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ONSOZ

TCDD’nin maliyet olarak g6ziiken en biiyiik kalemlerinden biri tistyap: bakim onarmm
ve yenileme maliyetleridi. Bu maliyetlerin neredeyse tamamm siibvansiyoniaria
karsilanmaktadir. Bu ylizden bu konuda yapilacak bir diizenleme yeniden yapilanmanin
en biiyllk admnlarmdan biri olacaktrr. Fakat unutmamah ki, bu konmu TCDD’nin
sorunlarindan yalmzca birisidir. Yapilacak bu ¢aliymay: destekleyici difer admmlar ve
yeni bir organizasyon TCDD i¢in gart olmugtur.

Bu galigmanm amac1 TCDD’deki yol fist yapis1 gahgmalarinda karsilagan sorunlarmn ne
oldugunu ortaya koymak ve bunlarmn ¢6ziimii i¢in Snerilerde bulunmaktir.

Calismanm yiiriitlilmesi ve yOnlendirilmesindeki degerli katkilari sebebiyle Saym
Hocam Prof. Dr. Inal SECKIN’e siikraniarimm arz ederim.

Caliymanm cesitli sathalarmda karsilastiim problemlerde yardime: olan ITU Ingaat
Miihendisligi Ulagtrma Boliimii Anadalindaki tiim 8gretim goérevlileri ve asistanlara

tesekkiir ederim.
Aynica ¢ahgma srasmda TCDD’nin ¢absmalan ve durumu hakkinda bana bilgi

verebilmek igin adeta yarigan TCDD Haydarpaga 1. Bélge Yol Dairesi ve Genel
Miidiirliik Yol Dairesi Personeline tegekkiirleri bir borg biliyor ve ¢ahsma hayatlarinda

bagarilar diliyorum.

Subat 2000 Haluk TUNA
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EFFECTIVE AND ECONOMIC RAILWAY MAINTENANCE
FOR TCDD

SUMMARY

After the renew of track superstructure, track geometry and consisting material

deteriorate with acumulated tonage. If the defects value exceed the limit values,

following risks and conditions exist;

. Accident risk,

e  Unconfortable passenger and freight transportation,

e  Decrease of track capacity, low speed and low tonage than determined speed
and tonage,

For this reason, railway companies have to make track maintenance.

Track maintenance costs is a big costs for all railway companies. For this reason last
10 years, a lot of railway companies apply the research and development studies for
the reduction of maintenace costs.

This situation is the biggest problem for TCDD. For the reduce of maintenace costs,

firstly we must investigate TCDD condition;

e  Unit labor cost most expensive than mechanical equipment unit cost for
geometrical track maintenance,

e Mechanical equipment can’t use therotical capacity, because of the lack of the
drenage system and bad ballast bed condition,

° Crew still use primitive hand tools,

e  There is no planning adding to ballast. For this reason ballast loadin and
unloading was got make the labour force, ,

e  Maintenance planning and management is not enough for using effective
resource,
There is no cost system to under control the costs,

e  There is no control and quality system that making work. For this reason
maintenance period lower than determined maintenance period.

The new system is advised at this study. But firstty TCDD must solve drenage
problems, clean the all ballast bed and set up the database system to collect data for
all TCCD’s track sections.

Following section is the comparison between the TCDD existing system and advised

system;

e  Geometrical maintenace carry on labor force and machinery at existing system.
New system advised that all geometrical maintenance carry on machinery
system,

Geometrical maintenance get make private sector at new system,

e  New invetstments will apply for control and audit system,
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Number of labor will decrease, and distribute to new groups (For example; rail
replacement group, travers group...) at new system,

Crews will use new technology mechanical hand tools,

New maintenance system will use resource most effective than existing system.
Because system has got all data of track and has got a chance to statistical
analyses, quarry, trend analyses and classification,

Audit and control system will apply very firmly. And if the maintenace
standarts is not exist, this maintenace will make again,

Evaluation of system carry on physical and economical for a year at existing
system. New system advised that evaluation will carry on using life cycle costs,
New system can maintenace the TCDD’s tracks 25% cheaper than existing
system,

Maintenace period longer than existing system because new system advised
that audit and control system. In this way maintenance costs are getting
decrease.
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OZET

Yenilenen bir yol {ist yapisi igletmeye agildiktan sb‘nra, lizerinden gegen tonajla
deformasyona ugramaya baslar. Eger deformasyon miktart ve kusurlar belirli
limitleri asarsa agagidaki risk ve durumlar ortaya ¢ikar;

e Kazariski,
e Konforsuz yolculuk veya yiik tagimasi,
e  Hat kapasitesinin diimesi, yani belirlenen hiz ve tonaj altindaki tagimacilik.

Bu nedenlerden dolay1, demiryolu sirketleri yol bakimi yapmak zorundadiriar.

Yol bakim giderleri tiim demiryolu sirketleri i¢in biiyiik giderler olup, son 10 yil
icinde tiim iilke demiryollann bu giderlerin hizla artisim engellemek ve yol bakim
birim maliyetlerini diigiirebilmek i¢in yeni diizenlemeler ve aragtirmalar
yapmaktadirlar.

Bu durum TCDD’ninde biiyikk sorunlarindan birisidir. Artan yol bakim
maliyetlerinin ~ diigtiriilmesi igin TCDD’deki mevcut sistemi sorgulamak
gerekmektedir.

e  Geometrik bakim is giicii birim maliyeti, birim makine maliyetinin ¢ok
listiindedir.

e Is makineleri kapasitesinde kullamlamamaktadir. Bunun nedeni drenaj
sistemlerinin yetersizligi ve balast tabakasinin kétii durumda olmasidar.

o Elle yapilan iglerde hala ilkel el aletleri kullamImaktadir.

e  Balast ilavesi plansiz yapildig: igin, balast yiikleme bosaltma isleri is giicii ile
yapilmakta ve bu maliyetlerin artmasina neden olmaktadir.

e  Bakim planlamas: kaynaklarn etkin kullamlmas: igin yetersizdir.

e  Maliyetlerin kontrolunu saglayacak bir maliyet muhasebe sistemi yoktur.
Yapilan islerin kalitesi kontrol edilmemektedir. Bu yiizden tam olmayan isler
sonucunda hat kisa siirede bakima tekrar ihtiya¢ duymaktadir.

Bu ¢alismada bu gereklilikleri saglayacak yeni bir sistem onerilmistir. Fakat TCDD
bu sistemi uygulamadan ©Once hatlarin drenaj problemlerini ¢6zmeli, balast
yataklarim temizlemeli ve hat hakkinda veri toplanmasi igin bir veri sistemi
kurmalidir.

Bu &nerilen sistemin TCDD’nin mevcut sistemi ile karsilagtiriimas: asagidadir;

e Mevcut sistemde geometrik bakim, balast eleme ve balast yiikleme bosaltma
isleri iy giici ve iy makineleri ile yapilmaktadir. Yeni sistemde ise bu isler
sadece is trenleri ve i§ makineleri ile yapilmaktadir.

e  Yeni sistemde geometrik bakim ve balast eleme islerinin 6zel sektore
yaptiriimasi 6nerilmigtir.

e  Yeni sistemde yapilan ekipman ve bilgi sistemleri yatimmlarmn tiimiiniin
denetime ayriimasi 6nerilmigtir.

e  Yeni sistemde yol bakim gruplan takimiarin gorevieri basit islerle
smirlandinlmis olup, ray-gruplari, travers gruplan ve kiiciik malzeme gruplar
kurulmugtur. Eleman sayis1 da azaltilmigtir.
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Yeni sistemde ekiplerin yeni teknoloji maknik el bakim cihazlarim kullanmasi
Onerilmigtir.

Bakim planlamasi kaynaklarin daha uygun kullammmini saglayacak sekilde
yapilacaktir. Bakim gereken yerlerde oncelik sirasi belirlemek igin kriterler
konulacak ve kaynaklar bu siraya gére kullanilacaktir.

Yapilan iglerin denetimini ve kalitesini kontrole y6nelik ¢aligmalar yapilacaktir.
Yapilan i§ tam olmadif siirece bitmis say1lmayacaktir.

Yapilan is mevcut sistemde senelik bazda fiziki ve mali olarak
degerlendirilmektedir. Yeni sistemde bunlara ilave olarak servis siiresi boyunca
mali ve fiziki degerlendirme yapilacaktir.

Yeni sistem, mevcut sisteme gére %25 oraninda daha ekonomiktir.

Yapilan islerin tam ve eksiksiz oldugunun kontrolii yapilacagi i¢in bakim
periyotlar1 mevcut sistemdekinden daha aralikh olacaktir. Bu, belirlenen gider
dénemi iginde yapilacak is miktarimin az olmasi, dolayisiyla maliyetlerinde
azalmasi anlamina gelmektedir. Ayrica hattin kalitesi ve denetimler
artacagindan, yol nedeni ile olacak kaza ve deraymanlarin say1s1 azalacaktir.
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SUMMARY

After the renew of track superstructure, track geometry and consisting material

deteriorate with acumulated tonage. If the defects value exceed the limit values,

following risks and conditions exist;

e Accident risk,

e Unconfortable passenger and freight transportation,

o-  Decrease of track capacity, low speed and low tonage than determined speed
and tonage,

For this reason, railway companies have to make track maintenance.

Track maintenance costs is a big costs for all railway companies. For this reason last
10 years, a lot of railway companies apply the research and development studies for
the reduction of maintenace costs.

This situation is the biggest problem for TCDD. For the reduce of maintenace costs,

firstly we must investigate TCDD condition;

e  Unit labor cost most expensive than mechanical equipment unit cost for
geometrical track maintenance,

e  Mechanical equipment can’t use therotical capacity, because of the lack of the
drenage system and bad ballast bed condition,

e  Crew still use primitive hand tools,

e  There is no planning adding to ballast. For this reason ballast loadin and
unloading was got make the labour force,

e  Maintenance planning and management is not enough for using effective
resource,

e  There is no cost system to under control the costs,

e  There is no control and quality system that making work. For this reason
maintenance period lower than determined maintenance period.

The new system is advised at this study. But firstty TCDD must solve drenage
problems, clean the all ballast bed and set up the database system to collect data for
all TCCD’s track sections.

Following section is the comparison between the TCDD existing system and advised

system;

e  Geometrical maintenace carry on labor force and machinery at existing system.
New system advised that all geometrical maintenance carry on machinery
system,

¢  Geometrical maintenance get make private sector at new system,

e  New invetstments will apply for control and audit system,

e Number of labor will decrease, and distribute to new groups (For example; rail
replacement group, travers group...) at new system,

e  Crews will use new technology mechanical hand tools,

e  New maintenance system will use resource most effective than existing system.
Because system has got all data of track and has got a chance to statistical
analyses, quarry, trend analyses and classification,
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Audit and control system will apply very firmly. And if the maintenace
standarts is not exist, this maintenace will make again,

Evaluation of system carry on physical and economical for a year at existing
system. New system advised that evaluation will carry on using life cycle costs,
New system can maintenace the TCDD’s tracks 25% cheaper than existing
system, :

Maintenace period longer than existing system because new system advised
that audit and control system. In this way maintenance costs are getting
decrease.
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1. GIRiS

1.1 CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI
Demiryollar: yap: olarak iki ana kisimdan olugmaktadir.

. Altyaps,
o Ustyap1.
Demiryolu altyapis1 deyince aklimiza alt temel dolgu tabakasi, egimler, hendekler,

drenaj, istinat duvarlari, koprii ve benzeri sanat yapilan gelmelidir.

Ustyap ise ray, travers, rayin ray ile ve rayin travers ile baglantisim saglayan kiiciik

baglant: malzemeleri, balast ve makaslardan olugur.

Demiryolu projelendirilirken bu iki ana kisim hattan beklenen hiz, tonaj ve dingil
basinc1 esas olmak iizere projelendirilir. Bu iki ana kisimda, hat isletiimeye
basladiktan sonra deformasyonlar olugsmaya baslar. Bu deformasyonlar hatta seyir
eden trenleri iki yonden etkilemektedir;

) Giivenlik yoniinden,

. Konfor yéniinden.

Bu nedenlerden dolay1 hattin 6zelliklerinin belirli limitleri agmamas: istenmektedir
ve bu degerlere standartlar ismini vermekteyiz. Standartlarin siirekli saglanabilmesi

i¢in yol bakim ve onarim ¢aligmalar1 yapilmasi kagimlmazdir.

Bakim ve onanm calismalarinda giivenlik ve konfor temel prensiptir. Fakat bu
calismalar yapilirken kaynaklar sonsuz degildir. Yani hattin her noktasinda siirekli
calisma yapilamaz. Bu nedenle bakim ve onarim ¢alismalarmin ekonomik olmasi
sartida aranmaktadir. Ekonomikligin saglanmasi i¢in yapilan ¢aligmanin etkili olmas:
gerekir. Yani hattin bakim ve onarmu yapilirken yapilan ¢aligma tam, eksiksiz ve
planlanan siirede olmal1 ve galigma yapilan yer standartlarim uzun siire (en azindan
umulan siire kadar) korumalidur.



Yol iistyapist1 bakimi toplam demiryolu afi harcamalarmin biiyiikk bir ytizdesini
olugturur. Bu arada hattin gerekli olan standartlarina bakim ile geri déndiiriilebilmesi
icin ekonomik ve teknik y6nden mutlaka optimum bir yéntem vardir.

Mevcut bir sistemde yapilan yol bakim onarim ¢aligmalarinin 6mrii kisa oluyorsa ve
hat kisa siirede standartlarindan uzaklaslyorsav caligmanin  etkinligi ve
ekonomikliginden bahsedemeyiz. Bu nedenle bu konuda ¢ok genis bir ¢aligma
yapmak, problemleri ortaya koymak ve ¢oziimler iiretmek gerekmektedir.

Bu ¢aliymanin amaci da TCDD’de (Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar)
yapilan yol iistyapr bakim onarim c¢ahsmalarinin incelenmesi, problemlerin
ortaya konulmasi, giivenlik ve konfor esas olmak iizere, etkinlik ve ekonomiklik

saglanmaya calisilarak ¢éziimlerin {iretilmesidir.

Bu ¢alismada dncelikle demiryolu iist yapt bakiminin ne oldugu anlatilmis ve bakim
maliyetlerinin nasil bir maliyet oldugu ortaya konmustur.

Daha sonra tigiincii béliimde TCDD’nin mevcut sebekesi, hatla ilgili mevecut durum,
bakim planlama sistemi, kullamlan yol iist yapr malzemesi, kaynaklar, el
ekipmanlan, is makineleri ve bakim maliyetlerine yer verilmistir. Burada ele alinan
konular sistemin aksayan yonlerini ortaya koymakta ve hazirlanacak yeni bir sistem

icin yol gésterici nitelik tasimaktadir.

Dérdiincii bélimde TCDD’de mevcut aksakliklari yok edecek, kaynaklarin uygun
kullamimimi, yapilan igin etkili yapiimasim1 ve maliyetlerin mevcut maliyetlerden

daha asagida olmasini saglayacak bir ¢ok 6neride bulunulmustur.

Calismanin sonunda ise yapilan galismanin sonuglari ve sistemin uygulanabilmesi

icin gerekenler hakkinda 6neriler ortaya konulmustur.



2. DEMIRYOLU UST YAPISI BAKIMI VE BAKIM MALIYETLERI

2.1 GIRIS

Demiryolu hatt: iistyapisi, hat igletmeye agildiktan sonra deformasyonlara ugrar. Bu
deformasyonlarin, hatta seyreden trenleri konfor ve kaza emniyeti ag¢isindan
etkilememesi igin bazi limitleri agmamasi istenir. Bu nedenle de hattin proje

standartlarina getirilebilmesi i¢in bakim yapilir.

Bakim ¢alismalar1 anlatiimadan 6nce iistyapimn ne oldugunu anlatmak gerekir.
Sonrasinda iistyap: bilesenlerinde olusan deformasyonlar ve bunlarla ilgili bakimin
nasil yapildig1 anlatilacaktir. En sonda ise yapilan demiryolu hatti iist yap1 bakiminin
ne tiir maliyetler olusturuldugundan bahsedilecektir.

2.2 DEMIRYOLU HATTI USTYAPISI

Demiryolu hatt1 basit olarak ray ve traversler tarafindan ¢ercevelendirilmis ve balast
tarafindan desteklenmistir. Cergceveler hattin en kiigiik birimi olup ardarda gelmeleri
ile hat giizergahim olusturular. Hat glizergal cografi nedenlerden dolay:1 (Daglar,
nehirler...) aym dogrultuda ve aym egimde olamaz. Bu durumda egriler ve egimlier
gerekecektir. Béylelikle hattin tammlanmasina geometrik 6zellikler dahil edilecektir.
Son olarakta bir trenin bir hattan digerine gegmesi veya yoniiniin degistirilmesi igin
gereken hat elemamna da makas denilmektedir. Makaslar da hatla ilgili bir birimdir
ve hattin tammlanmasina dahil edilir.

Bu durumda hatt: agiklarken {i¢ ana konudan bahsetmemiz gerekecektir. Bunlar;

. Malzeme (En kiigiik birim olan bir ¢ergevede bulunmasi gereken malzemeler),
. Geometri,
o Makaslar.

Simdi bunlan siras ile inceleyelim.
2.2.1 Hat malzemesi

Birim ¢ercevede bulunan hat malzemesini goyle simflandirabiliriz;
=  Ray,



. Traversler,
.- Kii¢iik yol malzemesi;
- Rayn traversle baglantis1 i¢in,
- Rayn rayla baglantisi i¢in,
. Balast.
Bununla ilgili kesit ve iistten goriiniig Sekil 2.1°de verilmigtir.
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Sekil 2.1 Hattin kesit ve {istten goériinisii.

2.2.1.1 Ray

Ray hattin en 6nemli bilegenidir ve agagidaki fonksiyonlara sahiptir;

- Teker yﬁklerini.alarak diizenli bir sekilde traverse iletir,

. Tekere yatay yonde kilavuzluk eder. Demiryolu tasitlarinda direksiyon yoktur

ve tagit hatt: takip eder,

. Ray elektrikli hatlarda devrenin bir eleman olarak gérev yapar,

. Piiriizsiiz hareket ylizeyi saglar, hzlanma ve frenlem ivmelerinin diizgiin
dagiimasini saglar.

Ray aginmayacak kadar sert fakat kirnimayacak kadar esnek bir yapida oimalidir. Bu
tabiki zor bir sarttir ve imal edilmesi i¢in bir ¢ok alagim ve uygun miktarlar
gerekmektedir.

Ray Sekil 2.2°de gériildiigii gibi mantar, gévde, taban olmak izere 3 boliimden
olusur;
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Sekil 2.2 Rayin boliimleri.

2.2.1.2 Traversler

Raydan gelen yiikleri daha genis bir yiizeye yayarak balasta ileten, yolun agikligim
saptay1p koruyan ve yolu yan etkilere kars1 ekseninde tutan, raymn altina désenmis
yol iist yap1 malzemesine travers denir. Travers gegitleri;

o Ahgsap traversler,

. Demir traversler,

1 Beton traversler.

Bu cesitlerin birbirlerine gére avantajlari ve dezavantajlarn olmasina ragmen

giiniimiizde en ¢ok kullanilan travers donatili beton traverslerdir. Beton traverslerin

digerlerine gére avantajlan $6yledir;

. Omrii digerlerine gére daha uzundur,

o Hat agikligin iyi korur,

. Giirtiltiisiiz yolculuk saglar,

. Nemden etkilenmez,

. Elektrik akimim ¢ok az gegirir,

. Das etkilere ve atese karsi dayamklidir,

. Agirhig1 sebebi ile ¢cagin geregi yiiksek hiz ve agir yiik tagimasi ancak beton
traversle miimkiin olmaktadur.

2.2.1.3 Kiig¢iik yol malzemesi

Kii¢iik yol malzemeleri raymn rayla ve rayin traversle baglantismi saglamak igin
kullamlir.
Rayin traversle baglantisi i¢in kullanilan kiigiik yol malzemeleri sunlardir;



- Tirfon,

. Ergo,

> Krapo,

'3 Cift katl1 ve tek kath rondela,
o Selet.

Bunlarin gesitleri degisik baglanti tiirlerinin artmasiyla ¢ogalmustir. Ayrica bu
baglanti malzemelerinin de agiliklarina ve sekillerine goére bir c¢ok ¢esidi
bulunmaktadir.

Raylarnn birbirine baglandig1 noktaya conta ad: verilir. Contalar yolun en zayif ve en
cabuk bozulan kisimlandir. Contalarda baglanti iki sekilde saglanr;

) Cebire ile,

o Kaynak ile.

Cebireli baglantida raymn iki yamna cebire denilen iki levha konulur. Bunlar ray
govdelerindeki yuvalarina bulonlamirlar. Cebireler 4 veya 6 delikli olarak
kullamilirlar.

Cebireli baglanti trenlerin seyri esnasinda giiriiltiiye ve sarsintili yolculuga sebep
olurlar. Vuruntular nedeniyle ray baglan ezilir. Raylan birbirine baglayan kii¢iik yol
malzemelerinin gevsemesine ve arizalanmasina sebep olur. [ste tiim bu nedenlerden
dolay1 conta sayisimin azaltilmasi amaci ile raylarin birbirleri ile kaynaklanmasi

¢cOziimii ortaya ¢ikmagtir.
2.2.1.4 Balast

Platformun tizerine diizgiin bir sekilde yayilan, traverslerin aralarim dolduran ve

traverse yataklik eden, sert ve saglam taglardan 30 — 60 mm ebatinda kirilmig, keskin

koseli ve keskin kenarh kiibik gekilli malzemeye balast ad1 verilir.

Balastin gérevleri sunlardir;

o Traversten gelen yiikleri, platform tizerinde daha genis alana homojen olarak
yayar,

o Traverslere yataklik eder ve yerinde tutar,

. Yolun esnekligini saglar,

4 Yolu ekseninde tutar,

. Yolu ottan korur,



o Yagmur sularim siizerek digar atar; platformu ¢amurdan korur,
. Platformu dona kars:1 korur,

o Traversin toprakla iligkisini 6nleyerek ¢liriimekten korur.

2.2.2 Hat geometrisi

Demiryolu geometrisini incelerken temel olarak ii¢ kavramdan bahsetmek
gerekecektir. Bunlar;

®r

Hat aciklig,

Yatay kurplar (Egriler),
Diisey kurplar (Egimler).

Bunlar simdi sirasi ile inceleyelim.

2.2.2.1 Hat acikh@

Genelde hat agiklif1 terimi 2 ray arasindaki mesafenin 6lgiisii olarak kullamlir. Bir

diger ad: da EKARTMAN’ dr.

Hat agiklig1 ray baglarmn i¢ kismindan ve ray yiizeyinin 14 mm altindan alinan
olgiidiir. Hat agiklig ile ilgili 4 tammlama mevcuttur (Sekil 2.3). Bunlar;

Eksenel Aqikhk; Tekerlek eksenleri arasi olup olglisi 1500 mm’dir.
Hesaplamalarda ¢ok biiyiik 6nem tagir. Hat agiklig1 taniminda verilen dl¢ii ile
kanstiriimamalidir.

Flany Aqikhgi; Tekerlekler tam merkezdeyken ray yiizeyinin 10 mm altinda
standart hat 1426 mm’dir. Bu deger 1410 mm’den az olamaz ve 1426 mm’yi
agamaz.

Icsel Aqikhik; Tekerleklerin i¢ kisimlarindaki mesafe olarak tamimlanir ve
standart olarak 1360 mm’dir. Bu deger 1357 mm’den az olamaz ve 1363
mm’yi gecemez.

Hat Acikh@; Yukarida yaptigimiz tanimlama ile standart hat acikligr 1435
mm olup, giivenli seyriisefer agisindan 1432 mm’den az olamaz ve 1445
mm’den fazla olamaz. Bu hat agikhigi Olgiisiinden daha fazla olacak fark
miktarina SUREKARTMAN denir ve bu agikhk fazlas1 diisey kurplardaki
ray dizileri arasinda uygulanir. Nedeni ise yatay kurplardan gecen vagonlarin,
sabit olan dingil enine ol¢iilerinden dolay, kasiima tesirini yok etmektir.
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Sekil 2.3 Hat ac¢iklig: ile ilgili tamimlar.

2.2.2.2 Yatay kurplar

Demiryolu hatti dogru parcalar1 ve bunlari birbirine baglayan egrilerden
olusmaktadir. Dogru parcalarma ALTYMAN, egri pargalarina ise YATAY KURP
ismi verilmektedir. Dogru yollarin yapilmasi kolay olup bu kisimlar diigiik hat

direnimine sahiptirler.

Bu ¢alismada yatay kurplara dogrudan KURP ismini verecegiz. Disey kurplar ise
RAMPA olarak adlandirilacaktir.

Kurplar 6zel hat kesimleri olup direnimleri yiiksektir. Tamimlanirken yarngap:r R
degeri ile gosterilirler. Bunun yaninda Diinya iilkeleri tarafindan belirlenmis bir
tammlama yontemi vardir. Buna EGRILIK adi verilir ve K ile gosterilir. K degeri
1/R olup, aslinda yine yerigapin tanimlanmasi anlamina gelmektedir.

Eger kurp yapilmas: kaginmilmaz ise agagidaki yontemlerden biri uygulanmalidir;

o Miimkiin olan en biiyiik kurp yanc¢apim kullanmak,

3 Hiz kisitlamalar1 yapmak. Bu ¢ekici bir yontem degildir. Ciinkii yolculuk
siiresi artar ve bunun sonucunda da hat kapasitesi diiger.

. Eger uygun genis kurp yarig:aplm topografik ve ekonomik nedenlerle bulmak
miimkiin olmazsa, kiigiik yargapli kurplarda merkezka¢ kuvvetinin
dogurdugu sakincalar1 ortadan kaidirmak i¢in dig ray dizisi i¢ raya gore



yikseltilir. Kurplarda dis ray dizisine i¢ ray dizisine gére verilen yiikseklik
fazlasina DEVER denir ve d ile gésterilir.

Dever formiilli hiza ve yarigapa bagli olarak asagidaki gibidir;

2
d= 1 1,8V [mm]

Kurplarda deverin tiimii kurbun bagladif: ilk noktadan itibaren verilse idi, bu iki
nokta arasinda seviye farki olacaktt. Buna ¢6ziim olarak kurp ve aliymanin
BIRLESTIRME EGRISI ile baglanip, gerekli olan deverin de birlestirme egrisinin
baginda 0 olmak {izere birlestirme egrisi boyunca kurba kadar artinhip kurpta
verilmesi saglanmugstir. Deverin kurba varmadan bagladif1 ve artarak en son degerine
ulagtig1 kisma DEVER RAMPASI diyoruz. Bu rampa 0 deverden baslayarak en son
ulagacag1 degere tek bir egimle baglanir.
Birlestirme egrisi olarak genelde KLOTOID ve KUBIK PARABOL kullanilir.
Dogru yolda hatta meydana gelen eksenel kacikliklar1 gézle gormek miimkiin
olabilir. Fakat kurplarda ¢ok biiyiik eksen kagikliklar1 meydana gelmemigse bunu
- gozle gormek miimkiin degildir. Bu yiizden hatta bu kagikliklar1 kolayca Slgebilmek
icin bir yontem gelistirilmigtir. Bunun adina FLES METODU diyoruz.

Matematiksel olarak, bir dairede yaymn ortasi ile yayi birlestiren kiris orta
noktasindaki mesafeye FLES denir. Bu deger kiris boyu degismedikge aym yaricapli
dairede degismez. Bu temel teoriden yola ¢ikilarak, belirli uzunlukta olan bir iple, bir
kurpta tegetler ¢ekersek arada kalan fles miktar1 bize daire yayimin uygunlugunu
gosterecektir. Yaricap: belirli bir kurbun flesi asagidaki gibi hesaplanir;

12
I =3%
Burada;
f; fles,
1 ; fles ipinin boyu,
R ; kurbun yanicapidir.

Bir kurpta ip ile fles 6l¢iimiiniin nasil yapildig1 Sekil 2.4’te gosterilmistir.



Sekil 2.4 Bir kurpta ip ile fles Sl¢limiiniin yapilisi.

2.2.2.3 Diisey kurplar

Boyuna kesitte iki farkli egimi Rv yarigapindaki bir daire yay: ile birlestirmek
gerekir. Bu daire yayina DUSEY KURP veya RAMPA ismini vermekteyiz.

Iki farkli egimin toplami veya farki %0.25°ten kiigiik ise diigey kurp uygulamasi
yapilmaz.

Sekil 2.5°te diisey kurbun sekli verilmis ve farkli durumlar igin egimler farkinin nasil
_hesaplanacagi gosterilmistir. Burada Ai egimler farkim géstermektedir.

. i
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yeku 2.5 Digey kurp.
2.2.3 Makaslar

Demiryollarinin temel 6zellifi, demiryolu araglarimin hareketlerinin serbestlik
derecelerinin sadece 1 olmasidir. Bunun anlami, demiryolu araclarnin
direksiyonunun olmamasi ve giizergah: takip etmek zorunda olmasidir. Bu yiizden
bir trenin rayh sistem i{izerinde hareketi sirasinda, diger bir yan yola ge¢ebilmesi i¢in

makas denilen araglar kullamilmaktadir. Bu sistemin 6zellii, makaslarin ucunda
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bulunan dil kismimin hareketini, insan veya elektrik giicii ile saglayarak trenin yan

yola sapmasini temin etmektir.

Makas gesitleri gok fazla olmasina ragmen temelde 2 ana form ve bunlarin birbiri ile

kombinasyonu olmak iizere {i¢ ¢egit olarak diigiiniilebilir;

. Basit Makas; bir yolun diger bir veya birden fazla yolla baglantisim
saglayarak, demiryolu vasitalarimin bu yollar arasindaki gegislerine izin verir.

. Kruvazmanlar; makaslardaki gibi dil kisimlar1 mevcut olmayip, yalmz gébek
kisimlar vasitasi ile birbirini kesen iki yolda trenlerin yonlerini degistirmeden
hareketini saglar.

. Uclincii olarakta makaslarmn ve kruvazmanlarin birlikte kombinasyonlar
olarak tanimlanir.

Bir basit makasin elemanlan asagidaki gibidir (Sekil 2.6)

pahagen X i o dpudpml
2
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[ o b c Cy d dy e e, g | 9 Y RS
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Sekil 2.6 Basit sag makas.

2.3 HATTA ETKIYEN KUVVETLER SONUCUNDA UST YAPIDA
MEYDANA GELEN DEFORMASYONLAR

Hatta olusan deformasyonlan iki boliimde incelemek uygun olacaktir. Malzemede
olusan deformasyonlar ve hattin geometrisinde olusan deformasyonlar bu konulardir.
Bu iki durum aslinda birbirine siki siki baghdir. Eger hat geometrisinde standart dis1
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durumlar mevcut ise hat direnimi artacak ve dolayisiyla artan hat direnimi nedeniyle
hat malzemeleri de deformasyona ugrayacaktir.

Bu arada hatta yapilan bakim ¢aligmalarinin kalitesi ne kadar yiiksekse, hat kaliteyle
orantil1 olarak daha ge¢ deformasyona ugrayacaktir.

2.3.1 Ust yap1 malzemesinde olugan deformasyonlar
Ust yap1 malzemesinde olusan deformasyonlar tek tek inceleyelim;

2.3.1.1 Ray; Rayda olusan deformasyonlar1 aginmalar, rayda ve ray kaynaginda
olusan kusurlar olmak tizere iki durum g6z Oniine alarak inceleyebiliriz.

B Teker ve ray iligkisi nedeniyle 6zellikle dar kurplarda i¢ ray aginir. Eger bu
asinma miktar1 sonucunda olugan ray mukavemet momenti, hattin
projelendirilmesinde segilen ray kesitine gére belirlenmis ray mukavemet
momentinin altinda bir degere ulagirsa ray degistirilir. Bunun yaninda eger ray
mantarindaki aginma miktar1 ekartman igin tehlike arzediyorsa ya degistirilir ya
da ters gevrilerek bir siire daha kullanilir.

M Ray ve uzun kaynakli raylarda ray kaynagi, ¢esitli nedenlerle kirilabilir,
catlayabilir, ray yiizeyinde ondiilasyonlar olugabilir. Bunlarin nedenleri, imlat
hatasi, yanlig yiikleme, apleti (Teker diizlesmesi), kaynaklarin yapilis hatalan,
yol bakiminda yapilan hatalar olabilir. Ray ve kaynaklarda olusan kusurlar ve
yapilacak bakim onarim UIC’nin yayimladigi 712 R biilten kodlariyla
bildirilmistir.

2.3.1.2 Travers; Traverslerde genelde iki kusur olugur. Bunlardan birincisi baglanti
bosluklarinin lagkalagsmasi ve ikincisi traversin kirilmasidir. Bunlarin yaninda
ahsap ve gelik traverste rutubet nedeniyle ¢iiriimeler meydana gelmektedir.

2.3.1.3 Balast; Balast i¢in kullamilan malzeme zamanla hattan gegen yiikler
nedeniyle ezilir, daha kiigiik pargalara aynlir. Bunun yaminda yagislar
nedeniyle de bir miktar1 hattan taginir. Bunlarin sonucunda hatt1 tutan balast
derinligi azalmig olur. Bir bagka olay ise balast tabakasinin derinligi
degismese dahi kirlenmesi, iginde yabanci madde miktarinin artmasidir. Bu
miktar tesbit edilir ve izin verilen oramn iistiinde yabanct madde varsa balast

_ elenir, eksik miktar1 tamamilanir. Yagislar sonucu gelen balgik, yabani ot ve

tren atiklan bu kirlenmenin sebeplerinden bazilaridir.
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2.3.1.4-Kiiciik baglantt malzemeleri; Tirfon ve bulon gibi malzemelerin dislerinin
bozulmas1 veya kiriimasi1 s6z konusudur. Kullamlan rondelalar hat
yiikklemeleri sonucu olugsan vuruntularia kinmlabilir. Krapo, ergo gibi
malzemeler i¢in aginma ve ray tabamim kavrayamama s6z konusudur. Conta
baglarinda iki ray i¢in yapilan burajin aym olmamast nedeniyle iki farkli
diisiik olusur ve bu da cebirelerin kirllmasina neden olur. Bunun yanmnda yaz
aylarinda yiiksek sicakliklar nedeniyle cebireler bel verir. Son bir olayda
cebirenin ray govdesine iyi oturmamasi nedeniyle budenlerin ray i¢ kisminda
bulunan cebireler siirtiinmesi ve aginmalarin olugmasidir. Tim kiiglik

malzeme i¢in temel sorun, korozyona ugramalaridir.
2.3.2 Ust yapi geometrisinde olusan deformasyonlar

2.3.2.1 Boyuna kusurlar :

Boyuna kusurlar hattin kalitesinin dikey yiiklerin etkisiyle belirlenmesi ve hat bakimi
icin harcanan miktarlarin en biiyiigti olmas: agisindan (enine etkiyle birlikte )
Snemlidir. Hattin teorik yiiksekligi veya kotu (NIVELMAN) ile mevcut durumu
arasindaki fark olarak tanimlanir.(Boyuna nivelman) (Sekil 2.7)

Sekil 2.7 Boyuna kusurlar.

2.3.2.2 Enine kusuriar

Bu kusur dis raydaki yiiksekligin (DEVER) teorik degeri ve gercek degeri arasindaki
fark olarak tammlamr. Yani teorik dever ile mevcut deger arasindaki farktir (Sekil
2.8).

Sekil 2.8 Enine kusurlar.
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2.3.2.3 Yatay kusurlar

Teorik olarak olmasi gereken ile hattin gercek pozisyonuna gore yatay yer
degistirmesi sonucundaki fark olarak tanimlanir (Sekil 2.9). Bunu dogru yolda yol
ekseninden saga sola kagmalar ve yatay kurplarda oimas1 gereken FLES ile mevcut
arasindaki fark olarak tammlayabiliriz. '

Sekil 2.9 Yatay kusurlar.

2.3.2.4 Hat acikh@y (ekartman) kusurlan
Dogru yolda gerekli olan hat agikligindan farklilagmalar ile kurplarda olmas: gereken
stirekartman degerinden farklilagsmalar bu tiir kusurlardandir.

2.3.2.5 Burulma

Diiz veya egri hat kesitleri boyunca (Dis ray yiiksekligi sabit olmak tizere) Al
uzunlugu boyunca alinan dever farkina BURULMA adi verilir (Sekil 2.10).
Burulmaya dever rampasinin egimi de diyebiliriz. Burulma I sembolii ile gosterilir.
Al boyunca olmasi gereken burulma ile mevcut burulma arasindaki fark bu tiir
kusuru gosterir.

!':’}'
;hul!

Sekil 2.10 Burulma.

Burulma = Yiikscklik ( x )~ Ythksehlik ( x = )

_ TDi 1 —TDi
Al

ld

Eger 1d limit degeri agilirsa derayman olay1 meydana gelir.

ld <ld tim
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Burulmamn limitlerinin agilmas1 sonucu derayman olugmasindaki en biiyiik etken
hizdir. Diger etkiler g6z ard1 edilir.

2.4 YOL UST YAPI BAKIMI

Demiryolu sirketleri yukarida anlatilan deformasyonlarin giderilmesi ve projede
belirlenmis standartlarina emniyet limitleri dahilinde getirilmesi i¢in yol bakim

yaparlar.

Yol bakimi insan giicii ve is makineleri ile yapiimaktadir. Bunun se¢imini demiryolu

sirketleri yapmakta, baz isleri sadece insan giicii ile, bazilanimi sadece is makineleri

ile ve bazilarimi hem isci is giicii hem de is makineleri kullanarak yiiriitmektedir.

Demiryolu girketlerinde yapilan isleri 7 ana baglikta toplayabiliriz. Bunlar;

. Eskiyen veya deformasyona ugrayan malzemelerin degistirilmesi,

. Kii¢iik yol malzemesininin bakimi,

) Geometrik bakim,

o Makaslarin bakim,

. Ray yiizeyi ve kaynak noktalarinda meydana gelen deformasyonlarin
diizeltilmesi,

o Diger isler.
2.4.1 Malzeme degistirilmesi

Yol st yapisim olusturan ray, travers ve kiiciik baglanti malzemelerinden hasarls,
kusurlu, eksilmis veya eskimis olanlar degistirilir. Yerine yenileri konulur.

2.4.2 Kii¢iik yol malzemesinin bakimi

Kiiciik yol malzemesinden gevsemis olanlarin sikilmasi ve yaglanmasi isleri bu tiir
islerdendir.

2.4.3 Geometrik bakim

Hattin geometrik bilesenleri olan, dever, fles, nivelman, hat agikligi ve burulma ile
ilgili olan standartlarina getirme islemi bu tiirden islerdendir. Ayrica balast elemesi,
balast cklenmesi, platformun projede gosterilen sekline getirilmesi, traverslerin
eksenine getirilmesi de (Eker tanzimi) bu islere dahildir.

2.4.4 Makaslarin bakim

Makaslar hattin en hassas elemam olup, gérevlerini emniyetli sekilde yerine

getirebilmeleri i¢in siirekli gerekli par¢alarinin yaglanmasi, hat agiklifinin ¢ok hassas
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sekilde ayarlanmasi ve kusurlu malzemenin zaman gegirilmeden degistirilmesi igleri
bu gruba dahildir.

2.4.5 Kaynak ve taglama

Ray yiizeyinde, iginde ve kaynak noktalarinda olusan kusurlarin diizeltilmesi bu tiir
islerdendir. Ornegin ray mantarinda olusan oluklanma, taglama makineleri ile
diizlestirilir. Ayrica contalarda veya gereken yerlerde sadece kaynak yapilmasida bu
is grubuna dahildir.

2.4.6 Diger isler

Baz1 islere yardimci olmak amaciyla yapilan ve yukandaki gruplara dahil
edilemeyen islerde vardir. Omegin balast ilavesi yapilmas: gereken yerlere balastin
bir tagima aracina el ile yiiklenmesi ve bosaltilmasi bu tiir islerdendir. Buna bagka
Ornekler verilmesi gerekirse; hatta yapilan temizlik, hattan suyun uzaklagtirilmasi,
drenaj sistemlerinin gelistirilmesi ve temizlenmesi, kaza veya olagandisi olaylar
sonucunda hatta yapilan ¢aligmalar, yol kusurlarinin tespiti i¢in turneler, yol ¢aligma
gruplarinin ¢aligma yerine malzeme tagimasi, ana hat iizerinde ¢ahisilacak noktanin

giivenli olmas: i¢in gerekli isaretlerin konmasi gibi. ..

2.5 YOL BAKIM MALIYETLERI

Maliyet genis anlamda bir amaci gergeklestirmek icin katlanilan fedakarhklar
veya masraflar, ekonomik anlamda ise satig kiymeti olan bir iiriiniin iiretiminde
kullamilan iiretim faktorlerinin parayla ifade edilen degeri olarak

tanimmlanmaktadir.

Maliyetle yakindan iligkili genellikle onunla aym anlamda kullanilan bir kavram olan
gider, dénem satiglarindan indirilen bir maliyetlerdir. Bagka deyisle bir hesap
donemine ait maliyetlere GIDER denir. Maliyetler siirekli sayilan isletme
faaliyetleri siirecinde tamamen gider haline déniigtiiriildiigiinden, bu yapay ayrim
dénem karinin tahmini igin gelistirilmis bir muhasebe pratiginden ibarettir.

Maliyetler;

o (Cari donemin {iretim faaliyetlerinde verimliligin saglanmasi,

e Donem sonunda faaliyetlerin degerlendirilmesinde bir kontrol araci olmasi,

o Gelecek donem faaliyetlerinin saptanmasinda bir planlama verisi olarak
kullaniimas: agisindan Snemlidir.
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2.5.1 Yol bakim maliyetlerinin 6zellikleri

Yol bakin maliyetleri SABIT MALIYETLER olup, iki 6nemli 6zellige sahiptir.

Buniar;

e Servis siiresi boyunca yapilacak is miktarlart ve bakim periyotlan bellidir.

e- Yapilan her bakim tiirii i¢in birim siire ve birim maliyet bellidir. Bunlarda
igin igci i giicii veya makineli olarak yapimasma, kullanilan el aletlerine ve
teknolojinin kullamimina baghdir.

Bu 6zelliklerin neyi ifade etigini 6ncelikle agiklayalim.

e Servis Siiresi Boyunca Yapiacak Iy Miktarlan Ve Bakim Periyotlan
Bellidir.

Servis siiresi, yenilenen bir hattin tekrar yenilenmesi i¢in gegecek siiredir. Bu stire
hattin {izerinden gegen tonajla alakalidir. Ciinkii hattin geometrisinde ve malzemede
olusan deformasyon ve kusurlar tonajin bir fonksiyonudur. Hat {izerinden belirli bir

tonaj gectiginde yenilenmelidir.

Servis siiresinin hesaplanmasinda hattin en Onemli bileseni olan ray Omrii esas
alinmistir. Bununla ilgili yapilan ¢aligmalar sonucunda agagidaki ampirik formiil ile

hattin servis siiresi boyunca gegirecegi tonaj hesaplanmustir.

L=KxWxD"»®
Burada D, 1 yil boyunca hattan gegen tonajdir. W, raymn pound cinsinden 1
metresinin agirhgidir (1 pound = 0.4936 kg). K, ampirik bir katsay: olup TOPS
tarafindan tiimiiyle yenilenmis bir yolda 0.9538 alinmaktadir. Bu deger 55 kg/m’den
agir raylar igin 0.9810, uzun kaynakli ray i¢in 1.3544 almmaktadir. AREA ise bu
degeri tiim sartlar igin 0.545 kabul etmigtir.

TCDD’de kuilamlan 49.050 kg/m’lik ray i¢in servis siiresini belirleyelim. Giinliik
tonaj1 30,000 ton olan bir hat kesiminden yilda 11 Megaton geger. 49.050 kg/m ray
108 Ib/yard’a esittir. K degerini 0.9538 alirsak, L servis siiresi 400 Megaton ¢ikar.
Eger hattan gegen giinlikk tonajda herhangi bir degisim olmazsa bu hattin servis
siiresi 36 yil olacaktir.

Tonaj ve maliyet iliskisini Sekil 2.11°de gorebiliriz.
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Sekil 2.11 Tonaj maliyet iligkisi.

Burada A noktasi hat kesiminin ilk yenilendigi noktadir. Hat kesiminden 2.000.000
ton (kritik yiikk) gegesiye kadar hat oturmaya devam eder ve bu silire iginde
baslangigtaki sik aralikli bakim periyodu yavas yavas sikligi azalir ve maliyetler
diiser. Bu durumdan sonra BC arasinda bakim periyodunun siiresi sabit olup
maliyette sabittir. Daha sonra malzeme deformasyonlan hzlanr, yapilan geometrik
bakim etkili olamamaya baslar. Bu bolge CD bélgesidir. D noktasindan sonra hattaki
malzeme Smriinii doldurur ve yapilan bakim onanm gérevini yerine getiremez.
Siirekli bakim yapilmasindan dolayida maliyetler hizla yiikselir. Iste bu noktada hat
yenilenmelidir. Aksi taktirde bakim onarim maliyetleri kisa dénemde yenileme
maliyetlerinin {izerine ¢ikar ve hat kesimi seyriisefer emniyeti agisindan giivensiz

hale gelir.

Hat geometrisi ve malzemesinde meydana gelen deformasyonun hattan gegen tonajin
bir fonksiyonu oldugundan bahsetmistik. Bu duruma gore hattin yenilenmesinden
sonra veya son bakim yapildig: tarihten itibaren hattan belirli bir tonaj gectiginde,
hattaki standartlar emniyet limitlerini asacak ve bakim yapilmas1 gerekecektir. Bu
duruma gore bakim yapimas: gereken bu sireye BAKIM PERIYODU
denilmektedir. Her bakim tiirii i¢in tonajla alakali olarak bakim periyodu bellidir. Bu
durumda servis siiresi boyunca yapilacak i miktariarida bellidir.

Bakim periyotlari ile ilgili yapilan aragtirmalarla ilgili sonuglarda soyledir.

Hattin geometrisinin tonajla degigimi bir 6nceki konuda incelenmis ve 2,000,000 ton

gecesiye kadar olan siirede iki kez bakim yapilmasi ve sonrasinda ortalama 20
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Megaton yiikte bir hat kesiminin tiimiiniin geometrik bakiminin yapilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmustir. Hattan gecen tonajla ilgili Hollanda’da yapilan bir ¢aligma
sonrasinda hattin tiim geometrik ozelliklerindeki degisme tonaja baglh olarak
fonksiyonu elde edilmistir. Asagida hattin ¢okmesi (nivelman) ile ilgili olan
fonksiyon ve sonuglan gosterilmis olup, diger geometrik ozelliklerin (fles, dever,
burulma ve hat agiklift) degisimi ile ilgili fonksiyonlarda ayn1 yapiya sahiptir.

me(T) =ai+ao log%

r

Tr = 2 Megaton (1 Megaton = 1000000 ton)

ap = 2 Megaton i¢in hattaki ortalama ¢okme (5 — 15 mm arasz)

a; = Cokme artig oran1 (mm/10 y1l) Bu deger altyapinin kalitesine baghdir. (2 -6
mm arasi)

ag/a; oramt 2 Megaton yiklemeden sonra ¢ok yavas artiyor. (0.25 — 0.70 arast

degisiyor)

Servis siiresi i¢inde degistirilecek malzeme miktarlarinin tahmini i¢in de galigmalar

yapilmigtir. AREA | mil i¢in 5 yilda 44 beton travers degistirmektedir. Bu bir

kilometre igin 24 traverse karsiik gelmektedir. Yillik ise yaklasik 5 traverstir.

Hollanda demiryollar1 balast tabakasimn 10 yida bir elenmesi gerektigini ve

%13 {inlin bu eleme sonrasinda eklenmesini tavsiye eder. Yani bir 6nceki drnekteki

36 yillik servis siiresi boyunca balast tabakasinin %46’s1 tekrar degisecektir.

Bu yaklagimlardan anlasilacag: gibi servis siiresi boyunca yapilacak is miktarlar1 ve
bakim periyotlan bellidir.

e Yapilan Her Bakim Tiirii I¢in Birim Siire Ve Birim Maliyet Bellidir.

Her is kalemi demiryolu sirketlerinin segtigi, belirli bir iglem sirasina emegin ve
makinenin kullamim oranina ve segilen teknolojiye gére yapilir. Her islemde bu
secime gore belirli bir siirede yapilir ve belirli bir maliyete sahiptir. Buna bir 6rnek

verelim;

Yapilan is bir traversin degistirilmesi olsun. Bu isin yapilmasi i¢in belirli iglemleri
sirasi ile gerceklestirmek gerekecektir. Bunlar;
o- Traversin degistirilecegi noktada rayin kriko ile kaldirtimas,
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e Rayi traverse baglayan tirfonlarin s¢kiilmesi,

e Travers civarindaki balastin agiimasi,

e Travers iizerindeki kii¢iik malzemenin alinmasi,
e Degistilecek traversin ¢ikariimasi,

o Yeni traversin konulmasi,

¢ Kiiciik malzemenin yerine konulmasz,

e Tirfonlarin sikilmasi,

e Balastin yerine konulmasi,

o Buraj yapiimasi,

e Krikonun indirilmesi.

Goriildiigii gibi bir travers degistirilmesi belirli bir algoritmaya sahiptir. Yapilan her
alt ig belirli bir birim siireye sahip olup harcanan adam x saat ve 1 saatlik birim

fiyatta belli olacagindan bir travers degistirilmesi iginin birim maliyetide bellidir.

Burada dikkat edilmesi gereken seylerden birisi tirfonlarin sékiilmesi ve takilmasi
isinin sadece bu ise Ozgii olmadifidir. Bu is bagka iy kalemleri altinda da
gergeklestirilmektedir.

Ikinci dikkat edilmesi gereken olay ise, burada yapilan iglerin farkli siirelerde veya
farkl: sekillerde de gerceklestirilebilecegidir.

Omegin burada tirfonlarin sikilmasi isleminin el ile veya tirfonaj makinesi ile
yapilmasi durumunda siire degisecektir. Veya travers degistirme isleminin makine ile

yapilmasi durumunda iglem sirasi ve birim maliyette degigecektir.

Yapilan isin nasil gerceklesmesi gerektigini, kullanilacak ekipman veya el aletlerini,

isci is giicii veya makine kullammi demiryolu sirketlerinin se¢imidir.

Buradan da anlagilacagi gibi her bakim isi demiryolu girketinin segtifi yontemle
birim siire ve birim maliyete sahiptir. Servis siiresi boyunca yapilacak islerin miktar
ve bakim periyotlan ile bu islerin birim maliyetleri belli olduguna gore, yol bakim
maliyetlerinin sabit oldugunu séyleyebiliriz.

2.5.2 Yol bakim maliyetlerinin diigiiriilmesi i¢cin yapilacak iglemler

Yol bakim maliyetlerinin diigiiriilmesi i¢in temel anlamda iki sey yapilabilir;
e Servis siiresi boyunca yapilacak is miktarlarimi azaltmaya, yani bakim
periyotlarim1 artirmaya yonelik aragtirma ¢aligmalar1 yapilabilir. Burada bir
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durum daha s6z konusudur. Yapilan islerin kaliteli yapilmamasi sonucu bakim
periyotlar1 beklenenden kisa olabilir. Bu durumda belirlenen bakim periyotlarina
ulagsmak amaglanmalidir. Uygulanacak sey yapilan isin kalitesinin siki bir gekilde
kontroliidiir. Donem bazinda yapilacak i miktar1 azaldiginda bakim maliyetide
diisecektir. ’

e Yapilan islerin birim maliyetlerini diigiirmeye yo6nelik arastirma, i programi
gelistirme ve teknoloji se¢imi yapilabilir. Onceden bahsettigimiz gibi her is, ait
islerden olusmaktadir. Bu alt iglerin birim siiresini diiglirecek bir secim
yapilabilir. Yada yapilan iglerin el ile degilde makine ile yapilmasi daha
ckonomik olabilir. Bu durumda yapilan isin birim maliyeti diiseceginden yol
bakim maliyetleri de diisecektir.

Yol bakim yenilemelerinin sabit maliyetler oldugunu séylemistik. Eger bunu yillik
bazda kontrol edersek diistisler ve ylikselisler gérecegiz. Bunun nedeni hattan gecen
tonajin degigmesidir. Bir hat yenilendigi anda 400 Megaton gegesiye kadar ne kadar
bakim yapilacag1 ve ne kadar maliyeti olacag: bellidir. Deminki 6rnekteki gibi trafik
hacmi giinliik 30.000 tondan 50.000 tona ¢ikarsa servis siiresi 29 yila diisecektir.
Toplam maliyet aym olmasina ragmen yillik yol bakim maliyetlerini artmug olarak
goriiriiz. Bu durumda aslinda yol maliyetlerinin arttifim soyleyemeyiz. Ciinkii hattan
gecen tonaj miktar: ile birlikte gelirlerde artmugtir. Yani yol bakimi gelirlerin bir
yiizdesi olarak ortaya ¢ikar. Ornek vermek gerekirse bu teori bize bir hattin
yenilenmesinden sonra bu hat kesiminde yol bakim giderlerinin gelirin %X’i
olacagin soyler. Demiryollarinda tasima hizmetlerinin fiyatlarmin belirlenmesinde
bu oran dikkate alinir. (TCDD’de bu deger 1997 ve 1998 yillarina gore %18.33tiir).

Servis siiresi boyunca gerceklesecek iy miktarlarmin ve maliyetlerin tahmini,
bakim planlamas: sirasinda yapuacak islerin yer ve miktarimin belirlenmesi,
kaynaklarm uygun dagitimi ve belirli bir gider donemi i¢in ayrilacak biitgenin

belirlenmesinde yardimci olacaktir.
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3. TCDD’DE YOL UST YAPI BAKIM VE ONARIMI

3.1 GIRIS

TCDD’de yol iist yap1 bakim onarimu giderleri tiim demiryolu giderlerinin ¢ok biiyiik
bir boliimiinii olusturmaktadir. En bityiik giderler ¢eken ve ¢ekilen araglarla ilgili
departman olan cer dairesi giderleridir. Yol giderleri en biiyiik ikinci giderdir. Bu
giderler 1997 yilinda tiim giderlerin %7.88’ini ve 1998 yilinda ise tiim giderlerin
%9.33’{inii olusturmugtur. Ayrica yol giderleri, gelirlerin 1997 yilinda %18.55%ini ve
1998 yilinda %18.33"{inli olugturmaktadir. TCDD’nin gelirinin giderini karsilama
oranina bakilirsa, yol bakim ve onarim ¢aligmalar i¢in yapilacak yeni bir planlama
cok biiyilik Snem tagiyacaktir.

Béyle bir sistemin 6nerilebilmesi igin 6ncelikle TCDD’nin mevcut yol bakim onarim
sisteminin nasil oldugunu ve ne tiir bir organizasyona sahip oldugunu tanimlamak

gerekir.

Sistemde incelenmesi gereken sey bakim planlamasi, organizasyonu ve
uygulanmasidir. Bakim planlamas: ile ilgili incelenmesi gereken alt bagliklan soyle
siralayabiliriz;

e TCDD’nin mevcut sebekesi ve bolgelere gére sebekelerin dagilimi nasildir?

e TCDD’nin mevcut durumunda kullanilan malzeme ve geometrik durumu nedir?
e Bakimm kapsami nedir?

e Bakim kararlar1 nasil verilmektedir?

e Bakim ne tiir kaynaklarla ve ne tiir yéntemlerle yapilmaktadir?

e Bakim ne kadar maliyetle yapiimaktadir?

e  Yapilan bakimin teknik kontrolu nasil yapilmaktadir?

e  Yapilan bakimin performans: nasil kontrol edilmektedir?

e Maliyet artiric1 sebepler nelerdir?

3.2 TCDD SEBEKESI VE BOLGELER

TCDD sebekeseni gosteren harita eklerde Ek A’da verilmistir. Tablo 3.1°de,
bélgelerin sorumlu oldugu hat uzunluklarim géstermektedir.



Table 3.1 TCDD’de bolgelere gore hat uzunluklarinin dagilimi.

Bdigeler Anahat (km) | Diger Yollar (km) | Toplam (km)
1 — Haydarpasa 1.034 376 1.410
2 — Ankara 1.140 324 1.464
3" Tzmir 1.078 221 1.299
4 — Sivas 1.526 336 1.862
5 — Malatya 1227 219 1.446
6 — Mersin 1.413 237 1.650
7 — Afyon 1.189 188 1377
Topiam 8.607 1.901 10.508

NOT : Diger yollar denilen kisimlar, manevra hatlar1 ve varyant yollardir. TCDD’de
yol bakim ¢aligmalar i¢in ana hat uzunlugu 8607 km esas alinmusgtir.

3.3 TCDD’DE KULLANILAN MALZEMELER VE MEVCUT DURUM
NEDIR? |

TCDD’de iist yapisim olusturan malzeme ¢esidi ¢ok fazladir. Fakat 1989°dan beri

TCDD’de yenilenen her yolda 49.050 kg/m ray, K tipi baglanti, beton travers ve

egim ve kurp yaricapt acisindan uygun olan yerlerde uzun kaynakli ray

kullanilmaktadir. Bununla ilgili kesit eklerde Ek B’de ve 1 km’de bulunan malzeme

miktar1 Tablo 3.2’de verilmigtir.

Burada kullanilan malzemelerin agirliklari TCDD malzeme katalogundan verilen

kod numaralarina gére alinmistir. Bu tabloda gosterilen malzeme adetleri ise goyle

hesaplanmuigtr;

e Ray boylar1 36 m alinmigtir.

e 1 km’de 27 gerceve vardir.

o 27 gercevede 54 adet conta ve 216 adet cebire vardir.

e Cebireler 6 deliklidir. Bu yiizden 1296 adet cebire bulonu vardir.

o Travers aralan 62 cm’dir. Bu yiizden 1612 adet travers vardir.

o Her traverste 2 selet vardir. Toplam selet sayis1 3224’tiir.

e  Her traverste 4 adet krapo vardir. Toplam krapo sayist 6448’dir.

o-  Krapo sayisi kadar krapo bulonu vardir.

o Selet 4 delikli olup her traverste 4 tirfon vardir. Toplam say1s1 6448°dir.

o Krapo bulonunda ve tirfonda ¢ift kath rondela kullanilmaktadir. Bu yiizden
toplam ¢ift katli rondela sayis1 12.896’dur.
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Tablo 3.2 49.050 kg/m ray, beton travers, ve K Tipi baglant1 i¢in 1 kilometrede

bulunan malzeme miktarlari.
Birim Agirhgi | Adet Ton/km M’

Ray 49.050 kg/m 98,100
Travers 1.612 :
Balast 2 MM 2.000
Kiigiik Malzeme
Cebire 8.973griadet | 216 1,899
Cebire Bulonu 138 griadet | 1.296 0,178
Celik Selet 3.008 gr/adet | 3.224 9,697
Krapo 640 gr/adet 6.448 4,120
Krapo Bulonu 501 gr/adet 6.448 3,230
Tirfon 530 gr/adet | 6.448 3,417
Cift Kath Rondela | 90 gr/adet 1.896 1,160
Toplam Kiigiik Malzeme Agirhgi 23,701

Bunun haricinde TCDD’de en ¢ok kullamlan ray 46.303 kg/m’lik ray olup bu rayda
da K tipi baglanti ve uygun yerlerde uzun kaynakh ray kullamimaktadir. Fakat
tiimiinde beton travers degil, ahsap traverste kullamimaktadir.

Bunlarin haricinde kalan bazi hatlarda ise Cumhuriyet doneminden kalma diisiik
birim metre basina agirlig1 olan raylarla, basit tirfonlu baglant: kullamlmaktadir. Bu
hat kesimlerinde ahsap ve demir travers kullanilmaktadir.

TCDD’de mevcut durumda kullamilan ray ve travers tiplerinin sebeke igindeki

mevcut miktarlar1 Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3 TCDD’de kullamlan ray tiplerinin kilometre cinsinden kullamlma miktar.

Ray Tipleri Toplam (km) %

46.303 kg/m den az 1.948 22,63
46.303 kg/m 1.862 21,63
49.050 kg/m 4.797 55,74
Toplam 8.607 100,00

Tablo 3.4 TCDD’de kullamian travers tiplerinin kilometre cinsinden kullamlma

miktari.
Travers Tipleri | Toplam (km) %
Celik 1.258 14,61
Ahtap 2.463 28,85
Beton 4.866 56,54
Toplam 8.607 100,00
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TCDD’nin egimler Tablo 3.5’te ve kurplar agisindan mevcut durumuda Tablo 3.6’da

verilmigtir.

Tablo 3.5 TCDD’de mevcut durumda egimler.

Egim (Binde) Uzunluk (km)] Tiim icinde % -
0 1.618 18,80
1- 5 3.076 35,70
6 - 10 1.741 20,30
11 - 15 1.345 15,60
16 - 20 603 7,00
21+ 224 2,60
TOPLAM 8.607 100,00

Tablo 3.6 TCDD’de bulunan kurplar ve yarigaplar:.

Kurp Yarigap1 Gruplan (metre) | Adet | Uzunluk (km) |Tiim Iginde %

Standart Dis1 Yollar 200-500 |6.124 1.578 18,30
500 —1.000 | 2.916 1.017 11,80

1.000 - 1.500 | 448 174 2,00

1.500 -2.000{ 431 110 2,10

2000 m den Biiyiik >2.000] 313 110 1,30
Diiz Yol 5.548 64,50
TOPLAM 10.232 8.607 100,00

3.4 TCDD’DE YOL BAKIMININ KAPSAMI NEDIR?

TCDD’de yol bakim
smiflandinlmagtir;

1 Malzeme degistirilmesi,

2 Kiigiik yol malzemesi bakimu,
3 Geometrik bakim,

4 Ray kaynag,

5 Makaslarla ilgili isler,

6 Diger isler

igin yapilan isler asagidaki ana baghklar altinda

Bu is gruplan TCDD’de ana kalemler olup, bu ana kalemler alt gruplara da
ayniimaktadir. $imdi hepsini tek tek inceleyelim.
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3.4.1 Malzeme degistirilmesi

TCDD’de kullamlan yol iist yapis1 malzemeleri ¢ok ¢esitlidir. Genel olarak balast

hari¢ yol iist yapis1 malzemesini, ray, travers ve kiigiik baglanti malzemeleri olarak

iice ayirmaktay1z. Bu duruma gére bu i§ kalemi TCDD’de ii¢ ana alt baslikta is tanmi

yapilmgtir;

Ray Degistirilmesi; TCDD’de ¢ok gesitli ray tipleri kullamlmakta olup

yogunluklar1 agisindan ii¢ kalemde incelenmigtir. Bunlar;

- 49.050 kg/m’lik ray degistiriimesi,

- 46.303 kg/m’lik ray degistirilmesi,

- 46303 kg/m’den daha kiigiik metre agirhgina sahip raylann
degistirilmesidir.

Travers Degistirilmesi; TCDD’de ti¢ tip travers kullamlmaktadir. Bunlarn

birimi adet olarak gosterilir. Bu duruma gére alt ig birimleri;

- Demir travers degistirilmesi,

- Ahsap travers degistirilmesi,

- Beton travers degistirilmesidir.

Kiiciik yol baglanti malzemesinin degistirilmesi; TCDD’de kiiciik yol malzemesi
cesidi c¢ok fazladir. Boyle bir durum nedeniyle kiigik yol malzemesi
degistirilmesi islemini TCDD tek bir kalemde g6stermistir. Birimi ise ton olarak
belirlemistir. (TCDD degistirilen kiiclik yol malzemesinin birim agirhigim
ortalama 600 gram kabul etmistir)

3.4.2 Kiigiik yol malzemesi bakimi

TCDD kiigiik yol malzemesi bakimim isleri i¢in yine ayrintrya bagvurmanmus ve
miktan saat olarak kabul etmistir. Genelde kiigiik yol malzemesi bakim igin alt
kalemler olusturmasina ragmen, yapilan alt is kalemleri ile ilgili ayrintilar
sorgulanmamaktadir. Buna ragmen TCDD’nin kiiciik yol malzemesi bakim ile ilgili
belirledigi is kalemleri soyledir;

Cebire bulonu bakimi,

Cebire bulonu sikilmasi,

Bulon, tirfon sikilmasi,

Krapolarin sokiilmesi, yaglanmasi, yerine takilmasi.
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Kiigiik yol malzemesinde kullamlan el aletleri basit el aletleridir. TCDD’de yol
yenilemesi islerinde ve baz1 subelerde tirfonaj makineleri bulunmaktadir. Bunlarin
toplam say1s1 tim TCDD i¢in 46 adettir. Tirfonaj makineleri ile yapilan tirfon s6kme
ve takma isleri stiresel agidan el ile yapilana gore avantajlidir. 8 tirfon icin elle
yapilan igin siiresi 16 dakika iken tirfonaj makinesi ile é’adece 2 dakikadar.

3.4.3 Geometrik bakim

Yapilan yol {ist yapisi bakim onarim islerinin en 6nemlilerinden biri olan geometrik
bakim TCDD iginde ¢ok bityiik 6nem tagir. Geometrik bakimda yapilan isler, yolun
eksenine getirilmesi (dresaj), yol diigiikliiklerinin seviyesine getirilmesi (buraj),
dever ve burulma ile ilgili bozukluklarin giderilmesi (rolovaj) ve hat agiklig: ile ilgili
bozukluklarin (ekartman tashihi) diizeltilmesidir. Hat agiklifs ile ilgili bozukluklarin
iki temel sebebi vardir. Bunlar; rayin i¢ yanaginin aginmasi ve traverste bulunan
bulon yataklarinin geniglemesi veya lagkalagmasidir. Hat agikligi ile ilgili
problemeler haricinde difer geometrik diizensizliklerin giderilmesi hem el ile hem is
makineleri ile yapilabilmektedir. El ile yapilan islerde basit el aletleri
kullanilmaktadir. Bunlar buraj kazmasi, kriko, tokmak, manivela gibi aletlerdir.
Olgiim igin ise 1 ip ve 1 gelik serit metre kullanilmaktadir. Ip ile seviye belirlenir.
Bunun yaninda fles 6l¢timii yapilir. Ve son olarak ta dever 6lgiiliir. Kullamlan en eski
yontemdir. Is makineleri ise buraj makinesi, tokmaklama makinesi ve balast
regiilatoridiir. Bu i¢ makine aym anda galigir.

Balast ile ilgili isler TCDD’de su alt bagliklarda tanimlanmusgtir;

e DBalast elenmesi,

e Balast yiikleme, bosaltma,

e Platform diizenlenmesi ve hazirlanmasi.

Tiim bu ii¢ grupta yapilan igler TCDD’de hem elle hem de is makineleri ile
yapiimaktadir. Yapilan islerde balast miktarimin yeterli seviyede olmamasi, kirli ve
camur tabakasi ile kaph olmasi, drenaj durumunun yeterli olmamas: yapilan

geometrik bakimmn randimanini ve etkili olmasini engeller.
3.44 Ray kaynag

TCDD’de ray kaynag ii¢ farkh yolla yapilmaktadir. Behigbey’de bir uzun kaynak
ray fabrikasi vardir. Burasinin kapasitesi ve kaynak yapilan raylarin tagima mesafesi -
nedeniyle tiim kaynaklar burada yapilmamakta, bir kismi ise TCDD’de bulunan 3 is
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makinesi ile yapilmaktadir. Bunun yaninda diizensiz ¢aligmalar igin tek bir kaynak
durumunda aliimino termit ray kaynag yol iizerinde yapilmaktadar.

3.4.5 Makaslarla ilgili isler

Bununla ilgili is gruplann TCDD’de agagidaki sekilde tanimlanmgtir;
o Makas degistirilmesi,

e Makas parcas: degistirilmesi,

e Makaslarin periyodik bakimu,

e Makaslarda geometrik bakim.

Yapilan bu islerde makaslarin periyodik bakimi haricindeki isler biiylikk oranda
modern mekanik araclar ve ig¢i i giicli ile yapilmaktadir. TCDD’de 7 tane makas
buraj makinesi vardir. Makaslarin aylik periyodik bakimi, makas pargalarinin
yaglanmasi, gevsemis baglantilarin sikilmasi ve gerekli standart hat agikliklarinin ve
Olgiilerin saglanmasi1 seklinde yapilir. TCDD’de olan deraymaniarin biiylik kismi
makas ve istasyon yollarinda olmaktadir. Bu nedenle bu is kalemi biiytikk dnem
tasimaktadir.

3.4.6 Diger isler

TCDD’de diger isler diye tamimlayabilecegimiz simflar, tabi afetler, hattin teftisi,
travers sabotesi ve ekartman tahsisi, varyant ve kurp tahsisleri, yol tesisleri, takviye

pozu ve yolun dig etkenlerden korunmasidir.

Yolun dig etkenlerden korunmasi deyince, balast tabakasinin su, ¢camur ve yabanct
maddelerden korunmasi diigiiniilmiistiir. Bu duruma gére alt is kalemleri soyledir;

o Ot temizligi,

e Yarma, hendek tanzim ve temizligi,

e Debuse ve derivasyon temizligi,

o Kiiltiirel tahkimat.

Bu is kalemleri geometrik bakimin etkili olmasim ¢ok biiyiik oranda etkiler. Eger
balast tabakasi, kisa siirede yagmur sulari, camur ve yabanci maddeye maruz kalirsa
gbrevini yerine getiremez. Ayrica bSyle bir balast tabakasinda yapilan makineli
bakimin randimam diiser. Hat kisa siirede eski diizensiz haline doner ve bakim
periyodu kisalir. Dolayisiyla bu hat kesimierine yapilan bakim maliyeti artar ve hat

seyriisefer emniyeti agisindan risk kazamir. TCDD’de uzun siiredir bu konularda
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planh bir ¢aligma yapiumamustir. Hatlar bliyiik 6lglide drenaj problemine sahiptir.
1998 y1l1 programi hazirlamrken bu kalemlerle ilgili ¢ok biiyiik bir biitge ayriimasina
ragmen ancak planiananmin %25°lik kismu yapilabilmigtir. Bunun yaminda yapilan
temizlikler, hatta yabanci madde ve su gelmesini engelleyemeyecektir. Bu yiizden
soruna kesin ¢dziim igin tiim hatlarin drenaj problémi bir yatirrm karan olarak

incelenmek zorundadar.

3.5 TCDD'DE YOL USTYAPISI BAKIMI KARARLARI NASIL
VERILMEKTEDIR?

TCDD’de bakim kararlan ti¢ dénem i¢in verilmektedir.

e Yapilan haftalik ve giinliik turnelerle o anda seyriisefer riski tasityan, ani
deformasyonlara ugramus yerler tespit edilir. Ve tespit edildigi anda uygulamaya
gecilir ve bakimi aninda yapalir.

e MPV 7 Yol Muayene Makinesi ile 6 ayda bir turnelerle yol geometrisi hakkinda
veriler elde edilir. Hatta standartlara uymayan yerler tespit edilir ve 6 aylik siire
icin bakim kapsamina aliir, fakat bakim yapilacak yerler i¢in Oncelik
belirlenmez.

e  Her aralik ayinda gelecek yilla ilgili tiim is kalemleri hakkinda yapilacak bakim
kalemleri, miktarlart ve maliyetleri belirlenir. Bu kalemlere gore biitce

hazirlamr.

Gorildiigi gibi TCDD’de bakim planlamasi dénemleri aslinda kisa ve orta vade i¢in
yapilmaktadir.

3.5.1 TCDD’de organizasyon ve sorumluluk alanlar
Oncelikie bakim planlamasinda TCDD’de hat kesimlerinin nasil béliindiigii, sorumlu
kigilerin kim oldufu, yani bakim organizasyonunda béliimlerin ne oldugunu
inceleyelim.
TCDD’nin Genel Miidiirliigii Ankara’dadir ve 7 bolgeye bélmiistiir. Bunlar genel
merkezleri itibari ile soyledir;

o 1. Bolge; Haydarpasa,
2. Bolge; Ankara,

3. Bolge; Izmir,

L4

e 4. Bolge; Sivas,

*

5. Bolge; Malatya,
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o 6. Bolge; Mersin,
o 7. Bolge; Afyon.

TCDD’de yol bakim onarim isleri ile ugrasan béliim yol dairesidir. Yukaridan
asagiya dogru, hat kesimlerine gore sorumluluk alanlan parcalara béliinerek, sorumlu
olan linvanlara gore soyle dagitilmgtir; |

Genel Miidiirliik Yol Dairesi; Tim TCDD’nin sahip oldugu hatlarin yol ile ilgili
iglerinden sorumludur. Yol Dairesi Genel Miidiirii ve 2 Genel Miidiir Yardimcis:
vardir. Daire bircok alt boliimlere aynlmugtir. Bunlar; iistyap:, altyaps, tiineller,
kopriiler, mali isler, personel, yatirim, aragtirma planlama, makineler, yol
atblyeleri, fabrikalar, sabit tesisler, yol tesisleri ve egitim hizmetieridir.

Bolge Midiirliikkleri Yol Dairesi; TCDD tiim hatlarin1 7 bolgeye ayirmugtir
(Bunlar yukarida gosterilmisti). Buradaki organizasyon genel miidiirliikkle aym
olup, genel sorumliu Bélge Yol Miidiirleridir.

Subeler; Her bolge kendi icinde 150 — 180 km’den olusan alt boliimlere
ayrilmustir. Buradan sorumlu olan kisi Sube Sefleridir.

Kisimlar; Subeler kendi iglerinde 40 — 65 km’lik kisimlara ayrilmustir. Sorumlu
kisi Kisim Sefleridir.

Takimlar ve Tamirat Ekipleri; Her kisim kendi iginde 10 — 15 km’lik béliimlere
ayrilmus ve bunlardan sorumlu olan kisilere takim ¢avusu denilmektedir.

TCDD’de mevcut sube, kisim ve takim sayilarinin bolgelere gore dagilimi Tablo
3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Sube, kisim ve takim sayilar1.

Baigeler

Uniteler 1

3 4 5 6 7 |Toplam

Yol Sube Seflikler 5

4 6 6 5 5 37

2
6
Yol Kisim Seflikleri | 20 | 22 | 18 { 26 | 20 | 20 | 20 146

Yol Takimiar 60 | 66 | 54 | 78 | 60 | 60 | 60 | 438

3.5.2 TCDD’de bakim icin karar vermede kullanilan hat standartlar

TCDD’de bakim kararlan i¢in kullamilan kriterler trenin seyriisefer emniyeti igin

gerekli olan hat standartlandir. Efer hatta bu standartlarin disinda bir olusum
mevcutsa TCDD bu konuda bakim karar1 verir. TCDD’de bu standartlar asagidadar.
Oncelikle TCDD’nin yol iist yapt malzemesi ile ilgili belirledigi standartlan

gosterelim;



e Ray; TCDD’de rayda asinma miktarlari ile ilgili standartlar mevcuttur. Standarta
gore ol¢tim Robel Aleti denilen 6l¢iim aleti ile yapilacaktir. Mantarin i¢ ve dis
yiizeyinden belirli agilarda dorder 6lgiim yapilacak ve gerekli formiil
kullamldiktan sonra rayin mevcut mukavemet momenti hesaplanacaktir. Standarta
gore, elde edilen mukavemet momenti, olmast gefeken mukavemet momentinin
%385’inden biiyiik olmalidir. Bu arada bu deger %95’in altina diistiifiinde hatta
yapilacak hiza kisitlamalar getirilir. Yapilabilecek hiz Jahn, Engessen ve
Zimmerman metodlarmin her biri kullamlarak hesaplanacaktir ve en kiigiik olani
uygulanacaktir, TCDD’de ¢ok farkl ray tiirleri kullanilmakta olup, asinma limiti
4 - 11 mm olarak belirlenmistir.

e Kaynak; TCDD’de ray kaynafi %g6.6’dan daha biyik egimlerde
yapilmayacaktir. Uzun kaynakli ray yapilirken maksimum cerceve sayist 12°yi
gecmeyecek yada 360m’de bir conta teskil edilecektir.

e Balast; Bir metre uzunlugundaki yolda minimum bulunmasi gerekli balast
miktari;

- Devlet tipi eski yollarda, tek hat; 1.5 m’,
- Devlet tipi yeni yollarda, tek hat; 2 m’,
- Devlet tipi yeni yollarda, ¢ift hat; 4 m’,

Balast derinligi minimum 30 cm olacaktir. Balasttaki yabanci madde miktarimn

orani maksimum %13 olacaktir.

e Travers; Travers eksenleri arasindaki mesafe beton traversli yollarda 62 cm,
ahsap traversli yollarda 65 cm ve demir traversli yollarda 67 cm olacaktir.
Eksenlerde olusacak ka¢malarin maksimum degeri 2 cm olacaktir. Eger bir
cercevede travers degisiklifi gerekiyorsa ve tiimi degistirilmeyecekse, o
cercevedeki traverslerden en fazla %33°t degistirilebilir. Aksi taktirde tiimi
degistirilir.

o Yol kiiciik baglanti malzemeleri; Yol kiigiik malzemeleri tip kesitte gosterildigi
yer ve miktarda eksiksiz bulunacaktir. Eger ilk anda acil bir durumda
tamamlanma imkani yoksa, simetrik olarak teskil edilmelidir.

TCDD teskilati yeni yapilacak yollar ile yenilenecek yollarda K Tipi Baglantt
Malzemesi ve Beton Travers kullanmay1 1994 yilinda kararlagtirmistir.
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TCDD’nin sahip oldugu hatlarin neredeyse %100’ Cumhuriyet Dénemi zamaninda

veya Oncesinde yapilmistir. Bundan 6nceki bolimde belirttigimiz gibi bazi hatlar

¢agimiz standartlarinin ¢ok altinda 6zelliklere sahiptir. TCDD yeni yapacagt yollarda

proje standartlarinda kullamlmak {izere minimum olarak gu degerleri segmistir;
e Hiz 120 km/saat veya daha yukarisi, '

o Egim maksimum %,9, fakat ¢ok zorlayici sartlar mevcut olursa maksimum %15,
¢ Minimum kurp yarigap: 500 m.

Mevcut hatlarda iz durumuna gére TCDD’nin belirledii geometrik standartlar

Tablo 3.8°de gosterilmistir;

Tablo 3.8 TCDD’de iist yap1 geometrik standartlar:.

DEMIRYOLUNUN BAKIMINDA KABUL EDILEN TOLERANSLAR

HIZ (KM/SAAT) 40 - 60 60— 80 80-100 | [00'DEN
FAZLA

10 METRE ARA ILE 30 mm 25 mm 70 mm 15 mm

ALINAN FLES FARKI

T0 METRE ARA ILE 40 mm 30 mm 20 mm 15 mm

ALINAN DEVER FARKI

METREDE DUSUKLUK 4 mm 3 mm 2 mm 1.5 mm

FARKI

DEVER RAMPA MEYILI | %04 % 0.3 %02 % 0.15

(BURULMA)

HATTIN GERCEK 60 mm 50 mm 40 mm 30 mm

EKSENINDEN

UZAKLASMA

ASGARI YOL ACIKLIGI 1432 mm

NORMAL YOL ACIKLIGI 1435 mm

AZAMI YOL ACIKLIGI 1470 mm

TCDD kurp yaricaplarina goére verilmesi gereken siirekartman igin ise asagidaki

standartlarin hatta uygulanmasim istemektedir;

R>400m
350 m <R <400 m
300m<R<350m
250 m <R <300m
R<250m

1435 mm
1440 mm
1445 mm
1450 mm
1455 mm
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Simdi bu donemler igin verilen bakim kararlarinin nasil ve hangi kriterler
dayanilarak verildigini inceleyelim.

3.5.3 Diizensizlikler tespit edildiginde yapilacak bakim i¢in karar verme

Yapllan’6 aylik ve 1 yillik bakim planlamalarinin diginda yolda beklenmeyen ani

deformasyonlar, tabii afetler, deraymanlar ve yoldaki yabanci maddelerden

kaynaklanan durumlar nedeniyle hatta stirekli turneler yapilir ve aninda yapilmasi
gereken isler tespit edilir. Bunun i¢in yapilan turneler sdyledir;

e Yol bekgileri her giin kendi hat kesimini yiiriiyerek turnelerini yaparlar. Sorumlu
olduklar1 hat kesimlerinin uzunlugu 8 — 10 km arasindadir. Yolda seyriisefere
zarar verecek yabanci madde kontrolu, kiigiik yol maizemesinin kontrolu, ray ve
kaynaklarda olan gézle goriilen kirk ve gatlaklarin kontrolu ve derayman ve tabii
afetlerin aninda bildirilmesi gérevleridir.

e Kisim sefleri haftada en az ii¢ defa tiim hatlarim bastan sona oto drezin, poz otosu
veya makine ile teftis etmek sureti ile kontrol ederler. Kontrol sirasinda tagit
hareketlerine gére hatta meydana gelen diizensizlikleri tespit edip bunlari yol
takimlarina gérev olarak bildirirler.

o Sube sefleri haftada en az 1 kez olmak iizere tiim sube hattin1 kontrol ederler.
Kontrol sirasinda gérdiikleri diizensizlikleri kisim seflerine bildirirler.

e Yol Miidiirleri ve miifettisleri ayda 1 kez yol otosu ile ve 1 kezde makine ile tiim
bolge hattim teftis ederler. Diizensizlikleri liste halinde subelere bildirirler.

3.5.4 6 ayhk dénem i¢in bakim kararlan

Yukarida gosterilen turneler haricinde tamamu ile yol geometrisindeki diizensizlikleri
belirleyen ve bakim karar1 alinmasina yardimci olan bir turne vardir. Bu da MPV 7
Yol Muayene Makinesi ile yapilan turnedir.

TCDD’de 7 tane MPV 7 makinesi vardir. MPV 7 makinesi hatta 30 km/saat hizla
hareket eder ve aym zamanda hattin mevcut geometrik durumunu tespit eder.
Geometri ile ilgili bilgileri grafik veya sayisal olarak verir. TCDD’de 5 tane grafik
¢ikt1 veren, 2 tanede analizérlii say1sal veri saglayan makine vardir.

TCDD’deki uygulama MPV 7°nin grafik verilerinin degerlendirilmesidir. Analizorlii
MPV 7 sayisal olarak hattin kalitesini 500 m’de bir vermekiedir. Buna gore bir

bakim planlamasi miimkiin olacaktir. Ama sayilar1 hem azdir, hem de TCDD’de
sadece grafik analizleri kullamlmaktadir.
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MPV 7 hat lizerinde ytiriirken 7 tane geometrik pozisyonu mekanik diizenekle kagit

izerine grafik olarak aktarmaktadir (Ek C). Geometrik veriler sunlardir;

e Burulma; Her 3 m’de bir dever rampasimn degeri,

o Sag Fles; Sag rayda meydana gelen eksenel sapmalarin degeri,

e Dever; Kurplarda dig raya verilen yiikseltme deéerim'n grafik olarak mevcut
durumu,

e Sol Fles; Sol rayda meydana gelen eksenel sapmalarin degeri;

o Sag Nivelman; Sag rayda mevcut nivelman degerleri,

¢ Sol nivelman; Sol rayda mevcut nivelman degerleri,

e Ekartman; Hat agikliginin mevcut degerleri.

Tiim bu grafik veriler bir abaktan gecirilir (Ek D). Bu abakta hattin olmas1 gereken
mevcut durumuna goére limitler isaretlidir. Bu limitleri gegen noktalarda geometrik
bakim yapilmasi gerekmektedir. Bunlar yol miifettisleri vasitasi ile belirlenir, hangi
kilometreler arasinda ne tiir deformasyon oldugu belirtilerek subelere gorev olarak
bildirilir. Bunun yaninda makineli ¢alisma iginde bu noktalarda ¢alisma yapilacag:
tespit edilir. Diizenli bir karar verme mekanizmas1 dncelik tespiti ve is plan:
hazirlama yoktur. Ayrica bu tiim TCDD hattinda tek bir elden yapilmamakta,
bolgeler kendi belirledigi yerleri yapmaktadir. Bu yiizden baz1 bolgeler gerekenden
daha fazla imkana sahiptir. Bunun yaninda iy makineleri de genel merkezden
yonetilmemekte, tiim bolgelere dagitilmis durumdadir. Bu sistemle 6 ay iginde
yapilacak geometrik bakim tespit edilir.

3.5.5 1 yillik dénem i¢in bakim kararlar

Yillik bakim kararlarinda sadece geometrik bakim igin degil tiim ig kalemleri i¢in
karar verilir. Bu kararlar her y1l sonunda aralik ayinda gelecek yil i¢in bélgeler
tarafindan Genel Miidiirliige bildirilir. Aym zamanda bu kararlar gelecek yilin biitge
kararlaridir.

Alt baslik olarak kararlarin nasil verildigini inceleyelim.

e Ray Degistirilmesi; Bu konuda yapilan karar verme ¢aligmas: kriteri, rayda olusan
asinmalarin Robel Aleti ile 6l¢iimii ve mukavemet momentinin hesaplanmasidir.
Tim ana hatlarda Oncelikle genel gézle bir denetim yapilir. Sonrasinda ise
durumu ile ilgili stipheye diigiilen tiim raylarin Robel Aleti ile 6l¢iimii yapulir.

Sonrasinda degistirme karar1 verilir. Bunun haricinde ray degistirme i¢in raylarin



yaslarina bakilmaktadir. 30 yagim gegen hattaki raylar degistirilir ve 25 yagin
stlindeki raylar ise degigtirme programna alimir. TCDD’nin mevcut durumuna
gore hattaki raylarin yaglarin Tablo 3.9°da verilmisgtir.

Tablo 3.9 TCDD’de bulunan raylarin yaslari.

Yas Gruplan {Uzunluk (km) |Tim i¢inde %
0-10 2482 28,84
10-20 2.380 27,65
20-30 1.656 19,24
30+ 2.089 24,27
TOPLAM 8.607 100,00

Bu arada ray aginmasi nedeni ile degistirlen raylarda tek yonde mantar igi biiyiik
asinma gostermesine ragmen 6biir yanakta aginma yoksa ve hala ray degistirilmesi
icin gerekli mukavemet momentinin altina diijmemisse, bu tiir raylar mevcut
yolun takviyesi isinde kullamlir. Hurda degeri normal degerinin ¢ok altinda
oldugu i¢in ayn olarak gosterilmeyecek ve mevcut yolun takviyesi maliyetleri
icinde ayrim yapiimadan gésterilecektir.

e Travers degistirilmesi; Hatta bulunan traversler yapilan yil sonu turneleri ile gozle
kontrol edilir ve degistirilmesi gereken traversler belirlenir. Adet ve cins olarak
bildirilir.

e Kiiciik Malzeme Degistirilmesi; Genel turnelerle hat kesimlerine gore
degistirilmesi gereken miktarlar belirlenir. Bildirilirken ton olarak birimi verilir.

e Balast Yiikleme Bosaltma ve Degistirilmesi; Hat kesimleri gezilerek genel olarak
hat kesimlerinin uzunluklar1 ve balastin durumuna goére miktar m’ olarak
belirlenir ve bu birimle bildirilir.

e Geometrik Bakim; Geometrik bakimla ilgili 1 yillik kararlar da yine yol muayene
makinesinin kayitlarina gére belirlenir. Miktar1 metre olarak bildirilir.

e Balast Elemesi; Balastin durumu kontrol edildikten sonra, degistirlmesine gerek
kalmayacagina, sadece elenmesi ve bir miktar balast eklenmesi karar1 verilir.
Birimi m’ olup, miktan bildirilir.

o Makas Pargas1 degistirilmesi; Makaslarin kontrolu sonucunda makasin tiimii ile
degistirilmesine gerek kalmadan parcalarinin degistirilmesi durumunda bu karar
verilir. Parcamn kod numarasi, adedi ve sayisi verilerek bildirilir.

e Makaslarin kontrolu sonucunda degistirilmesi uygun goriilen makaslarin adedi ve
cinsi bildirilir.
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e Kiiltiire] Tahkimat, Yarma Hendek Bakimi, Ot Temizligi, Debuse ve Derivasyon
Temizligi; Hattin turnelerle kontrolu sirasinda ortalama olarak tahmin edilir ve
bildirilir.

o Kiiciik Malzeme Bakimi; 1 sene Once yapilan miktara gbre tahmin edilerek
bildirilir. |

o Ray Kaynag; Hatta ray kaynagi i¢in uygun olan her hat kesiminde kaynak yapalir.
Bu ortalama TCDD hattimn %40°lik kismim olugturur. O anda mevcut olmayan
bu tip yerler ile yapilan kontrol sirasinda hasara ve deformasyona ugramis
noktalar kaynak programina sokulur.

Tim bunlarin sonunda bakim planlamasi yapilacak islerin miktarlar1 her is

kalemlerine gore Bolgeler tarafindan Genel Miidiirliige sunulur. Genel Miidiirlikk bu

miktarlar ve maliyetleri hakkinda karar verir ve bir sonraki senenin bakim yapilacak
kalemleri, miktarlar1 ve maliyetleri i¢in bir 6n kesif yapilmig olur.

3.6 TCDD’DE YOL UST YAPISININ BAKIMI ICIN KULLANILAN
KAYNAKLAR VE YONTEMLER

TCDD’de yol bakimi igin insan giicli ve is makineleri kullanilmaktadir. Insan giicti
icin direkt hatta ¢aligan personel A ve B grubu isgiler olarak ayrilmaktadir. A grubu
isciler y1l boyunca daimi olarak ¢aligtirilir. B grubu gegici isgiler ise yaz aylarinda is
hacmi arttiginda dénem basinda alimr ve yogunluk azaldiginda s6zlesmeleri fesh
edilir.

Insan giicii olarak ¢alisan bu gruplarin bélgelere gore sayilart Tablo 3.10°da
verilmistir. TCDD kullanilan i makineleri yol yenilenmesi, geometrik bakim, balast
elemesi, ray kaynagi, yol hakkinda bilgilerin derlenmesi ve gerekli malzemelerin
hatta taginmas: tlirtinden simiflara ayrilmistir. Bunlarin sayilar1 ve cinsleri Tablo
3.11°de verilmistir.

Tablo 3.10 TCDD’de ¢alisan A Grubu (Daimi) ve B Grubu (Gegict) isgilerin

sayilar.
[BOLGE |A GRUBU|B GRUBU[TOPLAM
1T 422 291 713
2 558 372 930
3 446 276 722
4 509 302 811
5 470 280 750
3 631 385 1,016
7 498 217 715
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Tablo 3.11 TCDD’de bulunan is makinelerinin sayilari.

30-BURAJ MAKINESI
11 BALAST ELEME
12 BALAST REGULATORU |
13 TOKMAKLAMA MAKINESI
42 POZ OTOSU

7 YOL MUAYENE MAKINEST |

Yol bakiminda takimlarin kullandig: el aletlerinin listesi agagida verilmistir.
e Ray masasi,

e Travers masasl,

e Manivela,

e Kiriko,

o (zel buraj kazmalar,

o Kiirek,

e Bulon ve tirfon sikmak i¢in el aletleri,

¢ Ekartman 6lgmek i¢in ray gabarisi,

e Dever ve ray gabarisi,

o Uzun ve kisa gelik serit metre,

e Pompali veya el ile ittirilen drezinler,

e Balast yaymak i¢in §zel drezinler,

e Balast eleme malzemeleri,

o Hattaki yabani otlarin temizlenmesi i¢in tirmik,

e Balyoz,

o Ahgsap traverslerde tirfon deligi agabilmek i¢in burgu el aleti,
e Beton traverslerde kullanmiimak iizere ¢ok sayida diibel,

e Motorlu burgu aleti,

e Hatta ¢aligildidin1 ve trenlere bu durumu gosteren isaretler,

e Hiz kisitlamas1 veya tehlike isaretleri,

Bunlarin haricinde her takimda bulunmayan ama bazi subelerde ¢ok az sayida
bulunan ekipmanlar ise agagidadir;

o Tirfonlarin sikilmasi igin motorlu ve elektrikli tirfonaj makineleri,

e Elektrikli ray delme makinesi,

o Kaynak ekipmanlari,
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e Ray kesme makinesi,

o Nivo ve takeometre gibi topografya 6l¢iim aletleri,

o Gizli diigiikleri 6lgmede kullanilan floksometre,

e Biiyiik krikolar,

o Cebire bulonu sikmak i¢in elektrikli ekipman (Blendaj).

Bu konuda dikkat ¢eken olay geometrik bakim, balast elenmesi ve balast yiikleme
bosaltma iglerinin hem elle hemde i§ makineleri ile yapilmasidar.

Geometrik bakim is¢i i§ giicii ile yapildiginda i makinelerine gire, kullanilan el
aletleri ve yotemlerle daha uzun siirede, daha kalitesiz ve daha pahaliya mal
olmaktadir. Diinya iilkeleri bu konuda tam mekanizasyona ge¢erken TCDD
hala bu konuda ig¢i is giiciinii kullanmaya devam etmektedir.

3.7 TCDD’DE YOL UST YAPISININ BAKIMI NE KADAR MALIYETLE
YAPILMAKTADIR?

TCDD’de 1998 yilinda yapilan yol bakim maliyeti 55.636.509.639.153,90 TL dir.
Degistirlen malzemenin toplam maliyeti 4.481.311.585.718,94 TL, is¢ilik maliyetlert
35.739.488.034.394,50 TL, is makinelerinin toplam maliyeti (amortismanlar da
dahil) 6.471.488.753.738,57 TL ve diger tiim yan isler i¢in toplam giderler
8.944.221.265.301,90 TL dir.

Bu arada yapilan tiim igler icin 11.870.436 adam x saat ig¢i is giicii harcanmis olup,
ortalama birim saat iicreti 3.010.798,26 TL dir.

Tiim bu degerler 1998 yih fiyatlarina gére verilmis olup Subat 2000 tarihine
gore giincellenmistir. (1998 Ocak 1 §; 214.190 TL, 1998 Arabk 1$; 313.700 TL,
1998 yih ortalama 1$; 263,945 TL, 2000 Subat 1 $; 562.500 TL)

3.8 TCDD’DE YAPILAN ISLERIN TEKNIK KONTROLU NASILDIR?

Yapilan islerin direkt olarak o anda ne kadar kaliteli yapildigina dair bir
kontrol metodu bir prosediir TCDD’de yoktur. Isin yapilmas: sirasinda Takim
Cavuslan yaptiklar isin limitler dahilinde olup olmadifim basit Slgiim aletleri ile
kontrol ederler. Yol Kisim Sefleri ve Sube Sefleri turneleri esnasinda bu isleri gozle
ve tasit hareketi ile kontrol ederler. Ve en nihayetinde herhangi bir kaza veya iz
azaltma durumunda yapilan igin kalitesi sorgulanir. Yani yapilan isin kalitesi ile ilgili
o anda ayrintili bir kontrol plam yoktur.
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6 aylik dénemlerde yol muayene mé.kinesi ile yapilan denetimlerde hattin standartlar
dahilinde olup olmadig1 ortaya gikar. Fakat bu durumda bile yapilan isin ne kadar
etkili oldugu ve yapilan is sonrasinda bakimin ne kadar siire hattin durumunu
korudugu sorguianmaz.

Yapilan igin denetimi igin tiim ayrintilarin kontrolii gerekmektedir. Yani aslinda bir
teslim alma yOnetmeligi gerekmektedir.

3.9 TCDD’DE YAPILAN UST YAPI BAKIMIN PERFORMANSI NASIL
KONTROL EDILMEKTEDIR?

TCDD’de bir sonraki yil yapilacak igler i¢in her bolge is miktarlarim tahmin eder.
Bunun birim siire ve maliyetlerine gére biitce goriigmelerinde gerekgesi ile birlikte
biitge talep eder. Verilen biitge ile yapilacak is miktarlart boyle belirlenir. Bunu
onceden anlatmstik. Sonrasinda aylik olarak gelen raporlarla yapilan islerin fiziki

gerceklesmesi ve mali gerceklesmesi kontrol edilir.

TAHMIN EDILEN GERCEKLESEN
MIKTAR 1 < FIZIKI GERCEKLESME > MIKTAR 2
MALIYET 1 < MALI GERCEKLESME > MALIYET 2

1 y1l icinde yapilan iglerin miktar ve maliyetlerinin karsilagimlmasindan bagka
TCDD’de bagka performans degerlendirmesi yapiimamaktadir. Uzun vadede
servis siiresi boyunca meydana gelecek maliyet olusumlan gbze alinmaz. Yani

planh ve uzun vade de denetim yoktur.
3.10 TCDD’DE MALIYET ARTIRICI ETKENLER NELERDIR?

TCDD’de yapilan yol bakiminda maliyet artiric1 etkenler bashklar halinde agagida
anlatilmigtir.

3.10.1 Geometrik bakim ve balastla ilgili islerde tam mekanizasyona
gecilememesi

Elle yapilan islerde ii¢ kalem aym zamanda is makineleri ile de yapilmaktadur.

Bunlar;

o Geometrik Bakim; Terfi, tanzim, buraj, platformun diizenlenmesi,

o Balast elemesi,

e Balastin yiikleme ve bogaltiimas:,
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Bunlarin ig¢i ig giicli ve is makineleri ile yapilmasi durumunda birim maliyetler
agagida gosterilmigtir. Geometrik bakim is makineleri ile yapildifinda buraj
makinesi, tokmaklama makinesi ve balast regiilatoril bir arada ¢aliymaktadir. Yani
geometrik bakimda bu id¢ makinenin birim metre igin maliyetlerinin toplamm
alinmistir (Tablo 3.12). TCDD’nin tiim ana hatlarinin uzunlugu 8.607 km olup 1998
yilinda toplam 5.233,060 km’sinde geometrik bakim yapilmistir. Bunun 1.276,540
km’si el ile, 3.956,520 km’si ise makine ile gergeklesmistir.

Makine ile yapilan geometrik bakimin 1 metresinin maliyeti 1.668.969,57 TL iken,
isci ig giicti ile yapilan geometrik bakimin 1 m’si ise 13.347.871,50 TL’ye mal
olmaktadir. Burada is makineleri is giicii ile yapilan geometrik bakimin is¢i is giicti
ile yapilana gére 1/8 mertebesinde tasarruf sagladig: goriilmektedir. (Fiyatlar 1998
yili fiyatlar1 olup 2000 Subat tarihine gére glincellenmigtir).

1998 yilinda TCDD’nin tiim sebekesi dahilinde toplam 533.982 m balast eleme isi
yapilmigtir. Bunun 386.502 m’ii ig¢i is giicii ile ve 147.480 m’ii is makineleri ig giicii
ile yapimgtir. Is¢i is giicii ile yapilan balast eleme isinin 1 m’i 5.118.353,93 TL’ye
is makineleri is giicii ile yapilan igin 1 m’ii ise 11.660.624,10 TL’ye malolmaktadir.
(Fiyatlar 1998 yili fiyatlar: olup 2000 Subat tarihine gore giincellenmistir).

Balast eleme islerinde is makineleri ig giicii ile yapilan bakim, is¢i is giicii
maliyetinin iki katindan fazladir. Bunun nedeni balast eleme makinelerinin
kapasitesinde kullamlamamsidir. Eger kapasitesinde kullamlirsa maliyet ne olur? Bu

duruma sebebiyet veren sey bir sonraki maliyet artiric1 sebepte incelenmisgtir.

Balast yiikleme bosaltma igleri diizenli balast ilavesi ve yol yenilemeleri haricinde
insan giicii ile yapilmaktadir. I3 makineleri ig giicii ile yapilan bu is ¢ok daha
pahairya yapilmaktadir. Fakat ileride inceleyecegimiz gibi bu igin yapilisi sirasinda
makineler kapasitesinde kullamlirsa bu ig¢i i§ giiclinden daha ucuza gelecektir.

Bununla ilgili bir diizenleme yapilmas: gerekir.

3.10.2 Is makinelerinin kapasitesinde ¢ahgtirllamamasi

TCDD’de kullanilan is makinelerinin kapasite kullanimi Tablo 3.14’de verilmistir.
Ornegin bir buraj makinesinin 1 saatte yapabilecegi iy 700 m ise ve bu buraj
makinesi | saatte 350 m is yapabilmigse, is makinesinin kapasite kullanim oram
%50°dir. Eger kapasite kullanimi ve sahada kalma saatleri artinlirsa birim yol bakim
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maliyetleri yukarnda 1998 yilinda gerceklesen birim maliyetlerin ¢ok altinda
olacaktir.

Tablo 3.14 Son 10 yil ve 1998 yili igin makinelerin ne kadar kapasitede

kullamidigim1 g6steren tablo.
SON 10 YILDA IS MAKINELERININ |
KAPASITE KULLANIM ORANLARI
30 BURAJ MAKINESI %52
11 BALAST ELEME %19
12 BALAST REGULATORU %70
13 TOKMAKLAMA MAKINESI %30

1998 YILINDA IS MAKINELERININ 1998 YILI IGIN KAPASITE
YAPTIKLARI i$ MIKTARLARI | KULLANIM ORANLARI

30 BURAJ MAKINESI 3.956.520 m %54
11 BALAST ELEME 147.480 m° %18
12 BALAST REGULATORU 3.927.450 km %72
13 TOKMAKLAMA MAKINESI 1.745.425 km %33

Geometrik bakimda kapasite kullanimmi etkileyen en biiyitkk neden balast
tabakasimn durumu ve drenaj durumudur. Bu konuda ne olursa olsun bir

caliyma yapmak sarttir.
3.10.3 Kullamlan el aletlerinin teknolojik yetersizligi

Yol Bakiminda kullamlan el aletleri yapilan igin birim siiresi konusunda biiyiik rol
oynamaktadir. Bunlardan en 6nemlisi kii¢iik malzeme bakiminda tirfon ve bulon
sikilmasi ve takilmasinda kullamlan ekipmandir. Ayrica cebire bulonlarinin silikmasi
ve takilmasi igin mekanik araclar mevcuttur (Blendaj). Bunun i¢in tirfonaj makinesi
ve cebire bulonu sikilmasi i¢in makine kullanilmasi kiiciik malzeme bakim ve
degistirilmesindeki birim stireyi ve kullanilacak is¢i i giictinil diigiirecektir. Ayrica
kiiciik malzemenin takilip sokiilmesi ray degistirilmesi ve travers degistirilmesi

islerindeki birim siireyi de diigiirecektir.
3.10.4 Yapilan isin kontrol metodlan

Yapilan isin kontroliinde siki kurallar olmamas: yapilan isin bagibos birakilmasma
neden olmaktadir. Bdyle bir durum nedeniyle yapilan islerin omrii kisa olmakta,
bakim periyodu yakin oldugundan maliyetler artmaktadir.
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3.10.5 Yapilan islerde uzmanlasmiy gruplarm bulunmamasi

Yolda yapilan iglerde tiim is kalemlerini aym grup, yani takimlar yapmaktadir. Cok
cesitli igler olmas: kigilein konularda uzmanlagmalarim engellemektedir. Tek tip is
yapan gruplar yaptiklar igi ¢ok iyi bilecekler ve i hem kaliteli olacak hem de

belirlenen birim siire ve maliyetlerde gergeklesecektir.
3.10.6 TCDD’nin yollarinin geometrik ozellikleri

TCDD egimler ve kurplar agisindan incelenirse, bir ¢cok yiksek egim ve bir ¢ok
diisiik yarigapl kurp goriilecektir. Bu durumda egimli ve diisiik yarigapht kurplarda
yiklerin etkisi ¢ok yiiksek olacak ve hatta olusan hizli deformasyonlar bakim
periyodunu diigiirecektir. Fakat bu durum yatinm karar1 olacagindan bu ¢alismada
incelenmeyecektir. Yaptlmasi gereken yeni giizergahlar tespit edip yatinmla ilgili
fizibilite hazirlamrken yol bakim maliyetlerindeki diiglis miktarim1 da g6ze almaktir.
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4. TCDD’DE ETKIN VE EKONOMIK YOL BAKIMI iCiN YENI SISTEM

4.1 GIRiS

Demiryolu sirketlerinde yol bakim maliyetleri hesaplamalarinda yapilan islerin standart
maliyetlerinin (birim maliyet) tanimlamas: gerekir. Her is kalemi i¢in asafida verilen
tamimlam yapilir. Asagida iki tiir standart maliyet tammlanmigtir. Bunun nedeni aym
isin, ig¢i is glicli veya makineli yapiimasi durumunda olusacak birim maliyetin farkli
olmasidir.

istandart = € + mal + d (+ mak)

Veya,

istandart = mak

i = Yapilan igin standart maliyeti (birim maliyet),

e = Birim Siire x Caligamn Saatlik Ucreti = I Giicii Maliyeti

mak = Sabit Giderler + Isletme Giderleri + Operator Maaglar1 = Makine Maliyeti
mal = Malzemenin Birim Fiyat1 = Malzeme Maliyeti

d =ajtayt........... + a, = Diger Maliyetler

Toplam maliyetler hesaplanirken, 6ncelikle her is kaleminin standart maliyeti, yapilan is
miktar ile ¢arpilir. Daha sonra i kalemlerinin maliyetleri toplanarak, belirli bir gider
dénemi i¢in demiryolu yol bakim maliyetlerine ulagilir.

Bayle bir gosterimle yol bakim maliyetleri nasil digiirtilebilir?

e Yapilan birim is icin igcilik maliyeti diigiiriilebilir. Bunu yapmak, is gelistirme
planlan ve yeni teknoloji kullanimi ile miimkiindiir. Yapilan isin gergeklestirildigi
birim siire diisiiriiliirse is¢ilige ddenecek fiyat diiser. Bu arada bunu gerceklestirmek
icin ek bir maliyet olusuyorsa (kullanilan yeni ekipman amortismam gibi..) fizibilite
yapimalidir.



Makine maliyetleri diigiiriilebilir. Makine ile yapilan islerde birim maliyetlerin
diismesi birim siirede daha fazla ig yapilmasma ve ¢aligma saatlerinin daha fazla
olmasina baghdir. Makinelerin kapasitelerinde kullanilmasi en biiyiik etkenlerden
birisidir.

Baz isler hem ig¢i is giicii hemde makine ile yapilabilmektedir. Bunlarin birim
maliyetleri karsilagtinhip daha diigiik olan tercih edilebilir (Bu arada her zaman
makine ile yapilan ¢alijmanin daha kaliteli ve daha kisa stireli olduguna dikkat
¢ekmek gerekir). Yani baz iglerde tam mekanizasyona gegcilebilir.

Daha etkili veri aktarim ve bakim planlamasi sistemleri gelistirilebilir. Bu
sayede bakim Onceliklerinin belirlenmesi, maliyetlerin kontrolii ve kaynaklarin
optimum kullanimi miimkiin olacaktir.

Yapilan isin tam olarak yapilip yapilmadigmmn denetimi ve bu kontrol igin
gerekli Kriterlerin hazirlanmasi ile ilgili bir sistem geligtirilebilir. Bu sayede
yapilan is tam olarak gergekleseceginden bakim periyotlar1 daha uzun olacaktir.

Bundan sonraki kisimda yukaridaki sdylenenler dogrultusunda TCDD i¢in asagidaki

konular incelenmigtir;

TCDD’de is gelistirme programu ve el ile yapilan islerin birim siirelerini azaltmaya
yonelik ¢aligmalar yapilabilir mi?,

TCDD’de makine birim maliyetlerinin diigiiriilmesine yonelik calismalar yapilabilir
mi?,

TCDD’de tam mekanizasyona ge¢is miimkiinmiidiir, nasil gecilebilir?,

TCDD’de eldeki kaynak miktarina gére yapilacak bakim cins, miktar ve yerinin
belirlenmesi i¢in karar vermeyi saglayacak bir bakim planlamasi nasil yapilir?

Bu planlama ile tam bir maliyet kontrolii nasil saglanr?

Yapilan isin tam olarak gerceklestirildigini belirlemeye yonelik bir denetim metodu

gelistirilebilir mi?



4.2 iS GELISTIRME PROGRAMLARI VE YENI TEKNOLOJI EL ALETLERI

KULLANIMI ILE BiRiM SURELERIN DUSURULMESI
TCDD’de yapilan is kalemlerinin standart siireleri belirlenmistir. TCDD bu stireleri
belirlerken 1994 yilinda su uygulamay1 yapmstir. Once Genel Miidtirlitk yapilan isleri
belirlemistir. Daha sonrasinda tiim TCDD hattinda bu islerin ne kadar siirede yapildigina
dair 1 ay siireyle her ¢alisma birimi kayit tutmugtur. Tiim sonuglar Genel Miidiirliige
ulagmis ve burada bu veriler degerlendirilip her is birimi i¢in ortalama alinmustir. Bu
ortalamalar birim siire olarak kabul edilmis ve birim saat icreti ile carpilarak standart
yol bakim birim maliyetlerine ulagilmistir.

Standart maliyetler yapilan isin hem fiziki hemde mali olarak degerlendirilmesinde
kullanilir.

Yapilan isin yapilig sekli ve kullanilan yardimci ekipmanlar o isin siiresini belirler.
Yapilan isi daha kolaylagtirmak, daha uygun sekilde yapiimasi ve kullanilan yardimei
ekipmanlarda yapilacak degisiklikler o isin birim siiresini etkiler.

TCDD’de kiigiik malzeme sokiilmesi ve takilmasi islemleri elle yapilmaktadir. Tirfon ve
cebire bulonlan i¢in bazi mekanik el aletleri TCDD’de mevcuttur. Fakat bir ka¢ subede
ve yol yenilemesi islerinde kullamlmak iizere az sayida bulunmaktadir. Bu isler basit el
aletleri ile yapilmaktadir.

Oncelikle tirfon ve bulon degistirilmesinde mekanik el aletleri kullauldiginda birim

siirenin nasil degisecegine bakalim.

Tirfon sokiilmesi veya takilmasi isleminin el ile yapilmasi durumunda birim siiresi 2
dakika / 1 adet, tirfonaj ile 2 dakika / 8 adet’tir. Bu durumda bu isin tirfonaj ile
yapilmasi, ¢l ile yapilmasina oranla 1/8 mertebesinde daha kazanglhdir.

Cebire bulonu sikilmasi veya sokiilmesi isleminin el ile yapilmasi durumunda birim
stiresi 3 dakika / 1 adet, blendaj ile yapilmas1 durumunda ise 1 dakika / 1 adettir. Bu
durumda cebire bulonu sokiilmesi ve takilmasi isinin blendaj ile yapilmasi, el ile
yapiimasina oranla 1/3 mertebesinde daha kazanglhidir.

TCDD’de yapilan kiigik malzeme bakimi ve degistirilmesi islerinin miktarina
bakildiginda siire farklarmin ne kadar 6nemli oldugu ortaya gikacaktir.
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Tiim hatta 1998 yih icinde yapilan kiiciik yol malzemesi degistirilmesi ve bakimi
isleri icinde tirfon sokiilmesi ve takilmasi islerinin tirfonaj makinesi ile yapilmasi
durumunda yaklagik 130.000 adam x saat’lik bir kazang¢ saglanacaktir.

12 m’lik bir rayin degistirilmesi sirasinda cebire buloﬁu s6kiilmesi ve takilmas1 i¢in
mekanik el aletlerinin kullamlmasi durumunda insan giiciinden saglayacagimiz tasarrufu
hesaplamaya caligalim.

TCDD’de kullanilan ray uzunluklan ortalama 36 m’dir. 36 m’de bir ya kaynakli ya da
cebireli baglanti mevcuttur. TCDD’nin geneli toplaminda uzun kaynakh hat kesimi
%21°dir. Geri kalan tiim baglantilar cebireli baglantidir. Genelde 6 delikli cebireler
mevcuttur. Bir rayin degistirilmesi sirasinda bagindaki ve sonundaki cebirenin sékiilmesi
ve takilmas1 gerekmektedir. Toplam 12 bulon sékiiliir ve takilir. Bunun toplam siiresi el
ile yapilan islerde 72 dakikadir. Mekanik el aletinin kullamilmas: durumunda ise 24
dakikadir. 1998 yilinda degistirilen ray uzunlugu 141.438 m’dir. Bunun %25’inin uzun
kaynak oldugunu varsayalim. Geri kalamim 36 m’lik birim raya bélersek, baglant1 sayis1
2.496 adettir. Buradan yapilan hesaplamalar sonucunda insan giicii acisindan

tasarruf yaklasik 2.400 adam x saat olacaktir.

Travers degistirilmesinde ise tirfonlarin s6kiilmesi gerekmektedir. Her traverste ortalama
4 tirfon oldugunu varsayalim. El ile 4 tirfonun sokiilmesi 8 dakika, takilmas: islemi 8
dakika olup toplam 16 dakikada bu iglem tamamlanacaktir. Tirfonaj ile bu is 2 dakikada
yapilacaktir. Bu durumda travers degistirilmesinde 1 travers igin kazan¢ 14 dakika
olacaktir. TCDD’nin 1998 yilinda degistirdigi travers sayis1 121,957 adet olduguna
gore kazang 28.456 adam x saat olacakfir.

TCDD’de az sayida kullanilan tirfonaj ve blendaj makinelerinin amortismanlarinm da bu
hesaba katmak gerekir. TCDD 2 gesit tirfonaj ve blendaj makinesi kullamlmaktdair.
Bunlardan birincisi hem tirfo hem de cebire bulonu takilmasi ve sékiilmesi islemini
gerceklestirmektedir. Bunun fiyat1 27.958 Fransiz Frang: ( 2.365.246.800 TL) olup
amortisman siiresi 10 yudir. Bu ekipmanmin 6zelligi elektrikle ¢aligmasi olup, gig
kaynag1 bulunabilen yerlerde c¢aligtirilabilmesidir. Bu nedenle bunlarin Kisim
Merkezlerinde kullanilacag: kabul edilebilir. Toplam Kisim sayis1 146’dir. Bir tanesinin
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yillik amortismam 2.795,8 FF olup 146 tanesinin yillik amortisman1 FF (34.532.603.280
TL) olacaktir.

Ikinci tiir ise sadece tirfon takihp sokiilmesi islemini yapabilmektedir. Fiyat: 17.800 FF
(1.505.880.000TL)’dir. Bunlar benzinli olarak c¢aligabilmekte olup ana hatta
kullanilabilmektedir. Servis siiresi 10 yildir. Her Kisimin bir kiiciik malzeme grubu
oldugunu kabul edersek, toplam kullamlacak ekipman 146 adettir. Yillik amortismam
1.780 FF olup 146 adedinin FF (21.985.848.000 TL) olacaktur.

1998 yihnda 1 saatlik emek maliyeti (2000 Subat ayma giincellenmis sekli ile)
3.010.798,26 TL’dir. Bu duruma gore kiiciik malzeme ile ilgili islerde tirfonaj ve
blendaj kullamilmasi durumunda 157.830 adam x saat is¢i iy giicii tasarrufu ve
418.675.838.095 TL (tirfonaj ve blendaj makinelerinin amortismanlar diisiildiikten

sonra) tasarruf saglanacaktir.

Balast yiikleme bosaltma igleri diizenli balast ilavesi ve yol yenilemeleri haricinde insan
glicii ile yapilmaktadir. Bu kalem maliyetler arasinda g¢ok biyiikk bir dilimi
kaplamaktadir. Bununla ilgili bir diizenleme yapilmasi gerekir. Yapilacak is hattin her
kesimi i¢in balast ekleme yapilacak noktalarin belirlenmesi ve balast ilavesi ve platform
diizenlenmesi islerinin belirli bir plana gére yapiimasidir. Tiim TCDD Sebekesi i¢in
belirlenen balast ilavesi isleri balast ocaklarindan direkt olarak is trehleri ile dagitilirsa
balast yiikleme bogaltma igleri el ile yapilmayacaktir. Bunun yaninda eger beklenmeyen
durumlarda balast ihtiyact ortaya ¢ikabilecegini de diisiinerek bazn merkez
istasyonlarinda dolu balast vagonlar1 bekletilebilir. Balast yiikleme bosaltma islerinin
direkt is trenleri ile yapilmasi durumunda elde edilecek kazang asafidaki gibi

hesaplanmugtir.

TCDD’de kullanilan balast tasima vagonlarinin (FB vagonlari) 1 tanesi ile 16 m balast
tasinabilmektedir. 1998 yilinda 306.572 m balast yiikleme ve bosaltilmasi el ile
yapildigina gére, toplam 19.160 adet FB vagonu bu miktan tagiyacaktir. TCDD’de
istasyonlarin faydali uzunluklarmna gore 1 tren 60 vagondan olusabilir. Bu duruma gore
tagimay1 320 tren yapacaktir. TCDD’de toplam 28 adet balast madeni hat {izerinde
mevcut olup bu trenler i¢in ortalama tasima uzakhg: 300 km olacaktir. 1998 yilinda
TCDD’de 1 tren — km maliyeti 8.429.028 TL olup, toplam tapima maliyeti
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809.186.689.903 TI olacaktir. Bu sonuca gére yapilacak 1 m balastin taginmasi islemi
2.639.467 TL’ye gelecektir. Isci is giicii ile yapilan 1 m balast yiikleme bosaltma isi ise
5.118.353 TL’ye malolmaktadir.

Bu durumda 459.858 adam x saat ig¢i iy giicii tasarrufu ve 575.352.975.811,27 TL

tasarruf saglanacaktir.

Yapilacak bir iste baz1 is kalemlerinin uzmaniasmis gruplar tarafindan yapilmasi ve bu
gruplarin digerleri ile birlikte nasil ¢aligacaginin belirlenmesidir. TCDD’de tiim planh ve
plansiz isleri yol takimlar1 yapmaktadir. Bunun yerine baz is kalemlerinin sadece bu isi
yapan gruplar tarafindan yapilmas: diistiniilebilir.

Ornegin ray degistirme programlarmn belirli bir dénem i¢in hazirlanmast ve bu isi
sadece bu igle ugracak mobilize bir ray degistirme ekibinin yapmas: gibi. Aym sekilde
travers degistirme igini sadece bu igi yapan mobilize ekiplerin yapmasi ve kiigiik
malzeme bakimi, degistirilmesi islerini yapan ekiplerin olmasi buna 6rnek olarak
verilebilir. Kiigiik malzeme ekipleri ray ve travers ekipleri ile birlikte ¢alisabilir.

4.3 iS MAKINELERININ BiRiM MALIYETLERININ DUSURULMESI

TCDD’de is makinelerinin birim maliyetlerinin yiiksek olmasinn en biiyiik nedeni
kapasitelerinde kullamlamamasidir. TCDD’de is makinelerinin ne kadar kapasite ile
caligtig1 4. Boliimde verilmistir.

Is makinelerinin kapasitesi denildifinde birim saatte yapabilecegi is miktarmndan
bahsetmekteyiz. Omegin buraj makinesi 1 saatte 500 metre yolun burajim yapabilir

ifadesi o makinenin kapasitesini géstermektedir. Eger bu is makinesi saatte ortalama 400

metrenin burajin1 yaptyorsa kapasitesinde kullanilamamaktadar.

Bunun yaninda saatlik maliyetin diigiiriilmesi igin gergeklestirilebilecek bir konuda
sahada bir defada ¢alisilan saat miktarimi artrmaktir. Yani hatta giren bir is makinesi
uzun siire hatta calisabilmelidir. Bunun nedenini teorik ve pratik kapasite tamm ile
anlatabiliriz.

Is makinesi hatta 1 saat galisirsa (Omegin 08 — 16 biiyiik buraj makinesi) maksimum
kapasitesi 550 m/saat’tir. Fakat hatta bir defada kalma siiresi 1 saatten fazla olursa, 1
saatten sonraki her saat saatlik kapasitesi 700 m’ye g¢ikacaktir. Bunun nedeni is
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makinesinin ige baslamadan once ¢alisacag yere gitmesi hazirlanmasi, toplanmasi ve
geri donme siiresidir. Bu yaklagik 15 dakikadir. Buradan teorik ve pratik kapasite
tantmin1 yapmak gerekir. 08 —16 Biiyiik Buraj Makinesinin teorik kapasitesi 700 m/saat,
pratik kapasitesi 550 m/saat’tir. Yani bu nedenle is makineleri hatta daha uzun siireler
calisirsa daha fazla ig yapacaktir. 1 saat i¢in hesaplanan birim siirede daha fazla ig
yapmasi sonucunda da birim metre maliyetini diiglirecektir.

Is makinelerinin hatta galisabilmesi igin galistif1 hat kesiminde tren olmamasi yani tren

seferlerine goére uygun zamanlarda hatta girmesi gerekmektedir. Bu siire ise minimum 1

saat olmalidir. Bu dnemli bir kisittir. Bu kisitin asilip hatta kalma siiresinin artirilmasi

icin agagida anlatilan uygulamalara bagvurulabilir;

e Tren seferlerinin az oldugu veya birinci derecede trenlerin ¢aligmadif) zamanlarda
caligma yapilip baz: ikinci ve liglincii dereceden trenlerin gecikmesini kabul edip
caligsmalarin yapimasi,

e Hatta seyreden trenlerin orerlerini baz alarak, gecikmeler gergeklesse de gelen
siirekli veri ile aninda ¢aligma diizenlemesi yapacak bir algoritma gelistirmek. Bunu
biraz agalim. Is makinelerinin hatta calismasi izni, tren seferlerinin takibi ve
yonlendirilmesi dispe¢ merkezinde dispe¢ tarafindan verilir. Bunun anlams dispegin
o andaki karar vermesi durumudur. Diizenlenen algoritma tren seferlerinin o anki
durumuna goére karar verecek ve tren gecikmelerini minimuma indirip dispe¢in
sorumlulugunu bu konuda kaldiracaktir. Fakat bu algoritma ¢ok karigiktir.

o Belkide en kolay yontem olarak hat kesimlerine birden fazla makinenin aym anda
girmesi Onerilebilir.

Bu onerilerin uygulanmasi durumunda bile is makinelerinin kapasitesinde kullamlmasi

olayin esas ¢6ziimiidiir.

Kapasitenin diigiik olmasinin en biiyiik sebebi is makinelerinin hatta ¢alisirken ariza

yapmasidir. Bu yiizden hatta ¢aligma stiresi hatta kaldig: stire kadar olmamaktadir.

Buraj makinelerinde en ¢ok karsilagilan makine arizasi hidrolik hortumun patlamas1 ve
buraj kazmalarimin kirlmasidir. Bunun en biiyilk nedeni balast tabakasindaki
problemlerdir. Balast miktarimin azlhig1, balasttaki yabanct madde miktarimn fazlahig: ve
en 6nemli olarak balastin kabuklagsmis bir ¢amur tabakasi ile Ortiili olmasi, bu tiir
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arizalara sebep vermektedir. Bu nedenle Oncelikle yapilmasi gereken balast
problemierinin giderilmesidir. Bu is igin ilk 6nce hattan suyun uzaklastiriimas: yani
drenaj sistemlerinin iyilestirilmesi gerekir. Sonrasinda mevcut balast tabakasmn

elenmesi veya bu artik miimkiin degilse yenilenmesi gerekecektir.

TCDD bunun farkma varmus ve 1998’de bu kalemle ilgili ¢ok biiyikk bir biitce
hazirlamigtir. Fakat toplam drenaj, yarma ve hendek temizligi ve ot temizligi ile balast
elemesi isleri igin fiziki gerceklesme % 25°ler dolayindadir.

Drenaj ve temizlik igleri........ balast elemesinin yapilmas: yada balast tabakasinin
yenilenmesi....... balast tabakasmin daha iyi durumda olmasi......... Is makinesi
arizalarmin diiymesi.......... sahada caliyma siiresinin artmasi....... daha fazla is.

4.4 TAM MEKANIZASYONA GECIS

Bu konuda biitiinii ile ilk grup olan geometrik bakim ve balastla ilgili i kalemlerini

inceleyecegiz.

Geometrik bakim, balast elemesi, hem ig¢i is giicii ile hem de i makineleri ile

yapilabilmektedir. Oncelikle is makineleri ile yapiminin is¢i is giicii ile yapilan bakima

gore avantajlarim anlatalim;

e Is makineleri ile yapilan geometrik bakim isci is giiciine gére daha hassastir. Buraj,
hattin eksenine getirilmesi ve tokmaklama makinesi ile balastin sikigtirilmas: igleri
el ile yapilandan daha hassastir.

e El ile yapilan buraj ve tokmaklama sirasinda balast zarar gormektedir. Buraj
sirasinda koseli olmasi gereken balast yuvarlak hale gelmektedir. Tokmaklama ya
cok az yapilip balast fazla sikigmamakta ya da fazla yapilmaktadir. Fazia yapilmasi
esnasinda balast kirilmakta ve daha kiigiik parcalara ayriimakta bu yiizden de dmrii
kisa olmaktadir.

e Beton traverste elle yapilan ve el aleti olarak kazma kullamilmasi buraj sirasinda
beton traverse zarar vermektedir. Beton traversin alt1 vurulan kazma darbeleri ile
yuvarlaklagmakta ve kayik tabir edilen duruma gelmektedir. Bu nedenle hareket
etmekte ve gorevini yerine getirmektedir. Degistirilme stiresi kisalir. Aynca
degistirilmedigi zamanda yan etki olarak kii¢lik malzemenin lackalasmasina veya
kirilmalarina neden olur.
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e Makineli bakimin en Snemli istiinliigii ise birim bakim maliyetinin daha diigiik
olmasidir.

o Balast yiikleme bosaltma isleri el ile yapiimakta ve ¢ok biiyiikk ig¢i iy giiciine
sebebiyet vermektedir. Bunun planli balast eleme ve yenileme programlan ve is
trenleri ile yapilmas: ve balastajinda balast regiilatérii ile gerceklestirilmesi is¢i is
giicii ile yapilmasindan daha ucuzdur.

Bu durumda bu islerin is makineleri ile yapilmasi1 gerektigini soyleyebiliriz. Fakat
1998’de yapilan terfi tanzim buraj isini ele alirsak, el ile 1.276 km ve makine ile 3.940
km bu isin gergeklestigini gériiriiz. Bu durumda is makinelerinin ¢alisma miktarinin tiim
geometrik bakimi yapmaya yetmedigini goriiyoruz. Yani i makineleri 1276 km daha
i§ yaparsa ve bunun maliyeti el ile yapilan geometrik bakimdan daha az ise bu
tercih edilebilir.

Bunun tizerine 1998 y1l1 ve son 10 yillik verilere bakilirsa is makinelerinin kapasitesinde
kullamlamadig1 ortaya ¢ikmustir. Omegin Buraj makineleri son 10 yilda sahada
bulundugu saate gore %52’lik bir kapasite ile ¢aligmugtir. Yani bu makineler 1.276
km’lik daha fazla i yapmast i¢in % 71 kapasite ile ¢aligsmak zorundadir.

Makinelerin sahada ¢alistig) siireye ve saatlik kapasitesine gore belirlenen bu oran sunu

ifade etmektedir.
X saat cahsma x Y m/ saat kapasite x % 52 = 3940 km/yil

Burada ilk 6nerilecek yontem kapasiteyi artirmadan galigma siiresini artirmak olacaktir.

Buraj makinelerinin kapasitesinin % 19 daha artirilmas1 durumunda 5,659,327 adam x
saat tasarruf edilecektir.

Simdi buraj makinelerinin ¢aligma siirelerinin fazlalagtirilmas: ve galisma kapasitesinin
artirtlmasi yani daha verimli ¢aligma durumunda birim fiyatta olacak degisme miktari
inceleyelim.

1998 yilinda buraj islerinin el ile yapilmasi ile 5.659.320 adam x saat’lik bir maaliyet
olusmustur. Buraj makineleri 1998 yilinda % 52 oraninda verimle kullamlmigtir. Eger
buraj makineleri % 70 verimlilik oraninda ¢aligtiniabilseydi, elle yapilan buraj islerinin
tiimiinii yapabilecek ve birim maliyet el ile yapilandan diigiik olacakt1.
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Buraj makinelerinin ¢aligmalar: sirasinda %100 = 1 tam verimlilik durumundan
aynildiklarinda, sahip olduklar1 yeni verim durumlar1 i¢in maliyet artiglarimi gosteren
diyagram Sekil dedir.

1998 yilinda balast eleme islerinin el ile yapilmasindan 657,053 adam x saat’lik bir
maaliyet olugmustur. Balast eleme makineleri 1998 yilinda % 18 oraminda verimle
kullanilmigtir. Eger balast eleme makineleri % 70 verimlilik oraninda ¢alistirilabilseydi,
elle yapilan balast eleme islerinin tiimiinii yapabilecek ve birim maliyet el ile yapilandan
diisiik olacakti. Fakat bu kapasitede c¢alisabilmesi i¢in onceden de soyledigimiz gibi
hattin dig etkilerden korunmasi ve balast tabakasimin temiz oimasi, kemiklesmis, ¢camur
halinde bir balast tabakasinin olmamasi gerekir.

Buraj makinelerinin ve balast eleme makinelerinin ¢aligmalar sirasinda %100 = 1 tam
verimlilik durumundan ayrildiklarinda, sahip olduklar: yeni verim durumliar i¢in maliyet
artiglarim gosteren diyagram Sekil 4.1 ve sekil 4.2'dedir. '

Bunlarin haricinde buraj makinesi ile birlikta ¢alisan balast regiilatorii ve tokmaklama
makineleri vardir. Buraj makinelerini gerekli biitiin geometrik bakimin yapilmasi i¢in
%70 kapasite ile ¢alistirmak durumundaydik. Bunun yaninda balast regiilatérii %70
kapasite ile caligurilmakta, ama tokmaklama makineleri ancak %30 kapasitede
caligmaktadir. Biitiin makinelerin %70 kapasitede ¢aligmas: durumunda tokmaklama
makinesininde | metrenin tokmaklanmasi i¢in maliyeti 607.781,06 TL den 313.472,42
TL’ye diisecektir. Buraj makinesi 872.653,94 TL/m’den 812.077,11 TL/m’ye, balast
eleme 11.660.624,10 TL/m>’ten 2.946.941,94 TL/m’"e diisecek ve balast regiilatorii

188.534.56 TL/m kalacaktir.

Geometrik bakim ve balast eleme islerinde tam mekanizasyona gecilmesi
durumunda; 6.316.380 adam x saat (657.053 adam x saat balast elem icin ve
5.659.327 adam x saat geometrik bakim igin) ve 12.286.759.906.602 TL
(2.124.348.919.708 TL balast eleme icin ve 10.162.410.986.894 TL geometrik bakim

icin olmak iizere) tasarruf saglanmis olacaktir.
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4.5 YAPILAN DEGISIKLIKLER iLE ORTAYA CIKAN DURUM

Buraya kadar yapilan degisikliklerle 6.934.068 adam x saat ve 13.280.788.720.508 TL
tasarruf saglanacaktir. Bunun sonucu olarak maliyetler .%25 oraninda diigecektir. Fakat
burada bahsettigimiz adam x saat cinsinden tasarruf atil is¢i is giiclinii temsil etmektedir.
Bu miktar kadar is¢i is giiciiniin azaltilmasi1 gerekmektedir. Yapilan degisiklikler sonucu
mevcut ig¢i sayisinin %58 oraninda azaltilmasi gerekmektedir.

Yol ¢alisma gruplarinin sadece belirli iglere atanmasinin uzmanlagmay1 ve dolayisiyla

yapilan igin kalitesini artiracafini sylemistik. Bu duruma gére gruplan yapacaklan ise

gore asagidaki gibi simflandirabiliriz.

Takimlar; Takimlarin yapacag: isler agagidaki gibi siralanmigtir;

- Makaslarin aylik bakim,

- Makas Degistirilmesi,

- Makas pargas1 degistirme,

- Ot temizligi,

- Yarma hendek tanzim ve temizligi,

- Debuse ve derivasyon temizligi,

- Kaiiltiirel tabkimat,

- Tabii afetler, derayman veya ani deformasyonlar sonucu olusan her tiirlii is
(buraj, ray taglama, aliiminii termit ray kaynag, kirik ray degistirilmesi..),

- Yol bekgileri ve drezinér s6forleri.

Ray grubu; Ray degistirme programu dahilinde sebeke dahilinde planl ve gezici

ekip olarak calistirilacaktir.

Kiiciik Malzeme Grubu;

Travers Grubu; Planl travers degistirilmesi ve traversle ilgili islerin yapiimasi

icin kendilerine ait bélge iginde gezici olarak ¢aligacaklardir.

Kiiciik malzeme grubu diger gruplarla koordineli olarak ¢alisacaktir.

Geometrik bakim, balast elenmesi ve balast ilavesi ile platform diizenlenmesi isleri ani
miidahaleler haricinde tamam ile mekanik ekipmanla yapilacaktir. Bu durumlia ilgili is
kalemi tabii afetler ve deraymaniar ile diger giderler i¢inde gésterilecektir.

55



4.6 TCDD ICIN YENI BAKIM PLANLAMASI

Bakim planlamasi yapilmasinin temel hedefi kaynaklaﬁn uygun sekilde kullaniimas: ve
maliytlerin denetim altinda tutulmasidir. Maliyet artigindaki nedenler iyi bir bakim
planlamasi sistemi ile kolayca bulunabilir ve ¢6ziim tretilebilir.

Yapilan igin kontrolii ve teslim alinmasi bakim planlamasimn bir pargasidir. Yapilan ig
tam olursa (yani hat projede belirlenmis tiim ozelliklerine bakimla getirilirse), hat
beklenen siire boyunca iglevlerini yerine getirecektir. Yani servis siiresi boyunca
belirlenen bakim periyotlarina ve maliyetlere uygun bakim gerceklesecektir. TCDD’nin
en biiyiik sorunlarindan birisi budur. Hatta yapilan isin kontrolu yapilmamakta ve bakim
periyotlar1 olmas: gerekenin altinda olmaktadir. Ormegin TCDD’de 1998 yilinda 5.233
km yolun geometrik bakimi yaptmustir. Bunun anlami tiim sebekenin %60’inda 1
senelik dsnemde geometrik bakim yapiimigtir. TCDD’de belirlenen servis stiresi 30 yil
oldugu g6z Oniine alimirsa, 30 yil boyunca tiim sebeke 18 kere geometrik bakimdan
gececek, yani bakim periyodu 1.67 yil olacaktir. Servis siiresi maliyetlerinde
belirlenmesi gereken bu periyot eger yapilan igin tam olarak denetlenmesi ve teslim
alinma durumu gerceklesirse 1.67°den daha biiyiik olacaktir. Bu sayede de servis siiresi
boyunca gerceklesecek olan toplam geometrik bakim sayisi 18’in altina diisecek,
dolayist ile belirli bir donemde yapilacak bakim miktarinin azalmasiyla oranti olarak
maliyetler diisecektir.

TCDD igin yeni bir bakim planlamas: yapilmas: asagidaki nedenlerle sart olmusgtur;

o Yapilacak islerin miktar, yer ve maliyetlerinin kararlarini verebilmeyi desteklemek
icin,

o Yapilan islerin maliyetinin siirekli denetlenmesi igin,

. Yapilan igin performans kontrolunu denetlemek i¢in,

. Yapilmas: gereken islere kaynaklarin optimum dagitimu igin,

o Yapilan iglerin kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in,

. Ortaya ¢ikan problemlerin kolayca ve sayisal verilerle ¢6ziimii i¢in,

o Gelecekle ilgili gerceklesecek yol bakim miktariarinin ve maliyetlerin tahmin
edilebilmesi i¢in,
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o QGelecekle ilgili yatiim Kkararlarimin verilebilmesinde yardimci olacagi i¢in
gereklidir.

Buna uygun bir bakim planlamas: sistemi; hatla ilgili gerekli olan tim verilerin

toplanmas1 igin bir veri taban: sistemi kuruimasi, hattan bilgileri aktaracak bir kayit

sistemi segimi, servis siiresi boyunca bakim periyotlar1 ve maliyetlerin tespiti, hat

kalitesi degerleri belirlenmesi, sorgulamalar ve trend analizleri yaparak

gerceklestirilebilir.

Bundan sonraki kisimda TCDD igin bakim planlamasi ve yapilan islerin denetimi ile
ilgili bir sistem Onerilmigtir. Bunun igin en uygun sistem Hollanda’min uyguladig:
BINCO bakim planlama sistemi olup, bu sistem TCDD’ye mbdiﬁye edilmeye
caligiimustir.

Sistemde kullanilan kabuller ve sistemin genel olarak isleyisi s6yledir;

. Sebeke tonaj ve malzeme dzellikleri homojen olan hat kesimlerine boliinmiistiir,

. Bu hat kesimlerinin servis siiresi bilinmektedir ve ilizerinden gecen tonajla
alakalidir,

. Hat kesimlerinde meydana gelen geometrik ve malzeme deformasyonlar: tonajin
bir fonksiyonudur,

. Hat kesimlerinde servis siiresi boyunca yapilacak is miktar1 bilinmektedir,

. Hat kesimlerinde bakim periyotlan bellidir,

. Yapilan islerin standart maliyetleri bellidir,

. Servis siiresi boyunca yapilacak islerin maliyetleri bellidir,

o 1 ve 3 yillik dénemier i¢in yapilacak islerin maliyeti bellidir,

° Hat kesimlerinde bakim kararimin verilmesi i¢in kriterler bellidir,

. Gelen verilerle hattin geometrisi i¢in hat kalite degerleri diger isler i¢in kriterler
belirlenmistir,

. Kaynak miktarina gére ve servis siiresi maliyetleri ile standart maliyetler g6z
Oniine alinarak yapilacak is miktar: belirlenir,

. Yapilacak iglerin hat kesimlerine gére 6nceligi belirienir,

o  Kaynaklar atanur,

o Yapilan igler miktar, maliyet ve kalite a¢isindan degerlendirilir.
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Burada dikkat edilmesi gereken nokta yol bakim islerinin maliyetinin servis siiresi sonu
icin belirlenen bir hedefi vardir. Amaglardan birisi servis siiresi sonucunda bu maliyetin
tistline g¢ikilmamasidir. Bunun gergeklesmesi i¢in hesaplanan bakim periyotlarinin
gerceklesmesi ve iglerin belirlenen birim standart maliyette yapiimas: gerekmektedir.

Ikinci olarak gerceklesmesi gereken sey ise yapilan bakimin tam olmasi ve hattin gerekli
olan standartlar belirlenen bakim periyodu boyunca korumasidir. Isin tam yapildigimn
anlagiimasida denetimin siki bir sekilde gerceklesmesi anlamina gelir.

4.6.1 Servis siiresi maliyetleri sistemi

Bu sistem yolun yenilenmesinden dier yenilemeye kadar gegecek siireye gére yapilacak

iglerin ve maliyetlerin belirli oldugunu kabul eder.

Omnegin ortlama giinliik tonaji 30000 ton olan bir hat kesiminde servis siiresi boyunca 1
km’de yilda 5 travers degistirlir. Bu yapilan aragtirmalar ve istatistikler sonucunda tespit
edilmistir. Bagka bir 6rnek olarak aym sekilde giinliik tonaj 30000 ton olan bir hat
kesiminin yilda %40’ 1mn geometrik bakim1 yapilir.

Bunun gibi her is kalemi igin servis siiresi boyunca ve belirli dénemler i¢inde yapilacak

is tahmin edilmeye c¢ahisilir. Ve bu miktarlara gére o hat kesimi i¢in servis siiresi

boyunca kullamlacak para miktar1 belirlenir. TCDD’den farki mali degerlendirme

yapilirken ve biitge hazirlanirken senelik dénem degilde servis siiresinin kriter olarak

alinmasi ve bu sayede biitce aktariminda daha uzun donemler icinde karar

verilebilmesidir.

Servis siiresi maliyetlerinde tespit edilmesi gereken ii¢ sey vardir. Bunlar;

. Servis siiresinin hesaplanmasi,

. Servis siiresi boyunca yapilacak iglerin ve degistirlecek malzemenin tahmini, yani
bakim periyodu,

. Yapilacak islerin birim siire ve maliyetleri ile degistirilecek malzemenin birim

maliyetleri,

Servis stiresinin hesaplanmasi 4. B6liimde anlatilmisti. Servis siiresinin hesaplanmasinda
hattan gegen tonaj ve rayin birim agirlig1 cinsinden ampirik bir formiil elde edilmis ve

buna goére servis siiresinin tonaj olarak miktar1 hesaplanmgti. Gelecekle ilgili tonaj talep
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tahmini hazirlamirsa servis siiresi yil olarakta hesaplanabilir. Servis siiresi hesaplamasina
gére giinliik tonaji 30000 ton ve kullanilan ray 49.050 kg/m ise servis siiresi hat
kesiminin 400 megaton {izerinden gegmesi durumuna egit olacaktir. Eger tonaj talebi hi¢

degismezse bu siire 36 yildur.

Servis siiresi boyunca yapilacak isler ve degistirilecek malzemenin tahmini tamamen
istatiksel yaklagimla bulunabilir. Bunun i¢in belirli bir dsnem boyunca hat hakkinda her
tiirlii konuda siirekli bilgi sonrasinda bu tiir bir tahminde bulunulabilir. Bunun i¢in bir
baglangic tanim yapmak sarttir. Bunu 1998 yilinda gergeklesen miktarlar kabul
edebiliriz. Bu miktarlarin yaninda ne kadar tonaj gectiginde bakim yapilacagi, yani
bakim periyodu da bu sekilde belirlenir.

Yapilacak iglerin birim siire ve maliyetlerinin belirlenmesi o is igin kullamilacak
teknoloji ve ig yontemleri ile alakalidir. Bu bir se¢imdir. Bu segim sonrasinda servis
siiresi boyunca yapilacak degisiklikler sadece maliyetleri etkiler. Yapilacak isin
miktarini etkilemez. Yapilacak is miktarinin azalmas: bir aragtirma gelistirme ¢aligmasi
sonucunda elde edilecek yeni teknolojilerle alakalidir.

Olay1 notasyonlarla gosterelim.

I = Is kalemi tamim,
Ui = Birim maliyet,
Itop = Is kalemi i¢in toplam servis siiresi maliyeti,

Top = Servis siiresi boyunca yapilacak igin toplam,
Itop = top x Ui

Her is kalemi i¢in bu degerler belirlenir. Bakim periyodu tonaj olarak saptamr ve
maliyetler hesaplamr. Bundan sonra agafidaki grafik her is kalemi i¢in ve i
kalemlerinin toplamlar olarak elde edilir.

Bu yapilan islem karar vermede kaynak miktarinin ve belirli donemler i¢in biit¢enin
hesaplanmasinda yardimei olacaktir.



4.6.2 Sebeke ile ilgili veri tabam hazirlanmas:

Yeni sisteme gore hat tonaj agisindan homojen kisimlara béliinmiistiir. Bu hat kesimleri
yillik hamton — km’lere gére belirlenmistir. Bu Tablo Ek C.1°de verilmistir.

Bu 89 hat kesimi daha sonra ikiye bdliiniir.
e Istasyonlar ve istasyon tesisleri,
o  Istasyonlar arasinda kalan ana hatlar.

Istasyonlar aras1 mesafeler TCDD’de ortalama 10 — 15 km’dir. Bunun yamnda bu
degerlerden daha az veya daha ¢ok mesafeye sahip istasyon aralar1 mevcuttur.

Istasyon aras yollar, yani bir istasyonun bas makasindan diger istasyonun bag makasina
kadar olan yollarda 200 metrelik hat kesimlerine béliinmiistiir. Bunun nedeni tiim bakim
kararlarinin bu en kiigitk hat kesimlerine gore verilecek olmasidir. Kayit sistemleri i¢in
kullanilacak yol muayene makineleri ile denetim i¢in kullanilacak el ile kullanilan kayit
sistemleride bu mesafeye uygun olacaktir.

Sistemi anlamak i¢in asagidaki 6rnegi inceleyelim.
Malatya — Hekimhan arasindaki hat kesiminin kodu 61’dir. Uzunlugu 74.1 km’dir.

Toplam yillikk hamton — km 377,139,000°dur. Bu hat kesiminde 5 istasyon
bulunmaktadir. Bu duruma gorede 4 tane hat kesimi tanimlanir (Sekil 4.3).

HET HE12 HE13 HE14

. 2

511 512 613 ig14 515

Sekil 4.3 Hat kesimlerinin kodlandiriimasi.
Istasyonlann kodlan 1611, 1612, 1613, 1614, 1615 olacaktir. Istasyonlar aras: hat
kesimleri ise aym sekilde H611, H612, H613, H614 olacaktr.

H611 13.8 km’dir. Bu duruma gore 69 tane 200 m’lik hat kesimi vardir. Kodlandirma
H6111, H6112, H6113,...., H61169 seklinde olacaktir.

Bunun yaninda veri tabaminda kullanilmak {izere bir kodlandirma sistemi daha vardir.
Bu sistem 200 m’lik hat kesimlerinin gercevelere boliinmesi ile yapilmustir. Cerceve
deyince aklimiza sag ve sol rayin olusturdugu dilimler gelmelidir. Bunlar bulunduklar
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hat kesiminin altinda kilometre artiy yo6niinde 1 sira numarasindan baglayarak
numaralandirtlacaktir. Ornegin H6112 — Cl. Bu H6112 kodlu hat kesiminin 1.
Cercevesini gostermektedir. Bu gercevede bulunan malzeme ise travers numaralarna
g6re tammlanacaktir (Sekil 4.4). |

Mevcut sube ve kisim gefliklerinin sayist sabit kalmakla birlikte sorumiu olduklar
alanlarin sinirlar1 homojen hat kesimlerine gore degisecektir.

Her homojen hat kesimi igin servis siiresi maliyetleri hesaplamir ve bunlar 200 metrelik

kesimler ve istasyonlar i¢in dagitilr.

Sebeke hakkinda veri tabani hazirlamirken en kiigiik birim olan 200 m’lik kisimlar i¢in
hazirlanacaktir. Bu en alt birimlerin her birinin bir dosya oldugu kabul edilecek ve bu
kesimler igin gerekli olan tiim veriler bu dosyada saklanacaktir. Bu noktada yapilan her
calismadan ve her denetimden sonra bilgiler giincellenecek ve onceki bilgiler servis

stiresi boyunca saklanacaktir.

200 metrelik bu alt hat kesimlerinin dosyasinda bulunacak bilgiler Tablo 4.6’da

gosterilmigtir.

Buradaki bilgilerin ne anlama geldigini siras ile anlatalim.

. Tarih; Her turne, 6lgiim veya bakimdan sonra giincelleme ve degisimleri izlemek
i¢in gereklidir.

o Hat kesiminin kodu; hatta tammlanmig 200 m’lik kistmlar veya istasyonlan
tanimlamaya yarar. Dosyamn sahip oldugu bilgilerin, sebekenin hangi kesimi i¢in
oldugunu gostermektedir.

° Hat kesiminin yenilenme tarihi; Servis siiresi ve servis maliyetlerinin konmtrol ve
karsilagtirtlmas: i¢in gereklidir.

. Hattan gecen tonaj; Yenilenme tarihinden itibaren tanimlanan hat kesiminden
gecen tonaj miktaridir. Bunun sayesinde o tarihte yapilan toplam is miktar1 ve
toplam maliyet ile olmas: gerekeni karsilagtirma imkam verecektir.

o Hattin geometrik kalite indisi; Bu tamm hattin geometrisi ile ilgili bilesenlerin
kalitesine, standartlarina uygunluguna verilen bir nottur. 1 — 10 arasinda olup, 10
kusursuz hat, 1 ise standartlardan tamamen uzaklagmis ve kazaya %100 sebebiyet

verecek hat anlamima gelir. Geometrik durum bilesenleri fles, dever, nivelman,
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Tablo 4.1 200 m'lik hat kesimleri i¢in dosyalanacak veriler.

Tarih

Hat kesiminin kodu H611
Hat kesiminin yenileme tarihi 21/10/1991
Hattan gegen tonaj 11,000,000,000
Hattin geometrik kalite indisi 6.25
Fles 6.47
Burulma 7.1
Dever 7.2
Nivelman 6.1
Ekartman 6
Balast Durumu — e —

Cinsi Kirma Ocak Tasi
Balast derinligi 39
Balast miktarn 1.96
Yabanci madde orani 0.04
Son eleme farihi 18/11/1998
Drenaj durumu lyi
Ray

Cerceve kodu R1
Sag veya sol ray Sag
Uretici firma

Cinsi 49.05
Yenileme tarihi 21/10/1991
Asinma miktart

Mukavemet momenti

Yizey kusuru

Ray i¢i kusuru

Bagianti durumu

Cerceve kodu R1
Cebire X
Kaynak

En son yenilenme tarihi- 17/16/1996
Travers

Cerceve kodu R1
Cinsi Beton] -

Yenilenme tarihi

Yaptlan bakimlann tarihleri, adam x saat ve maliyetleri
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ekartman ve burulma igin birer not bulunmakta ve ayrica tiimii icinde bir
notlandirma yapilmaktadir. 6 degerinin altinda olan her hat kesiminde geometrik
bakim yapilmak zorundadir. Bu notlandirma sistemi kaynaklarin dagitiminda
siralamay1, yani oncelikli bakim yapiimasi gereken hat kesimlerini belirlemeyi
saglayacaktir. Boylece kaynaklar optimum sekilde gereken yerlerde
kullamlacaktir.

Balast durumu; Balastla ilgili is kalemlerinin planli sekilde yapilmas:i igin bu
kesimdeki verilere ihtiyag vardir. Balastin cinsi, balast miktar1 ve derinligi ve
yabanci madde orami periyodik sondajlarla veya ihtiyag duyuldugu zaman
yapilacak sondajlarla giincellenir. TCDD’nin daha O6nceden gordiiglimiiz
standartlarindaki degerlerle karsilagtirilarak eleme veya ilave karalan verilir. Son
eleme tarihi belirlenen bakim periyodu ve maliyetlerle karsilagtirmay:
saglayacaktir. Bunun yamnda drenaj durumu i¢in miikkemmel, ¢ok iyi, iyi, kotii ve
¢ok kotii olmak iizere 5 simflandirma Onceligin belirlenmesi igin gereklidir. K&tii
ve ¢ok kotii olan yerler bakim kapsamina alinacaktr.

Ray; Cergeve kodu ve sag veya sol ray tamimlari incelenen raylarin yerinin
tanimlanmasi i¢indir. Tamimlanan hat kesimindeki her ray i¢in ayr bir tanimlama
ve gereken bilgiler verilecektir. Uretici firma ray kusurlan durumunda gerekli
hukuki iglemlerin yiiriitiilmesi i¢indir. Rayin cinsi servis siiresi hesaplamalar,
dingil basinc1 ve asinmalar icin tahminlerde kullamilir. Asinma miktar1 (mm),
mevcut mukavemet momenti, yiizey kusuru ve ray i¢i kusurlan yapilacak islerin
tanimlanmasinda biitgenin uygun kullammi igin Oncelik strasim belirlemekte
kullanilacaktir.

Baglant1 durumu; Hat kesimi igindeki cerceveler ve bu cercevelerde kullamlan
kiiclik baglantt malzemelerinin tamimlanmasi ve bakim kararlarinin verilmesi igin
gereklidir. Burada raymn ray ile baglantisinda cebire veya kaynak kullamldigina
dair bilgi ile en son yenileme tarihi bilgisi bulunmaktadir.

Travers; Yerinin tammlanmasi igin ¢erceve kodu bilgisi vardir. Cinsi, servis siiresi
acisindan Onemlidir. Yenilenme tarihi ve traversin cinsine gore servis siiresi ve

maliyetler karsilastirilir ve degistirme kararlar: verilir.
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e En son bilgi bu noktalarda yapilan tiim ¢aligmalar ve maliyetleri ile ilgili kisimdir.
Her ¢aligma sonrasinda gelen puantajlarda verilen bilgiler tammlanan hat kisimi
i¢in veri olarak girilecektir.

4.6.3 Balkim kararlan nasil verilecektir?

‘Bakim kararlan verilirken yukarida derlenen bilgilerden yararlanilacaktir. Her 200 m’lik
kisim igin bu bilgiler sorgulanacak ve servis siiresi sistemine gore belirlenen donemlik
biitce ve kaynaklarla hangi kisimlarin 6ncelikle bakiminin yapilacagi 6nem sirasina gére
belirlenecektir. Bunlardan en 6nemli olan ve tamamen planli ve mekanize ekiplerie

gerceklestirilecek olan kalemlerde karar verme durumunu anlatalim.
4.6.3.1 Geometrik bakim

Geometrik bakim i¢in karar vermede kullamilmak tizere hat hakkinda bilgilerin elde
edilmesi i¢in kay1t sisteminde yeni bir makine tavsiye edilmistir. Bunun i¢in se¢enek
mevcuttur, Bunlardan birisi Hollanda’da kullamilan BMS’dir. ikincisi Fransa’da
kullamlan Mauzin, figiincli olarak Matisa’mn {irettigi MPV 9 ve son olarakte Plasser
Theurrer’in Emsat makinesidir. Tiimiide hattin 200 m’lik kisimlan i¢in her bir geometrik
Ozellige gore 1 — 10 arasinda degisen bir kalite indeksi vermektedir. Tiim 6zelliklerinin
bir defada gosterildigi ayrica bir kalite indeksi daha vermektedir. Kalite indeksinin
hesaplanmasinda asagidaki y6ntem kullanilmigtir.

200 m’lik hat kesimlerinde bu makineler dever, hat agiklig1, eksenel kagma, burulma ve
nivelman ile ilgili okumalar yapmaktadirlar. Mantik olarak okunan degerlerin olmasi
gereken degerden standart sapmalarini hesaplamakta ve bu standart sapmalardan kalite
indekslerini elde etmektedirler. Kalite indeksleri 1 en kotii ve 10 iyi olmak iizere
normalde TCDD’nin geometrik standart ve limitlerine uygun sekilde bélmektedir. 6’nin
altinda olan degerler i¢in o hat kesiminde kesinlikle bakim yapilmas: gerekmektedir.

Hat kesimleri ve tiim hatlar i¢in bu degerlerin eklenik toplamda gésterilmesi durumunda,
hattin %80°1 i¢in elde edilen deger o hattin kalitesini vermektedir. Kalan %20’lik kisim
en kotiiden en iyiye dogru siralanarak 6 aylik donemde yani kisa vadede bakiminin

yapilmasina karar verilir.
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Yani kisaca s6ylemek gerekirse her 200 m’lik kisim i¢in bir kalite degeri vardir. Tlim
200 m’lik hat kesimleri i¢in bu degerler dosyalarindan alimir ve siralamir. Kaynak
miktarina gére %80’in lizerinde kalan her 200 m’lik kismun bakim: yapilir. % 80°lik
kisim hala 6 degerinden kiiglikse 6 deZerine kadar olan kisimlarinda bakimi %80’lik
degere bakilmadan yapilir.

4.6.3.2 Ray degistirilmesi ve taslama programi

Ray degistirme programinda kullamlan kriterler her ray icin agagidaki gibidir;

o Ray yiizeyi ile ilgili kusurlar,

o Ray i¢indeki kusurlar,

. Ray mantarindaki aginma miktari sonucu elde edilen mukavemet momenti,

3 Rayin yas1.

Ray yiizeyi ve ray mantarindaki asinma miktarlarimin kayit edilmesi islemini yapan is
makineleri mevcuttur. Bunlardan BMS ve Mauzin sistemi bu kayitlan geometrik
kusurlarin kayitlar ile birlikte tek bir tasitla yapabilmesi agisindan tercih edilebilir.
Bunun yaminda yine Plasser Theurrer ve Matisa’da sadece ray yiizeyi kusurlann ve

asinmalar1 kay1t edebilen muayene makinelerine sahiptir.
Ray ic¢i kusurlarinin tespiti i¢in Ultrasonik Arabalar mevcuttur.

Ray yiizeyi ile ilgili kusurlarda kayit sistemleri taglama yapilmasinin yeterli oldugu veya
degistirlmesi gerken raylar tespit eder.

Ray mantarindaki aginma miktarlarinin tespiti TCDD’de diizenli bir sekilde Robel Aleti
ile yapilmaktadir. Fakat bu ¢ok ugras: gerektiren bir ig olup yine kayit sistemlerinden
birisi kullanilarak yapilabilir.

Ray i¢i ksurlar gesitli simflara ayrilmistir ve Ultrasonik Arabalar raydaki kusurlar
siniflandirir. Belirli dénemde meydana gelen ray i¢i kusurlarimn gelecekle ilgili
miktarlarimin tespiti Weibull Dagilim kullamlarak bulunur.

Ray1n yas1 yenilenme tarihinden itibaren gecen siire ile bulunur.

Tiim bu kayitlar sonrasinda gelecek gider dénemi i¢in yapilacak ray degistirilmesinin

yer ve miktarlarimin tespiti yapilmasi gerekecektir. Servis siiresi maliyetlerinde
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hesaplanan belirli bir gider dénemi i¢in ray degistirme miktar: bizim kisitimizdir. Bu
kisita Rtop diyelim.

Hattan gelen tiim veriler sonucunda asagidaki sorgulama yapilir.

. Ray mukavemet momenti asilan raylar hangileridir‘;7 Toplamu R1,

. Ray yiizeyi kusurlan yliziinden degistirilmesi gereken raylar hangileridir? Toplam
R2,

o Ray ici kusurlan i¢in 6nceki donemierden elde edilen istatistiklerle trend hesab:
yapilir. Toplamu R3,

o R1 + R2 + R3 < Rtop ise sorgulamaya devam edilir. Bundan sonraki kisimlar
yedektir ve o dénem iginde yapilmasa bile bir sonraki donem igin siraya girms
olacaklardir,

. Asinma miktar1 gerekli mukavemet momentinin %10 {istlinde olan raylar
hangileridir? Toplami R4,

. R1 + R2 + R3 + R4 < Rtop ise sorgulamaya devam edilir,

° Yagsi 25 yildan ytiksek olan raylar hangileridir? Toplam RS,

Degistirilecek ray miktart R1 + R2 + R3 + R4 + R5 = Ryenitop olarak bulunur.

4.6.3.3 Balast elenmesi ve eklenmesi

Uygulamada yapilan turnelerde ilk 6nce goézle tespit edilen balasttaki kusurlar,
sonrasinda sondaj yapilmak sureti ile 200 m’lik hat kesimlerinde sondaj ile kontrol
edilir. Balast miktar1 normal olmasi gereken miktarin %13’ii kadar eksilmigse balast
eleme karan verilir. Bu karar verildiginde aym hat kesimi balast eklenmesi

programinada dahil edilir.

Bunun haricinde ¢ kriter daha vardir. Bunlardan birincisi balastta yabanci madde
miktar1 %20°yi agmugsa eleme yapilir. Balast malzemesinin graniilometrik durumu
incelenir ve tespit edilecek bir degerle balastin degigtiriime karan verilir. Son kriter ise
balast elemenin en son yapildif: tarihten o ana kadar gecen siire karar vermekte
kullanilir.
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4.6.4.4 Diger degistirme programlan ve is kalemleri

Diger degistirme programlan olan travers degigtirmesi ve kiigiik malzeme degistirilmesi
eskisi gibi turnelerle tespit edilecektir. Tespit sonucunda hangi 200 m’lik hat kesiminde
ne miktarda degistirilme yapilacag belirlenecektir. Uygﬁlanacak ikinci kriter ise trend
analizi ile olugacak degerin esas alinmasidir.

Diger is kalemleri iginde trend analizi yapilacaktir.

4.6.4 Teknik kontrol nasil yapilacaktir?

Yapilan isler i¢in yeni sistemde detayli bir kontrol plam uygulanacaktir. Burada esas
olan yapilan igin tam olarak hatt1 gerekli olan kriterlere getirdiginin tespitidir. Yapilan
islerin tam oldugu her 200 m’lik kisimlar iizerinde tespit edilecek ve Onceden
anlattifimiz o hat kesiminin dosyasinda giincellenecektir.

Yapilan isin denetimi sonrasinda kontrol edilecek kriterler Tablo 4.7°de gosterilmisgtir.

Burada en Onemli olay hattin geometrisinin gerekli olan kriterlere geldiginin
denetimidir. TCDD’nin belirledigi standartlarinin kontrolii yaninda hat kesiminin kalite
degerinininde kontrolii gerekmektedir. Yapilan geometrik bakimdan sonra bu deger 10
lizerinden en az 9 olmak zorundadir. Burada sorgulanacak konu bunun hat lizerinde

kayit arabasi olmadan nasil yapilacag:dar.

Bunun icin Onerilecek durumlardan birisi sa§ ve sol traversler igcin her traverste
nivelman Sl¢iimii ve her travers igin hat agiklif1 ol¢iimleri yapmak ve bunlarin o hat
kesimi igin standart sapmasmmn bulunmasidir. Bu uzun ve uygulanmasi zor bir
yontemdir. Ikincisi ise bir mekanik ekipman olup hat iizerinde gezdirilmek suretiyle her
traverste Olglim yapan ve belirlenen mesafe i¢in standart sapmayi hesaplayan bir

yardimci alettir.

Bu dl¢iimler sonucunda gerekli degerler elde edilmezse veya yapilan iste eksik gériiliirse
bu is kabul edilmeyecek ve tekrar yaptinlacaktir.

4.6.5 Performans kontrolu nasil yapilacaktir?

TCDD’de mevcut sistemde sadece yillik bazda fiziki ve mali gerceklesme agisindan
yapilan performans kontroliine iki yeni degisken daha eklenmistir.

68



" Tablo 4.2 Denetim sirasinda kontrol edilecek kriterler

Tarih

Hat kesiminin kodu

GEOMETRIK BAKIM

Hattin geometrisinin kalitesi (minimum 9)

Fles

Burulma

Dever

Nivelman

Ekartman

‘Standarta uymayan noktalar
BALAST ILE ILGILI iSLER

Balast derinligi tammi?

Balast miktar tammi?

Yabanci madde orani (maksimum 0.01)

Platform kesitinin enkesite uygunlugu

Graniilometrik durum nasil?

HAT KESIMININ MALZEME DURUMU

Ray

Cerceve kodu

|Sag veya sol ray

Uretici firma

Cinsi

Asinma miktar

Mukavemet momenti

Yiizey kusuru

Ray i¢i kusuru

RAYIN RAYLA BAGLANTISI

Cebireler tammi?

Cebire bulonlan tammi?

Baglantida gevseklik veya lackalik varmi?

Cebirelerde kusur varmi?

TRAVERS

Cercevede eksik travers varmi?

Hasarli travers varmi?

KUGUK MALZEME

ercevede eksik kucik malzeme varmi?

erecevede hasarl kiicik malzeme varmi?

Kacik malzemeden gevsek veya lacka olan varmi?
MAKASLAR

Makasin cinsi

Makasin bulundugu istasyon

Makas geometrik standartlarina uygunmu?

Balast durumu nasil?

Eksik ve kusurlu malzeme varmi?
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Bunlardan birincisi servis siiresi bazinda maliyetlerin kontroliidiir. Yani yapilan igin
yillik olarak maliyet gerceklesmesi kontrol edilirken, hattin servis siiresi boyunca

gegirecegi tonaja gore belirlenen servis siiresi maliyetlerine gére kontroliide esastur.

Ikinci olarakta hat kesimlerin durumunun kalitesinin kontrolii yapilacaktir. Her homojen
hat kesiminde yapilan iglerden sonra hattin kalitesi ne kadar artmugtir? Yapilacak is
Onceki konularda anlattifimiz %80’lik degerin kontroliidiir.

Bu konularda beklenen gerceklesme mevcut degilse bu hat kesimlerinde tiim sartlarin
tekrar kontrol edilmesi ve problemin tespiti esastir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 SONUCLAR

TCDD’nin yol bakim ¢aligmalarinin etkin ve ekonomik hale getirilmesi i¢in yapilan
bu ¢alismanin temel sonuglarini §dyle agiklayabiliriz;

Geometrik bakim ve balastla ilgili islerde tam mekanizasyona ge¢mek
gerekmektedir,

Is gticii ile yapilan islerde kullanilan ilkel el aletleri yerine yeni teknoloji
mekanik el aletleri kullamiimal: ve is gelistirme programlar: hazirlanmalidir,
Tim hat kesimlerini igerecek gsekilde etkili bir bakim planlamas1 yontemi
uy gulanmalidir,

Yapilan islerin tam olarak gergeklestiginin kontrolunun yapilmasi, yani igin
kalitesi siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu yapilan bakimin eksiksiz
olmasim saglayacak ve bakim periyotlarm arttiracaktir.

Bu ¢alismada da bu gereklilikleri saglayacak yeni bir sistem 6nerilmistir. Bu 6nerilen
sistemin TCDD’nin sistemi ile kargilagtirilmas: asagidadir;

Mevcut sistemde geometrik bakim, balast eleme ve balast yiikleme bosaltma
isleri ig¢i i giicti ve is makineleri ile yapilmaktadir. Yeni sistemde ise bu isler is
trenleri ve i makineleri ile yapilmas: 6nerilmistir.

Yeni sistemde geometrik bakim ve balast eleme isleri 6zel sektére yaptiriimasi
Onerilmisgtir.

Yeni sistemde yapilan ekipman ve bilgi sistemlerinin yatirimlarimn tiimi
denetime aittir.

Yeni sistemde ekipler yeni teknoloji el bakim cihazlarinin kullammina gegis
yapilmasi 6nerilmigtir.

Bakim planlamasimin kaynaklarin daha uygun kullamlmasim saglayacak sekilde
yapilmasi yeni sistemde Onerilmigitir. Bakim gereken yerlerde oncelik sirasi
belirlemek i¢in kriterler konulacak ve kaynakalar bu siraya gére kullanilacaktir.



e Yapilan iglerin denetimini ve kalitesini kontrole yénelik ¢caligmalar yeni sistemin
en biiyiik 6zelligidir. Yapilan ig tam olmadig: siirece bitmis kabul edilmemesi bu
sistemde Onerilmigtir.

e Yapilan i mevcut sistemde senelik bazda fiziki ve mali olarak
degerlendirilmektedir. Yeni sistemde bunlara ilavé'olarak servis stiresi boyunca
fiziki ve mali degerlendirme yapiimasi 6nerilmigtir.

o Yeni sistemin gerektirdigi tavsiyelere uyulursa eski sisteme gére %25 oraninda
daha ekonomik olacag: hesaplanmagtir.

e Yapilan iglerin tam ve eksiksiz oldugunun kontrolii yapilacagi igin bakim
periyotlart mevcut sistemdekinden daha aralikhi olacakir. Bu belirlenen gider
donemi i¢inde yapilacak is miktarimin daha az olmasi, dolayisiyla maliyetlerinde
azalmasi anlamina gelmektedir. Ayrica hattin kalitesi ve denetimler artacagindan
yol nedeni ile olacak kaza ve deraymanlarin say1s1 azalacaktir.

5.2 SISTEMIN UYGULANABILIRLiGi, SORUNLAR VE ONERILER

Sistemin uygulanmas: i¢in oncelikle tiim hat i¢in bilgi sistemini hazirlamak gerekir.
Tiim hat olmasimin nedeni kaynaklarin genel merkezden tiim hat i¢in ihtiya¢ duyulan
noktalara dagitilmasidir. TCDD’de su andaki sistemde kaynaklar bolgelere dagitiimig
ve kendi iclerinde ihtiyag olan yerlerde kullamilmaktadir. Bu optimum bir ¢dziim
degildir.

Bilgi sistemlerinin yaninda balast tabakas1 ve drenaj problemlerinin giderilmesi ve
sistem i¢in gerekli yatinmlarin yapilmas1 gerekir.

Tiim bunlar orta vadeli (bir kag¢ yillik) bir programla yapilabilir. Bu program i¢inde
is¢i azaltilmas: da diigtintilmiigtiir. Cikacak en biiyiik sorunlardan biriside budur.

Yeni is makineleri sadece denetim g6z Oniinde bulundurlarak satin alinmalidir..
Burada cikacak problem alinacak bu makinelerin finansimin nasil saglanacagi ve
yapilan yatmmun fizibil olup olmayacagidir. Fakat soylenmesi gereken bir olay
vardir. Su anda TCDD’nin sahip oldugu is makinelerinin ekonomik 6miirleri dolmak
{izeredir ve TCDD 3 yil i¢inde zaten bununla ilgili bir yatinm yapmak zorundadir.
TCDD dogrudan bu makineleri aldig1 zaman, yapacagi yatinm miktarim denetime
yonlendirip bu makinelerle yapilacak igleri 6zel sektore yaptirabilir. Boylece
TCDD’nin 6zel sektoriin yaptiklan isleri, satin alacagr makinelerle yalmzca kontrol
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etmeleri durumunda, kendi makineleri ile yapmasina oranla arada belirtilen belirgin
masraftan kurtulacak ve boylece uygun bir ekonomik ortama kavustacaktir.

Sonug olarak 6ncelikle TCDD’de mekanizasyona gegilmesi yapilan isin etkinligi ve
ekonomikligi agisindan sarttir diyebiliriz. Bu derhal yapilmali ve sonrasinda bu
calisma da yapilan bakim planlamasi veya benzeri bakim planlamalarimin
kaynaklarin optimum kullanilmas: igin uygulamaya alinmas: gerekmektedir. Ayrica
yapilan iglerin tam olarak yapildiginin denetimi bu sistemin en 6nemli eksikligidir.

Is gelistirme planlar ve arastirma gelistirme ¢aligmalart siirekli yapilmali ve diinyada
gerceklesen yenilikler takip edilerek TCDD’yi ¢agdas Tiirkiye’nin ¢agdas demiryolu
sirketi haline getirmelidir.
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EK E Hat kesimleri ve hamton kilometreler (1000).

1. BOLGE
01 | HAYDARPASA - GEBZE 759628.00
02 | GEBZE - ARIFIYE 566037.00
03 | ARIFIYE - ADAPAZARI 16609.00

04 | ARIFIYE - ESKISEHIR 922208.00]

05 | ESKISEHIR - POLATLI 665932.00
11 | SIRKECI - HALKALI 548305.00
12 | HALKALI - PEHLIVANKOY 448610.00
13 | PEHLIVANKOY - HUDUT (YUNANISTAN) 7569.00
14 | MANDIRA - KIRKLAREL| 749.00
15 | PEHLIVANKOY - HUDUT (BULGARISTAN) 143865.00

2. BOLGE
16 | ANKARA - MARSANDIZ 123918.00
17 | MARSANDIZ - SINCAN 288459.00
18 | ANKARA - KAYAS 192424.00
19 | SINCAN - POLATLI 265802.00
20 | KAYAS - IRMAK 208313.00
21 ] IRMAK - KARABUK 1665748.00
22 | KARABUK - ZONGULDAK 196679.00
23 } ARMUTCUK - KARADENIZ EREGLI 4311.00
24 | IRMAK - BOGAZKOPRU 2327212.00
25 | BOGAZKOPRU - ULUKISLA 984422.00
26 | BOGAZKOPRU - KAYSERI 95560.00

3.BOLGE
27 | BASMANE - HALKAPINAR 7439.00
28 | HALKAPINAR - UNIVERSITE 7300.00
29 { HALKAPINAR - CIGLI 53209.00
30 | ALSANCAK - SIRINYER 17627.00
31 | SIRINYER - BUCA 2699.00
32 | SIRINYER - ADNAN MENDERES 28178.00
33 | ALSANCAK - HALKAPINAR 3949.00
34 | BASMANE - SIRINYER 4569.00
35 | ADNAN MENDERES - GONCALI 264061.00
36 | AFYON - ALASEHIR 72329.00
L 37 | ALASEHIR - MANISA 48648.00
38 | MANISA - SOMA 152862.00
39 | SOMA - BALIKESIR 156627.00
40 | BALIKESIR - BANDIRMA 182267.00
41 1 CIGLI - MANISA 106103.00
1 ] GONCALI - DENIZLI 8704.00
2 | ORTAKLAR - SOKE 6797.00
3 | TORBALI - ODEMIS 16249.00
90 | CATAL - TIRE 908.00
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4.BOLGE

4 | SIVAS - KALIN 66429.00
5 | KALIN - KAYSERI 79202.00
6 | SIVAS - CETINKAYA 75568.00
7 | KALIN - SAMSUN 507936.00
8 | SAMSUN - CARSAMBA 9048.00
- 9 } DIVRIGI - ERZURUM 836331.00
10 | ERZURUM - KARS 203547.00
11 | KARS - DOGUKAPI 14137.00
12 | SAMSUN - GELEMEN 11250.00
13 | CETINKAYA - DIVRIGI 409151.00
87 | HANL!- KAYSERI 743005.00
88 | BOSTANKAYA - CETINKAYA 461884.00
89 | HANL! - BOSTANKAYA 141541.00
5. BOLGE
14 | MALATYA - HEKIMHAN 377139.00
15 | HEKIMHAN - CETINKAYA 358124.00
16 | MALATYA - YOLCATI 242379.00
17 | YOLCATI - MADEN 78918.00
18 | MADEN - BATMAN 132536.00
19 | BATMAN - KURTALAN 16796.00
20 | YOLCATI- ELAZIG 44814.00
21 | ELAZIG - TATVAN 236404.00
22 | MALATYA - NARLI 1021975.00
23 | VAN ISKELE - HUDUT 78313.00
6. BOLGE
72 | KONYA - ULUKISLA 508303.00
73 | ULUKISLA - YENICE 813537.00
74 | YENICE - MERSIN 154730.00
75 | YENICE - ADANA 205045.00
76 | ADANA - TOPRAKKALE 510067.00
77 | TOPRAKKALE - ISKENDERUN 369250.00
78 | TOPRAKKALE - FEVZIPASA 396791.00
79 | FEVZIPASA - NARLI 381892.00
80 | KOPRUAGZI - KAHRAMANMARAS 2045.00
81 | FEVZIPASA - TAHTA KOPRU 20219.00
82 | NARLI - GAZIANTEP 48037.00
83 | GAZIANTEP - KARKAMIS 25743.00
84 | KARKAMIS - HUDUT 65231.00
85 | SENYURT - MADEN 370.00
7. BOLGE
06 | ESKISEHIR - ALAYUNT 265033.00
07 | KUTAHYA - SEYITOMER 3838.00
08 | TAVSANLI - TUNCBILEK 10060.00
09 | ALAYUNT - BALIKESIR 993332.00
10 | ALAYUNT - AFYON 297352.00
42 | GONCALI - KARAKUYU 119276.00
43 | KARAKUYU - AFYON 114497.00
44 | KARAKUYU - EGRIDIR 24149.00
45 { GUMUSGUN - BURDUR 12887.00
46 | BOZANONU - ISPARTA 7717.00
71 | AFYON - KONYA 594260.00
86 | AFYON - D.PINAR 35237.00
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