETMELIKLER:

“Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” 31.12.2004 tarih ve 25687 say1li

“Cevresel Gliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve ~ YOnetimi Yonetmeligi” 02.07.2005 tarih ve
25862 sayili
“Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili

“Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi” 11.07.1993 giin ve 21634 sayili

“ Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” 27.08.1995 giin ve 22387 sayili

“ T1bbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” 20.05.1993 giin ve 21586 sayili

“ Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” 10.12.2001 giin ve 24609 say1li

“ Cevre Denetimi Yonetmeligi” 05.01.2002 giin ve 24631 sayili

“ Cevre Etki Degerlendirmesi (CED) Yonetmeligi” 16.12.2003 giin ve 25318 sayil
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hattr)

ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI
PROJE TANITIM DOSYASI @

“ Atik Yaglarin Kontroli Yonetmeligi” 21.01.2004 giin ve 25353 sayili

—  “ Hafriyat Toprag1, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi” 18.03.2004 giin ve
25406 sayili

—  “ Endistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi” 07.10.2004 Giin ve 25606
Sayili

—  “Titresim Yonetmeligi” 23.12.2003 tarih ve 25325 sayili
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hattr)
PROJE TANITIM DOSYASI

EKLER
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hattr)
PROJE TANITIM DOSYASI

EKLER:

EK-1 METRO HATTI GUZERGAH PLANI & PROFILI
EK-1 KURUM YAZILARI
EK-3 CED YETERLILIK BELGESI

EK-4 PROJE TANITIM DOSYASINI HAZIRLAYANLARIN TANITIMI
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI
(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hattr)
PROJE TANITIM DOSYASI

EK-1

METRO HATTI
GUZERGAH PLANI & PROFILI
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EK -2

KURUM YAZILARI
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EK-3

CED YETERLILIiK BELGESI
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

EK-4

PROJE TANITIM DOSYASINI
HAZIRLAYANLARIN TANITIMI
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PROJE TANITIM DOSYASI

ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI @

PROJE TANITIM DOSYASINI HAZIRLAYANLARIN TANIMI

ADI SOYADI :

Prof Dr. M. Nevzat KOR

MESLEGI :

Insaat Miih.

OZGECMISI :

ITU Insaat Fakiiltesi 1955 Y1l1 Mezunu

REFERANSLARI :

1985 —

1982 - 85

1957 - 82

1978

1965-67

1964

1963

1959 - 60

1967 - 74

1972 - 82

'den itibaren yoneticisi bulundugu MIMKO A.S.'de
Su Temini, Atiksu Kanalizasyonu, Yagmursuyu Drenaji
ve Dere Islahi ile Su ve Atiksu Aritma ve Kati Atik
konularinda Proje hazirlama, Misavirlik, Tesis Kurma,
Imalat ve Montaj Islerini vyiiriitmiis; CED Raporu
hazirlama hizmetlerini yonetmistir.

S. Arabistan, Cidde K.A.A. Universitesinde 3 yil Cevre
Miihendisligi (Su, Atiksu, Kat1 Atiklar) alanlarinda dersler
vermis (6gretim dili ingilizce) ;

I.T.U. Insaat ve Cevre Miihendisligi Béliimlerinde su
temini-kanalizasyon-su ve atiksu aritma dersleri okutmus,

bu arada ¢ok sayida miihendislik projeleri yapimi ve
misavirlik hizmetlerinde bulunmustur.

ABD California eyaletinde atiksu aritma ve deniz desarji
konusunda uygulamali ¢aligmalara katilmis,

Ingiltere'de Hydraulics Research Station’ da Kullanilmus
Sularin Denize Desarj1 konusunda arastirmalar yapmus,

ABD Syracuse Universitesinde Su Temini ve Su
Kirlenmesini Kontrol ¢alismalarina katilmistir.

Almanya'da S.A.G. firmasinda atiksu aritma tesislerini
projelendirme, yapim ve tesislerin isletilmesinde
bulunmus;

Almanya'da Karlsruhe Teknik Universitesinde Su ve
Atiksu  Miihendisligi alanlarinda 6grenim  gormiis,
kanalizasyon—atiksularin  aritilmast  ile ilgili  proje
hazirlama hizmetlerine katilmisgtir.

Istanbul Su Temini-Kanalizasyon Master Plan ve
Fizibilite calismalarinda goérev almais;

Cesitli uluslararast kuruluglarin (UNDP, WHO, IMCO
vb.) toplantilarma Tiirkiyeyi ve Universiteyi temsilen
katilmis, Yapimci uzmanlarim katilimiyla, Tirkiye’de
CED Raporu hazirlama konusunda uluslar arasi kurs
tertipletmistir.

YAYINLARI : Ingilizce, Almanca ve Tiirkge 60’m iizerinde

yayini mevcuttur.

RAPORDAN SORUMLU
OLDUGUNU BELIRTEN
IMZASI :
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI @

ADI SOYADI :

Dog. Dr. Kahraman EMMIOGLU

MESLEGI :

Makine Yiik. Dr.

OZGECMISI :

ITU Makine Fak. 1940

REFERANSLARI :

1971-1973:

1973-1976 :

1976-1977 :

1977-1978 :

1978-1985 :

1994-1995:

Istanbul Teknik Universitesi, Makina Fakiiltesi , 1963
Niikleer Enerji Enstitlisii Mezunu , 1965

Ege Univ. Makina Fak. (Doktora, 1978)

ITU, Sakarya Miih. Fak. (Dogentlik, 1980)

Mubhtelif [sitma, Sogutma ve Klima Tesisleri
Projelendirme ve Miiteahhitligi

Ipras Nafta Hatt1 Miiteahhitligi

Ipras Sosyal Tesisler Miiteahhitligi

Petkim Yardimci Tesisleri Projelendirme Kontrolliik Isleri

Sanayi Tesisleri Projelendirme ve Tesis Kurma
Sanayi Bakanlig1 Miistesar Muavinligi
T. Elektromekanik Sanayi Genel

Mubhtelif Fizibilite Raporlar1 Hazirlama ve Ozel Sektdrde
Y oneticilik

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Genel Sekreterligi

(1985-1993) ve (2000-bugiine):

MIMKO A.S’de Etiid, Fizibilite ve CED Raporlari,
Projelendirme ve pompa istasyonlar1 ile aritma tesisleri
mekanik imalat, tesisat ve montaj isleri koordinatorligi

RAPORDAN SORUMLU
OLDUGUNU BELIRTEN
IMZASI :
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(Besiktas — Otogar Hafif Rayli Sistem Hatt1)
PROJE TANITIM DOSYASI

ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI @

ADI SOYADI : | Dr. B. Suat TUYLUOGLU

MESLEGI : | Cevre Miih.

OZGECMISI : | ITU Insaat Fak. 1983

REFERANSLARI : | 1984-1985 ITU Cevre Miihendisligi Boliimiinde Arastirma

1985-1986

1986-1990

Gorevlisi

Istanbul ~ Biiyiiksehir ~ Belediyesi ISKI  Genel
Midiirliigii, Aritma Daire Bagkanligi, Proje Miihendisi

MIMKO A.S.'de asagidaki islerin proje ve insaatinda
gorev almistir.

ISKi, Seyhli-Kiigiikyali, Elmali-Uskiidar Su Tesis ve
Isale Hatlar1 Uygulama Projeleri

ISK1i, Omerli-Camlica Su Isale Hatt1 Uygulama Projesi
Iller Bankasi, Reyhanli Atiksu Aritma Tesisi
B.Cekmece Ada Ciftligi Toplu Konutlar1 Atiksu,
Yagmursuyu ve Igmesuyu Tesisleri

ALTINYILDIZ Mensucat Fab. Atiksu Aritma ve Geri
Kazanma Tesisleri

BAHARIYE Mensucat Fab. Atiksu Aritma Tesisleri
B.Cekmece Ada Ciftligi Toplu Konutlar1 Atiksu,
Yagmursuyu ve Igmesuyu Tesisleri

FENIS Aliiminyum San. Atiksu Aritma Tesisleri
ISHAKOL Boya San. A.S. Atiksu Aritma Tesisleri
AKFIL San. ve Tic. A.S. Atiksu Aritma Tesisleri
AL-SAN A.S. Atiksu Aritma Tesisleri

Gaz Aletleri A.S. Atiksu Aritma Tesisleri

ALTINTAC A.S. Atiksu Aritma Tesisleri

Kog Ozel Lisesi Igme Suyu Aritma Tesisleri

1994 - 1999 ISTAC A.S.'de Genel Miidiirliik gorevi.

1999 - MIMKO A.S.’ de igme suyu ve kanalizasyon ile aritma

tesisleri ve kati atik bertaraf tesislerinin projelerinin
yapimi, ihale sartnamelerinin ~ hazirlanmasi,
kontrollilk, misavirlik ve anahtar teslimi insaati
konularinda basarili calismalar yapmaktadir.

RAPORDAN SORUMLU
OLDUGUNU BELIRTEN
IMZASI :
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI @

ADI SOYADI :

Adnan AKCA

MESLEGI :

Cevre Miih.

OZGECMISI :

ITU Insaat Fakiiltesi, Cevre Miih. B6liimii, 1999

REFERANSLARI :

1998 - ISKI Yenikap: Aritma Tesisi Staj.
1999 - MIMKO A.S.de Proje Miihendisi Olarak :

>

>

Alibeykdy-Sazlidere Havzalari Cevre Koruma Projesi
Fizibilite Raporu,

Alibeykdy - Sazlidere Havzalar1 Cevre Koruma Projesi
Cevresel Degerlendirme Raporu,

Orhanli Belediyesi’nin imar Planlar1 Hakkinda Bilimsel
Rapor Hazirlanmasi,

Orhanli Belediyesi Koruma Amacli Imar Planlar
Hakkinda Bilimsel Raporu Hazirlanmasi (Aralik 2004)

Erzurum Kenti Igmesuyu Sebekesi Fizibilite Raporu
(Kasim 2004)

Alibeykoy - Sazlidere Havzalan yerlesimleri Atiksu,
Yagmursuyu ve Dere Islah1 Projeleri, (1068 km)
Gaziantep-Sehitkamil Ilcesi Atiksu Etiid ve Gerekge
Raporlan

Gaziantep-Sehitkamil lgesi Safa Sehir Atiksu Sebekesi
Projesi (70 km),

Gaziantep-Sehitkamil Ilcesi Safa Sehir Isale Hatt1 ve
Icmesuyu Sebekesi Projeleri (90 km)

Eskinoz Dere Havzasi TEM iistii Yerlesimleri Atiksu ve
Yagmursuyu Sebekesi Projeleri (420 km)

Biiyiik Cekmece Ilgesi Tepecik ve Mimarsinan Bel.

Atiksu ve Yagmursuyu Sebekesi Projeleri
(200 km)

Umraniye Ilgesi Cir¢ir Deresi Atiksu Kollektdr Projeleri
(5 km)

Sazlidere Atiksu Tiineli insaat: Tiinel ve Saft Projeleri
hazirlanmasi.

Catalca Ilgesi Atiksu Sebeke Projesi (120 Km)

Erzurum Kenti Isale Hatti ve Ana Besleme Hatlari
Projeleri (~42 Km)

Erzurum Kenti Igmesuyu Sebekesi Projelendirmesi
(~810 Km)

RAPORDAN SORUMLU
OLDUGUNU BELIRTEN
IMZASI :
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ISTANBUL KENT GENELINDE RAYLI SISTEM UYGULAMA ESAS PROJE HiZMETLERI @

ADI SOYADI :

Hiseyin KARISAN

MESLEGI :

Cevre Miih.

OZGECMISI :

ITU Insaat Fak. 2000

REFERANSLARI :

1998 - ISKI Avrupa Kanal Ruhsat Daire Bsk.l1g1 Staj.
1999 - DEBA (Denizli Basma Sanayii) Staj

2000 - -
>

>

MIMKO A.S.de Proje Miihendisi Olarak :

Alibeykoy-Sazlidere Havzalar1 Cevre Koruma Projesi
Fizibilite Raporu,

Alibeykoy - Sazlidere Havzalar1 Cevre Koruma Projesi
Cevresel Degerlendirme Raporu,

Orhanl1 Belediyesi’nin Imar Planlar1 Hakkinda Bilimsel
Rapor Hazirlanmasi,

Uskiidar Metrosu 1. Asama Insaati On CED Raporu
(Istanbul Ulagim A.S-Mart 2004),

Orhanli Belediyesi Koruma Amacli Imar Planlar
Hakkinda Bilimsel Raporu Hazirlanmasi (Aralik 2004)
Erzurum Kenti I¢gmesuyu Sebekesi Fizibilite Raporu
(Kasim 2004)

Alibeykdy - Sazlidere Havzalar1 yerlesimleri Atiksu,
Yagmursuyu ve Dere Islahi Projeleri, (1068 km)
Gaziantep-Sehitkamil ilcesi Atiksu Etiid ve Gerekge
Raporlar

Gaziantep-Sehitkamil Ilgesi Safa Sehir Atiksu Sebekesi
Projesi (70 km),

Gaziantep-Sehitkamil llgesi Safa Sehir Isale Hatti ve
Igmesuyu Sebekesi Projeleri (90 km)

Eskinoz Dere Havzasi TEM iistii Yerlesimleri Atiksu ve
Yagmursuyu Sebekesi Projeleri (420 km)

Biiyiik Cekmece Ilcesi Tepecik ve Mimarsinan Bel.
Atiksu ve Yagmursuyu Sebekesi Projeleri
(200 km)

Umraniye Ilgesi Cir¢ir Deresi Atiksu Kollektor Projeleri
(5 km)

Sazlidere Atiksu Tiineli insaat1 Tiinel ve Saft Projeleri
hazirlanmasi.

Catalca Ilgesi Atiksu Sebeke Projesi (120 Km)

Erzurum Kenti Isale Hatti ve Ana Besleme Hatlar
Projeleri (~42 Km)

Erzurum Kenti I¢gmesuyu Sebekesi Projelendirmesi
(~810 Km)

RAPORDAN SORUMLU
OLDUGUNU BELIiRTEN
IMZASI :
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