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ONSOZ

Ulkemizde son yillarda niifus yogunlugunun ve buna bagl olarak trafik yogunlugunun
fazla oldugu sehirlerde trafik yogunlugunu azaltmak ve gevreye duyarli bir toplu
tagima yapmak icin kentici rayl sistemlerin arttig1 goriilmektedir. Yapilan kentici rayl
sistemlerin islevlerini yerine getirebilmesi ve siirekliligi i¢in bu sistemlerin siirekli
olarak bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Bakim c¢aligmalarinin nasil ve hangi
yontemlerle yapildig1 ve bakim maliyetlerinin ne kadar oldugu bir rayl sistem i¢in en

Onemli kriterlerdendir.

Bu calismada da kenti¢i rayli sistemlerde yapilmasi gereken koruyucu ve diizeltici
bakimlar anlatilmis ve yillik bakim maliyetleriyle birlikte yolcu basina bakim
maliyetlerine deginilmistir. Yapilacak kenti¢ci rayli sistemlerde bakim ve bakim
maliyetleri onem arz ettigi i¢in listyapi tipi bakim ve bakim maliyetleri diisiik olacak

sekilde segilmelidir.

Bu caligmanin yiiriitilmesinde ve yonlendirmesinde degerli katkilarin1 esirgemeyen

degerli hocam Saym Dog. Dr. Ziibeyde OZTURK e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam sirasinda biiyiik 6zveri gosteren aileme, yardimlarini ve teknik desteklerini
esirgemeyen Metro Hat Bakim Sefligi ve LRT-TRAM Hat Bakim Sefligi teknik
personeline ve giiniin biiyiik bir bolimiinii beraber gecirdigimiz mesai arkadaslarima

tesekkiirli bir borg bilirim.

Mayis, 2007 Muhammed Nesih DEMIRDAG
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KENTICI RAYLI SISTEMLERDE HAT BAKIMI VE

MALIYETI

OZET

Ulkemizde son yillarda niifus yogunlugunun ve buna bagh olarak trafik yogunlugunun
fazla oldugu sehirlerde trafik yogunlugunu azaltmak ve cevreye duyarli bir toplu
tasima yapmak i¢in kenti¢i rayli sistemlerin arttigi goriilmektedir. Yapilan 1 rayh
sistemlerin islevlerini yerine getirebilmesi ve siirekliligi i¢in bu sistemlerin siirekli

olarak bakiminin yapilmasi gerekmektedir.

Bakim c¢alismalarinin nasil ve hangi yontemlerle yapildigi ve bakim maliyetlerinin ne

kadar oldugu bir rayl: sistem i¢in en dnemli kriterlerdendir.

Bu ¢aligmada Istanbul kentigi rayl sistemler olan Tramvay, LRT (Hafif Rayli Sistem)
ve Metroda yapilan kritik koruyucu bakim ¢alismalarinin nasil ve hangi periyotlarda
yapildig1 ve c¢ikabilecek arizalarin nasil giderilecegi diizeltici bakim kapsaminda
anlatilmistir. Ayrica incelenen kentigi rayli sistemlerin 5 yillik (2002-2006) yillart
arasinda tasidig1 yolcu sayilari ve toplam bakim maliyetleri ¢ikarilmistir. Yillik taginan
yolcu sayist goz Oniline alinarak her bir sistem icin yillik yolcu bagina bakim

maliyetleri gbz oniine serilmistir.

Incelenen ii¢ rayli sistemin bakim maliyetlerine bakildiginda iistyap: sistemi dogru
olarak secilen sistemlerin bakim maliyetlerinin daha az oldugu goriilmektedir. Kentigi
rayli sistemlerde hat bakimlar1 giindiiz hat enerjili oldugundan dolay1 gece
yapilmaktadir.ileriki yillarda niifus artis1 ve buna bagli olarak artan trafik artis1 goz
Ontline alindiginda, bakim siireleri kisalacagindan dolayr yatirim maliyeti yiiksek olup
bakim maliyeti diisiik olan betona tespitli listyap: sistemlerinin secilmesi daha dogru

olacaktir.



TRACK MAINTENANCE AND ITS COST IN URBAN
RAILWAY SYSTEMS

SUMMARY

Nowadays; there is an increase of rail transit systems in the Turkish cities which have
crowded population and high-level traffic volume. The main goal is to decrease traffic
volume and have public transportation systems which have environmental sensitive.
Certainly, there should be continuous maintenance for urban railway systems to

increase their life.

The important criteria for the maintenance is how and which methods are used in and

cost of maintenance.

In this study, railway maintenance practices are explained for the Istanbul LRT, Metro
and Tram systems. This study contains; periods and methods for the critical
preventative maintenance and the fixing methods for the failures. In addition, Total
cost of the maintenance and carried passengers sum for a year has been studied
between 2002 and 2006 years. And finally, cost of the maintenance obtained according

to per passenger for each rail transit system yearly.

When we look at the maintenance costs for the three railway systems examined, it
seems that properly selected superstructure systems have less maintenance costs. In
urban railway systems track maintenance is being done at nights because of the
daytime electrified train operation. For the future, if we take the population growth and
proportionally increasing traffic jam into account, maintenance time will decrease and
investment cost will increase and thus low cost slab track systems will be more

suitable for railways.

xi



1. GIRIS
1.1 Giris Ve Calismanin Amaci

Ulkemizde niifus yogunlugunun ve buna bagl olarak artan trafik yogunlugunun fazla
oldugu sehirlerde kara tagimaciligin getirmis oldugu cevre kirlenmesi, kazalar ve
trafik sikisikliginin giderilmesi igin kentici rayli sistemlere dnem verilmektedir. Son
yillarda baz1 sehirlerimizde yeni rayli sistem insaatlar1 yapilmakta ve ilerde

olusabilecek problemler gz 6niinde bulundurularak yeni yatirimlar yapilmaktadir.

Rayli sistemler yatirirm maliyeti agisindan diisiintildiigiinde yiiksek maliyetlerle
kuruldugu icin, etiit asamasinda dogru olan kenti¢i rayli sistemin secilmesiyle
birlikte, yapim asamasindan sonra isletme ve bakim maliyetleri agisindan optimum
olan {istyap: tipinin de se¢ilmesi 6nem arz etmektedir. Ustyapmin dogru segilmesi
isletme agsamasinda ¢ikan problemlerden dolay1 olusan sefer kayiplar1 ve yiiksek
bakim maliyetlerini minimuma indirgeyecektir. Istanbul kentici rayli sistemlerinde
su an 4 saatlik bir maksimum bakim siiresi bulunmaktadir ki bu siire ilerleyen
yillarda artan trafik yogunlugu ile birlikte daha da azalacaktir. Bu durumda hatlarin
isletmeye kapali bakim stireleri daha da azalacagindan dolay1 bakim kalemlerinin ve
bakim siirelerini minimize edecek sekilde iistyap: sistemlerinin se¢ilmesi zorunlu
olacaktir.Yeni yapilan kentigi rayli sistemlerde bakim maliyetleri ve servis omrii g6z
onilinde bulundurularak daha az bakim gerektiren ve servis omiirleri daha fazla olan

tistyapi tiplerinin se¢ildigi ortaya goriilmektedir.

Bu c¢alismanin basinda Istanbul kenti¢i rayli sistemler olan Tramvay, LRT ve
Metro’nun iistyap1 sistemi ve bakimlarin siniflandirilmasi anlatilmistir. Ele alinan

sistemlerin bakim siniflandirilmalart yapilmis ve bakim tipleri anlatilmigtir.

Bakimda 6nemli olan sistemin ariza vermeden ariza verebilecek nedenlerini bulup
yapmak ve ariza verebilecek durumlari ortadan kaldirmaktir. Sistemi tehlikeye
sokacak durumlar1 6ncesinden bulmak koruyucu bakimin prensibidir. Rayl1 sistemler

veya diger tiim mekanik sistemlerde bakim higbir zaman ariza durumunda yapilan bir



is degildir. Ugiincii béliimde de incelen kentigi rayli sistemlerde yapilan koruyucu

bakimlar anlatilmis ve nasil yapilmasi gerektigi iizerinde durulmustur.

Dordiincii boliimde kentici rayli sistemlerde yapilan diizeltici bakimlar ve diizeltici
bakimlarin nasil yapilmasi gerektigi lizerinde durulmustur. Diizeltici bakimda amac;
koruyucu bakimda goriilen ariza problemlerini gidermek ve tiistyapinin kalitesini

daima korumaktir.

Besinci boliimde ise incelen kentic¢i rayli sistemlerden biri olan Metro’nun bakim
planina ve tiim sistemlerin yillik bakim maliyetleri ile birlikte yillik yolcu sayilarina
deginilmistir. Ornek bir koruyucu bakim planmin nasil olmasi gerektigi ¢ok
onemlidir. Siiphesiz ki diizeltici bakim maliyeti koruyucu bakim maliyetinden
yiiksek oldugundan dolay1; sistem biiyiik bir ariza vermeden, arizay1 verecek yollarin
kapatilmasi, ariza verme siiresinin uzatilmasi veya arizaya arizanin baglangicinda
miidahale edilmesi koruyucu bakimin planl bir sekilde yiiriitiilmesiyle miimkiindiir.

Yillik koruyucu bakim plani bu 6zelligiyle 6nem arz etmektedir.

Besinci boliimde, Incelenen tiim sistemlerin 5 yillik periyodik ve diizeltici bakim

maliyetleri ¢ikartilmig ve 5 yillik yolcu basina bakim maliyetleri hesaplanmigtir.



2. BAKIM ACISINDAN INCELENEN KENTICI RAYLI SISTEMLER

Kentigi rayli sistemler siniflandirilirken en 6nemli kriter sistemin yolcu kapasitesidir.
Ticari hiz, bir dizindeki vagon sayisi, aracin ivmesi, yolun geometrik o6zellikleri,
sinyal sistemi, karayolu ile kesisme noktalarinin varligi veya karayolundan korunma
orani, istasyon uzunluklari, istasyonlar arasindaki mesafe, zirve saatinde dizin
calistirma siklig1 gibi parametreler kapasite ile iliskili olan faktdrlerdir. incelenen

kentigi rayl sistemlerin siniflandirilmasi yolcu kapasitesine gore degerlendirilmistir.

2.1 Metro

Tek yonde saatteki yolcu kapasitesi 60.000 - 70.000 arasinda olan kenti¢i rayli toplu
tasima sistemidir. Genellikle 1435 mm ray agikligina sahip, 6 veya 8 aragh dizinler
halinde yolcu tasima kapasitesine sahip, kataner veya 3.ray hattindan beslenen,
sinyalizasyon sistemine tabi olarak isletilen ve ortalama hiz1 70-90 km/sa olan kentigi
rayli sistemlerdir. Metro sistemlerinde genellikle istasyonlarin biiyiik ¢ogunlugu yer
alt1 istasyonlarindan olusur, dolayisiyla altyapi yatirim maliyeti diger kenti¢i rayh

sistemlere gore yiiksektir.

Burada Istanbul kentigi rayli sistemler dahilinde olan Istanbul Metrosu incelenmis ve

Istanbul Metrosu’nun iistyapi sistemine deginilmistir (Sekil 2.1)

Istanbul Metrosu iistyap: sistemi asagidaki asagida ki alt sistemlerden olusmaktadir.
e Drenaj sistemi dahil olmak iizere, listyap1 yatak yapisi
e Traversler ve ray baglant1 ekipmanlari
e Raylar

e Makaslar



Ustyap1 sistemi makaslar disindaki tiim hat igin ikiz blok beton traversler, makaslar
icin ahsap traversler ve traverslerle iligkili olan elastik travers c¢izmeleri ve travers
altt mikroseliiler yastiklar ve elastik ray baglanti elemanlarindan olusmaktadir.
Traversin alt kismini kaplayan elastik travers ¢izmesi, beton plaka ve travers
arasindaki temas1 engelleyerek, traversin kolay bir sekilde yeniden ¢ikarilmasini
sagladig1 gibi traversin direkt olarak betonla temasina engel olarak kacak akim
olugmasint engeller. Traversin alt kismi ve elastik travers c¢izmesi arasina
yerlestirilen mikroseliiler elastik ped, trenin seyri sirasinda zeminden kaynaklanan
giiriiltiiyli azaltma islevi goriir. Istanbul Metrosunda kullanilan bu sisteme STEDEF
V.S.B. (Stedef Balastsiz Ustyap1) denir, (Sekil 2.2). Sistemin en énemli avantaji;
bakim masraflarinin az olmasi ve 30-250 hz arasinda olusan, 6zellikle ¢evredeki
yapilara rahatsizlik veren titresimleri ray altt pedi ve mikroseliiler ped olan travers

alt1 pedleri vasitasiyla soniimlendirebilmesidir. [1]

Sekil 2.1: Istanbul Metrosu Ustyap: Kesiti

Ustyapinin bir béliimiinii olusturan drenaj sistemi, ray tespitleme bolgesinde biriken
sularin tahliye edilmesini saglayan ¢ukur ve kanallar icerir ve bdylece sizint1 ve derz

bolgelerinden gelen su birikintilerini dnler.



No |Adet|Ad1

1 4 | Plastirail Diibel

2 4 | Nabla Obal

3 4 | Nabla Bicagi

4 2 | Oluklu Ray Alt1 Pedi

5 4 | Plastirail Vida

6 2 |Ray

7 1 | Travers

8 2 | Elastomer Ped

9 2 | Travers Cizmesi
Not: Sekil 3.ray monte edilmis
uzun traverstir. Miktarlar normal
travers lizerindeki parcalarin
adetidir.

Sekil 2.2: Stedef V.S.B Sistem - Beton Travers Uzerindeki Ray Montajt

2.2 Hafif Rayh Sistem (LRT)

Ray agiklig1 genellikle 1435 mm olan, 750 V DC veya 1500 V AC ile {igiincii raydan
veya katanerden enerji alan, bir siirlicii tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun
olarak kumanda edilen (baz1 sistemlerde biitiin operasyonlar sinyalizasyon sistemi
tarafindan gerceklestirilmekte), 600-1000 m araliklarla 6zel istasyonlarda yolcu
indirip bindiren, yaklasik 300 yolcu kapasiteli araglardan olusan diziler halinde,
ortalama 60-80 km/h hiz ile kendine ait hatlarda isletilen rayl1 toplu tasim sistemidir.
Kendine ait hatlar genellikle zemin seviyesinde olmasina karsin fiziki duruma gore
ac-kapa tiinel, yarma, viyadilk ve kisa tiinellerden ge¢mektedir. Sinyalizasyonun
Onemi biiyiiktlir. [2] Tek yonde saatteki yolcu tasima kapasitesi 34.000-35.000

civarinda olan kentigi rayl sistemlerdir.

Burada Istanbul kenti¢i rayli sistemler dahilinde olan Aksaray-Otogar-Esenler-

Havaalan1 LRT sistemi incelenmis ve LRT sistemin iistyap1 sistemine deginilmistir.

Hafif Metro hatt1 2 asama olarak insa edilmistir.1.Asama olarak Aksaray-Esenler

aras1 hat tamamen balasth bir iistyap1 secilerek inga edilmistir. 2.Asama olan Otogar-



Havaalani arasi ise Yenibosna’ ya kadar balastl, devamindaki Yenibosna—Havaalani

arasi ise betona tespitli bir sekilde insa edilmistir.

Balasth iistyapida kullanilan S49 rayr B55 beton travers iizerine Vossloh baglanti
sistemi ile monte edilmigtir (Sekil 2.3). Balastli olan kisimda minimum 40 cm,
maksimum 60 cm kalinhiginda sert kalker olan balast kullanilmistir. Peronlarda,
viyadiiklerde ve makas bolgelerinde ise ahsap travers kullanilmistir. Ahsap
traverslerde K tipi baglanti malzemesi kullamilmistir (Sekil 2.4). Yenibosna-
Havaalan1 hattinda kullanilan betona tespitli listyap: sisteminde, sistem yiik yayma

betonu tlizerinde bulunan beton kiris lizerine sabitlenmistir (Sekil 2.5). [3]
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Sekil 2.3: Hafif Metro Hattinda Beton Traversli Ustyap: Kesiti
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Sekil 2.5: Hafif Metro Hattinda Betona Tespitli Ustyap: Kesiti



2.3 Cadde Tramvayi

Karayolu ulasim araglar ile ayni alani kullanan, yol ve trafik durumuna gore bir
stiricii tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katanerden alan, daha ¢ok inip
binmenin oldugu, gliniimiizde daha ¢ok bir adim atilarak binilebilen algak zeminli
araclarin kullanildigi, en diisiik yolcu kapasiteli rayli toplu tasim sistemidir.
Karayoluna ayni seviyede dosenen raylar iizerinde hareket ettiginden, mevcut
karayolu trafik diizenine uymak zorunda olup bu araglara gecit ve kavsaklarda

karayolu araglarina gore gegis uistiinliigli saglanmaktadir. [4]

Cadde tramvayr sisteminde peronlar arasi mesafe diger rayli toplu tasima
sistemlerine gore daha kisadir. Bunlarinda ray agikligi genelde 1435 mm olmakta ve
750 V DC ile beslenmektedir. Cadde tramvayr sistemi, metro ve hafif metro

sistemlerine gore maliyeti en diisiik, yolcu sikiilasyonu en kolay sistemdir.

Burada Istanbul kentici rayl sistemler dahilinde olan Kabatas-Zeytinburnu Cadde

Tramvayi icelenmis ve Cadde Tramvayinin iistyap1 sistemine deginilmistir.

Tramvay Hatt1 insa edilirken asama asama insa edilmis ve isletmeye agilmistir. Insa
siirecinde tramvay hatti i¢in ayrilan gilizergahta hizli bir insaa siirecini girilmis; fakat
uluslararasi standartlara uymayan bir listyap:r tasarlanmig ve insa edilmistir (Sekil
2.6). Bu istyap tipi, mevcut sartlara cevap veremeyince ¢esitli zamanlarda yapilan

rehabilitasyon projeleri ile tistyapinin kalitesi artirilmaya c¢alisilmistir.
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Sekil 2.6: Tramvay Hatt: Klasik Ustyap1 Kesiti

Sekill.6. da kullanilan istyapt sistemi, demiryolu {istyapisina gelen yiikleri
karsilamamis ve mevcut {istyapr raylarin altina 1,5 m araliklarla mesnet tasi

konularak daha stabil hale getirilmistir (Sekil 1.7). [5]
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Sekil 2.7: Tramvay Hatt1 Ustyap1 Kesiti(Ray Alti Mesnet Taslr)

Isletme altinda hatta yapilan bu iistyap1 degisikligi, hem maliyet hem de iscilik
acisindan bir¢ok zorlugu beraberinde getirmistir. Yapilan bu degisiklikle hatta
meydana gelen problemler azalsa da, iistyap: bakimlar1 giin gegtikce artmaya devam
etmistir. Bu nedenle tramvay hattinda yeni rehabilitasyon projeleri hazirlanmis ve
betona tespitli demiryolu iistyapist mevcut iistyap ile degistirilmeye baslanmistir. Ilk
baslarda karayolu araglar1 ile kesisen kavsaklarda kauguk kavsak imalatina
girilmistir. Ustyapis1 daha siklikla bozulan, daha sik bakim gerektiren bolgeler tespit

edilerek ¢im parkeli betona tespitli yeni bir {istyapi tipi tasarlanmistir.

Ele alinan rayli sistemlerde yapilan bakimlar 2 grupta siniflandirilabilir:
1. Koruyucu Bakim (Programli Bakim)
e Sistematik koruyucu bakim
e Duruma bagl koruyucu bakim
e Yenileme
2. Diizeltici Bakim (Program Dis1 Bakim)
e Kalici bakim

e Gegici bakim



Bakim siniflandirilmasi Sekil 2.8 {izerinde sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.8: Hat Bakim Semasi

2.4 Koruyucu Bakim

Koruyucu bakim 6nceden agik¢a tanimlanmis periyotlarda gergeklestirilir

2.4.1 Periyodik Bakim

Periyodik bakim belli periyotlarla tanimlanmis bakimlari igerir. Gorsel kontrol,

muayene, Ol¢iim, yaglama, ve civata sikma gibi ufak capli miidahaleleri igerir.

2.4.2 Duruma Bagh Koruyucu Bakim

Bu miidahaleler periyodik kontrollerin sonucu esas alinmak iizere programa dahil
edilir. Genellikle ekipman konumuna iligkin diizeltmeleri, belirli parca

degisikliklerini, raylarin taglanmasini, baglanti pargalarinin sikistirilmasini igerir.

2.4.3 Yenileme

Yenileme islemleri ray hatt1 bilesenlerinin kullanim 6mrii sona ermeye yaklastiginda

veya bakim giderleri asir1 diizeye ulastifinda programa dahil edilir. Yenileme

10



islemleri ayn1 zamanda raydan ¢ikma (derayman) gibi ray ile ilgili onemli bir olayin
meydana gelmesi sonrasinda giindeme alinir. Yenileme isleminde iistyap: kesiti
tamamen degistirilebilecegi gibi, tlistyapt kesiti korunarak raylar ve baglanti

elemanlar1 da degistirilebilir.

2.5 Diizeltici Bakim

Diizeltici bakim islemleri ray hatti ile ilgili olaylar sonrasindaki miidahaleleri igerir.

Kural olarak s6z konusu iglemler orta vadede program kapsaminda yer almaz.
2.5.1 Gegici Bakim

Gegici bakim islemleri, normal hat isletimi esnasinda yolcularin giivenligi veya
tesisat ile ilgili risklerin s6z konusu olmasi durumunda basvurulan acil onarimlari
igerir. Bu tip miidahalede amag tren isletmesinin yavas ¢alistirildigi durumlarda dahi
demiryolu trafiginin olabildigince kisa bir siire igerisinde eski haline donmesinin

saglanmasidir.
2.5.2 Kalici Bakim

Ray hatt1 ile ilgili olaylar sonrasinda yapilan miidahaleleri igerir. Duruma bagl
koruyucu bakimla benzer tip miidahaleler s6z konusudur. Ornegin ekipman ayari, ray
hatt1 bilesenlerine iliskin kiiclik capli yenilemeler gibi. Bu tip bakim orta vadede

program kapsaminda yer almadigindan diizeltici bakim kapsaminda yer alir.
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3. KORUYUCU BAKIM

Koruyucu bakim iglemleri program dahilinde olan sistematik bakimlar olarak bilinir.
Dolayisiyla burada sadece periyodik olan bakimlar géz oniine alinacaktir. Duruma
bagl koruyucu bakim, diizeltici kalici1 bakimla ayn1 paralelde oldugu icin diizeltici

bakimda anlatilacaktir.

Periyodik bakim, belli periyotlarla yapilan bakimlar1 igermektedir ve yapilan ise gore

asagidaki periyotlarda bakim yapilabilir;
e Haftalik kontroller
e On bes glinde bir gerceklestirilen kontroller
e 1 ayda gerceklestirilen kontroller
e 3 ayda bir gegeklestirilen kontroller
e 6 ayda bir gergeklestirilen kontroller
e | yilda bir gerceklestirilen kontroller

Bu periyotlar yapilacak is i¢in sabit periyotlar olmayabilir. Hattin isletmede kaldig:
siire boyunca yapilacak islerin periyotlar: ge¢mis raporlara gore tekrar diizenlenir.

3.ray ile beslenen bir metro hattinda genel olarak asagidaki periyodik bakimlar

yapilir (Tablo 1).
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Tablo 3.1: 3.Ray Ile Beslenen Metro Hattinda Yapilan Periyodik Bakimlar

Periyodik Bakim Tipi ve Sistemi
Periyodik Bakim Adi Bagh

Gorsel | Olgme | Hizmet | Oldugu

Sistem

Hattin ) Siirtici  Kabininden Gérsel Hat
Kontrolii
Hat ve 3 Ray Gorsel Kontrolii [ Gorsel Hat
Makas Gorsel Kontrolii Gorsel Makas
Makas Boyutsal Kontrolii Olgme Makas
Makas Yaglama Hizmet | Makas
Baglant1 Elemanlar1 Kontrolii Olgme Ustyap1
Hat Geometrisi Kontrolii Olgme Ustyapt
[zalatér Ve Ankraj Kontrolii Olgme 3.Ray
Besleme Baglantis1 Kontrolii Olgme 3.Ray
Pozisyon Ve Asinma Kontrolii Olgme 3.Ray
Bosluk Kontrolii Ve Yaglama Olgme 3.Ray
Durdurucu Tampon Bakimi Olgme |Hizmet | Hat
Izole Cebire Kontrolii Olgme Ustyap1
Ray Taslama Hizmet | Ustyap1

3.1 Hattin Siiriicii Kabininden Kontrolii

Bu bakim isletme saatleri igerisinde ve tren normal seyir halindeyken siiriicii
kabininden yapilir. Bu kontroller esnasinda; ray hatti geometrisinde ki bozukluklar,
ozellikle hattin tren yiikii altinda ¢Okmesi seklinde ortaya g¢ikan kusurlar, ray
kivrilmalarinin tespiti, anormal giiriiltiiler, ondiilasyon olusumu, ray kaynaklari
vuruntulari, tiinel icerisindeki sizintilar, tren gabarisi agisindan tehlike yaratabilecek
depolamalar veya birikintiler tespit edilir. Bakimlar bir birleri ile iliskili oldugundan
dolay: siiriicii kabininden yapilan kontroller esnasinda kaydedilen anormalliklerin
etkin bir sekilde izlenmesi i¢in ray hattinin yiiriiyerek yapilan muayenesi esnasinda

kontroller yapilir. Hat geometrisi ile alakali kusurlar gozle muayene edilir. Ray
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hattinin {izerinden tren gecerken olusan diisey hareketlerin ol¢iimleri ise ilgili
bolgeye esneme cihazi (flexometre) yerlestirilerek 6l¢iimler alinir. Bu bakim haftada

bir yapilir. Hat isletmesi devam ettik¢e hafta da birkag giine ¢ikartilabilir.

3.2 Hat ve 3. Ray Gorsel Kontrolii

Bu bakimin amaci, kusurlarin tespit edilmesi ve diizeltici bakim calismalarinin
baslatilmas1 amaciyla, ray hatti ekipmanlarinin kontrol edilmesidir. Bu kontrollerde

asagidaki gorsel tespitlere dikkat edilmelidir.

3.2.1 Raylarin gorsel kontrolii

Ray mantarlarindaki eziklikler, karincalanmalar, ondiilasyonlar, yatay ve enine
catlaklar, tabakalagsmalar ve raylar iizerindeki asinma durumlari, raylarda ki
korozyonlar, 6zellikle kurplarda ki dis rayin yagli olup olmadigi, gorsel olarak

kontrol edilir.

3.2.2 Traverslerin gorsel kontrolii

Traverslerdeki  kiriklara ~ ve  kirilan  bolgelerde  donatinin  goriiniip
goriinmedigine,catlaklara, traversler ikiz blok travers ise travers c¢ubuklarinin

durumuna bakilir.

3.2.3 Kaynaklarin gorsel kontrolii

Bolgedeki tiim kaynaklara bakilip kaynakta g6z ile goriinen kilcal catlak, gaz

boslugu, ¢cokme, ondiilasyon baglamasinin olup olmadigina bakilir

3.2.4 Ray baglanti elemanlarinin gorsel kontrolii

Eksik veya gevsek ray baglanti elemanin olup olmadigina bakilir.

3.2.5 Hat geometrisinin gorsel kontrolii

Hat geometrisinde yanal veya diisey bozulmalarin olup olmadigina bakilir
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3.2.6 Hat yatag ve drenaj sistemlerin gorsel kontrolii

Hat yatagindaki sizintilarin olup olmadigina, tiinel kesitinden ray iizerine gelen
sizintilara, hat kesitinde tali ve drenaj cukurlarinda, mazgallarda tikanma veya

birikme olup olmadigina gorsel olarak bakilir.
3.2.7 lizolecebirelerin (Yahtimh ray baglant: elemanlarinin) gorsel kontrolii

[zolecebireler yalitimli ray baglanti elemanlaridir. Bunlarm asil gorevleri hat
lizerinde bir ray ile diger ray1 birbirinden izole ederek sinyal sisteminin istenildigi
sekilde ¢aligmasina imkan vermektir. Hattin belli bolgelerinde (6zellikle makaslarda)
bulunan yalitimli ray baglanti elemanlarinin metal tozu, yag, toz ile kapl olup
olmadiginin tespiti yapilir ve seyir ray1 {lizerindeki ¢apaklanmadan dolay1 yalitimin

bozulup bozulmadigina bakilir.

3.3 Makas Gorsel Kontrolii

Ray baglant1 elemanlarinin ve tirfonlarin eksik veya kirik olup olmadigi, kayma
yataklar1 baglanti elemanlarinin (kirlangic demirlerinin) eksik, kirik veya yerinden
cikip ¢ikmadi, kayma yataklarmin yag durumu, dil ray1 ile kayma yataklar
arasindaki mesafenin toleranslar dahilinde olup olmadig, dil ray1 ile yaslanma ray1
arasindaki takozlarin eksik veya kirik olup olmadigi, takozlar ile dil rayr arasindaki
boslugun toleranslar dahilinde olup olmadigi, raylarda ve termit kaynaklarda ¢atlak,
kirik vb. deformasyonlarin olup olmadigi, ray ylizeyindeki anormal asinmalar,
ondiilasyonlar,karincalanmalar, kabuklagmalarin mevcudiyeti, ray mantarina yag
bulasmis mi1, raylara su akiyor mu, makas Okgesi (topuk) kisminin
durumu,izolecebirelerde metal akmasi, ondiilasyon ve gevsek vida olup olmadig
kontray seletlerinde kirik veya catlak olup olmadigikontraya tekerlek temas izinin
normal olup olmadigi,kontray yag durumunun nasil oldugu, kontray vidalarinin eksik
veya bozuk olup olmadigi, makas gébeginin ve tavsan ayaklarinin aginma durumu ve
metal pargalarinin kopup kopmadigi, gobek baglanti bulonlarinin gevsek olup
olmadigitraverslerde c¢atlak ve hasar olup olmadigi, dil ucunda kirik olup
olmadigi,dil rayinda ve yaslanma rayinda metal akmasinin olup olmadigi, dil rayi

yaslanma ray1 arasindaki boslugun toleranslar dahilinde olup olmadigidil ile
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kilitleme mekanizmasi1 baglantilarinin normal c¢alisip c¢alismadigr gorsel olarak

kontrol edilir.

3.4 Makas Boyutlarinin Kontrolii

Makas boyutsal kontrolii “makas gabari dlgiim aleti” ile yapilir. Ol¢iim aletiyle
makasin belli noktalarindaki 6l¢timler alinir ve bunlarin standartlar dahilinde olmasi
istenir. Gobek ve tavsan ayagindaki aginma durumlarina kumpasla bakilir. Tolerans
dis1 Olciimler belirlenir ve bunlar kalic1 bakim yapilacak sekilde programlanir. Sekil

3.1’de makas iizerinde alinmasi gereken kritik 6l¢tim noktalar1 belirtilmistir.

Sekil 3.1: Makas Boyutsal Kontrol Noktalari

3.5 Makas yaglama

Makas yaglama isleminde, makas kayici yataklar1 temizlenerek gres ile yaglanir.
Makas dil raymin hareket ettigi yataklara makas kayici yataklar1 denir. Makas kayici
yataklar1 ile dil rayinin temasinin muntazam olmasi gerekir, temas diizgiin degilse
veya kayict yatak ile dil ray1 tabani arasindaki mesafe toleranslar diginda ise kayici

yataklar altina sim takviyesi yapilarak diizgiin temas saglanir.

3.6 Baglanti Elemanlarn Sikhgi Kontrolii

Baglanti elemanlarinin siklik kontrolii hat isletmeye acildiktan 1 yil sonra yapilir.
Yillik bakim sonucunda elde edilen verilere gore degerlendirme yapilir ve bir sonraki
bakim yili kararlastirilir. Baglanti1 elemanlarinin tiirlerine giire bunlar 5-6 yilda bir

tekrarlanarak yapilir. Baglanti elemanlarinin siklik kontrolii rasgele olarak segilen
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birbirini takip eden 20 traverste yapilir. Diiz hatlarda ve yarigap1 400 m’den biiyiik
olan kurplarda 200 m’lik bir kisimda, yaricapt 400 m’den ve uzunlugu 25 m den
kiigiik kurplarda 20 m’lik bir kisimda, yarigap1 400 m’den kiiciik ve uzunlugu 25-50
m arasinda olan kurplarda 40 m’lik kesimde, yaricapt 400 m’den kii¢iik uzunlugu 50
m’den fazla olan kurplarda 50 m’lik bir kisim kontrol edilir. Baglant1 elemanlari
siklig1 toleranslar dahilinde degil ise hemen miidahale edilebilecegi gibi kalic1 bakim

kapsaminda da miidahale edilebilir.

Baglant1 elemanlarmin siklik kontrolii ile birlikte ray alti1 seletlerine de bakilir.
Deforme olan veya eksik olan ray alti seletleri varsa tespit edilir. Baglanti
elemanlarin1 sikma islemi anahtar vasitayla yapilabilecegi gibi trifondzle yapmak en
uygun yontemdir (Sekil 3.2). Bu makine sikma islemi yapilirken kag tork’a kadar

sikilacaksa belirlenir ve o sekilde sitkma islemi yapilir.
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Sekil 3.2: Trifonaj (Trifondz) Makinesi

3.7 Hat Geometrisi Kontrolii

Hat geometrsi kontroliinde; ray asinmalari, ekartman, yatay nivelman (yatay fles),
diisey nivelman (diisey fles), dever gibi geometrik degerlere bakilir. Basit manuel
aletlerle geometrik kontrol yapilacagi gibi, ray iistiinde hareket eden araglarla da hat
geometrisi dijital kayitlar alinmak suretiyle de kontrol edilebilir. Ozellikle kentici

rayli sistemlerde bakimi kolaylastiran ve zaman kazandiran, hassas olglimleri ile
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hatalar1 tespit edebilen, bakimi kolay olan hat geometrisi Ol¢lim araglarinin
kullanilmasi gerekir. Sekil 3.3’de goriilen hat geometrisi 6l¢lim cihazina, ayn sekil
tizerinde goriilen el bilgisayar1 baglanarak hattin tiim geometrik degerleri kayit altina
alinir. Arag iizerindeki 3 kiigiik kutuda bulunan proplar ekartman, fles ve diigey flesi
Olcerken ortadaki kutu ise egimi olcer (Sekil 3.4). Sol tarafa sonradan eklenen tekerli
kol ise burulmay: &lger (Sekil 3.5). Olgiim araci ekartman, metredeki ekartman
degisimi, dever, dinamik dever, sag ve sol ray diisey fles, sag ve sol ray yatay fles,
burulma gibi geometrik degerleri Olgebilmektedir. Arag¢ {izerine yerlestirilen el
bilgisayarindaki tim veriler bilgisayara aktarilarak ve analiz programi vasitasiyla
tim geometrik degerleri grafik iizerinde ve sayisal olarak gorme imkani vardir.
Analiz yaparken kendi lilke standardina goére analiz yapilabilecegi gibi, Avrupa

Standartlarina gore de analiz yapma imkani verir.

-
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Sekil 3.3: Hat Geometrisi Ol¢iim Cihaz1 ve El Bilgisayar1
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Sekil 3.5: Burulma Olgme Kolu

Sekil 3.6’da hat geometrisi dl¢iimii yapilmis bir hattin grafik degerleri goriilmektedir.
Olgiim sonucu tolerans dis1 olan degerler kalic1 bakim kapsaminda programa alinarak
gerekli diizelmeler yapilir ve diizeltmelerden sonra tekrar Ol¢iim yapilir. Hat

geometrisi kontrolii yilda en az bir kez yapilir.
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3.8 3.Ray izalatér Ve Ankraj Kontrolii

Izolatér tork kontrolii bakimi 3.Ray ile alakali bir bakimdir. izolatdrler her 5
traverste bir bulunur ve bunlar ankraj ¢ubuklari ile birlikte 3.ray1 tasir. Sekil 3.7°de
izolatér 6rnegi goriilmektedir. izolatér de kirik, catlak veya baska kusurlar mevcut
ise ilgili izolatdr bir hafta i¢inde degistirilmelidir. izolatdr {istiinde bulunan kaygan
plastik ray eksik veya kiriksa ilgili izolatér bir hafta icerisinde degistirilir.
Eksik,gevsek veya hasarli plastirail vidalar kontrol edilir ve eksiklik veya hasar en
kisa zamanda programa alinir. izolatdr altindaki elastomer pedin mevcudiyetine ve

konumuna bakilir ve gerekli ise uygun konuma ayarlanir.
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No Adet | Ad1

1 4 Plastik Diibel

2 4 Nabla Obal

3 4 Nabla Bigag1
Oluklu  Ray

Y2 | Al Pedi

5 4 Tirfon

Sekil 3.7: Beton Travers Uzerindeki izolator Takimi

Ankraj izolator profili goz ile kontrol edilir ve profil kirik veya egri ise bir hafta
icerisinde degistirilir. Ust ve alt destekler gdz ile kontrol edilir, kanatlarin
kaynaklarina ve civatalarina bakilir ve eksik civatalar varsa bir hafta icerisinde
tamamlanir. Beton tespit vidalarma bakilir ve eksiklik varsa bir hafta igerisinde

tamamlanir. Sekil 3.8’de ankraj 6rnegi goriilmektedir.

No Adet |Adi

1 2 Ankraj
I__zolatérii

2 2 Ust Destek

3 2 Alt Destek

4 4 Somun

5 4 Pul-Rondela

6 4 Vida

7 2 3.Ray

8 8 Vida

9 8 Pul-Rondela

Sekil 3.8: 3.Ray Ankraj Takimi
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3.9 3.Ray Besleme Baglantis1 Kontrolii

Bakir levha ile 3.ray arasindaki kaynaklarin hasarli olup olmadigi gorsel olarak
kontrol edilir. Bakir levhalardan birinin kaynagimin olmamasi durumunda bir hafta
icerisinde levha 3.raya kaynatilir. Iki adet bakir levhanin kaynag: diismiisse hemen

veya bir sonraki giin levhalar kaynatilmalidir.

No Adet | Adi

1 1 Bakir Levha
2 1 3.Ray

3 2 Somun

4 2 Vida

5 2 Pul-Rondela

Sekil 3.9: 3.Ray Besleme Baglantis1 Takim1 ve 3.Raya Montaj1

750 Volt DC Kablolarim1 bakir levhaya baglayan vida ve somunlarin eksik ve
hasarli olmadiginin tespitini yap. Hasarli ise hemen degistirilir ve vidalar 40 Nm

tork degeri ile sikilir.

750 Volt DC Kablolarin hasarli olup olmadigini kontrol edilir ve hasarh ise ilgili
birim ile koordineli olarak calisma yapilir. Sekil 3.9°da gii¢c besleme baglantis1 sekli

goriilmektedir.

3.10 3.Ray Pozisyon Ve Asinma Kontrolii

3.rayin tasiyict raya olan yatay (x) ve diisey (y) mesafeleri(Sekil 3.10), 3.ray
pozisyon kontrol aleti ile 6lgiiliir. Olgiim her 50mt.’de bir yapilir ve tolerans dis1 olan

noktalar bakim programina alinir.
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Sekil 3.10: 3.Ray Pozisyonu

3.Rayin aginmasi diisey olarak kumpasla her 50mt.’de bir ve hassas noktalarda (sulu
olan, ark olusan yerler) kontrol edilir. Asinma degeri max. asinma degerini gecerse

3.rayda gerekli olan noktada kaynak yapilir veya duruma gore degistirilir.

3.11 3.Ray Genlesme Derzi Bosluk Kontrolii Ve Yaglama

Iki 3.ray arasindaki boslugun yiizeylerinin temizligine ve genlesme eklerinin
calismasina engel teskil eden herhangi bir yabanci cismin olup olmadig1 gorsel
olarak kontrol edilir. Yabanci cisimler varsa temizlenir ve solvent ve benzeri
maddelerle genlesme ek yerleri temizlenerek greslenir. Cebire lamalarmin 3.raylar
dogru sekilde yonlendirip yonlendirmedigi gorsel olarak kontrol edilir. genlesme
derzleri ucglar arasinda yiikseklik farkina bakilir sayet iki uc arasinda kot farki varsa
taglama yapilarak diizeltilir. Genlesme derzleri arasindaki bosluk kontrol edilir ve
maksimum 300 mm’de olmasina dikkat edilir. Sekil 3.11°de 3.ray genlesme derzi

takimi goriilmektedir.
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No |Adet|Adi
1 3.Ray
2 1 3.Ray
1 Cebire
Lamasi
4 1 Cebire
Lamasi
5 1 Destek

Sekil 3.11: 3.Ray Genlesme Derzi Takimi

3.12 Durdurucu Tampon Bakimi

Durdurucu tampon siirtiinme elemanlar1 ve ilave geciktricilerden olugur. Siirtiinme
elemanlar1 tamponun govde kismindadir ve bunlar raya baglanmistir. Ileve
geciktriciler ise tampon govdesinin arka kisminda bulunan zik zag seklinde monte
edilmis yay diizeneginden olusur. Bakim yapilacagi esnada siirtiinme elemanlar1 ve
geciktirici diizenegin raya monte edilen tiim kisimlar1 sokiilmelidir. Tamponun
monte edildigi ray kismi, sokme isleminden sonra temizlenmeli ve tampondan
sokiilen vidalar ve siirtlinmeyi saglayan diizenekler temizlendikten sonra raya tekrar

monte edilmelidir.

Durdurucu tamponun 6n kismindaki kaucugun hasar durumu gorsel olarak kontrol

edilmeli, hasar varsa yenisiyle degistirilmelidir.

3.13 lizolecebire kontrolii

Izole cebireler yalitimli ray baglantilaridir. Bulonlar, somunlar, izoleli conta ve ray
ek yerleri gibi baglanti elemanlar1 gorsel olarak kontrol edilir. Izole cebirenin
istlinde izoleli contanin erimesi sonucu ray birlesim yerinin birlesmesi, metal
tozlarmin toplanmasi yaglarinin fazla olmasi akimin ge¢mesine ve sinyalin
diismesine neden oldugu i¢in ray {istlinli taglayarak ve ray akmasi olusan yeri kilcal
testere ile az keserek ray metalinin yapigmasi énlenmelidir. Izole cebirenin direnci
yilda en az bir kere dl¢lilmelidir, sayet direng 1000 ohm’dan fazla ise izole cebire

normal, diisiik ise program kapsaminda izole cebire degistirilmelidir.
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No Adi

Ray

Cebire

izoleli Conta
izoleli Ray Eki
Bulon

Somun
Pul-Rondela

N[N | [W ([N

Sekil 3.12: Izolecebire (Yalitilmis Ray Baglant1 Elemani) Takimi

3.14 Ray Taslama

Koruyucu taglama muhtemel kirilma sorunlarini énlemek ve daima sorunsuz bir hat
isletmek i¢in gerekli bir ¢aligmadir. Ray mantari iizerinde dingil yiiklerinden dolay1
ray izerindeki ince bir tabakada malzeme bozulmasi ve mekanik 6zelliginin
zayiflamasi goriiliir. Bu olaya ray yorulmasi denir. Yorulmaya maruz kalan ray az
ama sik sik yapilan koruyucu taglama ile ortalama 0.3mm taslanarak temizlenir.[6]
Yorulma belirtilerinin 6l¢iilmesi ile yapilan taslama planlamasi pratik olmadigi i¢in
taglama periyodik olarak yapilmalidir. Kenti¢i rayli sistemlerde en az 2 yilda bir

koruyucu taglama yapilmalidir.

Yeni agilan tiim hatlarda rayin taginmasi esnasinda veya iiretimden kaynaklanan ray
hatalarint ve ray dosenmesi esansinda ¢arpan balast tanelerinin kusurlarini

temizlemek i¢in mutlaka koruyucu taglama yapilmalidir.
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4. DUZELTICI BAKIM

Diizeltici bakim isleri, kalici ve gec¢ici bakim kapsaminda yer alan islemleri
icermektedir ve koruyucu bakim kapsaminda yapilan gorsel kontroller veya raydan
ctkma gibi beklenmedik kazalar sonucu olusan hasarlart ve kompanent
degistirilmelerini i¢ermektedir. Diizeltici bakim kapsaminda asagidaki bakimlar

yapilir.
Ray baglanti elemanlarinin degistirilmesi
Ray kusurlarinin tamiri
Ray degistirme
Travers degistirme
Hat geometrisinin diizeltilmesi
[zolecebirelerin degistirilmesi
Buraj
Balast eleme
Dolgu kaynagi ve 1s1l islem uygulamalari
Makas dil takimi1 ve gobek degistirilmesi
Ray taglama

3.Ray Bakim Isleri
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4.1 Ray Baglanti Elemanlarinin Degistirilmesi

Baglant1 elemani ray ile traversi birbirine baglayan elastik veya rijit malzemelerdir.
Baglanti elemanlarinin iyi ve c¢alisir durumda olmasi tistyap1 geometrisinin kalitesini
gostermektedir. Kalitesiz ve bakimi yapilmayan baglanti elemanlarinin bulundugu
bir listyapida diger bakimlarin diizenli bir sekilde yapilmasi yolun kalitesini higbir

zaman arttirmaz.

Ahsap traverslerde ray baglanti elemani kusuru olarak tirfonlarin lagkalagmasi
goriilmektedir. Lagkalasma sebepleri ise; yapim asamasinda yeterince tirfonlarin
yeterince sikilmamasi, ray alt1 seletlerin ezilmesi veya yerinden oynamasi, celik
seletlerin zamanla iizerinde gecen yiike bagli olarak traverse gomiilmesi, tirfon
deliklerinin bozulmasi, tirfonlarin zamanla paslanip mukavemetini kaybetmesi ve
pul veya rondelalarin kirilmasindan kaynaklanmaktadir. Rayin ahsap traverse
oturdugu bolgede traverste herhangi bir bozulma olmamis veya tirfon deliginde
lackalagma olmamissa, tahrip olan seletler degistirildikten sonra tirfonlar sikilarak
arizalar giderilir. Ahsap traverslerde tirfon donmeye karsi mukavemet gostermiyor
ve devamli doniiyor ise traversteki tirfon deligi lagkalagmistir. Bu durumda delige
kama cakilarak yeniden sikma islemi yapilir. Sayet birden fazla tirfon deligi
bozulmussa, bu durumda travers delikler 6zel burgu uglar ile temizlenmeli, isfine

cakilarak tikanmali ve isfine lizerine yeniden delik agilarak tirfonlar sikilmalidir.

Beton traverslerde travers iizerindeki diibellerin hasarli olmasi veya diibellerin
dislerinin gorevini yerine getirememesi ve tirfon dislerinin hasar gormesi sonucu
tirfonun islevini yerine getirememesinden kaynaklanan baglanti elemani arizalari
goriilmektedir. Diibel de problem olmamasi durumunda, ariza tirfonun degistirilmesi
ile giderilebilir. Diibel hasarli ise; hasarli olan diibel, sekil 4.1°de gosterilen diibel
delme makinesi kullanilarak yenisi ile degistirilir Diibel degistirildikten sonra tirfon

takilip minimum tork degerinde sikilir.
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Baglant1 elemanlarinin islevlerini yerine getirmesi listyap1 acisindan ¢ok énemlidir.
Baglant1 elemanlarinda lagkalagsma olmas1 ilistyapida; ray alti seletlerinin gevsek
durmasina ve zamanla travers ilizerinden kaymasina , teker ray etkilesimi sonucu
tekerden ray vasitasiyla travers iizerine gelen yiikiin diizgiin yayili yiik seklinde
dagilmamasina ve dolayisiyla traverslerde ezilme ve catlaklara, ray
sabitlenmediginden dolay1 yanal hareketler artar ve dolayisiyla tifronlarda kirilmalar
ve egilmelerin olmasina, tirfon deliklerinin lagckalagsmasina, ekartman ayarinin
bozulmasina, raylarda boyuna dogru yiirlimelere, dresajda bozulmalara, lstyap1
malzemelerinin kisa siirede bozulmasina ve yapilan diger bakimlarin émriiniin kisa

olmasina neden olabilir.

4.2 Ray Kusurlarimin Tamiri

Ray kusurlarin1 ray mantarinda, gévdesinde ve taban kisminda olusan kusurlar
seklinde ayirmak miimkiindiir. Ray kusurlar1 ray iiretiminden kaynaklanan ve rayin
yorulmasina sebep olan i¢ bosluklar seklinde olabilecegi gibi, isletme altinda ¢alisan
raylarin zamanla mekanik yapilarinin degismesinden de kaynaklanmaktadir. Bazi ray
kusurlarina bakim asamasinda miidahale edilip diizeltilecegi gibi, ozellikle rayin
iiretiminden kaynaklanan kusurlarda diizeltme yapilamaz. Bu durumlarda ilgili ray

degistirilmek zorundadir.

Ray mantar1 iizerindeki karincalanmalar, tlinel ortamlarinda tiinelden gelen su
sizintilarinin  ray lizerine damlamasindan olusur. Agcik havalarda olusan

karincalanmalar ise Ozellikle isletmede olmayan raylar {lizerinde yagmur gibi
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etkenlerden meydana gelir. Karincalanmalarin 6nlenmesi igin tiinel ortaminda ray
lizerine gelen su sizintilarimi kesmek veya ray lizerine gelmesini engellemektir.

Karincalanma meydana gelen raylar taslanarak karincalanmalar giderilir.

Ondiilasyon ray tizerinde (mantar kisminda) periyodik bi¢cimde olusan diizlemsel

bozukluklardir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2: Raylar Uzerinde Olusan Ondiilasyon Bozukluklar

Ondiilasyonlar dalga boylarima gore degisik sekillerde olusmaktadir. UIC
(Uluslararas1 Demiryolar1 Birligi) tarafindan hazirlanan ray hatlar1 katalogunda,
dalgali aginmalar 3-8 cm boylarindaki kisa dalgalar (2201 No'lu hata) ve 8-30 cm
boyundaki uzun dalgalar (2202 No'lu hata) olarak siniflandirilmistir. Alias, raylarin
dalgali asmnmasim, dig goriiniislerine ve olusum bigimlerine goére 3 farkli smifta
incelemekte ve 3 ile 8 cm uzunlugundaki kisa dalgali agmmalar, 15-30 cm
uzunlugundaki orta dalgali asginmalar ve 50-200 cm uzunlugundaki uzun dalgali
asinmalar diye smiflandirmaktadir. Stuart Grassie, dalga boyuna giire
siiflandirmalarin demiryolu miihendislerine ¢ogu zaman yararli olmadigini, onlar
icin aginmanin ortadan kaldirilmasi yada en azindan azaltilmasi i¢in ne yapilmasi
gerektiginin dnemli oldugunu belirterek, bu aginmalar1 olusum mekanizmalarina gore
siniflandirmaktadir. Grassie tarafindan Onerilen siniflandirmaya gore 6 degisik

dalgali asinma tipi s6z konusu olur:
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o Agiryik,

e Hafif yiik,

¢ Yuvarlanma kontak yorulmasi,
e Cizmeli travers,

o Iz

e Uguldayan raylar.

Dalgali asinmanin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in en iyi ¢6ziim, raylarin

taglanmasi ve ray mantari profilinin diizeltilmesidir [7]

Ray mantar1 ve kaynaklardaki eziklikler; ray mantarindaki eziklikler aracin patinaj
veya apleti yapmasi sonucu olusan kusurdur (Sekil 4.3). Bu kusurlar rayin taglanmasi
ile giderilebilir. Ray kaynaklarindaki eziklikler ise kaynaklarin dogru bir sekilde
yapilmamasindan ve yanlis kaynak porsiyonlarmmin kullanilmasindan kaynaklanir
(Sekil 4.3). Ozellikle sert raya normal sertlikteki kaynak yapilmasi en biiyiik
kusurlardan biridir. Bu durumda kaynak raya oranla daha fazla asindigindan dolayi,
kaynak bolgelerinde cukurlagsma goze batmaktadir. Tren gegislerinde siirekli olarak
vuruntu oldugu icin bu noktaya gelen noktasal yiikk daima fazla olur. Bu durum
hattaki ondiilasyonu arttirdig1 gibi, raylarda kirilmalara da sebep olur. Boyle bir
yanlis uygulamada, gecici olarak 1si1l islem yapilarak kaynak bolgesi yiikseltilecegi
gibi, kaynak bolgesinin iist kisminin alinarak yerine rayla ayni sertlige sahip dolgu

kaynag1 yapmak gerekir.

Sekil 4.3: Raylarda Patinaj Sonucu Olusan Apletiler Ve Ray Kaynaklarindaki
Diistikliikler
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Ray mantarinda olusan oval bosluklar ray iiretimi esnasinda olusan bir kusurdur. Bu
bosluk zamanla ray iizerine ulasir ve raymn kirilmasina sebebiyet verir. Dikkat
edilmemesi durumunda ¢ok ciddi sikintilara sebep olur. bu hata ultrasonik cihazlarla
goriildiigii gibi ray yiizeyine ulastiginda gozle de goriilebilir (Sekil 4.4). Bu gibi

durumlarda ilgili ray bolgesi kesilerek yeni ray dosenir.

Sekil 4.4: Raylardaki Oval Bosluklar

Ray mantarinda enine veya yatay catlaklarin olmasi gibi hatalar iiretim asamasinda
olur (Sekil 4.5). Bu gibi durumlarda ¢atlaklar tag motoru ile acilarak rayin serligine
gore ayni sertlikte kaynak kullanilarak dolgu kaynagi yapilir. Yatay catlaklar ray
gbvdesine kadar inmis veya enine catlaklar ray govdesinde mevcut ise ilgili bolgeye
kupon ray atilmak suretiyle raylar degistirilir. Ana hat iizerine en az 6 m’lik kupon
ray atilmasi gerekirken, makas bolgesi gibi ¢calisma alaninin kisitli oldugu bolgelere
kupon ray en az 3 mesnet noktasina (traverse) oturacak sekilde atilmalidir. (yaklasik

2m civari).
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Sekil 4.5: Raydaki Enine Veya Yatay Catlaklar

Boyuna diisey catlaklarda; diisey catlak ray mantarina ulasarak ray: ikiye ayurir,
(Sekil 4.6). Ray tiretiminden kaynaklanir, ultrasonik aletle fark edilir. Bu hatali raylar

hemen kupon rayla (minimum 6 m raylarla) degistirilmelidir.

Sekil 4.6: Raydaki Diisey Catlaklar

Yuvarlanma temas yiizeyinin yorulmasi; rayin yuvarlanma yiizeyinin derece derece
ayrigmasidir (Sekil 4.7). Nedeni trafik yiikii altinda malzemenin yorulmasindan

kaynaklanmaktadir. Ozellikle kenti¢ci rayli sistemlerde makas bdlgelerinde
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goriilmektedir. Bakim kontrollerinde gozlem altinda tutularak program dahilinde ray

degistirilir.

Trafik Yonu

Sekil 4.7: Ray Yuvarlanma Temas Yiizeyinin Yorulmasi

Raylarda kabuklanma genellikle kurplardaki dis raylarda meydana gelir ve bunlar ray
mantarinin i¢ kisminin kosesinde ilk zamanlarda daginik halde uzun koyu noktalar
belirir. Bu noktalar metalin ayrigsmasinin ilk belirtileridir. Daha sonra mantar yan
yilizeyinde acilmalar ve catlaklar olusarak kendini gostermeye baglar (Sekil 4.8). Bu

hatalar ultrasonik cihazlar ve gorsel kontroller sonucu fark edilebilir.

Sel 4.8: Raylarda Kabuklanmalar

Ray mantarinda da tabakalasmalar goriilmektedir. Ozellikle teker yuvarlanma
sathinin ray mantarina temas ettigi yiizeylerde rayda kabuklanmalara neden olup ray
mantarinda siyah benekler seklinde kendini gosterir (Sekil 4.9). Ray mantarindaki

tabakalagmalar raylarda enine ¢atlaklarin olusmasina neden olurlar.
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Sekil 4.9: Ray Mantarindaki Kabuklanmalar

Rayin yanal ve diisey asinmalari Ozellikler yarigapr kii¢iik olan kurplarda ve
korozyana ugrayan kesimlerde ol¢iiliir (Sekil 4.10). Rayin diisey ve yanal aginmasi
bir siirmeli kumpas vasitasiyla Olgiilebilecegi gibi 6zel ray asmnma Ol¢iim
cihazlanylada olgiilebilir (Sekil 4.11). S49 raylar i¢in rayin maksimum diisey
asinmast 14 mm’nin, maksimum yanal asinmast 10 mm’nin altinda olmalidir. Rayin
maksimum toplam asinmasi ise diisey asinma + 1/2 ray mantar1 yanal aginmasi civari
kadar, yani 20 mm’nin altinda olmasi gerekir [8]. Asinma durumu maksimuma

ulasan raylar derhal degistirilmelidir.

Sekil 4.10: Yanal Ve Diisey Asinmis Ray
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Sekil 4.11: Ray Asinma Olciim Aleti

Raylarin korozyana ugramasi 6zellikle 1slak kesimlerde olur. Korozyona ugrayan
raylarin 6zellikle taban kesimlerinde kiiciilme goriiliir. Taban kesitleri kiigiilen raylar

degistirilerek sorun giderilebilir.

4.3 Ray Degistirme

Ray mantarinda yatay veya yanal catlaklarin derine inmesi, yanal ve diisey
asinmalarin maksimuma ulagmasi, hatali kaynak yapilmasi, kaynak bolgelerinde
Smm’nin iistiinde diisiikliiklerin olmasi, raylarda kabuklanma veya raylar korozyona

maruz kalmis ise raylar degistirilmelidir.

Ray degistirme islemi su sekilde gerceklesir. Oncelikle yeni ray calisma alanina
getirilir. Kusurlu olan ray, ray kesme makinesi ile kesilir ve baglanti elemanlar
cikarilarak kusurlu olan ray calaskar veya ray masalar1 vasitasiyla tutularak hattan
almir. Calisma bolgesine getirilen yeni ray hatta konulmadan 6nce kaynak paylarini
da dikkate alacak sekilde 6l¢iiliir ve dogru bir sekilde ray kesme makinesi ile kesimi
yapilarak calaskar veya ray masalar1 vasitasiyla tutularak hatta yerlestirilir. yeni ray
ile eski rayin kesistigi noktalarda diisey ve yanal asinmalaria bakilir. Yeni ve eski
rayin birlesme noktalarindaki diisey asinma farki 2 mm’den fazla ise oncelikle diisey
nivelmanlarinin diizeltilmesi gerekir. Bu yiikseklik farkinin giderilmesi i¢in balasth
listyapilarda travers kaldirilip raylarin kot farki kadar yiikseklikte travers alti
beslenecegi gibi, daha onceden kullanilmis ve diisey asinmasi hat iizerindeki raymn
diisey asinmasina esit olan raylarda kullanilabilir. Betona gomiilii traverslerin alt

boliimii ile elastik ped arasina travers dl¢iilerine uygun 2 mm kalinliginda paslanmaz
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celik levhalar birakilir. Sekil 4.12°de 4 mm diisey kot (nivelman) farki bulunan rayin
degistirilmesi esnasinda travers altina birakilacak celik levhalarin dlgiileri

goriilmektedir.

Id Idddddddd
AYAANERRRATR

ey

2 mm 2 mm kamasiz

Sekil 4.12: Diisey Nivelmam Diizelmek i¢in Travers Altina Paslanmaz Celik Levha
Yerlestirilmesi

Eski ray ile yeni rayin birlesme noktalarinda yanal asmma farki varsa bunlar
miimkiin oldugunca birbirine kaynaklanmayacaktir. Yanal asinma ozellikle kurp
bolgelerinde dis raylarda meydana gelmektedir. Bir kurbun dis rayinin tamaminin
degistirilmesi durumunda aliymana yakin yanal asinmanin az oldugu bdélgelerde
rayin her iki ucunda ray kesme makinesi ile kesim yapilarak ilgili bolgeye, kurbun
flesine gore yeni rayda biikme yapilarak hatta monte edilir. Kurbun i¢in de dis rayin
bir parcasi degistirilecekse kusurlu olan ray, ray kesme makinesi ile kesilerek
cikartilir ve yeni ray ile ayni yanal asinmaya yakin diiz hat kesimindeki ray, ray
kesme makinesi ile kesilerek kurp bolgesinde ¢ikartilan ray kesimine dogru cekilir.
Dolayistyla kurp bolgesinde ayni yanal asinmaya sahip raylar birbiri ile kaynaklanir

ve yeni ray ise diiz yol kesimine yerlestirilerek ray kaynaklar1 yapilir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Farkli Yanal Asinmalara Sahip Raylarin Degistrilmesi

Yeni raylar hatta yerlestirildikten sonra diisey nivelmanlar1 ayarlanarak termit

kaynak yapilir.

4.3.1 Termit kaynak

Raylar diisey nivelmana getirildikten sonra 1 m’lik mastar vasitasiyla ray kafalari

kullanilacak porsiyona gore dokiilen termitin sogumasi sirasinda rayda olusacak

¢okmeyi karsilayacak sekilde belli bir yiikseklige kaldirilir (Sekil 4.14) ve raymn

taban ve yan yiizeylerine mastarla bakilarak teraziye getirilir (Sekil 4.15)

TOMETEE.

I
Mastar 1l

i '

Sekil 4.14: Ray Kafalarinin Kaldirilip Mastara Getirilmesi
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Ray Yan Yiizeyinin Ve Tabaninin Mastara Getirilmesi

Sekil 4.15:

Raylar teraziye getirildikten sonra 6n 1sitma i¢in kalip tutucu aparati 6n 1sitma i¢in

kullanilacak saloma mesafesi ayarlanarak raya sabitlenir (Sekil 4.16)

Omstma Busttma
Yiiksekligi s
. Y Ay

Sekil 4.16: Kalip Tutma Aparatinin Ayarlanmasi ve Raya Sabitlenmesi

Termit kaynak kaliplar igine yerlestirilmis olan atese dayanikli hazir kaliplar ray
boslugunun merkezine gelecek sekilde ayarlanarak kalip tutucularin kollar
vasitasiyla raya sabitlendirilerek termit kaynak kumu veya 6zel macun vasitasiyla ray

ile kaliplar arasindaki bosluklar doldurulur, (Sekil4.17).

Sekil 4.17: Kaynak Kaliplarinin Montaji ve Kumlama
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Bir yandan termit kaynak kaliplar1 baglanirken diger yandan magnezit termit potasi

3-4 m Otede nemi alinacak sekilde isitilir ve pota ucuna tipa yerlestirilerek

kullanilacak sekilde bekletilir (Sekil 4.18)

Sekil 4.18: Kaliplarin Hazirlanmast ve Potanin Neminin Alinmast

Hazirlanan termit potasi kalip tutucularin iizerine, kaliplarin {ist kismini ortalayacak
sekilde yerlestirilir )Sekil 4.19). Ray kesitine ve sinifina uygun termit porsiyonu pota

icerisine yerlestirilerek ayarlar tekrar gozden gegirilir.

Sekil 4.19: Termit Potasinin Yerlestirilmesi

Belirlenmis gaz basinglarimin uygulanmasi suretiyle saloma tutusturularak gerekli
ayarlar yapildiktan sonra saloma kalip tutucu {izerine tekrar yerlestirilerek 6n 1sitma
yapilir. On 1sitma islemi kullanilan gazlarin basincina gore sabit bir siire boyunca
devam eder. Atese dayanikli olan ve kaliplar iizerine yerlestirilecek olan tipa
kaliplardan ¢ikan alevler ile 1sitilir. Siire dolduktan sonra saloma ¢ikarilarak kalip
tipas1 kaliplar lizerine masa vasitasiyla yerlestirilir ve termit potasi kaliplar tizerinde

merkezi bir konuma sahip olacak sekilde ayarlanir. Potadaki termit 6zel atesleyici
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vasitastyla tutusturularak reaksiyon baslatilir (Sekil 4.20). Asir1 sekilde eriyen termit

porsiyonu kaliplar iizerinden uygun yollarla ray araligin1 doldurur ve artan erimis

termit ise clruf kablarini1 doldurur.

Skil 4.20: Raylarin Isitilmasi Ve Termif Porsiyu Erimesi

Kullanilan porsiyona gore belli bir siire bekledikten sonra ekipmanlar belli bir sira
dahilinde sokiilir ve ray mantar1 iizerinde bulunan fazla termit sofgumaya
birakilmadan kaynak siyirma makinesi tarafindan tiraglanir. Tiim ray baglanti
elemanlar1 ray mantarinin son profil taslama islemi baslamadan 6nce monte edilir.
uygun ray taslama makinesi kullanilarak belirlenmis taglama toleranslarina uygun

sekilde minimum diizeyde taglanir (Sekil 4.21)

Sekil 4. 21 Kaynagln Slylrma Makinesi Ile Traslanmam ve Rayin Ta§1anma51

4.4 Travers Degistirme

Traversler gorsel kontrol esnasinda tespit edilen durumlarda yani beton traverslerde
kirik veya catlak olmasi, kirik olmasi durumunda donatinin goriilmesi , ahsap
traverslerde tirfon hizasinda kiriklarin ve catlaklarin fazla olup ©6nlenememesi
durumunda veya ahsap traversin ¢iirimesi durumunda, traverslerin pargalanmasi

durumunda degistirilir.
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Balastli tiistyapilarda ahsap travers degistirme isleminde Oncelikle degistirilecek
traversler belirlenir ve isaretlenir. Degistirilecek traverslerin yanlarina yenileri
getirilerek hazir vaziyette bekletilir. Traverslerin kolay ¢ikmast ve tekrar
yerlestirilmesi i¢in raylar krikolar vasitasiyla birkag cm kaldirilmalidir.
Degistirilecek traversin etrafindaki balast temizlenerek hat kenarina alinir. Cikartilan
travers ile yerine konulacak traversin kalinligma dikkat edilmelidir. Sayet yeni
konulacak travers kalin ise travers yatagi, traverslerin kalinlik farki kadar kirilir ve
travers yerlestirilir. Yeni konulacak traversin ince olmasi durumunda ise kalinlik
fark: kadar travers yatagi lizerinde bulunan ray alti kismina micir benzeri gibi dolgu
kullanilarak besleme yapilir ve travers yerlestirilir. Yerlestirme isleminden sonra tiim
baglanti elemanlar sikilir, buraj yapilarak traves altinda olugsmas1 muhtemel olacak

bosluklar doldurulur ve yanal stabiliteyi korumak amaciyla travers baglarindaki

balast tokmaklanir veya sikistirilir (Sekil 4.22)

Balastl iistyapilarda beton travers degistirme islemi de ayni sekilde yapilir. Beton
traversler standart oldugu i¢in travers yataklarini besleme veya kirma gibi bir durum
ortaya ¢ikmaz. Yerlestirme isleminden sonra tiim baglanti elemanlar1 sikilir, travers
altinda olusmas1 muhtemel bosluklar i¢in buraj yapilir ve travers baslarinda ki balast

tokmaklanir veya sikistirilir.

Balastli hatlarda travers degistirme makinesi vasitasiyla ¢ok rahat bir sekilde

traversleri degistirmek miimkiindiir (Sekil 4.23)
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Sekil 4.23: Travers Degistirme Makinesi ile Travers Degistirme

Betona gomiilii traverslerin degistirilmesi, raylar altina birakilan krikolar vasitasiyla
traversin c¢ikabilecegi yiikseklige kadar kaldirilmasi suretiyle gerceklestirilebilir.
Raylarin traversin c¢ikabilecegi ylikseklige kadar kaldirilmasi i¢in degistirilecek
traversin sag ve sol tarafindan yaklasik 20 m mesafedeki baglanti elemanlarinin
tiimiiniin sokiilmesi gerekir. Raylar kaldirildiktan sonra mutlaka raylarin alt1 ahsap
takozlarla desteklenmelidir. Traversin daha rahat bir sekilde yerinden ¢ikarilmasi igin
ikiz blok beton traverslerde bloklar arasindaki travers g¢ubuklari uygun yerden
kesilerek c¢ikartilabilir. Bu durumda bloklar ayr1 ayr ¢ikartilabilir. Eski travers
cikartildiktan sonra mutlaka travers yatagi basingli hava veya siipiirge ile
temizlenmelidir. Yeni elastik pedleri ve travers ¢izmesi giydirilmis olan traversler
diizgiin bir sekilde yerine birakilir. Traversin mevcut yere girememesi durumunda
traversin birakilacagi yer biraz genisletilip o sekilde travers birakilir. Travers
birakildiktan sonra genisletilen kisim tekrar betonlanir. 3.ray izolatdrlerinin
bulundugu uzatilmis traverslerin degistirilmesi durumunda ayni sekilde 3.rayinda
kaldirilmasi gerekir. Travers yerine birakildiktan sonra tiim baglanti ekipmanlari

uygun tork degerlerinde sikilir, (Sekil 4.24). [9]
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Kriko Kriko

Sekil 4.24: Balastsiz Ustyapilarda Travers Degistirme Islemi Esnasinda Raylarin
Kaldirilmasi

4.5 Hat Geometrisinin Diizeltilmesi

Koruyucu bakim hat geometrsi kontroliinde; ekartman, yatay nivelman (yatay fles),
diisey nivelman (diisey fles), dever, burulma gibi geometrik degerlere bakilir. Hat
geometrik degerlerinde ekartaman bozuklugu, yatay ve diisey fles bozuklugu ve

dever hatasi gibi kusurlarin ¢ikma olasiligi vardir.

4.5.1 EKkartman

Ekartman bozuklugunda yani hat aciklifinin téleranslar disinda olmasi durumunda,
iist yapida kullanilan baglanti elemaninin tipine goére ekartman hatasi kismen
diizeltilebilir. Nabla baglant1 sisteminde farkli renkli nabla izolatorleri kullanilarak

(Sekil 4.25) hattin ekartman ve ekseninde oynama yapilabilmektedir.

if _. Tip/No | Renk ;fé;sﬁ
, /‘} /////;/7% /;// ya ,/ . 5 F1 dlsl 42,5
P o a e ss Z | Berps 6 Yesil |45
! gy 7 Mavi [47,5
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N

Sekil 4.25: Renkli Nabla Olgiileri



Sekil 4.25’de de goriildiigii gibi X uzakligr degisen farkli tip ve renkteki nabla
izolatorleri kullanilarak hattin ekartmaninda +/-10 mm civarinda 2,5 mm’nin katlar1
olacak sekilde diizeltme yapilabilmektedir. Sekil 4.26’da ise farkli renk nablalar

kullanarak ekartman Ol¢iilerinde yapilabilecek farkli dl¢iiler verilmistir.

, = 17325 - ,
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Sekil 4.26: Farkli Renkteki Nablalar Kullanilarak Yapilabilecek Ekartman Degerleri

Nabla baglant1 elemanlarinda ayni sekilde farkli nabla izolatdr renleri kullanilarak
hat ekartmani (hat agikligini) degistirmeden hattin eksenini de 2,5 veya 5 mm saga

veya sola kaydirmak miimkiindiir. Sekil 4.27°de hat ekseni kaydirilmis bir hat semasi

7 7 7 7
S=0 rmim
Ekartman=1435
5
5 9 5 9 S=5 mm
f { Ekartrman = 1435
6 g 53 g
5$=2.5 mm
f l Ekartman = 1435
8 ] 15 ] &
S=25 mm
J | Ekartrman= 1435
9 s e 5 S=5 mm
I | Ekartrman= 1435

Sekil 4.27:Nabla Baglant: Sistemi Ile Ekartmani Sabitleyip Hat Eksenin

goriilmektedir.

Kaydirilmasi
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Sekil 4.28: Hat Geometrisi Olgiim Sonucunda Gériilen Ekartman Degerleri

Sekil 4.28’de hat geometrisi Ol¢lim cihazi ile yapilan bir dlglimde ekartman ve
metredeki ekartman degisiminin tolerans ¢izgisi dahilinde ve haricindeki degerler

rahat bir sekilde ekran iizerinde okunabilir.
4.5.2 Yataydaki sapmalar (Fles)

Yatay fles (yatay nivelman) yatay kurplarda veya gegis egrilerinde belli bir kirig
uzunlugu alarak, kirigsin herhangi bir noktasindan alinan dikmenin yayr kestigi
mesafeye denir (Sekil 4.29). Yatay nivelmanin bozuk olmasi durumunda balastsiz
hatlarda fles diizeltmesi baglanti elemanlar1 vasitasiyla diizeltilmektedir. Ornegin
nabla baglanti sisteminde anlatildig1 gibi ekartman toleranslar dahilinde birakilarak
farkl1 renkli nabla izolatorler kullanilarak hat ekseni referans olarak alinip raylar

kendi eksenlerine getirtilerek yatay nivelman diizeltilmis olur.

Sekil 4.29: Yatay Nivelman (Fles)

Betona gomiilii travers sistemlerinde hattin diiz yol, gecis egrisi ve kurp gibi
geometrik kisimlar traverslerin dosenmesi aninda hesaplanarak, traversler betona

gomiiliir. Dolayistyla bu tip hatlarda ekartman bozuklugu, hat ekseninin kaymasi,
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yatay nivelman bozuklugu ve dever hatasi gibi kusurlarin ¢ikma ihtimalleri diistiktiir.
Ekartman ve fles arizalarinin ¢ikma nedeni ise ray baglanti elemanlarinin asinmasi

veya gorevini tam olarak yerine getirememesi durumunda meydana gelir.

Yeni yapilacak bir balastli hat veya betona tespitli sistemlerde kurp ve gegis
egrilerinin bulundugu alandaki raylar projesine bakilarak flesleri hesaplanip, sahada
raylar biikiildiikten sonra doseme alaninda montaji yapilmalidir. Mevcut balastli hat
lizerinde dever, yatay ve diisey nivelman gibi bozukluklarinin olmasi durumunda

buraj yapilarak bu bozukuklar giderilebilir.

S‘alg Ray Yatay Flels; Egrilik

...........................

......................................................

Sol Ray Yatay Fles; Egrilik

Fles Degeri

Sekil 4.30: Hat Geometrisi Ol¢iim Sonucunda Gériilen Fles Degerleri

Sekil 4.30’da Ol¢iimii yapilan bir hatta sag ve sol raym fles degerleri ve kurp
yarigapina bagli olarak egrilik grafigi rahat bir sekilde goriilebilmektedir.

4.5.3 Dever

Kurplarda merkezka¢ kuvvetini yenebilmek i¢in i¢ raya gore dis raya verilen

yiikseklik fazlasina dever denir.

Din. Dever; Sta. Dever -7

STl R af=Tetelat e e et et e ey Freemmmeeeeeeaeaad

Dever Rampast

Sekil 4.31: Hat Geometrisi Olgiim Sonucunda Gériilen Dever Degerleri

Sekil 4.31°de bir hattin statik dever ve dinamik dever grafigi goriilmektedir. Sekilden
de goriildiigii gibi diiz yolda O (sifir) olan dever miktar1 ge¢is egrisinde belli bir ag1
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ile artarak kurp bolgesinde sabitlenmektedir. Kurp bolgesi bitiminden sonra gecis
bolgesinde tekrar belli bir ag1 ile azalarak diiz yolda O (sifir) olmaktadir.

Balastl1 tistyapilarda dever bozukluklari travers kaldirilip buraj yapilmak suretiyle
giderilirken, balastsiz iistyapilarda ise traversler kaldirilip, travers altlarina

paslanmaz celik levhalar birakilarak dever hatalar1 diizeltilir.

4.5.4 Burulma

Burulma yoldaki nivelman ve dever hatalarindan, diiz yolda ise iki ray arasindaki kot
farklarindan, gizli bosluklardan meydana gelir. Sekil 4.32’de deveri ve diisey
nivelmani bozuk bir hat iizerindeki burulma degerleri goriilmektedir. Burulma
degerlerinin hesabinda boji iizerindeki dingillerin akslar1 arasindaki mesafe ve diger
bojinin akst ile olan mesafe 6nemlidir. Burulma 1 Sekil 4.33’de de goriildiigii gibi bir
bojinin dingil akslar1 arasindaki mesafe ile iliskili iken burulma 2 iki boji aksi

arasindaki mesafe ile iliskilidir.

Sag Bay Diigey Nivelman

708

Diisey Nivelman Hatal
374

0.23

078

-394
4628

Sekil 4.32: Hat Geometrisi Olgiim Sonucunda Gériilen Burulma Degerleri
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Sekil 4.33: Hat Geometrisi Ol¢iim Sonucunda Gériilen Burulmal ve Burulma2

degerlerine Etki Eden Mesafeler
4.5.5 Ray iistii sapmalar (Ray diisey nivelmani)

Ray boyunca mantar yiizeyinden yapilan ol¢limler sonucu tespit edilen hatalardir.
Olgiim cihaza sag ve sol rayda ayr1 ayr1 dlgiim alir. Sag ve sol raylarin nivelmaninin
Olclimii sonucunda ray yiizeyindeki hatalar, kaynaklarin yiliksek veya diisiik olma

durumlar1 ve dl¢iim cihazinin biiyiik tonajli olmas1 durumunda travers altindaki gizli

bosluklari tespit eder, (Sekil 4.34)

Sekil 4.34: Hat Geometrisi Ol¢iim Sonucunda Gériilen Diisey Nivelman Degerleri

4.6 lizolecebirelerin Tamiri Ve Degistirilmesi

Izole cebireler yalitimli ray baglanti elemanlanidir. Ozellikle izole cebirelerde ray
mantart kisminda capaklanmadan dolay1 yalitim bozulabilir. Bu durumda c¢apaklar
kil testere kullanilarak alinabilir ve mantar kisminda olusacak yarik yalitimi saglayan

slikon macunlarla doldurulabilir. Izole cebirenin bulundugu kismin tamamen tahrip
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olmas1 durumunda (Sekil 4.35) izole cebirenin degistirilmesi gerekir. izelecebrenin
bulundugu rayin degistirilme islemi raylarin degistirilmesi ile aynmi sekilde yapilir.
Onemli olan nokta izole cebireli raym bulundugu kisimda kaynak noktalarini dikkate
alarak ray kesme islemini yapmaktir. Sayet izole cebireli rayin basinda ve sonundaki
kaynaklar aras1 mesafe 5 m ise kaynak disindan 20 cm disarida olacak sekilde kesim

yapilmalidir (Sekil 4.36)

Sekil 4.35: Izolenin Tahrip Olmasi
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Sekil 4.36: izolecebireli Raymn Degistirilmesi

Sekil 4.37°de ise yeni yapilan bir hatta izolecebirenin yapimi goriilmektedir.

Sekil 4.37 : Yeni izolecebire Raylarinin Yap1351

4.7 Balasth Ustyapida Hat Geometrik Bozukluklarimin Diizeltilmesi (Buraj)

Balastli iistyapiya sahip hatlarda meydan gelen geometrik bozukluklarin diizeltilmesi
islemlerinin tiimiine buraj denir. Buraj isleminde 6ncelikle hat kotuna ve eksenine
getirilir. Kotu ve eksenine getirilen hatta travers altlar1 balastla doldurularak buraj

islemi yapilmais olur.
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4.7.1 Elle Buraj

Kiiciik el makineleri ve ekipmanlart ile hat geometrik bozukluklar1 asagida

anlatilacagi gibi yapilir

4.7.1.1 Yolun Kotuna Getirilmesi (Rolevaj)

Isletmede olan ve siirekli ¢alisan bir hatta, araglardan gelen yiiklerin etkisi, hava
kosullar1 ve altyapidan kaynaklanan olumsuzluklardan dolay:r hat zamanla balasta
gomiilerek, proje kotunu kaybeder. Toleransi asan diisey sapmalar (diisey
nivelmanlar) 6zellikle {istyap1 elemanlarina zarar verdigi gibi yolculuk konforunu da
olumsuz yonde etkiler. Tolerans disindaki diisey nivelman bozukluklar iki sekilde

diizeltiltilir.
Roperler Esas Alinarak Yolun Kotuna Getirilmesi

Diiz yollarda roperlere yakin olan ray, kurplarda ise i¢ ray nivelman ray1 (kotu esas
alinacak ray) olarak secilir. Kaldirma islemine baslanacak ilk roper noktasinda

nivelman ray1 ropere gore, diger ray ekartman Sl¢iim aleti ile kotuna kaldirilir

Kaldirma islemi her iki ray altina konulan karsilikli krikolar vasitasiyla ayni anda
kaldirilarak yapilir. Krikolara yakin traverslerin altlar1 doldurularak burajlanir. Sonra
diger roper noktasina gecilerek ayni islem bu nokta i¢in de yapilir. Ray nivosu
kullanilarak iki roper arasindaki hat, nivelman ray1 lizerinden oOl¢iilerek kotuna

getirilir. Kaldirilan hattin buraji, buraj kazmasi ve ¢apasi kullanilarak is¢i marifetiyle

yapilacagi gibi (Sekil 4.38), kiigiik buraj makineleri de kullanilarak yapilir (Sekil
4.39)[10]

Sekil 4.38: Buraj Kazmasi ve Buraj Capasi
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Sekil 4.39: Kiiclik Buraj Makineleri

Buraj sekil 4.39°da da goriildiigli gibi her traverste ray altlarindan ray kenarina 40-45
cm mesafeden baslayarak dort tarafli yapilmalidir. Buraj traversin ucundan baslayip
ray altina dogru veya traversin ortasindan baglayip ray altina dogru yapilmalidir.
Kazma ile buraj yapilirken kamanin hareketi daima ray altina dogru olmalidir. Amag
ray altin1 doldurmaktir. Burajdan sonra travers aralar1 ve uglarinda azalan balast

takviye edilmeli ve sikistirilmalidir.
Yiiksek Noktalar Esas Alinarak Yolun Kotuna Getirilmesi

Genellikle roper noktalari bulunmayan ve kisa mesafeli nivelman bozukluklarinda
uygulanan yontemdir. Bu metotta tecriibeli bir eleman ray lizerine egilerek yiiksek
noktalar1 tespit eder. Tespit edilen ardisik iki yiiksek nokta arasindaki raylar yukarda
anlatildig1 sekilde kaldirilarak yiiksek ray kotuna getirilir. iki ray iizerinde aym
islemi yapmak yanlis olacagindan dolay1 kotu yiiksek olan ray ekartman olgiim
aletiyle tespit edilip nivelman ray1 olarak secilir ve diger rayda nivelman rayi
referans alinarak kaldirilir. Sonug olarak, kaldirma islemi yliksek olan raya gore

yapilir.
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4.7.1.2 Yolun Eksenine Getirilmesi (Dresaj)

Balasthi sistemlerde yanal stabilite betona tespitli sistemlere gore az oldugundan
dolay: trafik yiikleri altinda ve hava kosullarindan dolay1 yol ekseninde kaymalar

goriliir. Yolun projedeki eksenine getirilme islemine dresaj denir.

Dresaj isleminde uygulanacak en iyi metod rOper noktalari esas alinarak yolun
eksenine getirilmesidir. Bu yontemde oncelikle iki roper noktasinin karsisindaki hat
eksene getirilir ve sonrasinda iki roper noktasi arasina fles ipi ¢ekilerek fles
hesaplanip ipe gére yol eksenine getirilir. Is¢i marifetiyle dresaj yapilirken en az 3
kriko ve krikolar yanlardan manivela ile desteklenecek sekilde ¢alisilmalidir. Yolun
kayma yoOniine gore bir kriko onde iki kriko arkada olmalidir. Krikolar yolu

kaldirmayacak sekilde konulmalidir.

Dresaj isleminde yolda bir defada 50 mm’den fazla ripaj (dresaj esnasinda yolun
saga sola kaydirilmasi) yapilmamalidir. 50 mm den fazla ripajlar ikiye veya iige
boliinmelidir. 25 mm’ye kadar ripajlarda travers baslar1 bosaltilmali, 25-50 mm
arasindaki ripajlarda traversler arasindaki balast bosaltilmalidir. Kaydirma islemi
bittikten sonra bosaltilan balastlar tekrar travers baglarina veya travers aralarina
konularak sikistirilmali ve krikolar ondan sonra alimmalidir. Ripaj islemi bittikten

sonra mutlaka fles ipi kullanilarak dl¢iiler tekrar alinmalidir. [11]

4.7.2 Makineli Buraj

Gelisen demiryolu bakim makineleri teknolojisiyle bakim araglarinin ¢esidinde artis
goriilmektedir. Balasth {istyapilarda buraj yapan araglarin da g¢esitliginin fazla
olmasiyla birlikte bunlarin hemen hemen tiimiiniin ¢aligma prensibi aynidir. Buraj
makinesinin kapasitesi makinedeki capa sayistyla orantilidir. Capa sayis1 ne kadar
fazla ise yol diizeltme metraji o kadar artmaktadir. Sekil 4.40°d0 buraj makinesi

goriilmektedir.
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Sekil 4.40: Buraj Makinesi

Makineli burajda hattin dresaj ve rolevajiyla birlikte buraj islemi yapilir. Buraja
baslamadan once lstyapidaki diger elemanlarin bakiminin yapilmis olmasi gerekir.
Baglanti elemanlarinin kontrolii yapilmali ve bozuk olanlar degistirilmeli, traversler
kontrol edilmeli ve kirik veya ciirlik ahsap traversler varsa degistirilmeli, travers
araliklar1 ve ekseni kayan traversler diizeltilmeli, bozuk olan balast tabakasi
temizlenmeli, ray mantar1 lizerindeki vuruntulu bolgeler (diisiik veya yiiksel kaynak
bolgeleri) diizeltilmeli, buraj yapilirken balast takviyesi i¢in ¢aligma bolgesine balast
getirilmeli, oOzellikle ray yuvarlanma ylizeyinde olusan ondiilasyonlar taslama
makinesi ile taglanmali, hat geometrisine ait bilgiler bilinmeli ve hat iistyapisinda

zarar gorebilecek ekipmanlar, kablolar belirlenmelidir.

Makineli buraj yaparken hatti bozulmamasi ve proje degerlerine uygunlugu icin hat
izerindeki sabit noktalar (roper noktalari) esas alinark buraj yapilmalidir. Buraj
yapilmadan Once hatta aplikasyon yapilmali ve proje degerlerine gore dresaj ve

rOlevaj degerleri tespit edilerek ¢alisma yapilmalidir.

Makaslarin burajlar1 makas buraj makineleri ile yapilir (Sekil 4.41). Buraj yapilirken
once dogru yol sonra sapan yol yapilir. Gobek kisminda uzun traversler oldugu icin
dogru yolun buraji yapilirken sapan yol ray altindan kriko vasitasiyla kaldirmaya

yardime1 olunur.
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Sekil 4.41: Makas Buraj Makinesi

Buraj islemi bittikten sonra travers baglarinda ve travers aralarinda balast eksikligi
varsa mutlaka takviye edilmeli ve balast tokmaklanarak veya kompaktorler

vasitastyla mutlaka sikistirilmalidir.

4.8 Balast Eleme

Balastli demiryolu hatlarinda {istyapiyr olusturan en Onemli unsurlardan biride
balasttir. Balast tabakasi;

1. Dingil yiiklerinden dolayr meydana gelen ve traversler tarafindan iletilen
basing kuvvetlerini kismen karsilayarak, altyapi tabakasi iizerinde genis bir
alana diizgiin olarak yaymak ve dolayisiyla balast alti zeminin asir1
zorlanmasini engeller

2. Ray ve traverslerden olusan yol cerg¢evesinin boyuna ve enine ydndeki
deplasmanlarina ig¢ siirtlinme yardimiyla engel olur

3. Su ve hava geg¢irgenligi 6zelliginden dolay1 yol cer¢evesinin kuru kalmasini
saglar, yagmur ve kar sularin balast alt1 zeminin mukavemetini bozmasina
engel olur

4. Yolun yapisin1 don olayindan koruyarak, tagima giiciinlin azalmasina engel

olur
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5. Ustyapiya yeterli elastisiteyi vermek suretiyle yolculukta konforu arttirmak
ve 1lstyapt elemanlarinda olusabilecek bozukluklar1 azaltarak bakimda

ekonomiklik saglar

Balast tabakasinin yaptigi bu gorevler diisliniildiigii zaman balastin bakiminin ¢ok
onemli oldugu goriilmektedir. Balast ¢evreden ve ortamdan etkilenen bir {istyapi
malzemesi oldugu i¢in zamanla kirilmalar, kirlenmeler ve bozulmalar olmaktadir. Bu
durumda balast gorevini ve islevini yerine getiremez olmaktadir. Bunun i¢in kirlenen
balastin elenmesi gerekmektedir. Balast eleme; elle ve makineli olmak iizere iki ¢esit

yapilmaktadir.

4.8.1 Elle balast eleme

Elle balast eleme genellikle travers aralarinda ve travers baslarinda yapilan kisa
mesafeli kirlenmelerin giderilmesinde kullanilan bir yontemdir. Travers aralarindaki
balast elenirken Oncelikle iki travers arasindaki balast alt zemine kadar bosaltilir ve
diger iki travers arasindaki balast yaba veya c¢elik eleklerle elenerek bosaltilan kisma
doldurulur. Bu sekilde dagitim yapilarak eksik olan balasta yeni takviye balast
eklenerek balast eleme tamamlanir. Burada dikkat edilecek husus iki travers arasi
bosaltilirken travers altindaki balastin kaymamasidir. Sayet travers altindaki balast
dagilirsa ray kotunda bozulmalar olusur ve tekrar buraj yapma ihtiyact dogar.

Travers baslarindaki veya altindaki balast elenirken oncelikle bozuk traversler varsa
bunlarin tespit edilmesi ve eleme sirasinda degistirilmesi gerekmektedir. Burada da
travers arasindaki balast elemede oldugu gibi iki travers arasindaki balast bosaltilir
ve balast1 elenecek travers bosluga dogru kaydirilarak altindaki balast bosaltilir.
Bosaltilan balast yaba veya eleklerle elenerek takviye balastla birlikte travers altina
serilir. Travers tekrar yerine alinarak buraj yapilir ve ayn1 islem diger traverslerde de
devam eder. Balast elemesi yapilan yerler siirekli gdzlem altinda tutulmali ve balast

yeteri sikliga ulasincaya kadar takip edilip gerektiginde buraji yapilmalidir.

4.8.2 Makineli balast eleme

Makineyle balast eleme, elle balast eleme seklindedir. Makine ile balast elemeye
geemeden Once yer tespitinin iyi yapilmasi, ¢alisilacak yerde bozuk veya islevini

yerine getiremeyen traversler varsa degistirilmesi, tiim baglant1 elemanlarinin sikil
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olmasi, ilgili bolgeye temiz balast takviyesinin olabilmesi ve hattin makine
gabarisine engel olmayacak sekilde diizenlenmesi gerekir.

Makine ile eleme yapilirken komsu ii¢ travers aralari ve ortada kalan traversin alti
bosaltilarak eleme yapilir. Alt1 bosaltilan traversin altina takoz birakilmak suretiyle
hat kotunda tutulmaya caligilir. Balast eleme makinelerinin 6zelligine gore elenen
kirli balast makine marifetiyle vagonlara direkt birakilabilir veya uygun yerlere
dokiilerek sonradan da alinabilir. Sekil 4.42°de balast temizleme makinesi

goriilmektedir.

.l
i

Sekil 4.42: Balast Temizleme Makinesi

Balast eleme ve temizleme islemi bittikten sonra buraj makinesiyle ¢alisilan bolgede

buraj yapilmalidir.

4.9 Dolgu Kaynag Ve Isil islem Uygulamalari

Rayl sistemlerde teker ve ray arasindaki temasin diizgiin olmasi onemlidir. Ray
tizerindeki yuvarlanma yiizeyinde siirekliligi bozan bazi noktalara veya bolgelere
rastlamak miimkiindiir. Ozellikle sehirleraras1 isletmede conta noktalarinda bu
stireksizligi goriirken kenti¢i rayli sistemlerde iki ray1 birlestiren kaynak noktalarinda
bu siireksizliklere rastlamak miimkiindiir (Sekil 4.43). Sireksizlikler, kaynaklarda
yanlis porsiyon kullanimindan dolay1 kaynagin asinmasi, is¢ilik hatasindan dolay1

mantar yiizeyine yakin gaz bosluklarinin olusmasindan dolayr zamanla mantarin
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¢Okmesi, kaynak yapildiktan sonra kaynak kisminin sogumaya birakilmadan fazla
taglanarak diisiik kalmasi gibi hatalardan dolay1 olusabilmektedir. Bu gibi

stireksizlikler dolgu kaynagi ve 1s1l islem uygulamalari ile giderilebilmektedir.

Sekil 4.43: Kaynak Noktalarindaki Problemler

Dolgu kaynagi yapilacak noktanin isaretlenip On 1sitma yapilmadan Once spiral
motorla diizgiin bir sekilde taglamip temizlenmesi gerekir. On taglama esnasinda
ozellikle tekerlerin raya vurmasi sonucu olusan sert yiizeyin alinmasi dnemlidir.
Kaynak i¢in diizgiin bir yiizey olusturulduktan sonra kaynak yapilacak bolgenin 6n
1sitmasiin yapilmast gerekir. On 1sitma raym mantar, gévde ve taban kisminin
tiimiinde ve kaynak yapilacak kismin 100 mm sag ve solunda yapilmalidir. On 1sitma
400-450 °C’ye kadar yapilmalidir. On isitmadan hemen sonra ray sogumaya
birakilmadan kaynak islemi yapilmalidir. Sayet kaynak bitmeden rayin sicakligi
diismiigse gerekirse tekrar on 1sitma yapilir. Kaynak dolgusu tatbikinden sonra rayda
taglama yapilarak ve miimkiin mertebe profil verilerek ray yuvarlanma yiizeyinin

diizgiin olmas1 saglanir.

Kaynak noktalarindaki problemlerle birlikte, ray mantart {izerinde olusan apleti,
kilcal catlaklar, rayin iiretimi disinda mantar veya yan ylizeyde olusan kirilma
alanlari, parca kopmasi gibi bozukluklarda dolgu kaynagi yapilarak onarim yapmak

miumkindiir.
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Makas gobek ve tavsan ayaklarinda da olusan asinma veya ezilmeler ayni sekilde
dolgu kaynag1 yapilarak onarilir fakat makas gdbek ve tavsan ayaklarinda dikkat
edilmesi gereken en dnemli noktalardan biride, kaynak bittikten sonra bu noktalarin
teker sablonuna uygun olarak taglanmasidir. Bunun i¢in gobek ve tavsan ayaklari
taglanirken, makas Ozelligine uygun sablonlarin kullanilmasi1 gerekmektedir.
Sekil4.44°de gobek ucu detaylari verilmis ve bu gobek ucu detaylarina gore
kullanilmas1 gereken gébek sablonlari sekil 4.45°de gosterilmistir.

GOEEK UCU DETAYI ——UC 1
1/9 Mak e

uc 2
1/7 MQR 53 475 45w 4

Ime i35-,5i35,5i 59] i 276, Slrlw?mm
[ <
‘ X /7 ve 1/9 makaoslor 2

\\mkus nozori noktos

Sekil 4.44: Makas Gobek Ucu Detaylar1 (1/7 ve 1/9 Makaslar I¢in)

157 gl 366mm — 152 Ign 523mm

177 Igln 218mm — 159 Ign 210mm

( L7 lgln Fimm — 179 Iglkh 93mm {}j

177 igin 0,00 mm — 149 igin 0,00 mm

Sekil 4.45: Makas Gobek Ucu Sablonlari
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Isil islem uygulamalar o6zellikle yiliksek veya diisiik raylarda uygulanan bir
yontemdir. Isil islemle diizeltmede malzeme lokal olarak 1sitilir, bu sekilde
kisitlanmis olarak olusan 1siya bagli uzamalar kalict bir sikisma meydana getirir.
Sogutma islemi ile beraber sikismis bolgede, istenilen sekli saglayan kuvvetler

olusacaktir.

Isil islemle diizeltmede gereksiz yere uzun siireli ve yiiksek seviyede 1sitma
yapilmamalidir. En etkili ve basarili yontem, ray1 belirli bir 1s1 tahkiki altinda ¢ok
hizli bir sekilde koyu kirmizi hale gelecek sekilde isitmaktir. Sicaklik 650 °C’ye
kadar raym i¢ yapisi bozulmadigi igin sicaklik kesinlikle 650 °C’yi gegmemelidir.
[12]

B ... THD l EO_... 140 |
b

Sekil 4.46: Ray Mantarmin Isil islemle Kaldiriimas:

Sekil 4.46°da ray mantarinin kaldirilmasi i¢in ray tabanina uygulanan ¢ift salomali

1sitma islemi goriilmektedir.

Sekil 4.47°de ray mantarinin diisiiriilmesi i¢in ray kafasina uygulanan ¢ift salomali

1sitma islemi goriilmektedir.

Sekil 4.48°de rayin yanal deplasmani veya biikme i¢in ray mantar1 kenarina ve taban

kenarina uygulanan ¢ift salomal1 1sitma iglemi goriilmektedir.

60



1.Saloma - 2. Saloma

L
-

1.Saloma

s

.‘,.ﬁ'
/% 2.Saloma

B ramn Cos — e -
S e R S PP o e ——-——-»—} l
; TR TEs 1

Wo.. 150 | 100.... 150

Sekil 4.48: Ray Yan Yiizeyinin Isil Islemle Deplasmani
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4.10 Makas Dil Takimi Ve Gobek Degistirilmesi

Hat iizerinde bulunan makaslar; sag ray, sol ray dil takimi olmak tizere iki dil
takimindan ve bir adet gobekten olusur. Dil takimi ise yaslanma ray1 ve makas dili
olmak iizere iki parcadan olusur. Bir makasta hi¢bir zaman dil ve yaslanma ray1 ayri
ayr1 degistirilmez, makas dili veya yaslanma rayindan biri degistirilecekse, dil

takiminin timi degistirilmelidir.

Bir makas iizerinde; dil ucundan 2 adet, makas sonundan 4 adet ve bazi makas
tiplerinde de dil takimi ile gobegin birlesim yerlerinde 4 adet olmak {izere 10 adet
termit kaynak veya birlesim yeri vardir (Sekil 4.50). Dil takimin1 degistirirken, gobek
ile birlesim yerlerindeki termit kaynaklarla, dil ucundaki termit kaynaklarin disindan
olacak sekilde raylarin kesilmesi gerekmektedir. Makas takimi traversler iizerine
veya sabit celik seletler iizerine oturdugu i¢in makas dil takimi1 veya gobek takiminda
ekstra higbir islem yapilmaz. Sadece kesilen dil takiminin mesafesi 6lgiiliir ve yerine
birakilacak olan dil takiminin da mesafesi Olgiilerek, kaynak yapilacak kadar
mesafeler birakilacak sekilde yeni dil takiminda varsa fazlaliklar kesilir. Dil takimini
degistirirken Oncelikler tim baglant1 elemanlar1 sokiiliir, ray altt pedleri alinir ve
birlesim yerlerindeki termit kaynaklar dis taraftan kesilerek dil takimi bakim aracinin
iistiinde ving tertibati varsa ving ile, yoksa ray masalar1 vasitasiyla kaldirilarak
makastan alinir. Yeni dil takimi ayni sekilde makas iizerine yerlestirilerek ara
kisimda bulunan baglanti elemanlar1 sikilir. Dil ucu ve sonlarina termit kaynak

yapilarak geri kalan tiim baglant1 elemanlar sikilir.

Makas gobeginin degistirilmesi islemi de ayni sekilde yapilmaktadir. Oncelikle
baglanti elemanlar1 sokiiliir, ray alti elastik pedler alinir ve birlesim yerlerindeki
termit kaynaklar disg taraftan kesilerek, makas ving veya ray masalar1 vasitasiyla
hattan alinir. Ayn1 sekilde gobek yerlestirilir, u¢ kisimlarina termit kaynaklar yapilir

ve tiim baglanti elemanlar1 sikilir.
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4.11 Ray Taslama

Dar kurblarda dis raydaki hizli yanal aginmanin, aliymanlarda ray mantar1 i¢
koselerindeki aginmanin ve ray yiizeyindeki ondiilasyonlarin nedeni hi¢ siiphesiz
uygunsuz ray teker iliskisidir. Bu yilizden, hat bakiminin en 6nemli amaci, ray-
tekerlek temasinin iyilestirilmesidir. Diizeltici bakim kapsaminda yapilan taglamalar
raya yeniden profil vermek ve ondiilasyonlu boélgeleri temizlemek icin yapilir.

Taslama islemi ray taglama makineleri vasitasiyla yapilir, (Sekil 4.50).

Sekil 4.50: Ray Taslama Makinesi

4.12 3.Ray Diizeltici Bakim isleri

3.Ray da diizeltici bakim islemleri olarak; 3.rayin diisey ve yatay pozisyonunun
toleranslar disinda ¢ikmasi, genlesme derzi bosluklarinin toleransin {istiinde veya
altinda olmasi, 3.ray besleme baglanti1 kablolarinda oksitlenmeden dolay1 kopmalarin
olmas1 ve 3.ray ekipmanlarinin (kapak, izolator, soket profil vb. gibi) kirilmasi veya

islevlerini yerine getirememesi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

“x” mesafesini diizeltmek i¢in krikoyla 3.ray kaldirilip, izolatoriin ileri geri hareket
mesafesi kullanilarak 3.ray uygun konuma getirilir.”’y” mesafesini diizeltmek igin;
3.ray yiiksekse iist kisimdan 3.ray taglanir, 3.ray diisiikse, 3.ray1 krikoyla kaldirilip
izolatdr yerinden sokiilerek izolatoriin altina milimetrik simler birakilarak diisey

mesafe ayarlanir (Sekil 4.50)
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L Izolator

Sekil 4.50: 3.Ray Pozisyon Degerleri

Genlesme derzlerinin bosluk ayarlarin1 diizelmenin tek yolu 3.rayin serbest olan en
yakin ucundan; mesafe fazla ise 3.rayin iteklenmesi, mesafe az ise 3.rayin ¢ekilmesi

gerekmektedir.

3.ray ekipmanlarinin kirilmasit veya islevlerini yerine getirememesi durumunda
bunlarin degigmesi gerekmektedir. Koruyucu kapaklar 2-6 m arasinda degistigi icin 6
m olan koruyucu kapaklarin degistirilmesi 2 kisi tarafindan yapilmalidir. 3.ray
koruyucu kapagini ¢ikarmak i¢in dnce her iki ugta kapaklar1 birlestiren soket profiller
cikarilir ve kapagin arkasina gegilerek, 2 kisi ayn1 anda kapagin i¢ine girdigi oluktan
kapagin u¢ kismini ¢ekerek ¢ikarirlar. 3.ray koruyucu levha destegi de ayni sekilde
kapak c¢ikarildiktan sonra koruyucu levha desteklerinin somunlar1 ¢ikarilarak
koruyucu levha destegi 3.raydan cikarilip degistirilir. Izolatérlerin degistirilmesi ise
bu iki islemin takibinden sonra travers trifonlarinin da ¢ikarilmasindan sonra

gergeklestirilir.
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So0ket Profil

)

Koruyucu Levha
Destegi

R R Rk e Ll Ll T T T iy ————

Somun

Sekil 4.52: 3.Ray Koruyucu Kapaklar1 Ve Koruyuc Levha Destekleri
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5. YILLIK BAKIM PLANI VE BAKIM MALIYETLERI

5.1 Ornek Yillik Bakim Plani

Yillik bakim planlart planhi sekilde olan periyodik bakimlar ig¢in yapilan
programlardir. Periyodik (Koruyucu-Planli) bakimlar belli periyotlarla ve belli
stirelerde yapildig1 i¢in programlanmasi ve bakim i¢in ne kadar siire harcanacagi

yaklagik olarak bellidir.

Bu ¢alismada 6rnek olarak Istanbul Metrosu’nda kullanilan yillik bakim programi
irdelenmistir. Diger kentici rayli sistemlerde de buna benzer yillik bakim programlari

mevcuttur.

Tablo 5.2’de de goriildiigli gibi hangi sistemin bakiminin yapilacagi, bakimi
yapilacak ekipmanin kodu, isin tanim1 ve kodu (referansi), bakim aralig1 (periyodu),
isin siiresi ve isi yapacak personel sayis1 bakim tablosunda mevcuttur. Bu bakimlarin
timil haftalara dagitilarak bakim periyoduna gore yillik olarak yapilir. Yine ayni
tabloda goriildiigii gibi bakimi yapilacak sistemin is referansina gore tiim ekipmanlar
ayr1 ayri sayfalarda yazilmistir. Makro halinde hazirlanan program her hafta igin
calistirildiginda, o hafta yapilacak isleri ayr1 bir sayfada, ve yapilacak iglerin

ekipmanlarii ayri bir sayfada hazirlar.

Tablo 5.3’de ise, makro calistirildiginda 1. haftada stireleri yazan isler 1. haftanin

bakim programini olugturmaktadir.
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5.2 Yolcu Sayilar1 Ve Yilhk Bakim Maliyetleri

Istanbul Kentici rayl sistemlerinin yillar bazinda aylik olarak ve toplamda tasidiklar

yolcu sayilar1 agagidaki tablolarda ki gibidir.
2002 yillik yolcu sayist;

Tablo 5.4: 2002 Kenti¢i Yolcu Tasima Sayilari

2002-AYLIK YOLCU SAYISI

AYLAR LRT TRAMVAY METRO |TOPLAM
OCAK 4.460.589 |3.749.614 3.133.485 |11.343.688
SUBAT 4.245.185 |3.243.431 2.553.255 110.041.871
MART 4.436.444 [3.795.143 2.978.203 |11.209.790
NiSAN 4.330.259 [3.744.698 2.865.270 |10.940.227
MAYIS 4.597.460 |3.959.251 3.259.999 [11.816.710

HAZIRAN |4.289.506 |3.508.310 2.772.005 ]10.569.821

TEMMMUZ |4.356.705 |3.663.721 2.629.417 110.649.843

AGUSTOS |4.262.785 |3.642.331 2.543.601 |10.448.717

EYLUL 4.315.887 |3.781.440 2.897.344 110.994.671

EKIM 4.715.863 [4.162.976 3.473.020 |12.351.859

KASIM 4.388.581 [4.049.161 3.186.349 [11.624.091

ARALIK 4.563.808 |3.591.281 3.289.427 |11.444.516

TOPLAM  [52.963.072 | 44.891.357 |35.581.375|133.435.804

2003 yillik yolcu sayist;

Tablo 5.5: 2003 Kenti¢i Yolcu Tagima Sayilar

2003-AYLIK YOLCU SAYISI

AYLAR LRT TRAMVAY METRO |TOPLAM
OCAK 4.477.787 |3.608.636 3.310.598 |11.397.021
SUBAT 3.874.448 |2.669.777 2.539.084 19.083.309

MART 4.420.960 |3.498.820 3.419.688 [11.339.468
NiSAN 4.386.581 |3.461.953 3.330.257 |11.178.791
MAYIS 4.804.166 |3.709.693 3.456.698 |11.970.557

HAZIRAN [4.615.815 |3.457.936 3.126.466 |11.200.217

TEMMMUZ |4.526.358 |3.422.744 2.819.524 |10.768.626

AGUSTOS [4.695.474 |3.616.469 2.737.228 |11.049.171

EYLUL 4.938.926 |3.908.714 3.276.660 |12.124.300
EKIM 5.332.157 [4.464.328 3.872.600 |13.669.085

KASIM 5.129.445 |3.827.334 3.101.380 |[12.058.159

ARALIK 5.167.963 [4.134.961 3.846.675 |13.149.599

TOPLAM  |56.370.080 | 43.781.365 |38.836.858 | 138.988.303
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2004 yillik yolcu sayist;

Tablo 5.6: 2004 Kenti¢i Yolcu Tasima Sayilar

2004-AYLIK YOLCU SAYISI

AYLAR LRT TRAMVAY [ METRO |TOPLAM
OCAK 5.038.638 [3.733.392  |3.655.883 |12.427.913
SUBAT 4.594.792 |3.171.824 |3.339.198 |11.105.814
MART 5.329.769 14.315.847 4.074.456 |13.720.072
NiSAN 5.270.416 [4.195.423 3.868.688 |13.334.527
MAYIS 5.500.113 [4.067.118 |3.827.413 |13.394.644
HAZIRAN [5.307.123 |3.853.513 3.334.748 |12.495.384
TEMMMUZ | 5.343.361 [4.102.972  [3.159.168 |12.605.501
AGUSTOS |5.053.583 [3.814.119  |2.924.918 |11.792.620
EYLUL 5.420.978 [4.143.000  |3.473.630 |13.037.608
EKIM 5.649.207 [4.739.696  |3.822.579 |14.211.482
KASIM 5.818.280 [4.464.530 [3.740.704 |14.023.514
ARALIK 5.802.248 [4.713.003  4.292.956 |14.808.207
TOPLAM | 64.128.508 | 49.314.437 |43.514.341|156.957.286
2005 yillik yolcu sayist;

Tablo 5.7: 2005 Kentici Yolcu Tagima Sayilari

2005-AYLIK YOLCU SAYISI

AYLAR LRT TRAMVAY  METRO TOPLAM
OCAK 5.634.765 4.134.291 3.846.731 | 13.615.787
SUBAT 4.991.063 |3.766.049  |3.711.633 | 12.468.745
MART 5.786.935 14.816.341 4.308.687 |14.911.963
NiSAN 5.783.229 [5.154.020 |4.097.353 |15.034.602
MAYIS 5.996.870 |5.159.643  |4.058.162 |15.214.675
HAZIRAN [5.800.122 [4.883.690 |3.757.242 |14.441.054
TEMMMUZ 5.768.121 [4.608.360  [3.307.696 | 13.684.177
AGUSTOS [5.600.092 |4.774.611 3.213.383 | 13.588.086
EYLUL 5.943.786 |4.835.818 |3.699.682 |14.479.286
EKIM 6.493.918 [5.620.228 14.260.830 |16.374.976
KASIM 6.278.843 [4.934.469  4.291.557 |15.504.869
ARALIK 0.395.644 |5.347.133  14.720.927 |16.463.704
TOPLAM  |70.473.388 | 58.034.653 [47.273.883 |175.781.924

2006 yillik yolcu sayisi
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Tablo 5.8: 2006 Kenti¢i Yolcu Tasima Sayilari

2006-AYLIK YOLCU SAYISI
AYLAR LRT TRAMVAY | METRO TOPLAM
OCAK 5.785.948 [4.042.621 3.781.268 13.609.837
SUBAT 5.646.283 [4.412.080 |4.178.860 14.237.223
MART 6.593.220 |5.660.382  [4.789.792 17.043.394
NiISAN 6.490.320 |5.489.164 |4.333.461 16.312.945
MAYIS 6.776.212 |5.569.916  [4.515.296 16.861.424
HAZIRAN [6.773.129 |4.954.793 4.371.052 16.098.974
TEMMMUZ |6.262.532 |6.125.517  |4.100.507 16.488.556
AGUSTOS |6.470.292 |5.780.608 3.828.888 16.079.788
EYLUL 6.137.399 |5.706.565 3.957.581 15.801.545
EKIM 6.465.178 |6.335.543 4.338.507 17.139.228
KASIM 7.005.316 |6.560.282 5.086.982 18.652.580
ARALIK 7.216.568 [6.636.424 |5.294.564 19.147.556
TOPLAM  |77.622.397 | 67.273.895 |52.576.758 197.473.050
Tablo 5.9: Yillik Yolcu Tagima Sayisi
YILLIK YOLCU SAYILARI ARTISI
LRT |TRAM| METR
LRT |TRAMVAY| METRO | (%) | (%) [ O (%) Bir 6nceki
2002 52.963.072| 44.891.357| 35.581.375| 6,43| -247 9,15 yila gore artig
2003 56.370.080( 43.781.365| 38.836.858| 13,76] 12,64] 12,04 yiizdesi
2004 64.128.508| 49.314.437| 43.514.341 9,89] 17,68 8,04
2005 70.473.388| 58.034.653| 47.273.883| 10,14] 15,92| 11,22
2006 77.622.397| 67.273.895| 52.576.758| 46,56] 49.86| 47,76
! L)
2002'den itibaren
2006'ya kadar olan
toplam artig

Yillik bazda tasinan yolcu sayilarina bakildiginda, tiim kenti¢i rayl sistemlerde yolcu

artisinin oldugu goriilmektedir, (Tablo 5.9). Tiim sistemlerde, bir sonraki yila gore

yolcu sayilarinda artig goriilirken sadece

tramvay hattinda 2003 yilinda 2002

yilina gore %2,47 civarinda azalma goriilmektedir. 2002 yilindan 2006 yilina kadar

artiglar géz Oniline alindiginda en fazla artig

goriilmektedir (Tablo 5.9).
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Sekil 5.1: Yillara Gore Kenti¢i Rayli Sistemlerin Yolcu Sayilari

5.3 Yilik Bakim Maliyetleri ve Yolcu Basina Bakim Maliyetleri

5.3.1 istanbul Metrosu

2002-2006 yillar1 arasinda 8 km uzunlugunda olan Istanbul Metrosu’nda yapilan hat

isleri ile alakali bakim maliyetleri Tablo 5.10 da gdsterilmistir.

Tablo 5.10: Istanbul Metrosu Yillik Bakim Maliyetleri

KiSI BASINA YILLIK BAKIM UCRETI-METRO

Periyodik | Diizeltici | Toplam |Yilhk
Yillar $/Yolcu/Km | $/Yolcu Bakim($) | Bakim($) | Bakim($) | Yolcu
2002 0,0139 0,00174 37.985 23.934161.919 35.581.375
2003 0,0130 0,00162 36.706| 26.339/63.045 | 38.836.858
2004 0,0130 0,00163 37.854 33.114]70.968 43.514.341
2005 0,0139 0,00174 37.890 44.148 | 82.038 47.273.883
2006 0,0206 0,00257 33.161| 102.128|135.289 |52.576.758
Toplam 183.596 [229.664 [413.260 |217.783.215
Ortalama | 0,0152 0,00190

Sekil 5.2 de ise periyodik, diizeltici ve toplam bakimin sematik goriinimii

gosterilmektedir.
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YILLARA GORE MALIYETLERI-METRO
160.000 ]
140.000 - 13,289
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. | 36.70% B : | 37.890 | 33
20.000 - .
0 |
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Sekil 5.2: Istanbul Metrosu Yillik Bakim Maliyetlerinin Sematik Gosterimi

Sekil 5.3 de goriildiigii lizere metronun ilk yillarinda (2002) bakim maliyeti yiiksek
iken sonraki iki yilda bakim maliyeti ilk yila gore diisiik ve 2005 den itibaren ise
ylkselmeye baglamistir. Sistem yavag yavas eskidigi i¢in bundan sonraki yillarda da

bakim maliyetlerinin ¢ok az bir sekilde artacagi tahmin edilebilmektedir.

YILLARA GORE YOLCU/KM BASINA BAKIM MALIYETLERI:
; METRO
0,0250
0,0200 »
0,0206
0,010 5 0,0130 0,0139
0,0130
0,0100
0,0050
0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘
2002 2003 2004 2005 2006 Yillar

Sekil 5.3: Istanbul Metrosu Yolcu/km Basina Yillik Bakim Maliyetleri
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5.3.2 LRT: Aksaray-Havaalani

Sekil 5.4 de LRT hattinda 2002-2006 yillar1 arasinda yapilan periyodik, diizeltici
bakim ve toplam bakim maliyetleri diyagram olarak gdosterilmektedir. Sekil 5.4
tizerinden de goriilecegi gibi 2004 yili disinda tiim yillarda diizeltici bakim
maliyetleri ve toplam bakim maliyetleri y1l gectikce artmaktadir. Ozellikle diizeltici

bakim maliyetlerinin artmasi, sistemde bakim ihtiyacinin her gecen yil arttigini

gostermektedir.
YILLARA GORE BAKIM MALIYETLERI-LRT
700.000 o
593.417 -

589.599— |

600.000 561.888

500.000 17 826 -

390 001
400.000 | -
319.033
300.000 245.365 L 293.932— -
216.853—
200.000 - -
100.000 o soM [ 26995 [ 2s5.1018 [ 31.529 233368 | |
0 _
2002 2003 2004 2005 2006
OPer. Bak.($) B Diiz. Bak.($) OTop. Bak.($) ‘

Sekil 5.4: LRT Yillik Bakim Maliyetlerinin Sematik Gosterimi

Sekil 5.5 de yillara gére yolcu basina bakim maliyetleri goriilmektedir. 2004 yili

disinda tiim yillarda bir onceki yila gore yolcu basina bakim maliyetinin arttig

goriilmektedir.
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YILLARA GORE YOLCU/KM BASINA BAKIM
MALIYETLERI-LRT

0,2000 -

0,1500 /\//\

0,1000 v ¢

0,0500

0,0000

2002 2003 2004 2005 2006
Sekil 5.5: LRT Yolcu/km Bagina Yillik Bakim Maliyetleri
Tablo 5.11: LRT Yillik Bakim Maliyetleri
KiSI BASINA YILLIK BAKIM UCRETI-LRT
Periyodik |Diizeltici |Toplam Yillik

Yillar $/Yolcu/Km | $/Yolcu |Bakim($) |Bakim($) |Bakim($) |Yolcu
2002 0,0950 0,00463 28.512 216.853 |245.365 52.963.072
2003 0,1520 0,00741 26.995 390.831 |417.826 56.370.080
2004 0,1020 0,00497 25.101 293.932 [319.033 64.128.508
2005 0,1726 0,00842 31.529 561.888 |593.417 70.473.388
2006 0,1619 0,00790 23.386 589.599 |612.985 77.622.397
Toplam 135.523 | 2.053.103 | 2.188.626 |321.557.445
Ortalama | 0,1395 0,00681

Tablo 5.11°de 20,5 km uzunlugundaki LRT hattina ait bakim maliyetleri ve yolcu

sayilarina gbre her yila ait yolcu basma ve yolcu/km basina bakim maliyetleri

cikarimistir. 5 yillik bakim maliyetleri ve toplam yolcu sayilar1 goéz Oniine

alindiginda yolcu/km basina ortalama 0,1395 $/yolcu bakim maliyeti ¢ikmaktadir.

5.3.3 Tramvay:Eminonii-Zeytinburnu

Tramvay hattinda 2002-2006 yillar1 arasinda yapilan periyodik ve diizeltici

bakimlara bakildiginda (Sekil 5.6) 2002’den itibaren periyodik bakimlarin diizensiz,

diizeltici bakimlarin ve toplam bakim maliyetlerin ise arttig1 goriilmektedir. Burada

yenileme ¢alismalar1 da diizeltici bakim kapsaminda degerlendirilmistir.
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Sekil 5.6: Tramvay Yillik Bakim Maliyetlerinin Sematik Gosterimi

YILLARA GORE YOLCU/KM BASINA BAKIM
MALIYETLERI-TRAM

0,4000

0,3500 -
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0,2000 - /

0,0500
0,0000

0,1500
0,1000 - /

2002

2003

2004

2005

2006

Sekil 5.7: Tramvay Yolcu/km Basina Yillik Bakim Maliyetleri

Sekil 5.7°den de goriilecegi gibi yolcu/km basina yillik bakim maliyetleri her gecen
yila dogru artig gostermektedir. 2006 yilindaki yolcu basina bakim maliyeti 2002

yilinin yaklasik 4,5 kati civaridir.

Tablo 5.12’de tramvay hattinin 2002-2006 yillar1 arasindaki bakim maliyetleri

verilmektedir.
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Tablo 5.12: Tramvay Yillik Bakim Maliyetleri

KiSi BASINA YILLIK BAKIM UCRETI-TRAM

Periyodik | Diizeltici | Toplam |Yilhk
Yillar $/Yolcu/Km | $/Yolcu | Bakim($) | Bakim($) | Bakim($) | Yolcu
2002 0,0794 0,00588 | 56.159 207.977 [264.136 |44.891.357
2003 0,1606 0,01189 | 193.000 327.776 |520.776 |43.781.365
2004 0,1670 0,01237| 91.773 518.322 [610.095 [49.314.437
2005 0,2793 0,02069 | 291.448 909.361 |1.200.809 | 58.034.653
2006 0,3501 0,02594 | 143.676 | 1.601.104 |1.744.780|67.273.895
Toplam 776.056 |3.564.540 |4.340.596|263.295.707
Ortalama 0,2226 0,01649

5 yillik bakim maliyetlerinin toplami g6z 6niine alindiginda yolcu/km basina bakim

maliyeti ortalama 0,2226 $ olmaktadir.

5.3.4 Karsilastirma

KENTICI RAYLI SISTEMLERIN PERIYODIK BAKIM
MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI
350.000
291.448
300.000 -
250.000 -
193.000
200.000 -
[ 143.676
150.000
91.773
37.985 nc A 0
50.000 28.512] 36.75%6.995 37'8[525.101 \ 37890 o 33161 ee
0 |
2002 2003 2004 2005 2006
O Per. Bak. MET. B Per. Bak.LRT O Per. Bak. TRAM

Sekil 5.8: Periyodik Bakim Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi

Incelenen Istanbul Kentigi rayli sistemlerine bakildig1 zaman, periyodik bakimlarda
en fazla maliyet tramvay hattinda ¢ikarken, en az maliyet ise LRT hattinda
ctkmaktadir (Sekil 5.8). Diizeltici bakim maliyetlerinde ise tramvay hattinda en

yiiksel maliyet ¢ikarken, metro hattinda en diisiikk maliyet ¢cikmaktadir (Sekil 5.9).
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Toplam yillik bakimlara bakildigi zaman yine en yiiksek bakim maliyeti tramvay

hattinda, en diisiik bakim maliyeti ise metro hattinda goriilmektedir (Sekil 5.10).

KENTICI RAYLI SISTEMLERIN DUZELTICI BAKIM
MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

1.800.000

1.601.104
1.600.000
1.400.000 -
1.200.000 !
1.000.000 909.361 |
800.000 [ ] !

518322 561.888]  589.599

600.000 | 39C,52°
L 39893776 593050 J ]
400.000 516 607 977 [

200.000 | 102.128
23034 44.148
o P2 263300 ] 33U4] 7 =
2002 2003 2004 2005 2006

ODiiz. Bak MET. O Diiz. +Yen. Bak.LRT EDiiz. + Yen. Bak. TRAM |

Sekil 5.9: Diizeltici Bakim Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

YILLAR GORE TOPLAM BAKIM MALIYETLERININ
KARSILASTIRILMASI
2.000.000 .
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| 319.033 [
400.000 264.136
200.000 24330571 "63. 0450 | 70.96s0 | 820380 | 13289
61.919
O I T
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Sekil 5.10: Toplam Bakim Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

80



Tablo 5.13: Yolcu/km Basina Bakim Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi

YOLCU BASINA BAKIM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Metro LRT Tram

($/Yolcu/ | Metro ($/Yolcu/ |LRT ($/Yoleu/ | Tram
Yillar Km) ($/Yolcu) [ Km) ($/Yolcu) | Km) ($/Yolcu)
2002 0,0139 0,0017 10,1330 0,0065 0,1112 |0,0082
2003 0,0130 0,0016 |0,2127 0,0104 0,2248 |0,0167
2004 0,0130 0,0016 |0,1428 0,0070 0,2338 |0,0173
2005 0,0139 0,0017 10,2417 0,0118 0,3911 |0,0290
2006 0,0206 0,0026 10,2266 0,0111 0,4902 |0,0363
Ortalama |0,0152 0,0019 |0,1395 0,0068 0,3116 |0,0231

Incelen kentigi rayli sistemlerinde yolcu basina bakim maliyetlerine bakildig1 zaman
tiim yillarda tramvay hattinda en yiiksek yolcu basina bakim maliyeti ¢ikarken, ayni
sekilde metro hattinda da tiim yillarda en diisiik yolcu basina bakim maliyeti

¢ikmaktadir (Tablo 5.13)

YOLCU/KM BASINA BAKIM MALIYETLERININ
KARSILASTIRILMASI

0,6000

0,5000 - /A
0,4000

0,3000 -

0,2000 -

0,1000

0,0000 . . . * —*

2002 2003 2004 2005 2006
—— Metro ($/Yolcw/Km) —#— LRT ($/Yolcw/Km) —— Tram ($/Y olcu/Km)

Sekil 5.11: Kentici Rayli Sistemlerde Yillara Gore Yolcu/km Basina Bakim
Maliyetleri

Sekil 5.11°de ise incelenen kenti¢i rayli sistemlerin yolcu basimna bakim

maliyetlerinin artis diyagrami goriilmektedir.
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6. SONUC

Kenti¢i rayl sistemler, kapasitelerinin fazla olmasi, dis etkenlerden en az etkilenen
sistem olmasi ve cevreye duyarli olmasindan dolayr son yillarda en fazla tercih

edilen toplu tagima sistemlerindendir.

Kentigi rayli sistemlerin verimli kullanilmasi ve servis omiirlerinin fazla olmasi igin;
tasarim asamasindayken segilen giizergahlarin dogru secilmesi , sehir planina uygun
olmas1t ve yolculuk taleplerine gore uygun kenti¢i rayli sistemin yapilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte yapilacak hattin altyapisi ve iistyapist da sistemin
omriiniin uzunlugunda en Onemli etkenlerden biri oldugundan dolay1 gerekirse
altyapinin gii¢lendirilmesi ve dogru listyap1 sisteminin kullanilmasi gerekmektedir.
Altyapt insaatinin dogru yapilamamsi durumunda tistyap:1 sistemi siirekli olarak
bozulacagindan dolay1 siirekli olarak bakim gerektirecek ve servis Omriiniin
kisalmasima neden olacaktir. Bu ¢alismada {istyapir bakimi ve bakim maliyetlerine

deginildigi i¢in altyap1 iizerinde durulmamastir.

Ustyap1 dmriinii arttirmak igin dncelikle saglam bir altyapmin olmasi gerektigi en
Oonemli unsurlardan biridir. Altyapisi saglam bir {istyapinin dmriiniin uzun olmasi ise
dogru bir istyapr sisteminin se¢ilmesi ve planl, siirekli, kalict ve dogru
malzemelerin kullanilmasi ile yapilan bir bakimdir. Ozellikle koruyucu bakimlarmn
zamaninda ve siirekli yapilmasi, diizeltici bakim maliyetlerinin azalttig1 gibi servis

Oomrinu de arttirmaktadir.

Demiryolu teknolojisi siirekli gelisen bir sistem oldugu igin iistyapr bakimlarinin
nasil yapildig1r arastirlmali ve gelisen teknolojiye ayak uydurulmalidir. Bakim
siirelerinin kisa olmasindan dolay1, 6zellikle diizeltici bakimlar is¢i marifetiyle degil,

makine marifetiyle yapilacak sekilde desteklenmelidir.

82



Bu ¢alismada tistyapida yapilmasi gereken koruyucu ve diizeltici bakimlar anlatilmis
ve incelen kenti¢i rayl sistemlerin bakim maliyetleri ve yolcu basina bakim
maliyetleri hesaplanmistir. Incelenen Tramvay, LRT ve Metro hattinda en fazla
bakim maliyetinin Tramvay hattinda, en diisiik bakim maliyetinin ise Metro hattinda

oldugu goriilmektedir.

Bu ii¢ sisteme detayl bir sekilde ele alindiginda tramvay hattinda; raylar affalt, parke
gibi iist kaplamalara gomiilii oldugundan dolayi, asinmasi, baglanti elemanlarinin
kirilmasi, gizli bosluklarin olmasi veya kaynak yapilmasi durumunda iist kaplamanin
cikarilmas1 gerekmektedir. Ustyapmin ve raylarmm daha uzun 6miirlii ve saglam
olmasi i¢in yiikk yogunluguna bagli olarak uygun tiistyap1 se¢ilmesi, uygun ray profili
secilmesi ve oOzellikle dar kurplarda sert raylarin kullanilmasi gerekmektedir.
Sistemin bu sekilde kurulmasi durumunda tramvay hattinda bakim maliyetlerinin
daha az olacagi beklenmektedir. LRT hattinda; balastli sistem oldugundan ve uygun
ray kaynaklar1 kullanilmadigindan dolayr bakim maliyeti Metro hattina gore daha
fazladir. Bunun i¢in siirekli olarak buraj isteyen bir hatta periyodik taslamanin
yapilmas1 ve kaynaklarin rehabilitasyonu bakim maliyetlerini azaltma yoniinde
yapilacak olan ilk ¢aligsmalardir. Metro hattinda; bakim maliyetlerinin artmamasi igin
siirekli olarak periyodik taslamalarin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Raylarin
periyodik olarak taslanmasi bakimin ilk esasidir. Taglama bakim maliyetlerini

azalttig1 gibi servis omriinii de arttiran en 6nemli etkendir.
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