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OZET

Tiinel istanbul'da Hali¢'in kuzey kiyisinda yer alan, Karakdy (Galata) ve Beyoglu (Pera)
bolgelerini birbirine baglayan iki istasyonlu bir fiinikiilerdir. Londra metrosunun ardindan,
diinyada yapilan ikinci yeralti kentsel demiryolu hattidir. Eugéne-Henri Gavand tarafindan
1867 yilinda tasarlanmig ve 17 Ocak 1875 yilinda hizmete acilmistir. Bu ¢aligmada Tiinel,
Tiinel’in tarihgesi ve ¢alisma prensibi, 6nemli bilesenleri ve mekanizmalari agiklanmustir.

1. TANITIM

Tiinel Istanbul’un eski yerlesim yerlerinden Karakdy ve Beyoglu'nu birbirine baglayan, kisa,
giivenli ve hizli bir yoldur (Sekil 1). Diinyada, 1863 yilinda agilan Londra metrosundan sonra
faaliyete gegen ikinci metrodur. Donemin padisahi Sultan Abdiilhamit’in izni ve fermaniyla,
Fransiz miithendis Eugene-Henri Gavand tarafindan yapilmigtir. Glinlimiizde halen hizmet vermekte
olan Tiinel, 1867 yilinda turist olarak Istanbul'a gelen Gavand’in, insanlarm Yiiksekkaldirim
yokusunu tirmanmakta cektigi zorlugu gozlemlemesiyle fikir bulmustur. Bankacilik merkezi
Karakdy ile sosyal hayatin merkezi Beyoglu arasinda bir metro projesi ilgi ¢ekici ve hayati
kolaylastirici bir tasarim olarak diisiiniilmiistiir. Uzun miizakerelerin ardindan, proje Sultan
Abdiilaziz tarafindan kabul edilmis ve Istanbul'un ilk metro insaatim1 yapma ayricaligi Fransiz
mithendise verilmistir. Yiizlerce is¢inin emegi bulunan Tiinel, gérkemli bir seremoni ile agilmustir.
Gunimiizde Beyoglu ile tarihi yarimada arasinda nostaljik ve  keyifli bir yolculuk sunmaya
devam etmektedir.

Sekil 1. istanbul rayli sistem projesi ve Karakdy-Beyoglu Tiinel plani
(Gavand, 1876)

2. TARIHCE

Modern anlamda ilk demiryolu hatt1 1830 yilinda Ingiliz miihendis George Stephenson tarafindan
Liverpool ve Manchester arasinda tasarlandi. O yillarda demiryollar1 esas olarak uzun mesafelerde
yiik ve insan taginmasi i¢in kullaniliyordu ancak tramvay sistemleri gelistik¢e sehir i¢i kullanimi da
onem kazandi. Tramvay hatlarinin kurulumu, o6zellikle biiyiik sehirlerin yogun yapilasmis
alanlarinda olduk¢a zor oldugundan, yerin altina agilan tiinellere raylar dosenmistir. ‘Metropol
demiryollar’, ‘metro’, ‘subway’, ‘underground’ olarak isimlendirilen sistemlerde trenler tiinellere
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dosenen raylarda faaliyet gostermeye baglamistir. ilk metro Londra’da Farrington Caddesi ve
Bishop Yolu arasinda 1863 yilinda kurulmustur, uzunlugu 6 km’dir. Bu metroda vagonlar buharl
lokomotif tarafindan ¢ekilmislerdir.

1869 yilin1 Istanbul’un sehir i¢i ulasiminda bir déniim noktas1 saymak gerekmektedir. Ciinkii bu
tarihte kisaca 3T olarak adlandirilan gehir i¢i kara ulagimmin ili¢ 6énemli unsuru icin temeller
atilmistir. 3T, Tren, Tramvay ve Tiinel’dir. Bu {i¢ kavram ulasimda modernlesme ve gelisim
siirecinin diinyaya paralel olarak Istanbul’da da yiiriitiilmesinin temsilcisidir. Her ii¢ araca aym
yilda imtiyaz verilmesi, bu yillarda modern ulagima verilen dnemin bir gostergesidir. Bu tarihten
itibaren caligmalara baslanmas1 ve yeni ulasim araclarinin hizmete girmesiyle Istanbul’un cehresi
degismis, hatta bu degisim sosyal hayata dahi tesir etmistir (Acar vd, 2013).

Eugene-Henri Gavand, 1867 yilinda Istanbul’a ziyarete gelmistir ve Istanbul’un iki dnemli merkezi
olan Galata ile Beyoglu arasinda ¢ok sayida insanin gidip geldigini gdézlemlemistir. Galata’nin
onemli bir mali ve ticari merkez olmasinin yaninda Beyoglu da hareketli bir eglence yeridir.
Insanlar Galata’dan Beyoglu’na ¢ikmak veya Beyoglu’ndan Galata’ya inmek istediklerinde bu iki
merkezi  birbirine  baglayan  Yiiksekkaldinmm  Yokusu'nu (Sekil 2) kullantyorlardi.
Yiiksekkaldirim’in dik ve dar olmasi nedeniyle, insan ulasimi ve tagimacilik amacryla kullanilmasi
zordu.

Sekil 2. 1890°’da Yiiksekkaldirim Yokusu (Engin, 2011)

Gavand’in tespitlerine gore séz konusu iki merkez arasinda giinde ortalama 40.000 kisi gidip
gelmekteydi (Gavand, 1876). Yiiksekkaldirim bu yogunlugu tasiyyamamaktaydi. Bunun en énemli
nedenlerinden biri caddede %24 gibi dnemli sayilabilecek bir egim olmasiydi. Caddenin genisligi
ise yalnizca 6 m’dir ve hatta yer yer 4 m’ye kadar diismektedir. Bu sartlarda yiirlimek oldukca gii¢
ve yorucu olmaktadir. Gavand, Karakdy ile Beyoglu arasinda asansér mantiginda calisan bir yeraltt
demiryolu ile kolayca insan tasimaciliginin saglanacagini diistinmiistiir.

Gavand’m teklif ettigi bu proje Devlet Surasi’nda miizakere edilmis ve olumlu karar ¢ikmasi
tizerine 10 Haziran 1869 tarihli ferman ile gerekli imtiyaz verilmistir. 6 Kasim 1869 tarihinde
Tiinel’in ingasina dair mukavele ve sartname metinleri Nafia Nazir1 Davut Pasa ve imtiyaz sahibi
Henri Gavand tarafindan imzalanmiglardir. Buna gore projenin gerceklesmesi igin Ongdriilen
hususlar su sekilde siralanmistir (Acar vd., 2013).
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* Henri Gavand, Osmanli Devleti’'nden higbir nakdi yardim almaksizin zarar ve hasari
kendisine ait olmak {izere isbu mukavelenin konusu olan demiryolunu insa etmeyi ve
bunun insasi ve iglettirilmesi hususunda tanzim olunan sartname hiikiim ve sartlarma
uymay1 taahhiit etmektedir.

+ Imtiyaz sahibi isbu tesebbiisiiniin gerceklesmesi i¢in gerekli sermayeyi tedarik icin lazim
gelen mali tedbirleri almada serbest olmakla beraber sirket heyeti tesekkiil etmedikc¢e ve bu
sirketin dahili nizamnamesi devlet tarafindan tasdik edilmedik¢e hisse senedi ihrag
edilmeyecektir.

+ Imtiyaz sahibi isbu mukavelenin tasdikinden itibaren otuz ay iginde insaati bitirmeyi
taahhiit etmektedir.

* Demiryolu ¢ift hattan ibaret olup toplam genisligi 7,70 m ve her bir hattin demir
¢ubuklarinin kenarlar1 arasinda olan eni 1,44 m olacaktir.

* Yeraltindan yapilacak kemerin giris ve ¢ikigindaki istasyonlar ve demiryolu i¢in gerekli
biitiin arazi, imtiyaz sahibi tarafindan kiymetleri verilerek satin alinacaktir.

* Demiryolunun arabalarini ¢ekecek makineler en iyi cinsten olup bunlarin kullanma sekilleri
ve Ozellikle dumanin giderilmesi i¢in filtre konulmasi hakkinda devlet tarafindan ileri
stirilecek biitlin sartlara imtiyaz sahibi uyacaktir.

 Imtiyaz sahibi hasilatin yiizde bir bugukluk kismini hiikiimete verecektir. Demiryolu
miiteferrikasindan olan bina ve magazalar i¢in sair emlak sahiplerinin verdikleri gibi vergi
vermeye mecbur olacaklardir.

 Imtiyaz siiresi 42 yildir. Osmanli Devleti mukavelenin onaylanmasi tarihinden 15 sene
gectikten sonra her vakit demiryolunu satin alma hak ve salahiyetine sahip olacaktir.

 Imtiyaz sahibi mevcut ve ileride konulacak Osmanli Devleti kanunlarma tabi olacaktir.
Taraflar arasinda ¢ikacak her tiirlii ihtilaf Devlet Surasi tarafindan karara baglanacaktir.

Tiinel’in acilis merasimi 17 Ocak 1875 tarihinde yapilmistir. Térende bircok devlet adami yer
almistir fakat Gavand’in yoklugu hemen goze carpmaktadir. Anlasildigi iizere, o ana kadar siiren
biitiin ¢abalarina sonucunu gérememesi, sirket tarafindan gérevden uzaklastirilmasiyla ilgilidir.

Ertesi giin Tiinel isletmeye agilarak halkin hizmetine sunulmustur. Ortalama seyahat siiresi 2,5
dakikadir. Tiinel’e binis fiyatlar1 su sekilde tespit edilmistir: Birinci mevki gidis 2 kurus, gidis
donis 3 kurus, ikinci mevki gidis 1 kurus, gidis donis 1,5 kurus. Toplu bilet almak isteyenler igin
20 biletlik gidis doniis {icreti birinci mevki i¢in 50, ikinci mevki i¢in 25 kurustur. Bes yasindan
kiigiik cocuklardan iicret alinmayacak, asker ve resmi kiyafetliler yarim {icret 6deyeceklerdir.
Ayrica esya, hayvan ve arabalar i¢in de sartnamede Ongoriildigi sekilde bir iicret tarifesi
diizenlenmistir.

Tiinel acildigir giinden itibaren halkin ilgisini ¢ekmistir. Bunun bir gdstergesi 18 Ocak’tan 31
Ocak’a kadar gegen 14 giinliik siire i¢inde Tiinel’de 75 bin yolcunun seyahat etmis olmasidir.
Yolcu sayist zamanla daha da artmistir. Bu ¢ergcevede Subat ayinda 111.000, Nisan ayinda ise
127.000 yolcu tasinmugtir. Mayis ayinda sirketin bilet fiyatlarinda indirim yapmasiyla Haziran’da
yolcu sayisi daha da artarak 225.000 kisiye yiikseltmistir. Tiinel'in toplam maliyeti 4.125.554 Frank
olmustur.

3. CEVRESI VE MiMARi OZELLIKLERIi

Suri¢i MO 7. yiizyilda kurulan yeni sehir igin kullanilan bir terimdir. Karakdy ilgesi ile Surici
arasinda Altin Boynuz olarak da bilinen Hali¢ bulunur. Tiinel’in Beyoglu kismu istiklal Caddesi’nin
sonudur ve ‘Tiinel Meydan1’ olarak da bilinir. Metrohan ($ekil 3) Tiinel’in Beyoglu istasyonunu
icinde bulunduran yapidir. Bina Erkan-1 Harp Sokak ve ilk Belediye Sokag arasinda yer alir. Tiinel
giizergdhi, binalar ve makina ¢izimlerinin plan1 1876 yilinda Paris'te Eugéne-Henri Gavand
tarafindan yaymlanmistir. Tiinel proje ¢izimlerine gore, Beyoglu tarafinda istasyon binasi zemin
dahil 4 kath bir bina idi. 5. katta teras ve iki katl bir kule yer almaktadir.
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Sekil 3. Metrohan, Tiinel Beyoglu Istasyonu

4. CALISMA PRENSIPLERI VE TEKNiK OZELLIKLERi

Tiinel’in boyu 550,80 m, genisligi 6,70 m, yiiksekligi ise 4,90 m’dir. Demiryolu uzunlugu 626
m’dir. ilk olarak cift hatli demiryolu olarak insa edilmistir. Demiryolu profili diiz degildir (Sekil 4).
Karakoy tarafinda hafif bir rampa vardir. Bunun nedeni, bir sonraki rampayi asmak i¢in trenin
yeteri hiz kazanmasidir. Sekilde de goriildiigii tizere tiinel kesiti parabolik bir yapidadir. Karakoy
tarafinda 10-20 mm/m egim vardir. Bu egim giderek 149 mm/m’ye kadar ulagir. Tiinel sonuna 90
m kalana kadar sabit kalir. Daha sonra egim hafif bir azalmayla Beyoglu istasyonunda 139 mm/m
ye kadar diismektedir. Demiryolu Karakdy Istasyonu’nda deniz seviyesinden 1,15 m yiiksektir.
Beyoglu Istasyonu’nun rakimi 62,7 m’dir.

Sekil 4. Tiinel kesit gdriiniim (Gavand 1876)
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Gavand’m tiineli parabolik olarak agmasinin iki nedeni vardi. Birinci nedeni Tiinel’in iistiinde
kalan binalarin zemininden yeterince uzak olmasinin saglanmasidir (Sekil 5). Galata Kulesi’nin
tiinele gore konumu sekilde goriilebilir. Ust kisimlar Beyoglu Istasyonu’nu, alt kisimlar ise deniz
seviyesine inen Karakdy Istasyonu’nu géstermektedir.
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Sekil 5. Tiinel’in farkli seviyelerindeki kesitleri (Gavand 1876)

Ikinci neden, Beyoglu'ndaki yiiksek egimden faydalanarak istteki aracin hareketini alttaki araca
kolayca aktarabilmektir (Sekil 6). Vagonlar, Beyoglu Istasyonu’nda bulunan motorla tahrik edilip
tek bir halatla ¢ekilmektedir.
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Sekil 6. Tiinel'in sematik ¢alisma prensibi (Imrak ve Ozkirim 2002)
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Her vagonun iizerinde cift fren sistemi vardir. Vagonlar 1968 yilina kadar, Beyoglu Istasyonu’nda
bulunan, sabit bir buhar motoru tarafindan tahrik edilir. Trenler arasi ve tiinel ile trenler arasi
mesafeler Gavand’in proje resimlerinde ayrintili olarak gosterilmistir (Sekil 7).

y '
Echelle ion

Sekil 7. Tiinelin kesit goriiniisii (Gavand 1876)

Tiinel’deki dislilerin tahriki, her biri 150 BG olan buhar motorlari tarafindan saglanmigtir (Sekil 8).

Tiinel, elektrifikasyon ve yenileme isleri icin 1968 yilinda kapatilmig ve yenilenmis sistemiyle
1971 yilinda yeniden agilmistir (Engin 2000).

‘it empre————
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Sekil 8. Cekis giicii kasnag1 ve buhar motoru (Gavand 1876)

5. BUHARLI VE ELEKTRIKLI TUNEL’IN KARSILASTIRILMASI

Gunlmiizde tarihsel flinikiiler sistemlerinde trenler elektrikle ¢aligir. Tiinel'in ¢alisma prensipleri
iki dénemde incelenebilir (Tablo 1).

1950’lerde Tiinel’in i¢indeki vagonlar ahsapti. Modern teknolojinin gereklerine uygun olarak

1968 yilinda yapilan yenilemelerde metal vagonlar lastik tekerlekler iizerinde isletilmeye
baglandi.
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Tablo 1. Buharli ve Elektrikli Tiinel’in Karsilastirilmasi

Buharl Tiinel (1875-1968)

Elektrikli Tiinel (1971-2014)

Vagonlar, gidis ve geligleri ayn1 hat iizerinde
¢izgi degistirmeden siiriiliir.

Hattinin ortasindaki bulusma noktasi hari¢ olmak
tizere, tek demiryolu hattina doniistiirtildi.

Yolcular ayn1 giris ve ¢ikis noktalarini
kullanir ¢iinkii vagonlarin sadece bir
yanindaki kapilart agilir,

Yolcular, Karakoy’de vagonun sag tarafindan
binerler ve Istiklal Caddesi’nde sol taraftan
inerler (Beyoglu).

Her tren iki tahta vagondan olusur. ikinci sinif
tasiyict, vagonun 6n kisminda yer alir ve bu
platformda esyalar, hayvanlar ve yiik arabalar1
taginir. Arka vagon sadece yolcular i¢in
ayrilmustir. Ikinci sinif koltuklar ahsaptan
yapilmustir, birinci sinif koltuklarda ise
minderler vardir.

Iki adet metal vagon vardir. Bunlar zit yonlerde
hareket ederler. Sinif boliinmesi yoktur.

Buharli motor tarafindan isletilmektedir.

Elektrikli motor tarafindan isletilmektedir

A 8. _A A

Sekil 9. Arka ve 6n vagonlar (Gavand 1876)

Modern Tiinel’in karakteristikleri Tablo 2’de goriilebilir.
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Sekil 10. 1950°de tahta vagonlar ve 2014’te metal vagonlar

Tablo 2. Modern Tiinel’in Karakteristikleri (imrak ve Ozkirim, 2002)

Tiinel’in uzunlugu: 574 m

Vagon sayisi: 2

Ray uzunlugu: 626 m

Vagon agirligi: 22 ton (bos) 34 ton (dolu)

Istasyonlar aras1 yiikseklik farki: 51 m

Vagon uzunlugu: 16 m

Ortalama yol egimi: %10

Normal bekleme zamani: 3,5 dakika

Vagon basina maksimum tagima: 170 yolcu

Siirlis zamant: 1,5 dk

Saatte yolcu tagima kapasitesi: 3.500 yolcu

Maksimum hiz: 8,33 m/s (22 km/s)

Giinliik yolcu tagima kapasitesi: 15.000 yolcu

Minimum operasyon hizi: 1,5 m/s

Yillik yolcu tagima kapasitesi: 1.000.000 yolcu

Stirticti kasnak ¢ap1: 3,5 m

Ana motor: 350 BG

Cekici halat ¢cap1: 30 mm

Yardimci1 dizel motor: 250 BG

Gerginlik agirligi: 33 ton
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6. SONUC

Bu calismada Tiinel'in tarihi ve teknik 6zellikleri genel olarak incelenmistir. Tiinel 1876’dan bu
yana hizmet vermektedir. Sultan Abdiilaziz’in fermaniyla, Eugéne-Henri Gavand tarafindan
tasarlanmis ve insa edilmistir.

Bugiin Tiinel, Karakdy ile Beyoglu arasinda nostaljik bir koprii gorevi gérmektedir. 1968-1971
yillar1 arasinda yapilan yenilemelerle kazandigi modern yapi ile demir tekerleklerden
kaynaklanan titregsim ve giiriiltii giderildi. Tiinel sadece diinyanin ikinci metrosu degil, ayni
zamanda ilk cagdas fiinikiler sistemidir. Yakin gelecekte fiinikiiler benzeri yapilarin
yayginlagmasiyla sehir i¢i kisa mesafe ulasimlarma etkin c¢oziimler getirilmesi iimit
edilmektedir.

TESEKKURLER

Bu yaymnin hazirlanmasinda desteklerini esirgemeyen Makine Tanmitim Grubu’na tesekkiir
ederiz.

KAYNAKLAR

[1] Acar, F., Engin, V., Kargi, H. (2013). Diinyamn Ikinci Metrosu Tiinel'in 138 Yildoniimii
Anisina, Tiinel Tanitim Brogiirii IETT, Istanbul.

[2] Engin, V. (2000). Tiinel, Simurg Yayncilik., Istanbul.

[3] Engin, V. (2011). Istanbul Tiineli, Tunnel de Constantinople, Yeditepe Yayincilik., istanbul.
(Gavand 1876)

[4] Gavand, E.H. (1876). Chemin de fer Metropolitan de Constaninople au Chemin de fer
Souterrain de Galata Pera dit Tunnel de Constantinople, Paris.

[5] Imrak, C.E., Ozkirim, M. (2002). Fiinikiiler Sistem ve Istanbul’daki Ik Uygulamalari,
Asansor Teknolojisi 12, ELEVCON’2002 Bildiri Kitabi, s.151-160.



