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ONSOz

Buhar giclnin bulunmasi insan yasaminda bir devrim varatti.
insanlar buhar giiciinii kullanarak, buharl arabalar, buharh gemiler ve
buharl lokomotifler yaparak ulasim ihtiyaclarini karsilayacak yeni ve
alternatifli tagima sistemlerine kavustular. Demiryolunun bir tasimacilik
sistemi olarak ulasim ailesinde yerini almasi, insanoglunun sosyal ve
ekonomik yasaminda bilyik degisikliklere sebep oldu. Cilinki
demiryollan kendi ilerlemesini ve gelismesini sagladigi gibi, bulundugu
bélgedeki insanlarin sosyal, kiltirel ve ekonomik hayatinin da
gelismesine blyik katkilarda bulundu.

ilk zamanlarda, insanlarin demiryolu tasimacihgindan beklentisi
sadece bir yerden bir yere gidebilmek, mal ve esyalarimi kolaylikla
tasiyabilmekten ibaretti. Ancak zaman icerisinde teknolojinin
ilerlemesi, insanlarin daha cok sosyallesmesi, kiltlirel ve ekonomik
yonden gelismesi sonucu sadece bir yerden bir yere gitmek yeterli
olmadi. insanlarin yeni yerler gérmek, yeni insanlarla tanismak, kiiltiirel
ve ticari alisveris yapmak icin de seyahat etmek istemeleri, ulasim
sisternlerinde emniyet, slrat, konfor ve ekonomi gibi hususlarn dncelikli
beklenti haline getirdi.

Guniimiz toplu ulasim sistemleri icerisinde insanlarin &ncelikli
beklentisi olan emniyet, slirat, konfor ve ekonomi gibi unsurlar bir
arada ve en kaliteli sekilde sadece raylh ulasim sistemleri
karsilayabilmektedir. Rayh ulasim sistemlerinin  bu Gstlinliga,
kendilerine olan ilgi ve talebi arttirmasina neden oldu. Artan talebin
karsilanmasi icin vyapillan calismalar, demiryolu teknolojisinin
ilerlemesini, sanayisinin kurulmasin ve gelismesini sagladi.

Rayli sistemlerin gelismesinde en énemli roli finans, emek, teknoloji ve
bilgi birikimi oynamaktadir. Demiryolu teknolojisi wve sanayisinde
ilerlemis Glkelerin bu doért unsuru cok iyi kullandiklarini ve gelismeyi bu
sayede sagladiklanini yasayarak, gozlemlemekteyiz. Bu ilkeler o&zel
sektordeki dinamizmi, UOniversitelerdeki bilgivi wve demiryolu
calisanlarindaki tecriibeyi birlestirip, finansal olarak destekleyerek
ilkelerinde demiryolu teknoloji ve sanayisinin olusmasini ve gelismesini
sagladilar. Kazanilan bu teknoloji ve sanayi de, o llkelerinin kalkinmasina
ve insanlarin refah seviyesinin yikselmesine biylk katkida bulundu.



Hatta bu dlkelerde demiryolu teknolojisi ve sanayisinin Grettigi mal ve
hizmetler, Glke dis satiminin énde gelen kalemi haline geldi.

Ulkemizde de devletin sehirlerarasi yolcu ve yiilk tasimaciliginda
kullanilan mevcut konvansiyonel hatlarin iyilestiriimesi kapsaminda,
hatlarin  yenilenmesi, ¢ift hatta ckartilmasi, elektrifikasyon wve
sinyalizasyon tesisleri ile desteklenerek modermn isletmeler haline
getirilmesine 6nem vermesi, sehirlerarasi yolcu tasimasi igin hizl tren
hatlari yapmasi ve isletmeye agmasi, Blylksehir Belediyelerinin kent ici
toplu ulasim sorunlarinin céziminde, rayl sistemlere dncelik vererek
Metro, Hafif metro (LRT) ve Tramvay hatlan yaparak isletmesi, rayh
sistemlere ilgiyi ve talebi artirdi. Bu talep artisi imalat sektoriinde
calisan kurum wve kuruluslar ve insaat sektdriinde calisan yikleniciler
icin de itici glic olusturdu.

Bu giline kadar tamamini yurt disindan aldigimiz rayh sistem
yapiminda kullanilan, ray, beton travers, baglanti malzemesi, makas, bir
kisim demiryolu yapim malzeme, makine ve ekipmani, kataner ve enerji
temini sistemi yapim malzeme ve ekipman, sinyal sistemine ait her tirld,
yapim malzemesi, ekipmani ve demiryolu aracglan artik Glkemizde Gretilir
oldu.

Uretilen bu malzeme, makine ve ekipmanlar demiryolu
yapimlarinda basan ile kullanilmakta wve hatta yurtdisina ihrac
edilmektedir. Daha dnce tamami yabanci yikleniciler tarafindan yapilan
ve Demiryolunu meydana getiren, altyapi, Ustyapi, sinyalizasyon,
elektrifikasyon ve enerji temini gibi tesisler yerli yiikleniciler tarafindan
basari ile yapilmaktadir. Hatta bu ylklenici firmalar, yurtdisinda da
biyik rayh sistem insaatlarnin yapar hale geldiler.

Demiryolu konusunda yaratilan bu calismalarin yurt disindan ithal
edilecek bilgi ve tecriibe ile ylritilermeyecegi, egitime 6nem verilerek
rayl sistemlerin yapilmasi, kontroll ve isletilmesi asamalarinda gerekli
is kollarina, nitelikli is glcini saglamak icin meslek okullar, meslek
yiksekokullari acilmasi ve (niversitelerimizde demiryolu bdélimleri
kurulmasina oncelikle ihtivac oldugu ortaya cikti. Gerek devlet ve
gerekse dzel sektdr bu konuda da blyik ve énemli adimlar attilar.
Ulkemizin bircok ilinde Rayl sistemlere cesitli seviyede nitelikli eleman
yetistiren Meslek Liseleri, Meslek Yiiksek Okullari, Universiteler ile
Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde de 2011 yilinda “Rayh
Sistemler Mihendisligi” Programi acilarak &gretime baslad..
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Yapilan bu glzel calismalara ilave olarak, llkemizde Demiryolu
teknolojisinin gelismesine énemli katkida bulunacagini diisiindigim
“Rayli Sistemler Teknoloji ve Sanayi Arastirma ve Gelistirme Merkezi” ve
Demiryolu teknolojisi ile ilgili bilgi ve tecribeleri iceren her tirli yazili
ve gérsel materyallerin bulundugu bir ‘Rayl Sistemler Kitiiphanesi’
kurularak, rayh sistem teknolojisi konusunda egitim alan, rayl sistem
yapilmasinda ve isletmesinde calisanlarin hizmetine sunulmasinin
gerektigi kanaatindeyim.

“Rayli Sistemler Teknoloji ve Sanayi Arastirma ve Gelistirme
Merkezi” ve “Rayl Sistemler Kltliphanesinin” kurulmasi, llkemizde de
rayh sistemlerin gerek sehirlerarasi ve gerekse sehir ici ulasimda etkin
olmasina ve Demiryolu teknolojisinin gelismesine buyik katkida
bulunacagina inaniyorum. Bu konuda llkemizde ilk Rayl Sistemler
Mihendisligi bélimiini acmis olan Karabiik Universitesinin onciiliik
yapacagina gonilden inaniyorum.

Netice olarak Glkemde de kurulmasini arzuladigim Rayl
Sistemler Kiitiphanesine bir tas koymak amaci ile 55 yil emek verdigim
Demiryolu yapimi konusundaki bilgi ve tecriibelerimi yazarak demiryolu
ile ilgili egitim goren ve yapim islerinde calisacaklarin hizmetine sunmak
istedim.

Bu tirde bir kitabi ilk yazan olmak ve bundan sonra demiryolu
konusundaki bilgi wve tecriibelerini vyazarak aktarmak isteyen
demiryolculara éncllik yapmak bana biyik mutluluk verecektir.

Kitaptan yararlanacak demiryolculara bagar ve mutluluklar dilerim.

Sehzat GUNORAL
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EDITORUN SUNUSU

Bu kitapla birlikte Karabiik Universitesinin “Rayli Sistemler
Teknolojisi” alanindaki ikinci kitabi yayinlanmaktadir. ilk kitap 2018
yilinda “Balasth Ust Yapilarda Yol Tamir ve Bakimi” adiyla kullanicilarin
hizmetine sunulmustu.

Tlrkiye de demiryolu ve kentsel rayl sistemler yatinmlar hizla
artmaktadir, TCDD'nin 2003 - 2018 déneminde 63 milyar TL tutara
erisen demiryolu yatinmlari; YHT hatlar insasi, hat yenilemeler,
elektrifikasyon, sinyalizasyon ve haberlesme sistemi yatinmlan, tasit
tretim ve tedarikleri, vb. sekilde cesitlenmektedir. Paralel olarak, 16
metropol kentte isleyen “rayl sistem” yatinmlar, hem genislemekte,
hem de diger kentlere yayilma egilimi géstermektedir.

Butin bu gelismeler, rayh sistemlerde galisanlarin iyi egitilmesinin
onemini gostermektedir. 2003'ten bu yana yayginlasan rayl sistemler
yatinmlar, oncelikle wyabanc wuzman wve firmalar yonetiminde
gerceklestirilmistir. Yerli uzman, teknisyen ve vasifli iscilerin yetismesi
de bu yatinmlar sliresince “isbasi egitim” yoluyla gerceklesirken, verimli
ve kaliteli olmasi da, basil egitim materyalinin varlhigina baghdir.

Adedi her yil artan demiryolu sektérd ile ilgili Meslek Liseleri ile
Meslek Yiksek Okullarinin; hem teknik donanim, hem de kadro zayifligi
yasadigi bilinmektedir. Milli Egitim Bakanhg - TCDD isbirligiyle
hazirlanan MEGEP ders materyalleri 6nemli bir gérev Ustlenmis ve bir
boslugu doldurmustur. Bu kitap da, rayl sistemler yatinmlari ve insaati
alaninda calisacak “profesyoneller” icin oldugu kadar, Karablk
Universitesi - Miihendislik Fakiiltesinde 2011 yilindan beri siiregelen
“Rayli Sistemler Muhendisligi” egitiminin muhtelif dersleri icin de,
kaynak kitap gorevi yapacaktir. Pandemi nedeniyle 2 will askin dogan
yayin engelini yenerek, bu kitabi hizmete sunmaktan mutluluk

duyuyoruz.
Eserin sektdrde calisanlara da faydali olmasini diliyor, kitaptan
yararlanan genclerin ve meslektaslarin “yaol gosterici”

degerlendirmelerini bekliyvorum.

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Emin AKAY
KBU Miihendislik Fakiiltesi
Rayh Sistemler Mihendisligi Prog. Bsk.
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BOLUM 1

TEMEL DEMIRYOLU BILGISI
1.1.Giris

Rayli sistemler genellikle; Altyapi, Ustyapi, Elektromekanik sistemler ve
Araclar (ceken ve cekilen vasitalar) olarak dért unsurdan meydana gelir.
Bu bélimde rayl sistemleri meydana getiren dgeler kisaca aciklanacaktir.

1.2.Altyapi

Altyapiyr olusturan unsurlar, Rayl sistemin Gzerine kurulmasi igin
yapilan; hemzemin tabaka, dolgular, kazilar, alt ve st gecitler, kdpriiler,
viyadlkler, tineller, istinat ve koruma duvarlar gibi imalatlar ile istasyon
ve platformlar, yolcu peronlar, depo ve bakim atélyeleri, yik ambarlari,
rampalar ve ylkleme-bosaltma ekipmanlar, doner kdpri gibi tesislerden
olusmaktadir.

Bu tiir tesisler (Sekil 1.1 - 1.8) arasinda gosterilmistir.

el

Sekil 1.1. Hemzemin Sekil 1.2. Yarma
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Sekil 1.6. Viyadiik

m— T

Sekil 1.8. Yolcu Peronu
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1.3.Ustyapi

Platform (altyapi) Gzerine désenen ve vasitalarin Uzerinde hareket
ettigi yapiya Ustyapi denir. Bu yapida; Balast (Balastsiz sistemlerde beton
yapi), Traversler (Balastsiz sistemlerde tasiyici beton), Ray, travers
baglantilarini saglayan ekipmanlar (kicik baglanti elemanlari, balatsiz
sistemlerde raylarnin betona dogrudan baglantisini saglayan elastik plakali
ekipmanlar) ile makaslar bulunmaktadir.

1.3.1. Balast
Ballast tabakasi, ray-travers yapisini tasiyan elemandir. Balast,

standartlan belirlenmis, gelisiglizel bicimli, sert taslardan olusmaktadir
(Sekil 1.9).

1.3.2. Ray

Sekil 1.10°da gosterilen raylar, yumusak celikten yapilmis, yiksek
esneklige sahip karbon celikleri olup, haddelenerek Uretilirler. Kullanim
amaclarina gore, demiryolu rayi (vinyol tipi), oluklu tramvay rayi ve ving
rayi olarak farkh tiirlerde imal edilirler.

Raylar tilkemizde KARDEMIR A.S. tarafindan tretilmektedir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10. Ray cesitleri a) Vinyol tipi ray, b) Oluklu ray

1.3.3. Travers

Balast tabakasinin lzerine oturan ve raylan tasiyan demiryolu
elemanidir. Traversler glnimuizde gogunlukla; beton ve ahsap olarak
kullanilmaktadir. Kompozit travers de vayginlasmakta olup,
demiryollarinin ilk dénemlerinde yaygin olan celik traversler giinimiizde
kullanilmamaktadir (Sekil 1.11).

Sekil 1.11. Travers gesitleri a) beton, b) ahsap, c) celik

1.3.4. Baglanti Elemanlan

Bu elemanlar raylari traverse baglama gorevini yapmaktadirlar.
Baglant! elemanlarn; klasik ve elastik baglantilar olarak iki cesittir. Klasik
baglantilar; krampon, tirfon ve K tipi baglama diizeni olarak g trladir
(Sekil 1.12).



. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

sekil 1.12. Klasik

Elastik Baglantilar ise, vidalamal ve slrgili tir olarak iki ana gruba
aynlirlar. Vidalamal tirler tirfon ve bulon kullanan Vossloh ve Nabla
tirleri iken, strglli tipler ise, Pandrol adiyla bilinirler (Sekil 1.13).

Sekil 1.14. Siirgiilii tiirler a) Pandrol A Klipsli, b) Pandrol fes klipsli
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1.3.5. Makaslar

Rayl sistemlerde yol degistirmeye yarayan dizeneklere Makas denilir.
Kullanma amaclarina gore; basit, simetrik, kurblu basit, gift, S makas,
capraz makas gibi cesitleri vardir (Sekil 1.15-5Sekil 1.16).

5eilul 1.16. a] Cift [Mu:aaﬂ b) S Makas, c) Capraz (ingiliz) Makas:

Yukarda sayilanlardan baska, kruvazman (kesisme), capraz makas

takimi ve tramvay makasi gibi makaslar da bulunmaktadir (Sekil 1.17).

Sekil 1.17. a) Kruvazman, b) Capraz Makas takimi, c) Tramvay Makas:
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1.4.Elektromekanik Sistemler

Rayli sistemin isletme kosullarinin saglanmasi ve modernizasyonu
icin gerekli unsurlardir. Bu sistemlerin icinde; elektrifikasyon,
sinyalizasyon ve telekomiinikasyon donanmimlar yer almaktadir,

Elektrifikasyon sistemi denilince; enerji temini ve nakli, trafolar,
havai hatlar, Uclincli ray dizenegi wve SCADA sistemi anlasilir.
Sinyalizasyon sistemi icinde ise; trafik kumanda masasi (TSI kumanda
merkezi), tren hareketini algilayan sensérler, sinyaller (ylksek ve clice
sinyaller) bulunur (Sekil 1.18).

Telekomiinikasyon donanimlarn kapsaminda; haberlesme sistemi
(telefon, telsiz, kuranportér, faks, vd.), bilet satis ve kontroll tesisleri,
istasyonlarin yangin, alarm, anons, saat ve gorintlli kontrol sistemleri
ile asansor, vyiriyen merdiven wve havalandirma sistemleri
bulunmaktadir.

Sekil 1.19'da metrolarda kullanilan Gglincii ray tipi enerji hatti ve Sekil
1.20'de ise sinyalizasyon sistemleri verilmistir.

Sekil 1.19. Ugiincii ray tipi enerji hatti (metro)
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sekil 1.20. Sinyaller

1.5.Ceken ve Cekilen Araglar

Rayli sistem Uzerinde isleyen, yolcu ve yiik tasiyan tasitlar bu gruba
girmektedir. Cer araclari da denilen bu tasitlar, baska tasitlan ¢eken ve
enerjiye sahip lokomotifler ile enerjisiz ve c¢ekilen wvagonlan
kapsamaktadir.

1.5.1. Ceken Araclar

Kisaca “Lokolar” olarak da adlandinlan bu tasitlar, biinyelerinde
urettikleri elektrik enerjisiyle, kendi tekerleklerinde hareket enerjisi tretir
ve arkalarina baglanan yik ve yolcu vagonlarini cekerler.

Lokomotifler; enerji donlisiim sistemlerine gore; dizel elektrikli (DE),
dizel hidrolik (DH) veya elektrikli (E) tipi olarak imal edilirler. Son yillarda
dizel ve bataryal hibrid lokolar da yayginlasmaktadir (Sekil 1.21).

o
L i

Sekil 1.21. a) Elektrikli Laknmotif, b) Dizel Lokomotif
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1.5.2. Cekilen Araclar
Bu araglar vagon olarak adlandirilir. Enerjisiz olan bu tasitlar,
lokolar tarafindan cekilerek gotirilirler. Kullamim amaclarina gére; yiik
ve yolcu vagonlar olarak cesitlenirler (Sekil 1.22-23-24-25).

g WS ___-___ s g ___.;_ - -
Sekil 1.24. Yiik vagonlan a) Platform tipi, b) Dékme yiik tipi
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Sekil 1. 25. ‘fuk vagunlarl a) Sarnu; tlpl, b) Ara; ta;Ima tipi

1.5.3. Otomotris Araglar
Biinyesinde ¢eken ve cekilen arabalar birlikte bulunduran ve yolcu
tasimak Gzere Uretilmis “tasit setlerine” verilen isimdir. Ulkemizde
“Mototren” genel adiyla da isimlendirilen bu tasitlarin: dizelli ve
elektrikli olarak tirleri vardir.
Dizel motoru tahrikli olanlar, Dizelli mototren (DMU - diesel multiple
units), elektrikli olan otomotris tasitlar da elektrikli mototren (EMU -
electric multiple units) olarak isimlendirilmektedir (Sekil 1.26).

Sekil 1.26. Otomotris tagitlar a) Hizh Tren Seti, b) Metro ve Tramvay

Yiksek hizl tren (YHT) setleri, kent ici rayl tasitlar (metro, tramvay ve
hafif rayh tasit) otomotris tasitlarin elektrikli olanlarina &rnektir.
Ulkemizde Dizelli mototrenler “bélge yolcu trenlerinde” yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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BOLUM 2

HAT DOSEMENIN ESASLARI VE ON CALISMA

2.1. Hat Dégsemenin Esaslari

Kitabin amaci, dstyapiyi meydana getiren ekipmanlarin platform
lzerine montajina veya mevcut hat'ta yipranmis Ustyapinin sokiilerek,
yerine yenisinin ddsenmesine (Poz) ait yéntemleri, makine ve
ekipmanlar tanimak ve en uygun kullanma esaslarini tespit etmek
olacaktir.

Rayli sistemde iki cesit Gst yapi vardir:

» Balasth tstyapi

# Balastsiz Gstyapi (Dogrudan tespitli Gst yapi)

Hangi cesit Ustyapr olursa olsun, Ustyapinin platform Gzerine
dosenmesi veya mevcut yipranmis Ustyapinin sdkilerek yerine
yenisinin  ddsenmesi isine, rayh sistem literatlrinde “Poz”
denilmektedir. Poz (Ustyapidosenmesi) yéntemi, genellikle yapilacak isin
yeri, miktari, mevcut teknik ve ekonomik imkanlar, Gstyap tipi ve
calisilacak mevsim ozelligi dikkate alinarak secilir ve uygulanir.

Poza baslamadan 6nce iyi bir 6n calisma yapilmali, bu calismanin 1518
altinda poz yapim yéntemi secilmeli ve bu ydnteme en uygun poz
programi hazirlanmalidir.

Poz sirasinda dogacak olumsuzluk pozu aksatacag gibi, isin kalitesini
de olumsuz etkileyecektir. Tecriibeler gostermektedir ki, iyi bir poz
calismasi yapabilmek icin, iyi bir &én calisma ve detayl bir poz programi
hazirlamak, yapillan programa uygun uzman personel, makine ve
ekipmani secmek gereklidir.

Iyi bir poz calismasi icin:

# Hat'tin désenecegi platformun eksiksiz hazir olmasi,

» Hat lst yapi malzemesinin ortamda bulundurulmasi,

¥ Yapilan programa uygun Poz personeli, makinesi ve ekipmanin

hazir olmasi gereklidir.
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Poz sirasinda cikabilecek olumsuzluklan 6nceden belirlemek wve
gerekli énlemleri almak, ancak bu sekilde mimkiindir. Bu sayede
zaman ve para israfi da 6nlenmis olacaktir.

2.2. On Calisma

Poz vapilacak bolge bir veya birkac defa gezilerek, bir stirvey (alan
incelemesi) calismasi yapilir. Bu calisma sirasinda pozu yapilacak
bolgesinin tamamini kapsayacak sekilde, asagida belirtilen hususlar
incelenir ve gerekli notlar alirur:

a. Bolgenin cografik ve topografik yapisi (dag, ova, plato, vs.),
b. Karayolu ulasiminin olup-olmadig ve kalitesi, karayolu yoksa servis
yolu ihtiyaci,
c. Santiye kurulacak yerler (her 45 - 50 km aralikla),
d. Malzeme stok alanlan (45 - 50 km'lik yola ait malzemeyi alacak
blyiklikte),
e. Balast ocaklari ve verimleri, balast ocaklarinin arasi 100 km'den fazla
ise balast stok alanlar,
f. Altyapinin durumu (yarma, imla, képri, viyadiik, tinel gibi sanat
yvapilan),
g. lIstasyonlar ve saydingler: Yol adedi, boyu ve santiye ve lojistik
ihtiyvaclar icin istasyon sahasinda kullanilabilecek bos alanlan,
h. Hemzemin gecitler ve trafik yogunluklan,
i. Demiryolu lzerinden gecen enerji hatlari,
Demiryolu altindan gecen enerji hatlan, drenaj biizi, sinyal kablosu
vs. gibi tesislerin yerleri,
Mevcut yollarda balastin durumu ve kalinhg,
Platform genisligi,
. Hattin elektrifikasyon tesisleri ve trafolar,
Hattin sinyalizasyon tesisleri ve sinyal yerleri,
Hattin trafik yogunlugu (tren/gln),
Raylarin hat kenarina indirilmesi ve kaynak ile birlestirilmesine engel
olabilecek tesis ve yapilar,
g. Ustyapi malzemesinin tasinmasi icin demiryolu hattina ulasim
imkanlar, servis yolu yapma imkanlar ve vapilip-vapilmayacag,

T
.

Tos3—F
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r. Yeni yaplan hatlar icin alt yapinin tamaminin hazir olup-olmadig,
hazir degilse, ne kadarinin hazir oldugu ve kalan kismminin hazirlanacag
tarihi belirleyen is programi.

Yukanida maddeler halinde siralanan konularda yapilan tespitler,
hazirlanacak poz plani icin taban veri olusturur.
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BOLUM 3

POZ PROGRAMININ HAZIRLANMASI

3.1. Poz Programi Kurallan

On calisma sirasinda tespit edilen hususlar dogrultusunda, yapilacak
pozun yontemine karar verilir. Karar verilen yénteme uygun olarak poz
programi hazirlanir.

Poz programi hazirlanirken gz oniine alinacak konular asagidaki gibidir:

a. Poz yénteminin tespitinin yapilmasi: hat nasil serilecek? (manuel, elle
veya makineli),
b. Calisilacak mevsim, calisma saati (sabah, 6gleden sonra, gece) ve
slresi,
Yapilmasi istenilen ginlik poz miktan,
Mevcut yollarda poz igin trafik ydnetim sistemi? (TMI, TSI, DRS, vs.),
e. Istasyon araliklar, tren trafik yogunlugu (poz icin yolun kapatildig
saatler disinda calisma yapilabilecek saatler),
f. Bolgedeki yol bakim Uniteleri, yerleri, ekipman ve personel durumu,
g. Mevcut hat sékilerek poz yapilacak ise, hattin sékilme metodu,
sokiilen malzemenin nakliyesi, ylikleme - bosaltma yontemleri, stok
ve istif alanlarn ve buralarda yapilacak calismalanin detaylan,
h. Dogrudan tespitli (balastsiz, slab track) yollarda beton temini,
tasinmasi ve dokilmesi icin gerekli ekipman,
i. Poz icin gerekli Gstyapi malzemesi miktarinin tespiti, temini ve stok
yerlerine tasinarak istiflenmesi,
Yeni dosenecek lstyapl malzemesinin poz mahalline tasima, ylkleme
ve bosaltma yontemleri,
Poz icin gerekli makine ve ekipmanlari,
Poz icin gerekli tecriibeli ve teknik personel, tecribeli isci,
. Yeterli santiye tesisleri,
Yapilacak islerin bir kismi taseronlara verilecekse, taseronlarin tespiti,
Poz icin yapilacak her faaliyet icin yapim metodu ve is gilvenligi
esaslar,
Poz ekiplerinin teskili, calisma sirasi ve kontak noktalarinda
koordinasyon saglanmasi gibi konular kapsar.

=]

os3zr-=x +«
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3.2. Poz Ekipleri ve Gorevleri

Poz isleri genel olarak bir “ekipler ¢calismasi” seklinde yuritilir. Poz
icerisinde her ekibin ayr bir islevi ve gérevi vardir. Poz ¢alismasinin saghkl
yapilabilmesi icin ekiplerin goérevlerini eksiksiz yapmasi ve ekipler
arasindaki koordinasyonun kesintisiz saglanmasi gereklidir. Bir 6nceki
ekibin noksan birakacag bir islem bir sonraki ekibin calismasini olumsuz
etkileyecegi gibi, poz calismasinin da aksamasina neden olacaktir,

Pozun yapim yontemine bagh olarak, poz sirasinda yapilacak isler
asagida siralanacak ekiplerce yapilir. Bu ekiplerin kurulusu personel,
makine ve ekipman donanimlar ile calisma kosullari, poz programi ile
belirlenir. Her ekibin ayrica bir calisma programi ve yapacagi is ile ilgili
calisma prosedirid olmahdir. Gerektiginde ekipte goéreviendirilecek
personel yapacag is konusunda dnceden egitilmelidir.

3.2.1. Olgii ve Aplikasyon Ekibi

a. Ekibin Gérevi
1) Poz bolgesinde tiim &lgii islerini yapar, hat'tin projesini ve profilini
hazirlar.
2) Nirengi noktalarina gére tespit ettigi referans noktalarninin km, hat
eksen ve kot degerlerini listeler.
3) ise baslaninca hat'tin eksen ve kotlarini platforma aplike ederek,
listelerini montaji yapacak poz ekiplerine verir.
4) Pozdan sonra referans noktalarini kontrol ederek, bozulmalar varsa
diizeltir ve hattin “Geodezi” kitabiri ve nihai profilini hazirlar.
5) Montaji yapilan hat'ta ol¢lim yapar, tespitlerini dizeltilmesi igin
buraj ekibine verir.
b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar
1) Calisma kosullarina uygun arac,
2) Topografik 6lcl aletleri. Distomat, nivo, teodaolit, vs.
c. Personel
Harita mihendisi, topograf ve yeteri kadar alet operatéri (sendr).

3.2.2. Ustyapi Malzemelerinin Temini ve On Hazirhik Ekibi
a. Ekibin Gorevi
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1) Poz icin gerekli Ustyapi malzemesini temin eder, stok sahalarina
tasir ve usuliine uygun olarak istifler.
2) Stok sahasindaki malzemeyi gerektiginde hat'ta tasir.
3) Poz bolgesinde pozu engelleyecek olumsuzluklar varsa, onlari
giderir.
4) Eski yollarda poz nedeniyle yoldan cikan malzemeyi toplar, stok
sahalarina tasir, bosaltir, tasnif eder ve usulliine uygun olarak istifler.
5) Gerektiginde servis yollarini yapar veya yaptirir,
b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar
1) Calisma kosullarina uygun arag,
2) Karayolu tasimacihg icin TIR, kamyon, kamyonet,
3) Demiryolu tasimasi icin lokomotif, cekici oto, Unimog, platform ve
balast vagonu,
4) Yikleme ve bosaltma icin ylkleyici, forklift, ving, ray ve travers
yiikleme ve bosaltma aparatlari.
c. Personel
Tecribeli mihendis, formen, arag sirlicileri, ving operatdrleri, yeteri
kadar uzman ve diz isciler.

3.2.3. is Giivenligi, Trafik ve Koordinasyon Ekibi

a. Ekibin Gorevi

1) Tum santiye personelini is glivenligi ve isci saglig konusunda egitir.
Calismalar sirasinda alinacak tedbirleri belirler, ilan eder wve
uygulamalari denetler.

2) Poz bolgesinde c¢alisan ekiplerin calisma sirasinda arasindaki
koordinasyonu ve montaj icin hat kulanim planini ekiplerin verimli
calismalar saglar.

3) Trafik altindaki yolda poz yapiliyor ise, ilgili demiryolu birimi ile
anlasarak, calisma bélgesinin tren trafigine kapatilmasini ve is
sonunda acilmasini saglar, calisma holgesinde gerekli emniyet
tedbirlerini alir.

4) Poz ekibine ait makinelerin istasyonda manevralarini yaptinir, ise
cikis siresini dizenler, calisma yerine gidis ve donislerinde
makinelerin uyacaklar kurallar belirler ve uygulamalar denetler.

5) Yolu trafige kapamak disinda, balast dékmek, ray ek kaynag
yapmak, malzeme toplamak veya ekiplerin diger istasyona intikal,
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vs. gibi isler icin ilgili demiryolu isletme vyetkilileri ile goriserek,
hat'ta giris izni alir ve hat'ta calisiirken, refakat ederek giivenligi
saglar.

6) Muhtemel bir kaza ve deray hadisesinde ekibine ait arac ve
makineler ile derayin kaldirilmasi ve yolun bir an evvel trafige
acilmasi igin demiryolu isletmesinin deray ekibine yardimei olur.

b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar

Calisma kosullarina uygun arag ve givenlik ekipmanlan bulundurulur.

c. Personel

Tecribeli demiryolu trafik uzmam wve isin blylkligline goére vyeterli
eleman bulunmaldir.

3.2.4. Birinci Tabaka Balast Serme Ekibi

a. Ekibin Garevi

Birinci tabaka balasti platforma tasir, projesine ve is programina uygun
olarak sererek, sikistirir.

b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar

Galisma sartlarina uygun pikap, kamyon, yikleyici, finisher, greyder ve
silindir gibi makinelerden olusur.

¢. Personel

Formen, makine kullanicilan ve uzman isciler.

3.2.5. Hat Montaj Ekibi

a. Ekibin Gaérevi
1) Tespit edilen yol montaj yontemine uygun olarak, yol Gstyapi
malzemesini montaj mahalline tasir ve hat'tin montajini yapar.
2) Montajiniyaptigi hat'ti kot ve eksen bakiminda dizeltir ve gerekirse
buraj uygular.

b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar

Poz programinda belirlenen yol yapim metoduna uygun hat déseme
makine ve ekipmanlar..

c. Personel

Tecribeli miihendis, demiryolu montajinda tecribeli uzman formen,
makine kullamicilar ve yeteri kadar uzman isciden olusur.
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3.2.6. ikinci Tabaka Balast Tasima ve Serme Ekibi

a. Ekibin Gorevi

Ikinci tabaka balasti stok sahasinda vagonlara yiikler, hat'ta tasiyarak
doker. Dokilen balasti travers aralarimi dolduracak sekilde ve travers
baslarina dagitarak serer.

b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar

Is biyiikligline gére lokomotif, (inimog veya cekici oto, balast vagonlan,
yikleyici ve balast regiilatériinden olusur,

c. Personel

Ekip; formen, makine kullanicilar ve uzman iscilerden olusur.

3.2.7. Buraj Ekibi

a. Ekibin Gorevi

1) Hat'ti projesindeki kotuna, eksenine getirir ve hat'ti burajlar.

2) Hat'tin stabilizasyonunu saglar.

3) Hat'tin ikinci ve tiglinci burajlarini yaparak EN standartlari ve teknik
sartname kosullarina uygun hale getirilerek, yolu “emniyetle
trafige” acilacak hale getirir.

b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar

Balast regilatorl, buraj makinesi, makas buraj makinesi ve dinamik
stabilizator'den olusmaktadir.

c. Personel

Buraj ekibinde, formen, makine kullanicilari ve uzman isciler bulunur.

3.2.8. Ray Kaynak Ekibi

a. Ekibin Gorevi
1) Makineli yakma ray ek kaynagl ve aliminotermit ray kaynag yapar.
2) SKR haline getirilmis raylarin gerilimini alr.
b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar
Calisma kosullannma uygun pikap, yakma ray ek kaynag makinesi, ray
taslama makinesi, kaynak taslama makinesi, aliminotermit kaynak
ekipmanlart ve kaynak sarf malzemesi, ray i1sitma wve gerdirme
ekipmarnidir.
c. Personel
Kaynak mihendisi, gerilim alma uzmani, formen, makine kullamcilar,
uzman kaynakcilar ve uzman iscilerden olusur.
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3.2.9. Makas Montaj Ekibi

a. Ekibin Gérevi
1) Makaslarin montaj planina ve montaj metoduna gére montajini
yapar.
2) Eskiyollardan cikarilacak makaslan soker ve istifler.
3) Montaji yapilan makasin tamiratini yapar, isletmeye hazir hale
getirir.
4) Makaslarin kaynaklarini aluminotermit ray kaynak ekibi uygularken,
Burajini da, buraj ekibi yapar.
b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar
Cahigma kosullari ve montaj metoduna uygun ving, yol déseme makine ve
ekipmani kullanilir.
c. Personel
Formen, makine operatori, usta ve uzman isciler kullanilir,

3.2.10. Makine Bakim Onarim Ekibi

a. Ekibin Gorevi

Ozellikle makineli pozlarda calisan tiim makine ve ekipmanlarin tamir ve
bakimlarini yapar, her giin ¢alisir durumda kalmalarini saglar.

b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar

Calisma kosullarima uygun kamyon, kamyonet, motor bakim ve onarnm
donanim.

c. Personel

Formen, makine bakim elemanlar ve motor tamir ayar elemanlari.

3.2.11. Konaklama ve Sosyal isler Ekibi

a. Ekibin Gorevi
1) Poz'da calsan personelin konaklama, saglik, iase ve seyahat
ihtiyaclarini karsilar.
2) Santiye glivenligini saglar.
3) Santiyedeki sosyal aktiviteleri hazirlar ve takip eder.
b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar
Calisma kosullarina uygun pikap, minibis, vd. techizat.
c. Personel
Kamp sorumlusu, doktor, asci, cayc, saghk ve givenlik elemanlar.
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3.2.12. Mali isler ve Satin Alma

a. Ekibin Gorevi
1) Personelin puantajlarimi tutar, hak edislerini hazirlar ve diger
ihtivaclarini satin alarak, tedarik eder.
2) Pozicin gerekli yedek parca ve ekipmanlari temin eder.
3) Akaryakit, iase, ofis malzemesi vs. gibi ihtiyaclar temin eder.
4) Santiye tesislerini temin eder ve kurar.
b. Kullanilacak Makine ve Ekipmanlar
Calisma kosullarina uygun araclar temin edilir.
c. Personel
Muhasebeci, satin alma elamani, puantér ve sofér'den olusur,
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BOLUM 4
OLCU VE APLIKASYON

Pozu yapilacak hat'ta ait platformda topografik élgi aletleriyle &lg(
yaparak, platformun mevcut durumu tespit edilir, Tespit edilen durum
esas alinarak, pozu yapilacak hat'tin yanal ve disey eksenlerini
belirleyen uygulama projesi hazirlanur.,

4.1. Projede Hat Parametrelerinin Belirlenmesi
4.1.1. Yatayda

a.

Aliymanlarin uzunluklan ve yatay kurblarin yaricaplar, uzunluklar,
kullanilan parabol veya klotoid boylar, PO, TO, PF, PF, TF, PO
noktalari,

b. Dever rampasi egimi, dever rampasi uzunluklari ve dever degerleri,

C.

Hat'tin eksen ve kot degerleridir.

4.1.2. Diiseyde

a

. Hat'tin egimi,

b. Egimlerin birlestigi noktalar ve bu noktalardaki disey kurblarin

yaricaplari, uzunluklan, TO ve TF noktalar belirlenir.

4.2. Proje ve Hazirlanan Profilin Platforma Aplike Edilmesi

a. Platform (zerinde ileri ve geri kontrol noktalarina olan gorisiin
mevcut oldugu dururmda, yaklasik 200 m, diger durumda goérisl
saglayacak sekilde yaklasik 100 - 150 m araliklarla nirengi noktalar
olusturulur (Sekil 4.1).

b. Bu noktalar, dogru yollarda hat boyunca, kurblarda i¢ hat tarafinda

tespit edilir. Nirengi noktalan platformun disinda sabit yerlere
yerlestirilir. Yerleri yatay ve diisey jeodezi ag noktalarina baglant
yvapilabilecek sekilde tasarlarur.
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Sekil 4.1. Nirengi noktasi

¢. Kontrol noktalan képri, menfez kanislerine, kataner direk Gzerlerine
ve diplerindeki beton temellere isaretlenerek veya beton kaziklar
konularak olusturulur.Baslangic noktasina gére mesafelendirilir ve

numaralanarak isaretlenir.
d. Katener direk diplerinde ve direk Gzerindeki noktalar isimlendirilirken,

ait oldugu kataner direk numarasi verilir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Katener direk numaralama

e. Mumaralandirma ve isaretleme isleri tamamlandiktan sonra, hat'tin
montaji, montajdan sonra kaldinlmasi, hizalanmasi ve buraj
riktarlarinin hesabi icin dlglm yapilir.
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f. Hat'tin yatay konumu” total station” ile, diisey konumu da “dijital
nive" yardimiyla élgiiliir ve élglim sonuglar kaydedilir (Sekil 4.3).

Sekil4.3.

g. Yapilan élci islemiile hat ekseni ve kotu, balastl hatlardaki kurblarda
10 m aliymanlarda 25m araliklarla, dogrudan betona tespitli
hatlardaki kurblarda 2,5 m aliymanlarda 5 m araliklarla referans

noktalan tespit edilir ve platforma aplike edilerek roperlenir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4, Referans noktalar tespiti ve platforma aplike ile rdperlenme

h. Tespit edilerek réperlenen bu referans noktalarinin km, hat eksen ve
kot degerleri liste halinde poz ekiplerine verir.
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i. Pozsirasinda bozulan réper noktalar dizeltilir.
jo Hat désendikten sonra, hat'tin yatay ve diisey geometrik degerlerini
olusturan (To, Tf, Po, Pf, vb.) noktalar ve dever miktarlan ray

govdesine yazilarak sabitlenir.
k. Pozdan sonra referans noktalarn ve montaji yapilan yol kontrol
edilerek bozulmalar varsa, dizeltilir.

BOLUM 5

BiRiINCi TABAKA BALASTIN SERILMESI

Birinci tabaka balast serilmesi islemi asagidaki basamaklar halinde yapilir.

a. Birinci tabaka balast sermeye baslamadan &nce, alt balastta (sub-
balast) bozulan kisimlar greyder ile tesviye edilir ve slatilarak
vibrasyonlu silindir ile iyice sikistirilir (Sekil 5.1).

Rk
Sekil 5.1. a) Greyder ile tesviye, b) Vibrasyonlu silindirle sikistirma

b. Birinci tabaka balast serilirken, tek hath demiryollarinda balast
genisligi 400 - 420 cm, balast kalinlig hat ekseninde 18 em (+/- 2 cm),
kurblarda ic ray altinda 19 cm (+/- 2 ¢cm) ve kenarlarda 20 cm (+/- 2
cm) olmasina dikkat edilir (Sekil 5.2).
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Tek Hatli platfofmlarda 1 Ta}:aka balast serme yiiksekligi
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Sekil 5.2, Tek hath platformda balast serme yiiksekligi

c. Cift hath demiryollarinda balast genigligi her hat igin 400 - 420 cm
olacak, balast kalinhigi hat eksenlerinde 21 cm (+/- 2 cm), kurblarda
¢ift hat merkezine yakin ray altinda 20 cm (+/- 2 cm) ve kenarlarda 27
cm (+/- 2 em) olacak sekilde serilir (Sekil 5.3).

(ift Hatli platfofmlarda 1 Tabaka balast serme yilksekligi

— 4,00-4,20m —>|e—— 400-4,20m —
27 cm Ttem __igcm_  m 27 ém
1 |e— 3% % —
400m

Sekil 5.3. Cift hath platformda balast serme yiiksekligi

d. Ucg hath demiryollarinda balast genisligi her hat icin 400 - 420 cm
olacak, balast kalinhg 1 ve 2 hat eksenlerinde 21 cm (+/- 2 cm),
kurblarda cift hat eksenine yakin ray altinda 20 cm (+/- 2 cm) ve
kenarlarda 27 cm (+/- 2 cm), 3 hat eksenlerinde 33 cm (+/- 2 cm),
kurblarda cift hat eksenine yakin ray altinda 20 cm (+/- 2 cm) ve
kenarlarda 27 ve 39 cm (+/- 2 cm), olacak sekilde serilir (Sekil 5.4).
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HAT1 HAT2 HAT 3

Ug Hath platfofmlarda 1 Tabaka balast serme yiiksekiii
300-820n 3 | «—1,00-820n— | <—400-420n—

— e p—tf—— e e — =
21 tm em 1§u[ _I_S.Lm em I!I-'t_un 33em 39¢m
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520m 4,00m

Sekil 5.4. Ug hath platformda balast serme yiiksekligi

e. Dizgin bir balast ylizeyi ve ekseni elde etmek icin, platforma balast
kenarlarini gosteren cizgiler cizilir ve referans ipi cekilerek, serme
islemi sirasinda bu referanslardan yararlanilir (Sekil 5.5).

el oy

Sekil 5.5. Balast sermede referans gizgisi uygulamasi

f. Birinci tabaka balast’ta dizgin bir ylzey elde edilebilmesi icin serim
islemi “balast serme finisheri” ile yapilir. Balast platforma kamyonlarla
tasinarak, finishere bosaltilir ve serilir. Balast serme islemi sirasinda
alt balast tabakasinin bozulmamasi icin, kamyonlarin hareketinin
minimum seviyede tutulmasina dikkat edilmelidir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.. a) Balast se

g. Finisherler’le balast serilemeyen yerlerde, balast serme islemi greyder
vasitasi ile de yapilir.

h. Balast platforma kamyonlarla tasinarak belirli araliklarla bosaltilir.
Greyderin rahat calismasi igin bosaltilan balast débekleri alt balasta
zarar verilmeden bir yikleyici ile dagitilir ve greyder ile serilir (Sekil
5.7).

i. Sonradan olusacak “"oturmalan” mimkin oldugu kadar azaltmak
amaciyla, birinci tabaka balast, diiz bandajh bir silindirle, titresimsiz
olarak sikistinlacaktir (Sekil 5.8).
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BOLUM 6

BALASTLI HATLARIN MONTAII

Balasth hatlarin montaji cok cesitli olarak, tamamen is¢i marifeti ile
yapilabildigi gibi, hat déseme icin yapilmis 6zel makineler kullarilarak da
yapilmaktadir. Hat montaj metodu poz programi ile secilir. Yapilacak isin
geregi, birden fazla hat montaj metodunun ayri anda uygulanmasi
mimkiindir. Onemli olan biitin hat montaj metotlarini  bilmek
gerektiginde metot degistirerek montajin aksamasini énlemektir.

Demiryolu dosemelerinde cok sik kullanilan montaj metotlar; yerinde
montaj, panel montaj ve poz trenleri olarak lc¢ tlrdedir.

6.1. Yerinde Montaj

Yerinde montaj metodu, basit olmasi, kolay programlanabilmesi ve
alternatifli uygulamalari icermesi nedeniyle, ¢cok sik kullamilan bir hat
doseme metodudur. Yerinde montaj, cok engebeli arazilerde, altyapinin
tamaminin zamaninda bitirilemedigi durumlarda ve kisa mesafelerde hat
rmontajl yapilmasi gerekli olmasi gibi olaganistli durumlarda basan ile
uygulanmaktadir.

Bu montaj cesidi genellikle biiyik isgiicine dayanmaktadir. Isci ile
yapilacak baziislemler icin kiiclik makine ve aparatlar kullanildiginda, hem
yol montaji hizlanmakta, hem de isci adedi azaltilabilmektedir.

6.1.1. Traverslerin tasinmasi ve serilmesi

Traverslerin hat'tin insa edilecegi yere tasinmasi ve serilmesi asagidaki
basamaklarda yapilmaktadir:

a. Yenivyapilantek hath demiryollarinda, birinci tabaka balast serilmeden
ray wve traversler tasinarak hat kenarina balast serilmesini
etkilemeyecek sekilde uygun yerlere indirilerek istiflenir.

b. Birinci tabaka balast serildikten sonra montaja baslanir.

¢. Yeni yapilacak ¢ift hath demiryollarinda hat’tin birinin balasti serilir.
ikinci hat'tin glizergahi servis yolu olarak kullanilarak, ray ve traversler
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buradan tasinir ve hat montaji da ikinci hat glzergdhi kullamilarak
yvapilir,

ikinci hat'tin ray ve traversleri bu defa désenmis olan 1'nci hat
tzerinden demiryolu vasitalar ile tasinarak, 2'nci hat'tin montaj da
1'nci hat Gzerinden yapilir,

Eski hatlarin yenilenmesi icin yapilan poz calismalarinda, yol
sokilmeden &nce hat kenarinda hazirlanmis kisimlara traversler
demiryolu ile tasinarak istiflenir. Cift hath vyollarda ise, hat
sokiildikten sonra diger hat'tan demiryolu ile tasinarak getirilir (Sekil
6.1).

Sekil 6.1. a) istifli travers kullammu, b) Traverslerin tasinmasi

Traversler santiyeden travers yikleme aparati takili ving veya
ekskavatdrlerle vagonlara veya TIR'lara yiiklenir ve platforma tasinir.
Platforma gelen traversler banketlerde miisait yer varsa oraya, yoksa
2'nci hat'tin platformuna, Travers yikleme aparati takilmis ving veya
ekskavatér kullanilarak indirilir (Sekil 6.2.a).

. Travers serilecek 1'nci hat'tin ekseni belirlenerek travers baslarinin
gelecegi yere ip cekilerek boya ile isaretlenir (Sekil 6.2.hb).

Travers dizme aparati takilmis paletli ekskavatér veya klasik usullerle
traversler yol ekseninde, yol eksenine dik ve projede belirtilen
araliklarla dizilir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.2. a) Ving veya ekskavatdrle travers indirme, b) Travers baglarinin
ip cekilerek boya ile isaretlenmesi

e

Sekil 6.3. a) Travers dizme aparath paletli ekskavatdrle travers dizilmesi,
b) Klasik usulle ve bogluk birakarak travers dizilmesi

j. Raylar konulmadan &nce travers ara mesafeleri ve eksenlerinin
projedeki dlcilerde uygunlugu kontrol edilir, hatalar dizeltilir (Sekil
6.4).

k. 2’nci hat'tin traverslerinin tasinmasi ve serilmesinde cok cesitli
alternatifler vardir. Traversler tirla getirilerek, platformda uygun
yerlere indirilir veya désenmis 1'nci yolun Gzerine indirilebilir. Sonra
da oradan alinarak serilir.

. Bir diger alternatif olarak da wvagonla 1'nci yoldan getirilerek,
dogrudan vagondan alinarak dizilir. Arazi sartlarina gdre en uygun
metot secilir.

m. 2'nci hat'tin traverslerinin serilmesinde (d) maddesinde belirtilen
sekilde yapilir.
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Sekil 6.4. Travers arasi mesafelerin ayarlanmasi

6.1.2. Raylarin tasinmasi ve dizilmesi

Raylarin tasinmasinda, demiryolu ile tasima &ncelikli tasima olarak
tercih edilir. Yol déseme yontemi arazi yapisi ve santiye imkanlar goz
onlne alinarak en uygun yontem secilir.

Operasyon sirasl asagida verilmistir:

a. Raylar santiyeden yikleme aparati takilmis 2 ving (yuklenecek raylarin
1/3 boyunda, rayin mantar kismindan en az 2 noktadan raya zarar
vermeyecek sekilde kavrayan) veya ekskavatérler kullanilarak, tirlara
veya vagonlara ylklenerek montaj mahalline getirilir.

b. Ray yiiklii vagonlar bir Lokomotif, Poz otosu veya Unimog tarafindan
hareket ettirilerek désenecek yolun basina (Ray ucuna) getirilir.

¢. Oncetraversleri serilmis 1’nci hat’tin raylar konulur. Ray koyma islemi
2'nci hat ghzergdahinda balast tzerinde hareket eden paletli bir veya
iki adet ekskavatérler kullarularak yapilir.

d. Raylar, ray yikleme aparati takili paletli iki ekskavatérle vagondan
alinur. Paletli ekskavatdrler 2inci hat'tin platformunda serili balast
tzerinde hareket ederek ilerler ve raylan traverslerdeki baglant
malzemesi lizerine oturacak sekilde travers Uzerine koyar (Sekil 6.5).



. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

sinmasi, b) Raylarin yerlestirilmesi

o A

Sekil 6.5. a) Raylarin ta

e. Konulan raylar cebire ve cebire mengenesi kullanilarak birbiri ile
baglanir. Ray travers baglantisini saglayan, klipsler vyerlerine
sirilerek, 3 travers ara ile gegici olarak baglanir (Sekil 6.6).

f. Raywvagonu, son baglanan cerceve lzerine getirilerek (d) maddesinde
oldugu gibi raylar vagondan alinarak hat'ta serilir.

g. 2'nci hat'tin raylan aymi sekilde serilir. 2'nci hat'tin raylarini seren
ekskavatérler 1'nci hat'tin raylar) tizerinde hareket edeceginden, ray
tzerinde hareket edecek atasmam bulunan ekskavatdrlerin
kullanilmasi tercih edilmelidir (Sekil 6.7).

Sekil 6.6. Raylarin cebire ve cebire h;néeﬁesiylé i:aglanmaﬂ
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Sekil 6.7. Birinci ray yardimiyla ikinci rayin désenmesi

6.1.3. Yolun baglanmasi

a. Raylan konulmus hat'ta travers araliklari ve ekerleri (eksen
kacikhklan) kontrol edilir, bozulma varsa dizeltilir. Bu islem sirasinda
raylar en az 2 adet olmak lzere yeter sayida 5 tonluk kriko ile yukar
yonde kaldirilir.

b. Traversler, cevresi plastikle kaplanmis manivelalar kullarilarak itilmek
sureti ile yerlerine getirilir. Traversler yerlerine getirilirken ray alti
plastik seletlerin yerlerinden kaymamasina dikkat edilir {Sekil 6.8).

o N 2
Sekil 6.8. Traversler lizerindeki alti plastik seletlere ray yerlestirilmesi

¢. Bltiin traverslerdeki baglanti malzemeleri yerlerine alirur. Baglanti
malzemesinin tipine uygun ekipmanla kullanilarak wve yapim
prosediirine uygun sekilde takilir veya sikilir.



. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

Vossloh tipi baglantilarda tirfonlarin sikilmasi, tirfon sikma makinesi
ile yapilir (Sekil 6.9).

baglantilarda Vossloh tirfon sikma makinesi

Pandrol tipi baglantilarin Fes - Kliplerde (Sekil 6.10) makine ve ekipman
kullaniir, “a" klipsli baglantilarda ise (Sekil 6.11) makine ve ekipman

kullanihir.

d. Herhangi bir nedenle hat ekseninde gézle goriilebilecek bir bozulma
olup oelmadigina bakilir. Bozulma varsa, az 3 kisi olmak lzere yeter
sayida isci ve manivela yardimi ile dizeltilir.

- |
Sekil 6.10. Pandrol tipi baglantilarin Fes — Kliplerde ekipman
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nl..‘:;._ T

5ékii 6.11. “a” Elipsli baglantilar ekipmani

6.2. Panel Sistem (Cerceve Montaj)

Panel sistemde demiryolu lstyapisini meydana getiren ray, travers ve
baglanti malzemelerinin, 6zel tasarimlanmis bir santivede, montaj
yapilarak cerceve haline getirilmesi, bu cercevelerin vagonlarla
désenecek hat mahalline tasinarak, 6zel montaj makinesi veya biyik
vincler kullanilarak yerine konulmasiyla yapilan hat montaji metodudur,

Ozellikle yerinde montaj metoduna gére daha az isci istihdamini
gerektirdiginden, isci lcretlerinin yiksek oldugu dlkelerde tercihen
kullanilmaktadir.

Santiyede cerceve montaj icin &zel tesis kurulmasi gerektiginden,
mobilizasyon (santiyenin yerlesmesi) siresi uzun olmaktadir. Hat'tin
dosenmesi icin, désenecek hat kesiminin tamaminin montaj icin hazir
olmasi ve 6n montaj santiyesi ile dosenecek hat arasinda dogrudan
demiryolu baglantisinin yeterli ve devamli olmasi gereklidir.

6.2.1. Demiryolu gercevelerinin (panellerin) 6n-montaji

a. Cercevelerin montaji igin santiyeye, 108 m boyunda hat {izerinde
calisan ve 20 m acikhginda, beton traversli 36 m boyda cerceveyi
kaldiracak kapasitede bir kreyn bulunan gerceve én-montaj sahasi
yvapilir.

b. On montaj sahsi désenecek hat icin gerekli tim malzemenin (ray,
beton travers wve baglanti malzemeleri) ve &n-montaji yapilan
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cercevelerin stoklanmasi icin yeterli bliylklikte olmalidir (Sekil 6.12.a
ve Sekil 6.12.b).

a) b)

Sekil 6.12.a , * sekil 6.12.b

c. Ddsenecek hat 36 m’'lik parcalara bodlinerek her parga projede
numaralanarak isaretlenir. Bu numaralama sirasina gére panellerin
(cercevelerin) 6n montaji yapilir ve hat'taki montaj sirasina gore
istiflenir.

d. On-montaj asagidaki sirayla yapilir:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Montaja baslamadan 6nce, montaj yerinde projedeki travers
araliklarina uygun bir sablon yapilir.

Beton traversler kreyn’le tasinarak, bu sablon lizerine projesindeki
araliklara gére konur.

Sablon Gzerine konulan traverslerin, eksen wve travers araliklar
bakimindan kontroll yapilir. Standart disi bir uygunsuzluk varsa,
cevresi plastikle kaplanmus manivelalar kullanilarak dizeltilir.
Raylar, ray kaldirma atasmam kullamilarak istiften alinir ve
traversler Gzerine konur.

Batin traverslerdeki baglanti malzemeleri yerlerine alimir. C
maddesinde de belirtilen sekilde baglanti malzemesinin tipine
uygun ekipmanla yerlerine takilir veya sikilir.

On-montaji yapilan Panel (cerceve) &lciiliir, kayda alinir ve
numaralanarak istiflenir (Sekil 6.13).



BOLUM 6 - BALASTLI HATLARIN MONTAJI .

Sekil 6.13. Panel istifleme

6.2.2. Panellerin (¢ergevelerin) hat’ta taginmasi ve montaji

a. Paneller, panel yikleme aparati takili kreyn veya vinglerle vagonlara,
montaj sirasina gore yiklenir. Tasima yapilirken vagonun boyu 12 m
ise, Uic vagona Ust lste Uc panel, vagonun boyu 18 m ise, iki vagona
lst Uste (¢ cerceve konulmalidir,

b. Lokomotifin cekme glcli ve glinlik programlanan is miktarina gore 12
veya 15 panel alinarak montaj mahalline getirilir.

¢. Panel dosenecek hat'ta gerekli olgl islemleri yapilir ve belirli
araliklarla platforma kaziklar cakilarak, hat ekseni tespit edilir.
Gerekirse Panellerin konulacagi hat ekseni boyanarak isaretlenir (Sekil
6.14).

d. Panel yikli vagonlar désenecek hat basina getirilir, 6zel panel tasima
kreyni veya panel tasima aparati takili vingler kullamilarak, bir panel
alinir ve birinci tabaka balast (zerinde 6nceden belirlenmis eksende
konularak panel vyikli wvagonlarin bulundugu hatla birlestirilir.
Birlesim noktasi cebire ve mengene ile baglanir (Sekil 6.15.a ve Sekil
6.15.b).
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e. Panel yikll dizi yeni konulan panel Gzerinde yuritilerek, hat sonunda
durulur, ikinci ve diger paneller sira ile vagonlar lzerinden alinarak,
yerlerine konulur. Bu sekilde bitln panellerin hatta numara sirasina
gare dizilerek hat'tin montaji yapilmis olur,

Sekil 6.15.a Sekil 6.15.b

6.3. Hat Ddseme Makineleri (Poz trenleri) ile Hat Montaiji

Poz trenleri 6zel amaca gore tasarlanmis makineler olup, bu trenler ile
mevcut hatlarda (st yapi yenilemesi yapilabildigi gibi, yeni yapilan
hatlarda da (st yapi malzemesinin montajl yapilmaktadir. Eski hatlarin
pozu sirasinda poz trenlerine Elek makinesi ilave edilerek, yapilan calisma
sirasinda altyap iyilestirilmesi, balastin temizlenmesi ve yenilenmesi
islemleri de bir seferde yapilabilmektedir.
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Poz makineleri ile vyaplan calismalarda, demiryolu Ustyapi
malzemelerinin degistirilmesi ve montaji islemlerinin tamam bir defada
hizli sekilde yapilabilmektedir. Bu da poz icin hat'tin trafige kapatilma
suresinin azami sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir.

Poz trenleri, yerinde montaj metoduna gore daha az isci istihdamini
gerektirdiginden, isci (cretlerinin yiksek oldugu (Glkelerde tercih
edilmektedir. Hat'tin désenmesi icin, dosenecek hat kesiminin tamarminin
montaj icin hazir olmasi ve poz treni hazirhk santiyesi ile désenecek hat
arasinda dogrudan demiryolu baglantisi olmasi gereklidir (Sekil 6.16).

6.3.1. Poz treni ile hat yenilecek kesimde yapilacak 6n ¢calismalar

a. Balast regilatord ile hat'tin her iki yanindaki balast banketi dizeltilir
ve raylann dizilecegi dlizgiin alanlar yapilir.

b. Hat'ta dosenecek raylar demiryolu ile tasinarak, wvagonlardan
kaydirma aparatlarn ile bu alanlara ve hat'tin iki tarafina indirilir.
indirilen raylar uc uca gelecek sekilde dizilir.

c. Dizilen raylar kurb yaricaplar ve gerilim alma imkanlan dikkate
alinarak: 144, 162, 180, 298, 360 m gibi boylarda yakmali ray kaynak
makinesi ile kaynaklanirlar. Kalan araliklar cebire ve cebire mengenesi
kullanilarak birlestirilir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17. Yakmal ray kaynak makinesiyle ray irlestiriimesi

d. Mevcut hat’taki raylar 18 veya 36 m boylara kesilerek, kesilen yerler
cebire ve cebire mengenesi kullanilarak baglanir (Sekil 6.18).

Sekil 6.18. Raylann kesilmesi

e. Hat'tin ray travers baglantisim saglayan kiglik malzeme, poz
makinesinin ¢alisacagi gin sokilir. Makinenin emniyeti icin sadece 5
ila 8 traversde bir traversin malzemesi sékilmez. Bu traversin
malzemesi poz treni ¢calismasi sirasinda yapilir.

6.3.2. ikmal Santiyesi

a. Poz treni; galisma sartlar ve program hizina gore hat montaji yapan
bir poz makinesi, poz makinesine traversleri tasiyan portal ving
vagonu ve vyapilacak ise yetecek kadar travers tasiyan platform
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vagonundan olusur. Platform vagonlarinin kenarlarinda portal vincin
hareket etmesi icin ray désenir (Sekil 6.19).

Sekil 6.19. Portal ving operasyonu

b. Poz treninin ¢calismasinda ikmal santiyesinin dnemi ¢ok blyiktir. Bu
santiyedeki demiryolu hat'ti, poz teninin manevra yapacag genislikte
ve poz makinesi ile calisan diger makineleri ve wvagonlar alacak
uzunlukta yola sahip olmasi gereklidir.

¢. Hat'ta ddsenecek traversler ile, baglanti malzemeleri ve hattan
cikartilan traversle ile baglanti malzemeleri burada stoklanmasi
gerektiginden, ikmal santiyesi yeterli depolama alanina da sahip
olmalidir,

6.3.3. Poz makinesinin hazirlanmasi ve galigmasi

Poz makinesine, gilinlik yapacag vol yenilemesine yetecek kadar
travers yiakli wvagon takilarak, hazirlarir. Poz treni bir lokomotif ile
cekilerek calisma mahalline getirilir, burada lokomotif aynlir. Poz
makinesi yol yenilemesi yaparak ilerlerken, travers dolu vagonlan da
iterek ilerletir. Rampa yukan calisirken vagonlanin “rampa asag kacma

tehlikesine” karsi 6nlem alinmahdir.

Poz makinesi calisma mahalline getirilir. Makinenin hat dizeltme
bicagi ve travers serme bolimi altinda kalan yol sokilir, ray uclan

makara sistemi ile cekilerek ray s6kme makarasina yerlestirilir. Traversler
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toplanarak eski travers toplama kanalina konulur. Bosalan bu alana poz
makinesinin paletli ayagi ve balast serici bicagi indirilir (Sekil 6.20). Daha
sonra asagida siralanan islemler uygulanir:

a. Yeni konulacak ray uglari ray koyma makarasi Uzerine alinir (Sekil
6.21).

Sekil 6.20 sekil 6.21

b. Makine calistinlarak, poz islemi baslatilir.

c. Calisma ilerledikce eski raylar sékilerek, hat'tin iki yarnindaki balast
banketlerine konulur,

d. Eskitraversler sékilerek, toplama bandi ile yukariya alinir ve buradan
da portal vingle platform vagonlarina tasinarak istiflenir (Sekil 6.22).




je
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Balast diizeltme bicagi yardimiyla platformdaki balast tabakas
dizeltilir (Sekil 6.23).

Yeni traversler portal vincle getirilerek, travers dizme rampasina
konur ve dizme aparati ile istenilen araliklarda dizilir (Sekil 6.24).
Dizilen traversler Gzerine yeni raylar konulur (Sekil 6.25).

‘sekil 6.24. Sekil 6.25.

Kiglk baglanti malzemeleri yerlerine konulur ve ozel aparati ile
baglanti malzemeleri yerlerine takilir (Sekil 6.26 ve Sekil 6.27).

sekil 6.26. " sekil 6.27.

Bu sekilde calisilarak hat'tin montaji tamamlamir, poz makinesi
toplanarak paletli ayak ve balast diizeltme bicag kaldirilir (Sekil 6.28).
Yeni ve eski ray rulolar bosaltilir,
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k. Yeniyolile eskiyol arasina travers dizilir ve ray uygun boyda kesilerek,
traversler Gzerine konulur ve tespitlenir (Sekil 6.29).

Sekil 6.28. sekil 6.29.

I.  Ray uglarn cebire ve cebire mengenesi ile baglanir.

m. Diziden ayrilan lokomotif poz trenine baglanir ve ikmal santiyesine
gotirilr.

n. Platform vagonlarindaki eski traversler bosaltilir ve yeni traversler
yiklenerek, ertesi glinki ¢alismaya hazirhk yapilir.
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BOLUM 7

BALASTLI MAKAS DOSENMESI

Makaslar rayl sistemlerin Gstyapilar icerisinde cok @nemli bir
balimini olusturur. Bu nedenle makaslarin projelendirilmesi, imalati,
hat'ta montajlar ve bakimlari da oGzel bilgi ve tecribe ister. Makas
montajlar mutlaka, fabrikasinca hazirlanan makas montaj planina gore
ve makas montaji konusunda tecriibeli en az bir eleman nezaretinde
yapilmalidir.

Makasin montajina baslamadan &nce, makasin konulacag yerin
aplikasyonu yapilarak, makas teorik ekseni (nazari mihveri), makas
baslangic ve bitis noktalar tespit edilerek isaretlenir ve réperlenir.

7.1. Balasth Makaslarin Dogrudan Hat’ta Désenmesi

Balasth hatlardaki makaslarin hat glzergdhina dosenmesi asagidaki

islem basamaklan halinde yapilir:

a. Daha onceden serilen 1'nci tabaka balast kontrol edilir ve ihtiyag
duyulmasi halinde yeniden hassas bir sekilde duzeltilir.

b. Eksen kaziklari esas alinarak makasin dogru yol tarafina, travers
baslarina gelecek sekilde, makasin boyunca bir ip cekilir ve ip
glzergahi boya ile isaretlenir.

¢. Makas traversleri vagonlara veya tirlara yiiklenerek montaj mahalline
getirilir. Makas poz planindaki sira ve araliklarla montaj sahasina
dizilir. Travers dizme islemine makas dili tarafindaki contasindan
baslanmasi montaji kolaylastirir.

Kruvazman makas ve ingiliz makasi montajlarinda traverslerin
dizilmesine makas teorik ekseninden baslanir ve dizim islemi her iki
yone dogru ayn ayri yapilir (Sekil 7.1 ve Sekil 7.2).
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" sekil 7.1. Sekil 7.2.

d. Makasin ray aksami, ray tasima usullerine uyularak vagonlara veya
tirlara yiklenerek montaj mahalline getirilir,

e. Makas montaj plar esas alinarak, sirasi ile dil ve yaslanma raylar,
dogru yol ara raylar, gobek, dogru yol kontray, sapan yol ara raylan
ve sapan yol kontray traversler tzerine konulur (Sekil 7.3-7.4).

| —ih_*‘-‘-l*"‘-'-__
‘h““h-q“{\“—.
| 4 — i 1 "“-;-
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Sekil 7.3

f. Montajda uygun ving ve ray kaldirma kullanilir. Ray uglan dil rayindan
baslanarak, karsihkh olarak gényesine getirilir.
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Sekil 7.4

Makasin ray aksami cebire ve cebire mengenesi kullanilarak birbirine
baglanir. Bu baglama sirasinda ray uclan arasinda, makas montaj
planinda belirtilen genlesme araliklar birakilir,

Calismalar sirasinda birakilan araliklarin kapanmamasi igin ray uclar
arasina ozel Kal'ler* konur (Sekil 7.5).

* Kal, ray uglarinin cebire ile baglanmasinda, birlesmeyi énlemek icin
araya konulan yuvarlak celik parcadir.

Sekil 7.5 Sekil 7.6

Travers araliklari kontrol edilir. Traversler, ray tabaninda &nceden
isaretlenmis yerlerine denk getirilmelidir.

Traverslerin kaydirma isleminde 6zellikle beton traverslerde plastikle
kaplanrmis manivelalar kullanilir (Sekil 7.6).
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j. Ray travers baglantisi takilir ve uygun ekipman kullanilarak baglanti
malzemeleri yerlerine alinir,

k. Makas eksen ve kot bakimindan kontrol edilir. Bozukluk varsa, isgi
marifeti ile dizeltilir.

I. Makasin ekartmani ve boyu 6&lcilerek montaj planindaki degerlere
uygun olup olmadig kontrol edilir. Bir hata tespit edilirse dizeltilir.
Makasin dilleri dogru yol istikametine tanzim edilir ve her iki dil
hareket etmemesi icin dil ucu kilidi ile kilitlenir,

Bu operasyonlarla makasin montaji tamamlanmis olur (Sekil 7.7).

S e —r
Sekil 7.7. Montaji bitmis makas

7.2. On Montajh Makas Désenmesi

7.2.1. Makaslarin 6n montaji (makas prefabrikasyonu)

Makaslar kullanilacagi bdolgeye gelmeden montajlanir. Makas
prefabrikasyonu adi verilen bu islem sayesinde, Makas'in yerlestirilmesi
hassas ve hizli yapilmaktadir.

Islem adimlar asagida siralanmustir:

1. Santiye sahasinda makasin kurulabilecegi biyiklikte bir alan, &n
montaj alani olarak diizenlenir. ilave nakliye yapilmasini ve nakliye
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sirasinda makas parcalarinda kusur olusmasini dnlemek icin, montaj
alani makas parcalarinin istiflendigi sahanin yaninda almalidir,

2. On montaj alanina montaji yapilacak makas planina uygun olarak bir
montaj sablonu yapilir.

3. Makas traversleri ving vasitasi ile makas baslangic contasindan
itibaren dizilir. Kruvazman ve ingiliz makasi montajlarinda traverslerin
dizilmesine teorik eksenden baslanir ve dizim islemi her iki yéne dogru
ayri ayn yapilir.

4. Makasin ray aksarmi montaj planina uygun olarak, sirasi ile dil ve
yaslanma raylar, dogru yol ara raylan, gébek, dogru yol kontray,
sapan yol ara raylari ve sapan yol kontray traversler lizerine konulur.
Bu calismada uygun ving ve ray kaldirma aparat kullarulir. Ray uclan
dil rayindan baslanarak karsilikli olarak gonyesine getirilir. Ray aksam
cebire ve cebire mengenesi kullanilarak birbirine baglanir. Bu
baglama sirasinda ray uclan arasinda, makas montaj planinda
belirtilen aralik birakilir.

5. Travers araliklari kontrol edilir. Traversler ray tabaninda isaretli
yerlerine getirilir. Traverslerin kaydirma isleminde &zellikle beton
traverslerde ahsap wveya plastikle kaplanmis demir manivelalar
kullarlir,

6. Ray travers baglantisi takilir ve uygun ekipman kullanilarak baglanti
malzemeleri yerlerine alinir.

7. Makasin ekartmani ve boyu olciilerek montaj planindaki degerlere
uygun olup olmadig kontrol edilir. Bir hata tespit edilirse dizeltilir.

8. Makaslarin on montaji tamamlandifinda gerekli kontroller ilgili
personel tarafindan yapilarak sonuclar “Makas On Montaj Kontrol
Formuna” islenir.

7.2.2. On montaj tamamlanan makaslarin hat’taki yerine montaji

a. On montaji yapilan makas 6zel tasima vagonuna sigacak uzunlukta
parcalara aynlarak, vagonlara yiiklenir ve vagonlar lokomaotif, cekici
oto veya Unimog ile ¢ekilerek montaj sahasina getirilir (Sekil 7.8 ve
Sekil 7.9).
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ma vagonu Sekil 7.9. Makas montaj makinesi

5elii 7.8. Makas.ﬁ;l

b. Makasin konulacag yerdeki balast diizeltilir. On montajli makas uygun

bir ving veya bu is icin imal edilmis yol ve makas déseme portal vinci
ile makas yerine indirilir. Yerine indirilen makasin ray aksami birbiri ile
ve mevcut rayla cebire ve cebire mengenesi kullanilarak birlestirilir.
Makaslarin montaji tamamlandiktan sonra gerekli kontroller yapilir ve
kontrol sonuclar “Makas Montaj Kontrol Formuna” islenir.

7.2.3. Montaji Yapilan Makasin Kaynakla Birlestirilmesi ve Buraji

Yerine montaj edilen makaslarin, kaynakla birlestirilmesi ve buraj

islemi asagidaki basamaklarda yapilmaktadir:

Makasin ikinci tabaka balasti BOLUM 8 de belirtilen yontemle dékiilir
ve serilir.

Makasin buraji ve stabilizasyonu BOLUM 9.7. de belirtildigi gibi yapilir.
Makasin ray aksaminin kaynag BOLUM 12.2 de belirtildigi sekilde
aluminotermit ray kaynagl metodu ile yapilir. Makas Uzun Kaynakl
Ray (UKR) bolgesinde ise, BOLUM 12.3 de belirtildigi gibi gerilimi alinir.
Makas kumanda sistemi, makas motoru, makas i1siticisi, vb. yardimel
ekipmanlarin montaji yapiir ve makas isletmeye hazir duruma
getirilir.
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BOLUM 8

IKINCi TABAKA BALASTIN TASINMASI VE SERILMESI

Hat'tin burajimn yapilabilmesi icin ikinci tabaka balastin dékilmesi
sarttir. [kinci tabaka balast bosaltmali vagonlarla hat'ta getirilir ve
bosaltilir. Balast hat ortasina ve hat'tin her iki kenarinda travers baslarina
serit seklinde dokilir (Sekil 8.1). Balast, serme sistemi olan vagonlar ile
bosaltiliyorsa, bosaltma islemi sirasinda balast serilebilir (Sekil 8.2).

Serme sistemi olmayan vagonlarla bosaltilan balast, balast regiilatori
ile veya isci yardimi ile traverslerin buraj mahalli’'ne alirur.

s i Y re . - )
Sekil 8.1 Sekil 8.2

a. ikinci tabaka balast santiyede Fb (otomatik bosaltmali) tipi vagonlara
ekskavatérlerle yiklenir. Bosaltma mahalline getirilir (Sekil 8.3).

Sekil 8.3
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b. Bosaltma mahallinde, her Fb tipi wvagonda bir uzman isci
garevlendirilir,

¢. Hareket yoniine gore énce, birinci vagondan baslanarak, balast hat
ortasina ve travers baslarina serit seklinde dokilir. Daha sonra ikinci
ve diger vagonlardaki balast dokualir (5ekil 8.4).

Sekil 8.4

d. Dokiilen balast burajdan @nce isci yardimi ve balast regilatori ile
travers aralarina doldurulur. Burajdan sonra yine balast regilatori
kullanilarak balast banketi teskil edilir ve hat'taki balastin ilk
dizenlemesi yapilir.

e. Hat'taki balast miktan yeterli olmadigi gérilirse, ikmal balasti
dékilerek serilir. Hat'tin projesine uygun sekilde balast banketleri
diizeltilir (Sekil 8.5).

Sekil 8.5. Balast banketinin diizeltilme
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f. Balast dokilirken, hat'tin tamamina esit bir sekilde dékllmesine
dikkat edilmelidir. Hat'ta buraj calismalar bitirildikten sonra, travers
lizerinde balast olmasi, balastin raya ve baglanti malzemeleri ile temas
etmesi hicbir sekilde istenmez. UIC ve EN Standartlarina gore, balastin
st ylzeyi, travers (st ylzeyinden 3 - 5 cm asagida kalmalidir,

Tecribeler gostermistir ki, traversin (st yilzeyinde balastin
bulunmasi, yiksek hizh tren isletmeciliginde, tasit hizinin etkisiyle
“balast firlamasi ve trenlerin alt kismina carparak, zarar vermesi”
mahzurunu dogurmaktadir.

g. Travers Uzerinde kalan balastin uzaklastinlmasi icin, buraj islemi
tamamlandiktan sonra, hat balast regilattrine bagh sipilrge
ekipmani ile stiplriilerek fazla balast alinir (Sekil 8.6).
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BOLUM 9

HAT’TIN BURAJI VE STABILIZASYONU

Buraj, balasth sistemlerde, yeni désenmesi veya bakim vyapilmasi
sirasinda hat'tin kotuna ve eksenine getirilmesi ile travers altinda bosalan
kisima balast doldurulmasi ve sikistirilmasi islemi olarak tarumlarnir.

Buraj islemi, traverslerin ray altina gelen kisimlarinda, ray eksenine 40
- 45 cm mesafede ve travers alt ylzeyinden 10 - 15 mm asagiya uygulanir.
Traverslerin orta kisrmina asla buraj yapilmaz. Ahsap ve demir traversli
yollarda kaldirma yapilarak buraj yapildiktan sonra, burajin uzun 6miirli
olmasi icin travers ortalarinin balastla doldurulmasi gerekir.

Bu islem cesitli alet ve makineler ile yapilir. Buraj islemi; insan giici ve
Buraj kazmasi kullanilarak (Sekil 9.1), hidrolik veya elektrik gict ile galisan
kicuk ekipmanlarla (Sekil 9.2) yapilabilir.

- ;__ i - ; ;
Sekil 9.1 Sekil 9.2

Diger bir Buraj yontemi ise, Sekil 9.3'de gosterilen dzel makinelerle
buraj yapilmasidir.

Burajdan once, hat'ta yeterli balast dékiilmeli ve dékllen balast el ile
veya balast regillatéri ile buraji vyaplacak travers araliklarina
doldurulmalidir. Calismalara baslamadan &nce, dosenen veya bakimi
yapilacak hat'tin, proje ve teknik sartnamesinde belirtilen geometrisine
getirmek icin kullamilacak olan buraj makinesi, balast regiilatorl ve
dinamik stabilizatér gibi makinelerin kalibrasyonlan yapilmal ve bu
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makineleri kullanacak olan operatérlere ait kullanma sertifikalar
alinmalidir.

. Seki 9.. IIffm‘el makinelerle buraj

Bakim sirasinda gerilimi alinrmis hatlarda, Gstyapi calismalar 5 - 35 °C
arasindaki hava sicakliklarinda yapilmaldir.

Gilnlik calismalar icin kalicl veya gecici olarak yerlestirilen hat eksen
ve seviye kontrol noktalan olgllir, tasanm projesine uygun olup-
olmadiklar incelenir. Bozukluklar varsa, dlclim ekibi tarafindan giderilir.
Hat eksen ve seviye degerleri dlcme ekibi tarafindan buraj makinesi

sorumlusuna verilir. Buraj islemlerinde bu &lgiler dikkate alinmalidir,
Notlar:

1. Kalibrasyon: Bu terim makine ve cihazlarin kullanim éncesi ayarlanmis
olmasini ifade etmektedir. Hat insa ve bakim islerinde kullanilan
makineler de kalibre edilerek, hizmete alinirlar. Aksi takdirde yapilan
alciim ve isler hatal cikacaktir.

2. Sertifika: Rayh sistemlerde isgéren makineleri kullanacak
operatorlerin, gerekli egitimi alarak, sertifika sahibi olmalan
zorunludur.

3. Ortalama sicakhk: Sirekli kaynak yapilirken, ray geriliminin alindigi
ray sicakhgin ifade etmektedir. Bu sicaklik llkelere ve bolgelere gore,
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degisir. Mesela TCDD istanbul icin ortalama sicakh 25 °C almaktadir.
Marmaray’'da bu deger 28 °C dir. Bu sicakhk degeri, rayli sistem yapim
sartnamelerinde belirtilir.

9.1. Buraj Makineleri

9.1.1. Buraj makinesi ozellikleri
Buraj makinesi yapisi ve calisma mekanizmasi Sekil 9.4'de gésterilmistir.

Sikastirma l

| Titresim {infitesi | Sikagtrma kuvvet
. noktas:

| Travers L Buraj capas |
—— | 1015 .
—— =
- | Buraj yapim kuvveti |
| Badst L Titresim voni |
& Zemin & . Kaldwma ydni |

Sekil 9.4. Buraj makinesi yapisi ve ¢alisma prensibi

Buraj makinelerinin asagidaki dzelliklere sahip olmasi istenir:

a. Buraj makinenin nivelmanl, dresajl, burajli calisma hizi yapilacak
calisma icin yeterli olmal, calisma sirasindaki hizi, yol sartlarina ve
diger makinelerin c¢alisma  kapasitesine uygun  sekilde
ayarlanabilmelidir.

b. Makine, nivelmanh buraj ve dresaj islemlerini beraber veya ayn
ayr yapabilmelidir.

c. Nivelmanh buraj ve dresaj islemleri sirasinda, kaldirma ve dresaj
sisternleri sadece ray Uzerinden destek alarak calismalidir.
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Kaldirma ve dresaj kuvveti hattin her iki rayi lizerinde en az ikiser
noktada etkili olmahdir.

d. Dresaj islemi sadmesiz (darbesiz) olmal, nceden &lgl alinmadan
dresaj islemi ve makine yol kaldirmadan da dresaj yapilabilecek
kapasitede olmalidir,

e. Makine bir traversin buraj islemini en az 16 kazma ile yapabilmeli
ve capalarin buraj derinligi ayarlanabilir olmahidir (Sekil 9.5 ve Sekil
9.6).

f. Makine de travers baslanni tokmaklayarak, sikistirma ekipmani ile
donatilmis elmalidir.

g. Makine hat biinyesindeki “ekerli traversleri de” buraj yapabilmelidir.

Not: Ray'in uzama veya kisalmasindan dolayi, traverslerin ray eksenine
paralelliklerinin bozulmasina “eker hatasi veya ekerli travers” denir.
Paralellik bozulma sinir 20 mm'dir, ancak isletme esnasinda bu durum
50 mm'ye kadar cikabilir. Buraj makinesi bu tdr traversleri de
burajlayabilmelidir.

Sekil 9.5 Sekil 9.6

h. Makine SKR’li ve cebireli baglantih contalarin bulundugu hatlarda
calisabilmelidir.

i. Makine, cifte [birlesik) traversleri de burajlayabilecek bir tertibatla
donatilmis olmaldir,

j»  Makine, hat parametrelerini dlcen ve depolayan bir bilgisayarh élcim
sistemi ile donatilmis olmalidir. Olgii sistemi ile hat'ta en az 6
parametreden élgl yapabilmeli ve kdgida basilabilmelidir (Sekil 9.7).
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Sekil 9.7

9.1.2. Balast regiilatorii dzellikleri

Balast regilatori yapilacak calismanin is hizina yetisecek kapasitede
olmali, siirekli ve dizenli balast serebilmelidir. Makinenin c¢alisma
sirasindaki hizi, yol sartlarina ve diger makinelerin c¢alisma
kapasitesine uygun olarak ayarlanabilmelidir.

Makine balast pulluklar ile, sag raydan veya balast banketinden sol
raya, sol raydan veya balast banketinden sag raya, balast banketinden
ortaya, hat ortasindan balast banketine ve bir balast banketinden
diger balast banketine balast aktarabilmelidir.

Banket pulluklarn acgisi, yatay ve dikey olarak ayarlanabilmelidir.
Banket pulluklari, calisma sirasinda hat'tin kenarlarindaki kot kazig,
kilometre tasi gibi engellere zarar vermeden calismay! temin etmek
icin acisal durumlari bozulmadan seri bir sekilde ayarlanabilmelidir.
Banket pulluklarinin biri ile ve ayni anda ikisi ile de calismak mimkin
olmalidir.

Makine hem hat'ta, hem de makaslarda fazla balasti slipirecek
kabiliyette olmalidir.

Stplrme sirasinda cikacak fazla balasti depolayacak ve istenilen
bélgeye goturebilecek kabiliyeti olmalidir (Sekil 9.8 ve Sekil 9.9).

9.1.3. Dinamik hat stabilizatoriiniin 6zellikleri

Dinamik hat stabilizatérd, yapilacak calismanin huzina uygun sirekli ve
dizenli bir sekilde stabilizasyon yapabilmelidir.

Makine, bojiler arasina yerlestirilmis iki adet hat stabilizatdr Gnitesiyle
donatilmis olmalidir.
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¢. Buraj isleminden sonra olusan kontrolsiiz hat oturmalarini dnlemek
icin, yatay vibrasyonlar dikey kuvvet kombinasyonu ile hat, kontrolll
ve diizgin bir sekilde oturtulmalidir.

K = Ay W

sekil 9.8 T sekil9.9

Stabilizatér tnitesinin uygulayacagi minimum dikey yik 340 kN ve
minimum frekans da 0 - 42 Hz arasinda olmalidir.

d. Makinede, raylar Gzerine uygulanan kuvveti ayarlayarak hat'tin
oturma degerini kontrol etmek icin, bir nivelman sistemi ile dlgme ve
kontrol sistemleri bulunmalidir.

e. Makine kurblardaki deverli bélimlerde kendini otomatik olarak
ayarlayabilmelidir.

f. Stabilizator hat'tin durumunu gosteren bilgisayarl bir kontrol, élci ve
depolama tertibatina sahip olmaldir. Bu sistem ile hat'ti en az 6
parametre ile dlcebilmeli ve kdgida basilabilmelidir

9.1.4. Makas buraj makinesi 6zellikleri

a. Makas buraj makinesi; nivelmanh wve dresajli buraj yapmal,
uygulanacak calismaya uygun ve yeterli performansta bulunmaldir.
Makinenin calisma hizi, yol sartlarina ve diger makinelerin ¢alisma
kapasitesine uygun sekilde ayarlanabilmelidir.

b. Makine; diiz hatlarda, makaslarda ve kruvazman bolgelerinde,
nivelmanli  buraj — dresaj islemlerini beraber wve ayn ayn
yapabilmeli, ayrica beton traversli agir makaslarin kaldirlmasi ve
buraji ile dresajini da yapabilecek kapasitede olmalidir. Makas buraj
makinesi Sekil 9.10'da gosterilmistir).
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¢. Makine, herseferde 16 (on alti) kazma ile bir traversin altini buraj
yapabilmelidir.

d. Makine, birbirinden bagimsiz ama es zamanl galisan dort buraj
lnitesine sahip olmal, boylece capraz ve kruvazman, makas
gobekleri, yaslanma ray), kontray gibi ulasilmasi glic olan makas
sahalarindaki parcalarin altindaki traverslerinde burajini yapabilecek
kapasitede olmalidir.

Sekil 9.10. Makas buraj makinesi

e. Buraj kazmalari, kiicik bosluklarin burajinin yapilabilmesi amaciyla,

acilabilir tipte olmalidir.

f. Makine, Gzellikle beton traversli agir makaslarda, sapan yol kisminda
ek kaldirma vyapabilecek 3 nokta kaldirma tertibatiyla donatilmis
olmalidir. Makinenin ¢alisma yoniine gére, bu sistem sag ve sol tarafta
calisabilmelidir.

Bu sistem ana ve sapan hat'ti senkronize olarak sadece ray Gzerinden
destek alarak kaldirabilmelidir (Sekil 9.11 ve Sekil 9.12).

g. Dis buraj lniteleri, yol ekseninden en az 2.700 mm mesafede buraj
yapabilecek durunda olmali, wuzun traverslerin bir geciste
burajlanabilmesine imkan saglamaldir.

h. Makine, cifte traverslerin burajina izin veren bir tertibatla donatilmis
olmaldir.
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Sekil 9.11 - Sekil 9.12

i. Makine, kaldirmay: kontrol eden otomatik tesviye sistemine sahip
olmalidir.

j. Nivelmanh buraj ve dresaj islemleri sirasinda, kaldirma ve dresaj
sistemleri sadece ray Uzerinden destek alarak calismaldir.

k. Makine; makasta, kruvazmanda, duz yolda ve kurbta her tirli yol
geometrisini otomatik olarak tanzim edecek sekilde bir bilgisayarla
techiz edilmis olmalidir. Gerek gérildiginde bu bilgisayar devre disi
edilerek, makine manuel olarak da calistinlabilmelidir.

I. Makine, hat parametrelerini élcen ve depolayan bir bilgisayarh &lci
sistemi ile donatilmig olmalidir. Bu sistem ile hat ve makaslarda en az
6 parametreden olcl yapabilmeli ve kdgida basilabilmelidir.

9.2. Dokulen Balastin Serilmesi
Demiryolu hat'tina balast dokildiikten sonra serilmesi gerekli olup, bu
islem asagida siralanan basamaklar halinde yapilmaktadir.

a. 2'nci tabaka balast dékildikten sonra, balast travers aralarindaki
buraj mahallerine gelecek sekilde serilir (Sekil 9.13).

b. ikinci buraj icin dékiilecek ikmal balasti serilir. Fazla dékiilmis balast
varsa, toplanarak noksan yerlere tasinur.

¢. Balast banketleri, projesine ve teknik sartnamesinde belirtilen élgi ve
esaslara gore diizenlenir.
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sekil 9.13
d. Issonunda hat icinde balast kalmamasi, ray ve baglanti malzemesinin
balastla temas etmemesi igin, hat stplrdlerek temizlenir (Sekil 9.14).

5E|{I| g, 14 Hat‘tm supurulmem

9.3. Birinci Buraj islemi

a. Ddokillen 2'nci tabaka balast, regiilatdr ile serildikten sonra, Slglim
ekibi tarafindan projesindeki degerlere gore belirlenen ve kontrol
sirasinda tespit edilen kot ve eksen degerlerine uygun olarak, birinci
buraj islemine baslanir.

b. Buraj islemi sirasinda, hat'tin kaldirlma degeri “bir defada” 50 - 75
mm arasindadir. Hat kaldirma 75 mm'yi gecmemeli ve 25 mm
Uzerindeki kaldirmalarda, buraj islemi 2 kere kazma wvurarak
gerceklestirilmelidir.
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¢. Birinci buraj islemi sirasinda kaldirma miktan 75 mm’yi geciyorsa,
balast takviyesi yapilarak, bir kere daha buraj islemi yapilmaldir.
Dékiilecek ikmal balastinin hesabinda gerekli olacak kaldirma miktari
ve dever miktarda goz dnlnde bulundurulmaldir.

d. Birinci buraj islemi sirasinda hat bir defada 50 mm’'den fazla yanal
olarak kaydirilmaz. Genelde 25 - 50 mm kaydinlir. 50 mm’den fazla
olan kaydirmalar béllnerek ikinci defa buraj yvapilarak yapilir.

e. Birinci buraj isleminden sonra elde edilen kot ve eksen degerleri kayit
altina alinir, réper noktalarina gore ulasilmak istenen nihai kot ve
eksen degerlerine gore kontrol edilir.

Eger buraj sonrasi istenen kot ve eksen degerlerine ulasilamamis ise,

buraj islemi tekrarlanir (Sekil 9.15).

R e
Sekil 9.15

9.4. ikinci Buraj islemi

a. lkinci buraja baslamadan énce, montaji yapilan hat’tin ve makaslarin
ray ek kaynak islemleri tamamlanir.

b. Hat'ta ikinci buraj yapilmasi icin yeterli seviyede balast olup olmadig
kontrol edilir. Gerektigi takdirde ilave balast dokilerek, balast
regilatéri ile serilir.

c. Balast banketleri, regiilattr kullanilarak projede belirtilen en kesit
degerlerine getirilir ve dlzlenir.

d. Giincel nivelman ve eksen verilerini teyit etmek igin, daha &nceki
asamalarda yapilan tim &lclim faalivetleri tekrarlanir.
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e.

ikinci Buraj Islemi, projeye gore en diisiik ray st kotunun, birinci buraj
islemi bitmis raylarin -15 mm'ye gelene kadar tek seferde kaldirma
islemi ile gerceklestirilir.

Kaldirma islemi yapilirken her 4,80 m’de bir isaretlenmis olan traverse
ait ray kotlari arasindaki fark 3 mm’yi gecip gecmedigi kontrol edilir.
ikinci buraj yapilirken buraj makinesinin travers baslarini sikistiran
tokmaklar mutlaka calistinlmalidir. Aksi halde dresaj islemi sirasinda
bosalan travers baslarindaki balast sikismayacagindan, hat'tin
kaldirma islemi ve buraj sirasindaki hareketlerden etkilenerek eski
yerine kayar ve burajin kalitesinin bozulmasina neden olur (Sekil 9.16).
ikinci buraj isleminden sonra elde edilen kot ve eksen degerleri kayit
altina alinir, roper noktalarina gore ulasilmak istenen nihai kot ve
eksen degerlerine gore kontrol edilir.

Eger istenen kot ve eksen degerlerine ulasilamarmis ise, buraj islemi
tekrarlanir,

9.5. Stabilizasyon islemi

Yeni yapilan hatlarda Siarekli Kaynaklhh Ray (SKR) yapiminda hat'tin

stabilizasyonunu almasini beklememek wve isletme altindaki hatlarda

burajdan sonra hatta stabilizasyonunu saglayincaya kadar sirat

azaltilmasi uygulamamak icin, burajdan sonra hat stabilizatéri calistirmak
gereklidir.
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Stabilizasyon islemi asagidaki islem adimlariyla yapilir.

Stabilizasyon islemi yeni yapilan hatlarda ikinci burajdan sonra ve

bakim sirasinda maksimum 30 mm’lik kaldirma islemi ile buraj

yapilmig yerlerde yapilmalidir.

Dinamik hat stabilizasyonu (¢ boyutlu tam balast yatag

stabilizasyonunu elde etmek amac ile ikinci buraj isleminden sonra

yapilir. Bu islem, hem vyatay, hem de boyuna yénde hat'tin

stabilitesinin artmasina yardimel olur. Disey yonde balast yatag

homojen olarak dagitilr ve bu sekilde traversin asimetrik olarak

mesnetlenmesi engellenmis veya azaltilmis olur.

Dinamik hat stabilizatéri isaretlenen réoper noktalan ve diger buraj

kayitlarina gore ve mevcut hat'tin pozisyonunu iceren kayitlara gére

calistinlir,

Hat tasarim wve hat mevcut durum kayitlan éncelikle hat'tin

stabilizasyonunu yapacak ekibe verilir.

Hat stabilizasyonu yapmaya baslamadan o6nce, asagida siralanan

islemler yapilmalidir:

1. Makas bolgelerinin diz hat kismi, ana hat ile kesintiye ugramadan
stabilize edilmelidir,

2. Makasin dogru ve sapan vyollaninin buraj ve dresaj islemleri
tamamlandiktan sonra stabilize edilmelidir (Sekil 9.17).

3. Sanat yapilan ve tinellerde stabilizator kullanilmamalidir.

Sekil 9.17. Stabilizatér operasyonu
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f. Stabilizasyon operasyonu “otomatik disirme fonksiyonu” kullanilarak
yvapilmamalidir,

Bazl ekstra makine operasyon parametreleri Cizelge 9.1'de gdsterilmistir.

Cizelge 9.1. Stabilizasyonda makine operasyon parametreleri

Dinamik Hat Stabilizatdrii
Madde == =
a;}angu; I.ilfajl Son Buraj
ve 2'nci Buraj
Otomatik diistirme modu Havyir Evet
Calisma hizi = 1100 m/saat =1 800 m/saat
Di akl ile hidrolik
Haey yuiieme e hicrot 80 - 90 bar 40 - 50 bar
silindirde basing
Titresim calisma frekansi =33 Hz =33 Hz
Yatay yiikl ile hidrolik
paa i 50 - 60 bar 50 - 60 bar
silindirde basing
Multi-kanal ile calisma Evet Evet

g. Dinamik stabilizator ozel bir gereklilik yoksa otomatik mod’'da
calistirihir,

h. Tim stabilizasyon islemi esnasinda ekipmanin fonksiyonlarinin tam ve
dogru sekilde calistigindan emin olmak icin, bu islemler ise
baslamadan énce ve is sonunda ve tim is siiresi boyunca da araliklarla
tekrarlanir.

i. Hat pozisyonu dinamik stabilizator gectikten sonra, ikinci buraj ve
stabilizasyon isleminin mevcut hat pozisyonuna uygun olarak elde
edilip edilmedigi dogrularip, kayit altina alimir. Eger kriterler
saglanamamis ise, buraj ve stabilizasyon islemi tekrarlanir.
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9.6. Ugiincii / Son Buraj islemi ve Stabilizasyon
Uglincii ve son buraj operasyonu ile, hat stabilizasyonunun saglanmasi
amaciyla, asagidaki islemler uygulanir:

a. Uciincl buraj isleminden 6nce hat ve makaslardaki kaynak islemleri
tamamlanur. SKR icin hat ve makaslardaki gerilimler alinir ve gerilim
alma kaynaklari yapilir. Varsa genlesme contalan ve makas dillerinin
prospektisine uygun sekilde montaj sonu ayarlar yapilir.

b. Son buraj isleminden once buraji yapillacak hat kesiminde ve
makaslarda balast miktaninin yeterli seviyede olup-olmadig kontrol
edilir. Balast Uniform olarak hat kesiti boyunca ve tip kesite uygun
olarak balast regtlatori vasitasi ile yayilir.

¢. Ucilincli buraj islerine baslamadan 6nce yatay ve diisey referans
noktalanimin - konumlarmin dogrulugu  kontrol  edilir, gerekli
diizeltmeler yapilir. Boylelikle yatay ve disey kontrol aginin, son
tamirat éncesi kontrol ve glincellemesi yapilmis olur.

d. Uciincii Buraj islemi ile hat ve makas yatay eksen koordinatlari ve
kotlari, tasarimdan gelen glizergah data’larina uygun olmasi saglanir.

e. Eger dinamik stabilizasyon islemi son buraj isleminden sonra da
yvapilacaksa, hat tasarim kotundan 5 mm yukanda "fazla-kaldirma”
olacak sekilde birakilmalidir. Tam dogru “fazla-kaldirma” degeri
sahada dinamik stabilizatérden yapmasi beklenen oturma miktarina
gore belirlenir.

f. Uciincii buraj yapilirken buraj makinesinin travers baslarini sikistiran
tokmaklar mutlaka calistinlmahdir. Aksi halde dresaj islemi sirasinda
bosalan travers baslarindaki balast sikismayacagindan, hat'tin
kaldirma islemi ve buraj sirasindaki hareketlerden etkilenerek eski
yerine kayarak, burajin kalitesinin bozulmasina neden olur.

g. Multi-kanal ekipmani yardimi ile tim geometrik &lgiiler kayit altina
alinr.

h. Hat'tin son stabilizasyonu 9.5. maddesinde belirtilen sartlarla yapilir.
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9.7. Makaslarin Buraji
9.7.1. Makasin birinci buraj

Dokiilen 2'nci tabaka balast, regiilator ile serildikten sonra, dlgim
ekibi tarafindan belirlenen ve kontrol edilen kot ve eksen degerlerine
uygun olarak birinci buraj islemine baslanir.

Buraj islemi sirasinda makas bir defada 50 mm’den fazla kaldirilmaz.
Genelde 25 ila 50 mm kaldirilir. 25 mm lizerindeki kaldirmalarda, buraj
islemi 2 kere kazma vurarak gerceklestirilir,

Birinci buraj islemi sirasinda kalkma miktari 50 mm’den fazla ise,
balast takviyesi yapilarak bir kere daha buraj islemi yapilir.

Makas bolgelerinin énce diz hat kismi, daha sonra da sapan yol kism
burajlanir. Buraj sirasinda uzun traverslerin bulundugu gobek
bélgesine gelindiginde, buraj makinesinin ikinci hat'ti kaldiran kaldiric
kullanilmasi gereklidir (Sekil 9.18).

Birinci buraj isleminden sonra elde edilen kot ve eksen degerleri kayit
altina alinir, réper noktalarina gore ulasilmak istenen nihai kot ve
eksen degerlerine gére kontrol edilir. Eger istenen kot ve eksen
degerlerine ulasilamamis ise, buraj islemi tekrarlanir.

9.7.2. Makasin ikinci buraji

a.

ikinci buraja baslamadan &nce montaji yapilan makaslarin ray
aksaminin ek kaynak islemleri tamamlanir.

Makasta ikinci buraj yapimasi icin yeterli seviyede balast olup-
olmadigl kontrol edilir. Gerektigi takdirde ilave balast dokilerek,
balast regllatéri ile serilir.

Ikinci buraj islemi, projeye gére en diisiik ray (st kotunun, birinci buraj
islemi bitmis raylarin -15 mm'ye gelene kadar tek seferde kaldirma
islemi ile gerceklestirilir.

Makas bélgelerinin dnce diiz hat kismi, sonra da sapan yol kismi
burajlanir. Buraj sirasinda uzun traverslerin bulundugu gobek
bélgesine gelindiginde, buraj makinesinin ikinci hat'ti kaldiran
kaldiricisi kullarilir.

Makasin birinci stabilizasyonu 9.5. madde’de belirtilen sartlarla
yapilir.

ikinci buraj isleminden sonra elde edilen kot ve eksen degerleri kayit
altina alinir, réper noktalarina gére ulasilmak istenen nihai kot ve
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eksen degerlerine gore kontrol edilir. Eger istenen kot ve eksen
degerlerine ulasilamamis ise buraj islemi tekrarlanir.

_._._--------_.._;_ - i - #-.-:-l
$ekil 9.18. Makas buraji

9.7.3. Makasin tiglinci buraji

a. Uclincii buraj isleminden 6nce burajl yapilacak makaslarda balast
miktarimin  yeterli seviyede olup-olmadigi kontrol edilir. Balast
uniform olarak makas boyunca tip kesite uygun olarak balast
regilatéri vasitasi ile yayilir.

b. Uciincii buraj islerine baslamadan énce makasin yatay ve disey
raferans noktalarn konumlannin dogrulugu kontrol edilir ve gerekli
diizeltmeler yapilir.

c¢. Makas boélgelerinin énce diz hat kisrmi, daha sonra da sapan yol kismi
burajlarir.  Buraj esnasinda uzun traverslerin bulundugu gobek
bélgesine gelindiginde, buraj makinesinin ikinci hat'ti kaldiran
“kaldiricisi / kaldirag” kullanilir.

d. Uciincii Buraj islemi makaslar yatay eksen koordinatlar ve kotlarn,
tasanimdan gelen glzergah verilerine uygun olmasi saglanir.

e. Makasin son stabilizasyonu 9.5. madde ile belirtilen sartlarla yapilir.

f. Alinan neticeler makas kontrol fisine islenir, tarihlenir ve yetkililerce
imzalanarak dosyalanir.
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BOLUM 10

BETONA TESPITLI HAT DOSENMESI

Betona tespitli hatlar (slab track), diisiik bakim gerekleri nedeniyle
genellikle tinel iclerine, viyadiiklere yapilan demiryollarinda ve kent igi
rayl sistemlerde tercih edilen ve uygulanan bir sistemdir. Kent icinde
caddelere yapilan tramvay hatlan cogunlukla caddeleri lastik tekerlekli
araclarla misterek kullandiklanindan, hatlar betona tespitli ve caddeye
gomill olarak yvapilmaktadir. Kent ici hafif rayl sistemler ve metrolarin
tinel iclerinde ve wviyadlk U(stlerinde tercihen betona tespitli hat
yapilmaktadir.

Betona tespitli hatlar yapilar itibariyle farkh Gzellikler arz etmekte ve
buna gore de yapim usul ve yontemleri bir birinden aynlmaktadir. Bu
yontemler hakkinda birkag &rnek asagida verilmistir.

1. Demiryolu hatlari: Bu sistemde traversler yerine, ray altlarina tasiyic
kirisler yapilir. Raylar tasiyici kiris betonu icine gémidlen ekipmanlar
vasitasi ile sabitlenir (Sekil 10.1 ve Sekil 10.2).

sekil 10.1 sekil 10.2

2. Betona dogrudan tespitli cadde tramvay hatlari: Bu tir rayli sistemde
cadde: tramvaylar ve lastik tekerlekli araclar tarafindan ortak
kullamimaktadir. Hat betona dogrudan tespitli olarak yapilir.
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3. Tespit ekipmanlarina koruyucu kapaklar konur, ray kenarlarina
titresim emici ve izolasyonu saglayan plastik bantlar yapistinlir. Daha
sonra hat'tin icerisi betonla doldurularak, hem tramvaylarin ve hem
de lastik tekerlekli araclarin caddede rahat hareket etmesi saglanir
(Sekil 10.3 ve Sekil 10.4).

$ekil 10.3 Sekil 10.4

4, Beton mesnetler kullanilarak yapilan demiryollari: Bu uygulamada
Raylar, beton mesnetlere baglanir ve mesnetler bir tespit betonu ile
platforma sabitlenir (Sekil 10.5 ve Sekil 10.6).

Sekil 10.5 | Sekil 10.6
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5. Normal veya iki parcal traversli demiryollan: Bu uygulamada raylar
normal traverslere ve iki parcall traverslere baglanti ekipmanlarn
kullanilarak baglanir ve traversler Sekil 10.7 ve Sekil 10.8'da
gosterildigi gibi, tespit betonu ile platforma sabitlenir.

6. Belirli boydaki beton bloklar kullanan demiryollar: Fabrikada 6zel
kaliplar kullanilarak, 4-8 m boyda yapilmis beton bloklar tespit betonu
ile platforma sabitlenir ve raylar bu beton bloklar lzerine baglanti
ekipmanlan kullanilarak baglanir (Sekil 10.9 ve Sekil 10.10).

Sekil 10.9 Sekil 10.10
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10.1. Betona Dogrudan Tespitli Hat Désenmesi

10.1.1. Raylarnin taginmasi
Betona Dogrudan Hat Désenmesi, asagidaki basamaklarla yapilir:
a. Stok sahasindaki raylar, TIR'lara yiiklenerek en uygun giris noktalarina

(saftlara), tlnel girislerine ve istasyonlardaki erisim noktalanina
tasinir.

b. Raylar bir ving ve 6zel ray yikleme aparati ile rayin kafa (mantar)
tarafindan ve en az iki noktasindan dengeli tutularak yiklenir ve
indirilir. Ving kullanilmayacak vyerlerde, uygun kaldirma sistemi
kullarularak indirilir.

¢. Indirilen raylar montaji yapilacak bélgenin her iki yanina tabanlan
lizerine konularak, bas basa gelecek sekilde dizilir (Sekil 10.11).

Sekil 1!].11: Raylarin hat bdlgesine indirilmesi

d. Raylar dizilirken, yeteri kadar isci ile ray masasina (ray kiskaci) ihtiyag
vardir. Raylarin kaydirilmas gerektiginde ise, ray kaydirma rulolan
kullanilir (Sekil 10.12).
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Sekil 10.12. Ray kiskaci ve ray kaydirma rulosu

10.1.2. Yol Baglanti Malzemesinin Tasinmasi
Yol baglanti malzemeleri hat bolgesine asagidaki islemlerle tasinir:

a. Hat'tin montajinda kullanilacak baglanti malzemeleri, santiyeden
fortliftle kamyona ylklenerek, erisim noktasindan tlinel icerisine
alinip tasinir ve montaj sahasindaki yirime yollan Gzerine indirilir.

b. Kicik yol baglanti malzemesinin zayiatini énlemek icin, malzemeler
ambalajh olarak depodan alinir ve montaj mahalline tasinr.

¢. Baglanti malzemeleri kukla kullanilmadan dogrudan yerine monte
edilecek ise, beton dékiilmesi sirasinda aralarina beton artiklar
girmemesi icin, elastomerler ve plastik seletler uygun bir yapistirici
kullanilarak, santiyede celik seletlere yapistirilir.

Daha sonra, Paletlere yiiklenerek montaj mahalline getirilir (Sekil 10.13
ve Sekil 10.14).
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 sekil 10.13 ' Sekil 10.14

10.2. Demir isleri
a. Tinel invert betonu igerisine konulan tasiyic kiris aderans filizleri
projeye uygun sekilde bikiltr (Sekil 10.15 ve Sekil 10.16).

e

Sekil 10.15 Sekil 10.16

b. Filizler kontrol edilir, noksan olanlarin yerine ilave filiz ekilir. Eksenleri
kontrol edilir, pas payi olmayan filizler kesilerek, yerlerine yenileri
ekilir.

¢. Taswic kiris icindeki demir donatilar yerlerine konulur ve aderans
filizlerine baglanir.

10.3. Raylarin Montaj

a. Ginlik is programina gore, yapilacak yol boyu kadar énceden dizilmis
raylar o6zel kaldirma ekipmani ile kaldirilir, filizler Gizerine konur (Sekil
10.17).



. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

b. Raylari cergeve halinde sabitleyecek aski tertibatlar getirilir ve 2,5 ile
3,00 m ara ile dizilir. Raylara aski tertibati baglanir (Sekil 10.18).

Sekil 10.17 Sekil 10.18

¢. Ask tertibati (zerindeki raylar cebire ve kor cebire mengenesi
kullanilarak birbiri ile baglanir.

d. Ask tertibati ile birbiri ile baglanmis raylara, projesindeki ekartman
(yol acikhgi), dever, kot ve eksen degerleri verilerek, hat cergevesi
haline getirilir.

e. Raylara projesinde verilen araliklara gére baglanti ekipmanlar veya
baglanti ekipmani yerini olusturacak Kukla'lar* baglanir. Sekil 10.19 ve
Sekil 10.20'de kukla kullarilarak yapilan baglantilar gérilmektedir.

Sekil 10.19 Sekil 10.20
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*Kukla: Betona tespitli hatlarda, tespit betonu dokildikten sonra,
baglanti malzemelerinin altinda hava bosluklan olusur. Bu nedenle,
baglanti malzemeleri yerine, benzeri kukla'lar konularak, hat montaj
yapilar ve betona sabitlenir. Daha sonra, kuklalar sékilerek, yerine asil
baglanti elemanlan takilir.

f. Hat, yol acikhigi, dever, eksen ve kot bakimindan, topografik élcu aleti
ile son kez élciilerek kontrol edilir. Aski tertibati tiinel duvarlanina ve
tabanina 6zel ekipmanlar kullanilarak sabitlenir (Sekil 10.21 ve Sekil
10.22).

10.4. Kahp isleri

a. Taswyia kiris kaliplarn projesine uygun olarak yapilir ve koselere pah
citalar konulur.

b. Kablo gecis borular ve drenej kanallarimin montaji yapilir.

¢. Yapilan kaliplar sabitlenir (Sekil 10.23 ve Sekil 10.24).

A T

Sekil 10.23 Sekil 10.24
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d.

Beton ddékilecek sahadaki malzeme ve ekipman montaj sahasi disina
alinir.

Beton dékiilecek saha her tirli atiktan temizlenir ve gerekirse saha
yikanir,

Raylar ve baglanti malzemeleri beton dékilmesi sirasinda, betonla
temas ederek kirlenmesini 6nlemek icin streg film ile sarlir.

10.5. Tespit Betonunun Dokiilmesi

Tinel igcinde betonun mikserle dogrudan dokilmesi, “tinel
gabarisinin sinirll olmasi nedeniyle” hemen hemen olanaksizdir. Beton
yikli mikser, tiinel icerisine pompa ile akitilacak uygun bir yere
getirilir.

Yapilacak isin durumu, yapim metodu goz dniine alinarak, beton tasima
amaci ile hazirlanmis ray Uzerinde hareket eden vagonet veya adapte
edilmis forklift'e yiklenmis bir kazan ile, tinel icerisinde tasinarak, el
arabalari yardimiyla kaliplar icerisine dokilir (Sekil 10.25).

b.

C.

Beton dokulirken vibrator kullanilarak sikistinilir (Sekil 10.26).

sekil 10.2 | Sekil 10.26

Tespit betonu dokilirken dikkat edilecek en Gnemli konu, celik
seletler altinda "hava boslugu” kalmasini énlemektir.

Beton isi bitirilip, Kaliplar alindiktan sonra celik selet altlani kontrol
edilmeli, hava boslugu sebebiyle olusan bozukluklar varsa, epoksi
maddesi kullanilarak dizeltilmelidir (Sekil 10.27 ve Sekil 10.28).
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o

sekil 10.27 Sekil 10.28

10.6. Aski Tertibatinin Sokiilmesi

a. Ask tertibatlar betona zarar vermeden sokiilir.

b. Aski tertibatlarinin beton icinde kalan ayaklan gikartilir.

c. Sokilen ask tertibati temizlenir ve bir sonraki etaptaki montaj
yerlerine tasinir.

10.7. Kahplarin Sokiilmesi

a. Kaliplar usuliine uygun sekilde sokldr.

b. Bir sonraki etaptaki montaj mahalline tasinur.

¢. Varsa beton atiklan vs. dékiintiiler temizlenir.

d. Boylece hat'tin dosenmesi tamamlanir.

Bu asamadan sonra, Hat'tin hizmete girebilmesi igin, kontrol ve

sertifikasyon siireci baslayacaktir (Sekil 10.29).

Sekil 10.29
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BOLUM 11

BETONA TESPITLI MAKAS DOSENMESI

11.1. Makasin Ray Aksami ve Tespit Ekipmanlarinin Taginmasi
Islem basamaklari asagida siralanmstir:

a. Stok sahasindaki makaslar, tirlara yiklenerek tinel erisim
noktalarindan tinel icerisine girilerek makas montaj sahasina getirilir.

b. Makaslarin ray aksami ving ve 6zel ray ylkleme aparati ile rayin kafa
(mantar) tarafindan, en az iki noktasindan dengeli tutularak yiklenir
ve indirilir. Ving kullanilmayacak yerlerde, indirme icin uygun caraskal
sistemi kullanilir.

c. Montaj sahasina getirilen makaslar pargalari, is¢i marifeti ile bir
sonraki calismalar kolaylastiracak sekilde montaj mahalline dizilir.

11.2. Makasin Dosenmesi

11.2.1. Demir isleri

a. Birinci faz beton sirasinda konulan aderans filizleri kontrol edilir.

Hatali olanlar varsa dizeltilir.

Konmamis ve kirilmis filizlerin yerine yenileri ekilir.

Filizler projesindeki dlciilere gére blkalar.

d. Projesine uygun boy ve kalinlikta yeteri kadar cubuk demirlerin uclari
bikilerek yerlerine konur ve filizlere baglanir (Sekil 11.1).

o o

0308010

Sekil 11.1



BOLUM 11 - BETONA TESPITLI MAKAS DOSENMESI .

11.2.2. Makas ray aksaminin montaji

a. Montaj mahalline getirilen makas ray aksami 6zel caraskal tertibati ile
kaldinlhir ve demir baglanmis filizler Gizerine montaj planina uygun
olarak konur.

b. Ek vyerleri cebire ve kor cebire mengenesi kullarilarak birbiri ile
baglanir. Makas parcalarina 2,5 - 3 m ara ile aski tertibatlan baglarur,

¢. Makas montaj planinda ve projesindeki ekartman (yol agikligi), dever,
kot ve eksen degerlerine getirilir.

d. Makasin betona tespit ekipmanlan projesindeki araliklarla raylara
baglanir (Sekil 11.2 ve Sekil 11.3).

Sekil 11.2 Sekil 11.3

e. Topografik olgl aletleri kullamlarak, Aski tertibati ile birbiri ile
baglanmis cerceve haline getirilmis makas, projesindeki ekartman,
(yol acikligi) dever, kot ve eksen degerlerine getirilir.

f. Makas baglanan askilar, tinel zeminine cakilacak civilere veya tiinel
duvarlarina konulacak dayamalara baglanarak sabitlenir.

g. Kalip yapildiktan sonra, makasin yeniden yol acikligl, dever, eksen ve
kot bakiminda hassas kontrolii topografik 6lcii aleti kullanilarak yapilir
ve aski tertibati sabitlenir.

11.2.3. Kalp isleri

a. Askiya alinmis makasin projede belirtilen sekilde kaliplar ve kanal
kaliplar, kalip icine yerlestirilerek sabitlenir.

b. Kaliplar uygun sekilde sabitlenir ve yaglanir.

c. Makasin ray aksami ve baglanti malzemeleri, dokllecek betondan
olumsuz etkilenmemesi icin strec filmle sarilir.
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d.
e.

Bélgedeki tim malzeme ve ekipman toplanarak kaldinilir.
Beton dokilmesini engelleyecek her tirlii atik siiptirilerek temizlenir.

11.2.4. Tespit betonunun dékiilmesi

Tespit betonu bastan baslanarak sira ile dékiiliir, gelik selet altlarinda
hava boslugu kalmamasi icin beton seletin dolu olan tarafindan mala
ile itilerek selet altina doldurulur.

Beton dokilirken o&zellikle selet altlarindaki beton etkin sekilde
vibrator kullanilmasina kullanilarak sikistirilir,

11.2.5. Aski tertibatlarinin ve kahplarin sokiilmesi

a.
b.

d.

Aski tertibatlarini makasa baglayan baglantilar skalir.
AskiTertibatlarimin beton icinde kalan ayaklari cikartilir. S6kilen ask
tertibati pargalari temizlenerek, bir sonraki etaptaki montaj yerlerine
tasinir.

Kaliplar usuliine uygun sekilde sékillir ve temizlenerek bir sonraki
etapta kullanilmak tzere yeni montaj mahalline tasinir.

Varsa beton atiklar vs. dékiintiler temizlenir.

11.2.6. Kaliplarin sokiilmesi
Kaliplarin sdkiilmesi asagida siralanan basamaklar seklinde yvapilir:

ap oo

Kaliplar usuliine uygun sekilde sokilir.

Bir sonraki makas montaj mahalline tasinir.

Varsa beton atiklan vs. dokiintller temizlenir.

Makaslarin montaji tamamlandiktan sonra gerekli kontroller yapilir ve
kontrol sonuglar “Makas Montaji Kontrol Formuna” islenir. Montaji
tamamlanmis olan betona tespitli makas Sekil 11.4'de gésterilmistir.

Sekil 11.4
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BOLUM 12

KAYNAK YAPILMASI VE GERILIM ALINMASI

Raylar tasima kolaylig nedeniyle, genelde ray fabrikalarinda 12, 18, 24
ve 36 metre boylarda imal edilirler. Yerli Gretici Kardemir A.5.'de TCDD
icin, 72 m boya kadar ray lUretmektedir.

Diger yandan makineli pozlar icin raylar belirli uzunluga kadar (120,
160 veya 180 m gibi) fabrikada “sabit yakma alin kaynag makinesi” ile
kaynaklarirlar. TCDD'nin Ankara Behicbey'deki "Ray Kaynak Fabrikas!” bu
gorevi yapmaktadir,

Kaynaklanan raylar ozel tasima wvagonlan ile kullanilacak vyerlere
gonderilir ve 6zel bosaltma sistemleri ile poz yapilacak bolgeye serilerek,
siralanurlar. Ancak wuzun raylann arazide bosaltilmasi, serilmesi wve
siralanmas zor bir islemdir.

Genelde naklive kolayligi nedeniyle yeni demiryolu yapimlarinda ve yol
yenileme calismalarinda 18, 24, 36 m boylardaki raylar kullanilir. Bu ray
boylarn, dosenmeden &énce veya dosendikten sonra (180, 240, 360 m ve
daha uzun) boylara yakma alin kaynag wveya aliminotermit kaynag
metotlarindan biri ile kaynaklanarak birlestirilir. Daha sonra bu raylarin
"gerilimi” alinarak, birlestirilmesi sureti ile Sirekli Kaynakh Ray (SKR)

haline getirilir.

12.1. Makineli Yakma Alin Kaynagi Yapilmasi

Dosenmis veya hat kenarinda serilmis wvaziyette bulunan raylar
elektrikli direnc kaynag metodu ile kaynatilarak, birlestirilir ve istenen
servis boylari elde edilir. Birlestirilen bu raylarin gerilimi alinarak, yine
kaynak makinesi ile kaynaklaruir. Bu sekilde SKR'li demiryolu hatlar
olusturulur.

Makineli yakma alin kaynagi, elektrik ark sistemi ile ray baslar eritilip
iki ray birlestirilerek yapildigindan, hicbir ilave madde (elektrot, eritici
madde, koruyucu gaz vb.) kullanilmaz.
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Kaynak sirasinda gerekli olan glic makine Uzerinde bulunan 400 kW’hk

bir jeneratdrle saglanir. Jeneratériin calisma gerilimi 380 Volt ve nominal
kaynak akimi 20.000 Amper'dir (Sekil 12.1).

e il -y ol e T -

Sekil 12.1. Makineli yakma alin kaynak makinesi

12.1.1. Kaynak doncesi yapilacak isler

Kaynaga baslamadan dnce hat ve raylar kontrol edilir. Ray uclarinda
eziklik, catlak ve cebire deligi bulunmamalidir. Rayda delik varsa, en
yakin delik kenan ray ucuna 100 mm’'den yakin olmamaldir. Aksi
halde ray uclan ray kesme makinesi ile kesilerek, bu kusurlardan
temizlenir.

Kaynag yapilacak ray uclarindaki, bulonla veya cebire mengenesi ile
baglanmis cebireler sokiliir. Ray travers baglantilarinin tamami,
baglanti tipine uygun sokme ekipmanlan kullanilarak sékdldr.
Kaynaklanacak raylar kaynak kafasinin sigacag kadar yikseltilerek alt
takozlarla beslenir.

Yagish, cok soguk ve sicak havalarda kaynak yapilmamalidir. Béyle
havalarda calisilmak zorunda kalindiginda, kaynak bir semsiye altinda
yvapilir ve kaynak bolgesinin ani sogumasini énlemek icin tedbir alinir.
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d. Mevcut hatlarda, trafik arasinda yapilan calismalardan gerekli verimin
alinabilmesi icin, yeterli g¢alisma zamanimin olmasi gereklidir. Bu
zaman 3 saatten az olmamalidir.

e. Yaz mevsiminde veya sicak havalarda yol kenarinda bulunan kurumus
otlar veya ekili alanlar kaynak sirasinda etrafa yayilan kwileimlarla
tutusabilir. Yangin gikmasini énlemek icin gerekli tedbir alinir.

f. Kaynaklanmadan dolayi, raylarin bas kisimlarindan toplam 30 - 35
mm’lik kisalma dogar. Bu nedenle yeteri kadar yedek ray calisma
mahallinde hazir bulundurulur.

g. Makineli yakma alin kaynagina baslamadan énce kaynak makinesinin
kalibrasyon ayarlar yapllmalidir, Kaynatilacak ray tipine uygun bashk
montaji yapilir ve ray tipine gore uygun siyirma bigaklar takilir. Bu
baslikla 4 adet kaynak yapilarak sartnamedeki testler yaptirilir.

12.1.2. Alin kaynaginin yapilmasi

a. Kaynak makinesi calisma bélgesine getirilerek, hazirlanir. ilgili
demiryolu isletmesinin veya poz santiyesinin belirledigi cevre, is
glvenligi ve isci saghg ile ilgili tedbirler alinir.

b. Kaynak sirasinda raylara akim verildiginden, iletkenligin saglanmasi
icin elektrotlarin geldigi ray uclan el taslama tasi ile taslanarak yag,
pas ve kirler temizlenir (Sekil 12.2 ve Sekil 12.3).

Sekil 12.2 Sekil 12.3

¢. Elektrodlarin kavranmasinin saglanmasi amaciyla raylar kafaya uygun
hale gelecek sekilde kaldiriir ve 2 m’lik mastar kullanilarak yatay ve
diisey eksende bir olacak sekilde hizalanir.
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Hizalanmarin  saglanip-saglanmadigt 100 cm'lik  mastarla,

kaynaklanacak ray uglannin taban, mantar yanag ve mantar Ust
kisminda hiza kontrolG yapilir (Sekil 12.4 ve Sekil 12.5).

L
3 L
Sekil 12.4 Sekil 12.5
d. Kaynak kafasi ray Gzerine indirilerek, ray uclar uygun bir kavrama
sistemi ile sabitlenir. Kavrama pabucglarninin sekil ve profili, kuvvet
uygulandiginda raylarda hasar ve catlak meydana getirmeyecek
sekilde segilir (Sekil 12.6 ve Sekil 12.7).

sekil 12.6 sekil 12.7

e. Kaynak makinesi programi dogrultusunda programlanir. Kaynak
program sistemi kaynak esnasinda asagidaki verileri, gosterir;
- Kaynak akirmi,



BOLUM 12 - KAYNAK YAPILMASI VE GERLIM ALINMASI .

- Yigma kuvveti veya basinci,
- Ray ilerleme mesafesi,
- Kaynak siiresi

f. Kaynak parametreleri izlenebilmeli ve kayit altina alinabilmelidir.
Herhangi bir nedenle sicakhgin -5 °C’'den az olmasi durumunda &n
isitmada dogabilecek degisikliklere dikkat edilmelidir.

g. Kaynak islemi 4 asamada tamamlarur;
1) Kavrama Kuvveti (Clamping Force)
Ray uclan uygun bir kavrama sistemi ile sabitlenir. Kavrama
pabuclarinin sekil ve profili, kuvvet uygulandiginda raylarda hasar
veya catlaklar meydana getirmeyecek sekilde secilir.
2) On Isitma - Kivilemlanma (Preheating - Flashing)
Biitiin islem boyunca 1sitilrmis bolge ylzeyleri diizgln ve dik olarak
yuvarlanma eksenine paralel olarak ilerletili. On isitma -
Kivileomlanma sirasinda raylarin uglarinda fazla 1sinma belirtisi
olusturulmaz. Kaynaga baslatildiktan sonra kivilemlanma sirecinde
de herhangi bir kesintiye meydan verilmeaz.
3) Sisirme (Upsetting)
Sisirme kivilcomlanmadan hemen sonra yapilir. Bosluklarin kapatiimasi
ve oksitlerin cikarilmasi icin yeterli diizeyde basing tatbik edilir ve
béylece kaynatilan ray uclarinin kaynak ara yliziinde asgari seviyede
tutulmalar saglanir. Kaynak ara ylzeyi sisirmenin ortasina kadar
uzatihr.
4) Kavramanin Acilmasi (Unclamping)
iki rayin ekseninin bozulmamasi icin, kavrama sisirme islemi bittikten
asgari 4 saniye sonra kavrama acilir (Sekil 12.8).

h. Kaynak siyirma

Raylarin kaynag bitince, kalinti malzemeler asagidaki bicimde
temizlenir:

- Ray profili Uzerindeki fazla metal otomatik olarak siyirilir.

- Fazla metal siyrilirken kaynak bélgesi basing altinda tutulur.

- Fazla metal siyrilirken kaynak merkezi sicakhig 500 °C'nin lizerinde
olmalidir.



. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

‘Sekil 12.8

- Fazla metalin siyrilmasi sirasinda ve sonrasinda raylarda mekanik
veya isiya bagh hata meydana gelmesine miisaade edilmemelidir.

- Siyrilan bélge gozle muayene edilip, catlak olup olmadig
gorialmelidir.

- Ray tabaninin alt kismindaki siyirma kontrol edilir.

- Ray eksenlerinin bozulmamasi icin kavrama, yigma islemi bittikten
4 saniye kadar sonra acgilir.

- Siyirma sonucu cikan malzeme ve ciruf, uygun sekilde uzaklastirilir

(Sekil 12.9 ve Sekil 12.10).

Sekil 12.9 Sekil 12.10
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- Siyirma sonucu fazla metal kalinhg Cizelge 12.1'deki degerler
icerisinde olmal, fazla olan kisimlar taslanarak, izin verilen dlgllere
getirilmelidir.

Cizelge 12.1. Kaynak siyirma sonrasi kriterleri

izin verilen

Bolge Siyirma bélgesinin konumu e B

Mantar alt kavisinin baslangicindan diger

1 yandaki alt kavise kadar olan tim mantar 2 mm
bolgesi

14 Mantar alt kavisi ‘ .lf.!. govde balgesinin 2,5 mm
baslangici arasindaki bolge
Goévdenin  baslangic bélgesinden, ray

2 tabaninin baslangic kavisine kadar olan 2 mm
bélge

3 Ray tabani baslangic kavisinden baslayarak 2 mm

ray tabani kbsesine kadar olan tim bélge

- Kaynak makinesinden kaynakla ilgili elektronik bilgi ciktisi alinarak
incelenir. Bu belge arsivlenerek saklanir (Sekil 12.11).

- Kaynak islemi bittikten sonra kaynaklanan bolge taslanmalidir. Bu
taslama islemi kaynak boblgesinin sogumasindan [ray ile aym
sicakhiga gelmesinden) sonra yapilmahdir. Kaba taslama yapilirken
ray kafasinda kalan yigma fazlaliklan, rayin ylzeyinde en fazla 0,5
mm birakilacak sekilde taslanir (Sekil 12.12).

- Kaynagin yapilma yontemi arsivlenerek saklandigi gibi, tlim bilgileri
(Bolge, kilometre, sira numarasi, yapilis tarihi ve yapan firma gibi)
gosteren bir etiket hazirlanarak, kaynak kenarina ray gévdesine
yapistinihir (Sekil 12.13).
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Sekil 12.11

Sekil 12.12 Sekil 12.13

j. ince taslama, kaynakl bélgenin ray geometrisine uydurulmasi amaci
ile yapilan son islemdir. Ray taslama uzunlugu 1 m Mastar boyunda
(kaynak bolgesinin 0,5 m solu ve 0,5 m sagi) olmalidir. Kaynakh
bolgenin ray geometrisine gelip gelmedigi mastar yardimiyla kontrol
edilip, gereken diizeltmeler ray taslama makinesi ile yapilir.

k. Taslama sirasinda uygulanacak kriterler Cizelge 12.2'de gosterilmistir.
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Cizelge 12.2. Kaynak taslama kriterleri

izin verilen azami
fazlalik {mm)

Fazlaligin ray dstiindeki konumu

Yuvarlanma ylzeyinin merkez cizgisi (zerinde dikey

olarak 0,5
Mantarin 14 mm altinda hizalanms (st veya kenar 05
Uzerinde yatay olarak !

Ray tabaninin her iki kenarinda yatay olarak 2,0

12.2. Aliminotermit Ray Ek Kaynagi Yapilmasi

Termit denilen malzemenin atese dayamikli potalar igerisinde
eritilerek, 1300 *Cisitilmis iki ray ucu arasinda birakilan araligina akitilmak
suretiyle yapilan kaynaga aliminotermit ray kaynag denir.

Aliminotermit kaynag pota icine konulan Demir oksit + Aliminyum
kanisimindan olusan “Termit” yakilir ve baslayan reaksiyondaki karisim
2.500°C civarinda bir kati eriyik olusturur. Potadaki eriyik 1300 °Cisitilmis
ray uclarinin icinde bulundugu kahba dékilir. Kalip icinde 15-30 saniye
stiren reaksiyon sonucu olusan demir metali agir oldugu icin, alta céker ve
kalibin seklini alir, yanan aliminyum oksit ise (clruf) hafif oldugundan
potanin Ustinde kalir. Kalip cikarildiktan sonra fazlaliklar siynilarak kaynak
bolgesine ray profili verilir.

12.2.1. Kaynak oncesi yapilacak isler

a. Kaynaga baslamadan énce hat ve raylar kontrol edilir. Ray uclarinda
eziklik, catlak ve cehire deligi bulunmamalidir. Delik varsa, en yakin
delik kenar ray ucuna 100 mm’den yakin olmamalidir. Aksi halde ray
uclan ray kesme makinesi ile kesilerek, bu kusurlardan temizlenir.

b. Kaynagl vyapilacak raylarin bulundugu vyol, eksenine ve kotuna
getiriimelidir. Eksenine ve kotuna getirilmemis raylanin kaynak
sirasinda  hizalanmasi  vakit aldigindan, kaynak ekibinin
¢alismalarindan yeterli verim alinamaz.

¢. Kaynagi yapilacak ray uglarindaki, bulonla veya cebire mengenesi ile
baglanmis cebireler sékiliir. Kaynak bolgesinde yeterli miktarda
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travers baglantilarimn  tamami, baglanti  tipine uygun stkme
ekipmanlar kullamilarak sokiilir.

d. Kaynak yapilacak contada travers aralar acilir ve balasti bosaltilir,

e. Yagmurlu ve karli havalarda kaynak yapilmamal, ancak zorunlu
hallerde, kaynatma islemi yalruz kaynak bdlgesine su gecirmeyecek
ozellikte olan cadir altinda yapilmalidir. Pota, baga, kalip, tapa ve
termit gibi malzeme ve donanimin her zaman kuru olmasi, givenli ve
kaliteli bir kaynak yapmak icin mutlak gereklidir.

f. Aliminotermit ray ek kaynaginin; + 3 °C’nin altinda ve + 45 °C’yi asan
ray sicakliklarinda yapilmasi uygun degildir.

g. Hava sicakhg teknik sartnamelerin izin verdigi aralik icerisinde
olmahdir. Zorunlu hallerde, ray sicakh@gmin teknik sartname alt
sinirindan distk olmasi durumunda, ray baslarinin 50 - 100 cm’lik
kismi 50 - 120 °C isitildiktan sonra, kaynak islemine baslanmalidir.
Isitma islemi ray 1siticilariyla veya isitici tifleg (salomanin) ray lizerinde
ve govdede gezdirilmesi ile yapilabilir.

12.2.2. Aliminotermit kaynak malzemeleri

a. Aliiminotermit Porsiyonu
Aliminotermit porsivonlan “Demir oksit ve Aliminyum” karisimindan

olusmaktadir. Kullanim kolayhg saglamak icin porsiyon torbalar

tzerinde: Karisim orani, saklama siresi, kullanilacak rayin sertligi,
kullarnilacak ray araligi ve 1sitma yontemi gibi bilgiler verilmektedir.

1) Termit miktar ve kompozisyonu kullamlan rayin profiline ve cekme
mukavemetine gore belirlenir.

2) Eger isil islem ile sertlestirilmis ray, sertlestirilmemis bir Ray'a
kaynaklaniyorsa, termit malzemesi sertlestirilmemis Ray'a gore
secilir.

3) 1100 kalitesinde bir ray, 900 A kalitesinde bir ray'a kaynaklaniyorsa,
termit kalitesi 900 A kalitesindeki raya gore secilir (Sekil 12.14 ve Sekil
12.15).

4) 1100 kalitesinde olan raylarin kaynagi icin 6zel termit, sertlestirilmis
raylanin kaynag icin, yine farkh bir 6zel termit kullanilir.

5) Kesitleri farkli raylar birbiri ile kaynatilarak gecis rayi yapilacak ise,
rmutlaka bu is icin hazirlanmis 6zel termit porsiyonlar kullanilir.
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Sekil 12.14 © Sekil 12.15

Porsiyonlar kuru bir yerde saklanmali ve nemden korunmahdir.

Nemlenmis wveya nemden sonra kurumus termit asla
kullanitmamalidir.
Kalip

Kaliplar kaynaklanacak ray kesitine ve kaynakta kullanilacak termit
porsiyonuna uygun olmalidir.

Kaliplar kuru bir yerde saklanmali ve kirilgan olduklarindan dolayi
tasima esnasinda hasar gérmemesi icin 6zen gosterilir.

Kaliplar kaynak acikhigina uygun olmalidir.

Kesitleri farkl raylar birbiri ile kaynatilarak gecis rayi yapilacak ise,

mutlaka bu is icin hazirlanmis Gzel kalip kullanilir (Sekil 12.16 ve Sekil
12.17).

Sekil 12.16 Sekil 12.17
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c. Birlestirme Macunu
1) Macun kuru toz halinde ise, (yaklasik % 6) su ile glnlik yapilacak

kaynak sayisi ve kullanilabilecek miktar goz éniinde bulundurularak
nemlendirilir.

2) Macun kutusunun kapag daima kapal tutulur (5ekil 12.18).

Sekil 12.18. Birlestirme macun kutusu

d. Pota

Potalar tek ve cok kullanimlik olarak iki cesitlidir.

Tek kullanimhik potalar: Bir defa kullanilir ve kullanim sonrasi atilirlar.
Tinel iclerinde aluminotermit kaynagl yapilirken, hava kirliligini énlemek
icin bu potalara filtre takilarak kullanilir (Sekil 12.19).

Cok kullanimh potalar: Bu potalar ile ¢ok sayida kaynak yapilabilir
(Sekil 12.20).

1) Potanin icindeki catlaklar tamir edilemeyecek boyutlara geldikten
sonra degistirilmeli, bir potayla en fazla 50 kaynak dékilmelidir.

o . .
- :'-"af B
oy A

Sekil 12.19 ' sekil 12.20
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2) Potalar kuru bir yerde muhafaza edilir ve bir yerden baska bir yere
tasinirken azami sekilde dikkat gosterilir,

3) Mutlaka her kaynak ekibinin yaninda en az bir yedek pota
bulundurulur.

e. Tutusturucular (Maytap)

1) Tutusturucular termitlerden ayr tutulur ve asla ayni yerde saklanmaz
ve tasinmaz.

2) Tutusturucular nemlenmeyecek sekilde kapal bir yerde muhafaza
edilmelidir (Sekil 12.21 ve Sekil 12.22).

"NV
748

Sekil 12.21 Sekil 12.22

f. Baga

1) Baga kullanilan pota ile uyumlu olarak secilir.

2) Nemden korunmali ve nemlenmis baga kullanilmamali, misait bir 15
kaynaginda atesle karsilastinlmadan kurutulmaldir (Sekil 12.23).

Sekil 12.23. Baga
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12.2.3. Kaynagin yapilmasi

a. Kaynaklanacak contanin hazirlanmasi

1) Ray uclarina bagh bulonlu veya mengeneli cebireler sokiilir.

2) Ray ucglan tel firca veya zimpara tasi ile pas, yag, boya ve tim
pisliklerden temizlenir, oksijen ile kesilmis ray yilzeyleri clruftan
tamamen arndinlarak, plrizsiz olmasi saglanir,

3) Ray uglan arasinda bulunacak aralik kullamlacak termit porsiyonuna
uygun olarak ayarlanir.

4) Ray kesme islemi mimkin oldugunca diskli ray testeresiyle yapilir,
Ray kesme testeresi ray tipine uygun aparatla raya monte edilir ve ray
dikey olarak diizgin bir sekilde kesilir.

5) Zorunlu hallerde iifleg ile yapilacak ray kesimlerinde mutlaka kilavuz
kullanilir (Sekil 12.24).

Sekil 12.24

b. Kaynak aralifinin ayarlanmasi
iki ray arasindaki acikliga “kaynak acikligl” adi verilir ve bu aciklik &lgii

aleti ile ray mantarinin ve tabanin her iki tarafindan olmak lzere dort
yerden dlcllerek ayarlarir. Alinan tim &lgller toleranslar icinde
olmalidir.

Conta ayarlanirken 4 esas goz 6ninde bulundurulur. Bunlar:

» Kaynatilacak agiklik,
# Yatay dizlik,
» Disey duzlik ve



BOLUM 12 - KAYNAK YAPILMASI VE GERLIM ALINMASI .

# Burulma seklinde siralanir.

Bu ayarlamalarin kaynak yapimi sirasinda herhangi bir sekilde
bozulmamasi icin gereken dnlemler alinmalidir,

Ayarlama vyaparken tahta kamalar veya ray'a zarar vermeyen
malzemelerden yapilmis kamalar kullaniimalidir. Bu kamalar ray tabar
ile travers arasina konularak ayarlama yapilr.

Contay) dogru hale getirebilmek amaciyla kaynagin her iki tarafindan
en az 3 (lc¢) travers baglantisi (eger kurbta ise kurb yaricapina gére daha
fazla) gevsetilir,

Kaynak acikhg tim kaynak islemi boyunca sabit kalmal, ray'in
itilmesi veya cekilmesi gibi boylamasina hareketin tespit edilebilmesi
amaciylaher iki rayin tabanina ve conta traverslerine isaret konulur, On
iIsitma sirasinda kullanilan yonteme gore izin verilen limitler disinda bir
aralik olusursa, calisma durdurulmal ve dizeltmeler yapilir.

Diisey ayarlama: Kaynagin soguma ile cekilecegi ve disiiklik
meydana gelebilecegi gbz 6niine alinarak, kaynaktan once kaynatilacak
kisma belirli bir yiikseklik verilir. Bu yiksekligin ayarn, bir metrelik
mastarin contay! tam ortalayacak sekilde ray mantarina konulmasi,
mastarin her iki ucundaki raylar arasindaki ylikseklik farkina bakilmasi
ile ayarlarur (Sekil 12.25).

Sekil 12.25. Diisey ayarlama
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Diisey ayarlama esnasinda verilecek bu vyiikseklik, yapilacak kaynak
tipine gére degisiklik gosterir. Kaynak aralig ve ayarlamalar kullamilacak
malzemenin spesifikasyonuna uygun olarak yapilir.

Yatay ayarlama: Bir metrelik mastarla yapilir. Ayarlama yapilirken kurb
yaricapi ve yonu dikkate alinir (Sekil 12.26).

Sekil 12.26. Yatay ayarlama
Ayarlamalar sonucunda ray uclan hareket etmeyecek sekilde
sabitlenir.

¢. Kalip baglama
1) Kalibin her parcasi nem, catlak, delik vb. yénlerden kontrol edilir,
kusurlu olanlar kullanilmaz/
2) Kaliplar kaynaklanacak contaya merkezlenerek baglanir. Kalip
baglama islemi asagidaki sekilde yapilir:
a) Kalip mengenesibaglanir. Kaliplar 6zenli bir sekilde kalip kutularina
yerlestirilir.
b) Kalibin bir tarafi contaya iyice merkezlenerek yerlestirilir.
¢) Kalibin diger yarisi da, birinci parcanin tam karsi karsiya gelecek
sekilde yerlestirilir.
d) Her iki kalibin da tam merkezlendiginden emin olduktan sonra,
kalip tutuculara mengene ile kalibi catlatmayacak sekilde sikilir

(Sekil 12.27 ve Sekil 12.28).
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sekil 12.27 . - Sekil 12.28

3) Kalip Uc parcali ise, alt parcasi da dizglin sekilde tabana yerlestirilir.

4) Kalip baglama esnasinda kalibin icerisine kesinlikle kum dolmamasina
dikkat edilir. Bunu saglamak icin kaliplarin Gzeri kapatilir. Eger kum
girmis ise, mutlaka temizlenmelidir.

5) Kalplarin dogru olarak baglanmasindan sonra macun ile birlesme
verleri dikkatlice kapatilir.

6) Kaynak sonucu kaliptan tasan cirufun balasta karismamasi amaciyla,
ciruf tablalan kalibin her iki kenarlarindaki yerlerine yerlestirilir (Sekil
12.29).

Sekil 12.29

d. Onisitma

On 1sitma siresi, Uflec yiksekligi, eger oksipropan ile én 1sitma
yapilacaksa tiiplerin basinci; ray kesitinin blylkligine, on 1sitma ve
kaynak sistemine baglh olarak degiskendir. On 1sitma stiresi kullanilacak
rmalzemenin spesifikasyonuna uygun olarak ayarlanir ve uygulanir.

o
s
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On 1sitma islemine baslanmadan 6nce;

¥» Uflec memeleri kontrol edilmeli, delik capi biuylimiisse, yeni iflec
kullanilmalidir.

# Oksipropan gazi ile calisiliyorsa, oksijen tiipine bagh olan cekvalf ve
saatlerin, LPG tlipiine bagl olan otomatik gaz kesici, cekvalf ve gaz
saatlerinin calisip ¢alismadigina bakilmal ve baglantilarn kontrol
edilmelidir.

» Hortumlarin saglamhg, rekorlarinda herhangi bir sorun olmadig
kontrol edilmeli, arizali hortumla kesinlikle calisiilmamalidir.

Benzinli 1sitma: lsitma dizenegi benzint+basingh hava karnisimiyla
calisiliyorsa, benzin - hava motoru 5/6 oraninda doldurulmalidir.
Motorun daha fazla doldurulmasi sakincalidir. Yakit doldurulurken,
suyun veya bir katkinin karismasi dnlenmelidir. Benzin pompalanirken
temizlenmesini saglamak amaciyla, cikisina bir filtre konulmalidir.
¥ Motorun yakiti doldurulduktan sonra, civarda hicbir sekilde ates

»

bulundurulmamaldir. Yakit deposu en az 4 ginde bir
temizlenmeli, dibine ¢dken yabanc madde ve toz artiklarindan
arindinlmalidir.

Uflec sehpasindan ayar yapilarak, Gflecin kalibi tam ortalamasi ve
en uygun 1sitma konumuna getirilmesi saglanir.

Oksipropan ile On Isitma: Gereken &nlemler alinip, kontroller
yapildiktan sonra, uygulanacak islem sirasi asagidaki gibidir:

>

»

»
»

Kaynak teknigine gdre tiiplerin Gzerindeki manometrelerde basing
kaynak yontemine uygun olarak ayarlanir.

Uflecten ¢ikan oksijen ve LPG’nin tutusmasi icin tiplerin vanalan
birlikte ve biraz acilir. Kanisim tutustuktan sonra alev ayarlanir. (Bu
islem kaliplarin disinda yapilmalidir.).

Isitic Ufleg yerine yerlestirilir.

Kaliplarin 20-25 cm tzerinde “san bir alev” olmasi icin Uflec
vanalariyla ayarlanir.

Not: Kaynak tekniginde San renkli lfleg alevi, “asetileni gok wveya
karbonlayici alev” olarak isimlendirilir.

»

Isitict Ufleg ile, 1sitma isleminin iyi yapilmasi amaciyla, kalip tistiine
deligi kapatmayacak sekilde yerlestirilir (Sekil 12.30).

@
A
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Sekil 12.30

» Uflecten cikan alev kesintisiz ve diizgiin olmalidir.

» Onisitma siiresi, kaynak yontemine uygun olmalidir ve bu sayede
Isitma sonucunda ray baslarinin tim yizeyi “turuncu renk”
almalidir.

» Isitma bitince 6n isitma ekipmam durdurulur. (Tlp wvanalar
kapatilip alev sondikten sonra, en son Uflec Gizerindeki vanalar
kapatiimalidir).

Potanin hazirlanmasi

Potayi hazirlamak icin asagidaki kurallar gecerlidir:

> Pota biyiik bir dikkatle hazirlanmalidir. Ivi bir kaynak yapmak
icin temiz ve saglam potaya daima ihtiyac vardir.

# Potanin ic kisminda ariza olusmus ise, pota macunu ile onanlmall,
kumla onarmadan kacinilmalidir. Kumla onarnlma halinde
kaynama esnasinda, kaynak metali icerisine fazla miktarda kum
(silis) karisir, bu da kaynak bélgesinin gevrek olmasina sebep olur.
Ayrica kansimin icerdigi nem de kaynaga zarar verir.

» Pota icindeki curuf potayi koruyacagindan pota kalmasi gerekir,
ancak her 15-20 kaynakta bir, mutlaka temizlenmelidir.

» Pota kaynak dékiminden énce, dis yiizeyi 100 °C oluncaya
kadar siddetli olmayan bir atesle Uflec ic yiizeyinde yaklasik 20 dk
gezdirilerek, 1sitilmalidir.

# Eger son 1 saat icerisinde kaynak dokiilmisse, potayi isitmaya
gerek yoktur (Sekil 12.31 ve Sekil 12.32).

3
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Sekil 12.31 Sekil 12.32

# Potanin hazirlanmasi su siraya gore yapilir:

Once pota yerine (pota diregine) oturtulur. Pota alti ile Kalp
arasindaki mesafenin 20 - 30 mm’den fazla olmamasina dikkat
edilir.

Dékimden 6nce pota, kalip tapasimi "merkezleyecek” sekilde
yerlestirilmelidir.

Otomatik baga, baga masasi ile potaya yerlestirilir.

Otomatik baganin ¢evresine reaksiyon bitimine kadar baga’nin
acilmamasini saglamak icin, magnezyum oksit dékilir (Otomatik
baga reaksiyon bitiminde kendiliginden acilir.).

Kaynak sarji (termit) potaya dokilir. Termit, her kaynak icin bir
torba olarak kullanilmali, asla diger bir paketle birlestirilmemeli,
yarim kullamilmamali veya ekleme yapilmamalidir.

f. Dokim
D&kim islemi asagidaki sirayla yapilmaktadir:

>

Fe

Y

Y

On 1sitma islemi bittikten sonra 6n 1sitma ekipmanlari kenara alinir
ve kalip tapasi siki bir sekilde kalip agzina kapatilir.

Daha Gnceden hazirlanrmis olan pota, kalibin Gzerine Kalbi tam
olarak merkezlenecek sekilde kalip Gzerine yerlestirilir. Dokim tam
olarak merkezden yapilir.

Potadaki termit malzemesinin orta kismi (kolay tutusturulmasi
amaciyla) kiicik bir tepe haline getirilir.

Maytap vakihp, 1 - 2 em kisminin yanmasini bekledikten sonra,
termit pota icerisinde olusturulan tepeden tutusturulur.

O
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Potanin agzi kapatilarak, sicramalardan korunmak amaciyla oradan

uzaklasilmalidir.

Reaksiyonun baslamasindan yaklasik 10 - 30 saniye sonra otomatik

baga kendiliginden acilarak, dékim baslar. Reaksiyon sonunda

olusan ciiruf yandaki tablasinda akarak, toplanir (Sekil 12.33 ve

Sekil 12.34).
(1 ==

Sekil 12.33 O sekil 12.34

Potanin isi biter bitmez, kenara alinir.

Ciiruf tablasi kahbin yanindan alinir, fakat asla donmus zemine,
suya veya traversin Gzerine atilmamaldir (Sekil 12.35 ve Sekil
12.36).

- g
Sekil 12.35 Sekil 12.36
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g. Kahbin sékiilmesi

T

Dokim isleminin tamamlanmasindan sonra, kalp igerisindeki
ergiyik metalin kaynamasi durunca, mengene ve kalip tutucular
kenara alinir.

Uzun saph cekic yardimiyla karkaslarin sagi ve solundaki cikintilara
sirayla wvurulup, karkaslar kirlir ve metalin istenilen kivamda
sogumasina yardim edilir.

Bu islem sirasinda cok dikkat edilmelidir, ¢linkl kalip icindeki metal
yeterli derecede sogumadiysa, metal acilacak delikten disari akar
ve kaynak islemi tamamlanamaz (Sekil 12.37 ve Sekil 12.38).

Sekil 12.37 Sekil 12.38

h. Siyirma

Fe

YV VY

Dékim isleminden sonra siyirma islemi yapmak icin beklenilen
siire, kullanilacak malzemenin spesifikasyonuna uygun olarak
ayarlanir.

Siyirma islemi hidrolik siyirma aletiyle gerceklestirilir.

Siyirma ray Gzerinde en az 2-3 mm birakilacak sekilde yapilir.
Cirufun balyoz ile siyrilmasi sakincalidir, ancak baska alternatif
olmadigl durumlarda balyoz ve keski ile ray Gzerindeki fazlalik her
iki yonde yarisina kadar kesilir, daha sonra tek tarafa dogru vurmak
suretiyle tamamen kopanlir (Sekil 12.39 ve Sekil 12.40).
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Sekil 12.39 "  sekil 12.40

# Mantarin yan tarafindaki fazlaliklar asagiya dogru vurmak suretiyle
kesilir.
~ Hidrolik siyirma makinesi kullanilirken hizlh hareket edilmeli ve
kaynagin  sogumasina firsat vermeden kesme islemi
tamamlanmalidir. Clnkl kaynak soguduktan sonra sertlesir ve
makine ile siyirmak mumkin olmayabilir,
» Siyirma makinesi yerlestiriimeden 6nce, bicaklarin gelecegi yerdeki
kum veya macun taneleri iyice stplrialmelidir,
Yolluk c¢ikintilari  (boynuzlar) kaynak soguduktan sonra
koparilmaldir.
» Kaynaktan sonra mastarlama icin kullanilan takozlar alinmadan
asla taslama yapilmamalidir.
# Takozlar kaynak iyice soguduktan sonra alimir ve baglantilarin
sikilmasini takiben taslama yapilir (Sekil 12.41).
i. Taslama yapilmasi
Taslamaya baslamadan énce yan taraftaki cliruf atma deliklerinden

Y

akarak donan (boynuzlarin) cikintilar asagiya dogru egilip, kinhr (Sekil
12.42).

Kaba taslama, yolun trafige acilmasi icin spiral yardimi ile yapilir. Bu
islem vyapilirken ray mantarimin (st ve yan taraflannda kaynak
siyirnicisinin “2 bicak arasi biraktigl” fazlalik mutlaka alinmaldir. Eger
yeterince soguma beklenmeden kaba taslama vyapilacaksa, Metalin
soguduktan sonra cekmesi gz 6niinde bulundurularak, kaynak en az

0,5 mm yiksek birakilmalidir.

o
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Sekil 12.41

Sekil 12.42

Taslama yapilacak kaynak bolgesi diiz bir zemin haline getirilmeye
calisihr (Kaynagin yeterince soguma zamani en az 30 dakikadir).

Kaba taslama bittikten sonra ince taslama, ray taslama makineleri
yardimi ile yapilir. ince taslamada ilk dnce kaynak bolgesi, ray taslama
makinesine az pasolar verilerek distrilir (Sekil 12.43).

Sekil 12.43

Ince taslama kaynakl bélgenin ray geometrisine uydurulmasi amac
ile yapilan son islemdir. Ray taslama uzunlugu 1 m mastar boyunda
(kaynak bélgesinin 0,5 m. solu - 0,5 m. sagi) olmalidir.

Kaynaklh bdlgenin ray geometrisine gelip gelmedigi mastar
yardimiyla kontrol edilir, gerekli diizeltmeler ray taslama makinesi ile
yvapilir (Sekil 12.44).

O
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Sekil 12.44

j. Temizleme
Kaynakc kaynagin cevresindeki tim cikintilar temizlemeli, balasth
st vyapida kaynak vapilyorsa, hichir kaynak pisligi balasta
karismamalidir. Macun ile birlesme vyerleri kapatilirken, kaynak
bolgesinin altina yeterli bliylklikte bir bez parcasi konularak, siyirma
islemi yapilir.

Kaynak bdlgesindeki pislikler temizlenip, boynuzlar kirilirken de
kaynak bdélgesinin altina ve travers arasina blyiik bir tava konularak
kalip, macun, ciruf vs. pisliklerin balasta karismasina veya cevreye
yayilmasina izin verilmemelidir.

Ray cevresindeki cikintilar, capaklar, yolluk cikintisi taslama yoluyla
temizlenmelidir. Sonra da Kaynak yapiminda kullanilan tiim alet edevat
toplanir.

12.2.4. Kaynak sonrasi islemler
Kaynak islemi sona erince, asagidakiler yapilir:

a. Kaynakicin arasi acilan traversler yerlerine alinir ve Travers aralarinda
bosaltilan balast yeniden doldurulur.

b. Sdkilen ray baglantilar yerlerine takilarak, baglanti malzemesi tipine
gore uygun ekipmanla yerlerine montajlanir. Ray alti plastik seletlerin
yerlerinde olmasina dikkat edilir.
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¢. Kaynak icin yerinden oynatilan traversler kontrol edilir, altlarinda
bosalma olmus ise, el buraj ekipmanlan kullanilarak uygun sekilde
burajlanir.

d. Kaynak bélgesinin ultrasonik muayenesi yapilir. Standart disi degerler
ve hatalar varsa, ilgili birimlere énlem alinmasi icin bilgi verilir,

e. Kaynak vyerleri numaralanarak isaretlenir ve raporlanir. Kaynak
sonucunda elde edilen bilgi ve bir dosya halinde arsivlenir.

12.3. Gerilim Alinmasi

Gerek fabrikada uzun kaynakl hale getirilerek hat'ta dosenen ve
gerekse dosendikten sonra uzun kaynakl hale getirilen raylar (120, 144,
180, 226, 360, vs. m boyda) asagida belirtilen yontemler kullanilarak,
birlestirilir ve Strekli kaynakl ray yapilir (SKR’li hat olusturulur).

Surekli kaynakh ray (SKR) teskili icin raylar Yakma alin kaynag ve
Aliminotermit ray ek kaynag metodu ile kaynaklanir. Birlestirme
ortalama ray sicakhg ortaminda yapilir. Bu islem literatirde “gerilim alma
veya stres alma” islemi olarak isimlendirilir.

12.3.1. Ortalama ray sicakhig ve hesaplanmasi

Emniyetli uzun kaynakh raylarda, ray stresinin (geriliminin) alinmas
icin ortalama ray sicaklgnin tespiti cok ©nemlidir. Ortalama ray
sicakhgimin tespiti normal iklim kosullan icerisinde bolgede en az bir yil
icerisindeki en vyiksek Tmax ve en disik Tmn ray sicakhklar ray
termometresi ile dlcllerek tespit edilir. Tespit edilen en yiiksek sicaklik
(Tmax) ile tespit edilen diisiik sicaklik (Tmin) matematiksel olarak toplanarak
ikiye bollnir.

Bulunan deger yilksek sicakhktan cikarilarak ortalama sicaklik Tor
bulunur.

Tort =T max - (Tmax + Tmin) / 2 olarak hesaplanmaktadir.

Bu sicakhgin en fazla £ 3 °C altinda ve Ustlindeki degerlerde stres
(gerilim) alma calisilmasi yapilir. Ortalama gerilim alma sicakhg degeri
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Tort £ 3 °C genelde 6nceden hesaplanmis olarak hat'tin yapim
sartnamelerinde verilmektedir.

12.3.2. Uygun bir gerilim alma iglemi icin yapilmasi gerekenler

a. Raylisistemlerde Sirekli kaynakl ray (SKR) icin gerilim alma islemi cok
onemlidir. Calismalar mutlaka uzman eleman esliginde yapilmaldir.
Yeterli 6zen gdsterilmeden ve gerilimi hatall yapilmis hatlarda, yillar
sonra ¢erceve direncinde meydana gelebilecek bozulma ve ani ray
sicakhigr artmasi ile yanal yol hatalan dogmaktadir.
Bu hatalar da hat'ta bir siire trafigin durmasina ve ylksek zayiath tren

kazalarina yol agmaktadir (Sekil 12.45).

Sekil 12.45. Gerilimi alinmamis hatlarda bozulma

b. Gerilimi alinacak hat'tin mutlaka stabilitesini kazanmis olmasi
gereklidir.

¢. Pozu yapilan hat'ta ikinci tabaka balastin dékilmis ve travers
baslarindaki balast banketi projedeki kesitine getirilmis olmalidir.

d. Hat'tin en az ikinci buraji ve stabilizasyonu yapilrmis olmalidir. Hat'ta
yanal ve disey olarak 20 mm’den fazla eksiklik kalmamalidir. Bunu
temin edilen buraj makinesi veya hat stabilizasyonundaki élcii sistemi
ile yapilacak kontrolle tespit edebiliriz.

e. Stresi alinacak rayin tam boyu icerisindeki ray travers baglantilar,
tipine uygun sdkme aleti ile sokiilerek, ray tamamen bosa cikartilir.
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f. Genlesmenin gerceklesmesi icin “rayin surtiinme kuvvetini” yenmesi
gerekir, Bunun icin ray boyunca 10 - 12 travers aralikla, rayin altina
rulolar konur ve ray'a ahsap veya plastik tokmaklarla ayni araliklarla
sagli-sollu olarak vurulur (Sekil 12.46).

Gerilimi
alinan ray

Sekil 12.47 Sekil 12.48

g. Ray sicaklig ¢ ray termometresi ile Slglilmelidir ve termometreler
birbirlerinden aralikh olarak rayin direkt giines gormeyen yiiziine
govde kismina konmalidir (Sekil 12.47 ve Sekil 12.48).

h. SKR teskili icin yapilacak gerilim alma islemi baslica (¢ sekilde
uygulanir:

¥ Ortalama sicaklikta raylarin geriliminin alinmasi,
» lsitma suretiyle raylarnin geriliminin alinmasi,
¥ Gerdirme suretiyle raylarin geriliminin alinmasi.
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Raylar, gerilim alma esnasinda, uzamaktadirlar. Bu ylzden gerilim
alinirken, sicakligin uzamaya etkisi dikkate alinmaldir. Bu amacla Cizelge
12.3 kullanilir.

Cizelge 12.3. Gerilimi alinacak ray boylarina gére uzama miktarlan

Rayin Ray Boyu (m Jve Uzama (mm) Olarak Alinrmigtir

sicaklik | 36 1 60 | 90 | 12 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 360

fark (°C)
1 03| 07 1 14 (17|21 | 24| 28 | 31| 35| 38 | 41
2 07|14 21|28 |35 |41 |48 | 55|62 |69 |76 | 83
3 1 21 (31|41 |52 |62 )| 73|83 |93 |104|114]|124
4 14| 2,8 4,1 5,9 6,9 8,3 9,7 11 | 124 | 13,8 | 15,2 | 16,6
5 1,7 35|52 |69 |86 |104|121|138|155(17,3| 19 | 20,7
6 21|41 )|62 )| 83 |104)124|145 166|186 | 20,7 | 228|248
7 24 | 48 | 73|97 121 145|169 (193 | 21,7 | 24,2 | 266 | 29
8 2855|183 11 (138166193 |22,1|248|27,6|304 33,1
9 31|62 |93 |124|155 186 | 21,7 | 248|279 (31,1 34,2 | 373
10 35|69 |104|138|173 20,7 | 24,2 |276|31,1|345| 38 | 414
11 38|76 114|152 19 | 228|266 |30,4|34,2| 38 | 41,7 | 455
12 41|83 |124|166 | 20,7 | 248 29 |33,1| 373 (41,4 | 45,5 | 49,7
13 45| 9 |135|179(224|269|31,4(359|40,4 449|493 |538
14 48 | 97 145|193 | 24,2 | 29 | 338 (386 |43,5(483|53,1| 58
15 52 (104|155 | 20,7259 31,1 36,2 | 41,4 | 46,6 | 51,8 | 56,9 | 62,1
16 5,5 11 | 166 | 22,1 | 276 33,1 | 38,6 (44,2 | 49,7 | 55,2 | 60,7 | 66,2
17 59 |118|176| 235|293 35,2 | 41,1 |46,9| 528 | 58,7 | 645|704
18 62 |124 | 186|248 31,1 37,3 | 435 | 49,7559 |62,1| 68,3 | 74,5
19 66 |13,1|19,7| 26,2 | 328 393|459 |524 | 59 |[656|721)| 78,7
20 69 |13 8| 20,7 | 276|345 41,4 |483 |552|62,1| 69 | 759|828
21 7,2 (145 | 21,7| 29 | 36,2 |43,5|50,7| 58 | 652|725 79,7 | 869
22 7,6 |152 | 228|304 | 38 (1455|531 |60,7|683|759)835|91,1
23 79 |159 | 238 |31,7| 397|476 |555|63,5|714 (794|873 | 95,2
24 83 |166| 248 |33,1|414|49,7| 58 (66,2 | 745 (82,8|91,1]|994
25 86 |173 1259345431 518|604 | 69 | 776 (86,3 |949| 104

12.3.3. Ortalama sicakhikta raylarin geriliminin alinmasi

SKR teskili yapilacak rayin sicakhg, dogal 1sinma sonucu ortalama
sicakliga ulastigi ve calisma siresince = 3 “C araliginda kaldigi zamanlarda
yapilir. Eger bu kosullar saglanamaz ise, islem durdurulur.
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b.

SKR teskili icin Ortalama sicaklikta ray kaynagi yapilirken asagidaki

islem sirasi takip edilir:
a.

Ray uclarinda bulonla veya kor cebire mengenesi ile bagh cebire
sokdlar.

SKR teskil edilecek ray boyunda bulunan bitin traverslerin ray
travers baglantilar tipine uygun ekipmanlar kullarularak sokildr.
Raylar kriko ile kaldirilarak, plastik seletler yerlerinden alimir,

Her 10 traverste bir, raylarin altina, hat eksenine dik olarak 20 mm

caph rulolar yerlestirilir ( Sekil 12.50).

c.

Kaynaktan baslanarak rayin agik ucuna dogru sagh, sollu ahsap
balyozlar veya vibratérli tokmakla vurularak, raylarin serbest
genlesmesi saglanir (Sekil 12.50 ).

Ray sicaklik ortalamasinin £3 °C araliginda oldugu kontrol edilir.

Ray alti plastik seletler yerlerine konulur, ray altina konulan rulolar
alinir ve raylar travers Uzerine indirilir,

Gerilimi
. alinan ray

Sekil 12.49

Bu kontrol sirasinda en az ¢ ray termometresi kullanilmalidir. Clnkd,
tek termometre herhangi bir nedenle anzalanmis olabilir. Kaynak
algimi givenilir termometre degerlerine gére yapilmahdir.

Madde 10.1. veya 10.2. de belirtilen yéntemlerle Ek kaynagi yapilir.
Ray-Travers baglanti malzemeleri wve plastik seletler yerlerine
yerlestirilir ve kaynaktan baslanarak rayin agik ucuna dogru,
baglantilar tipine uygun ekipmanlar kullanilarak baglanir.
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Baglama islemleri baglant: tipine ait ve sartnamede yazili standartlar

goz énine alinarak yapilir,
i. Bir sonraki gerilim alinmasina ve kaynak islemine gegilir.

Sekil 12.50

12.3.4. Ray isitilarak geriliminin alinmasi

Isitilma suretiyle raylann geriliminin alinmasi ortalamanin altinda ve -
3 °C den diisiik oldugu hallerde yapilir. Ozellikle kurblu hat kesimlerinde
gerilim alinirken bu yontemin secilmesi uygun olur,

Operasyon basamaklar asagidaki gibidir:

a. Bulonla bagh veya kér cebire mengenesi ile bagh cebire sGkilir.

b. SKR teskil edilecek ray boyunda bulunan bitin traverslerin ray travers
baglantilar, tipine uygun ekipmanlar kullamlarak sékilir.

¢. Raylar kriko ile kaldirilarak plastik seletler yerlerinden alinir. Her on
traverste bir raylarin altina, hat eksenine dik olarak en az 2 cm capinda
rulo yerlestirilir.

d. Kaynaktan baslanarak ileriye dogru, raylar hat lzerinde hareket
edebilen, homojen bir sicakhg elde edebilen ve lzerinde yeterli
sayida iiflec bulunan bir ekipmanla ortalama sicakligin + 3 °C
arali@ginda bir sicakhga ulasincaya kadar isitilir. Isitmadaki flec aded,i,
gerilimin alindigr andaki ray sicakhgina baghdir. Sicakhk ortalama
sicakliga yakinsa, (flec adedi azaltilr, ortalama sicakhign cok altinda
ise Uflec adedi cogaltilir.

Her 1sitma ekipmaninda ray termometreleri ile ray sicakhg dikkatle
olcilir ve aletin (apareyin) ilerlemesi buna gére yapilir. Ray 1sitma
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ekipmarninda, ray termometresi ile alinan sicakliklar degerlendirerek
ilerleyen bir sensor bulunmasi, galismaya kalite ve hiz katar (Sekil 12.51
ve Sekil 12.52).

e

Sekil 12.51 Sekil 12.52

e. Isitma ekipmaninin arkasindan raylara sagli, sollu ahsap balyozlar veya
vibratorli tokmakla vurularak, raylarin serbest genlesmesi saglanir.

f. lIsitma isleminin tamamlanmasindan sonra, Isitma ekipmanlar ray
tzerinden alimir. Ray alti plastik seletleri yerlerine konulur ve ray altina
konulan rulolar alinarak, raylar travers lzerine indirilir.

g. Ray-Travers baglanti malzemeleri yerlerine yerlestirilir ve 1sitilan
bolgeden baslanarak 1sitma apareyinin arkasindan, baglantilar tipine
uygun ekipmanlar kullanilarak baglanir. Baglama baglanti tipine ait ve
sartnamede yazili standartlar gz 6nlne alinarak vapilir

h. Raylarin Ek kaynagi Madde 10.1. veya 10.2. de belirtilen yontemlerle

yapilir,
i. Bir sonraki gerilim alinmasi ve kaynak islemine gecilir.

12.3.5. Gerdirme suretiyle ray geriliminin alinmasi

Dogal 1s1 ve 1sitma yolu ile SKR yapilamadig durumlarda, ortalarma
sicaklk altinda bir sicakhkta raylann gerdirme suretiile gerilimleri alinarak
hat SKR’li ray haline getirilir. Bu islem icin raylara zarar vermeden 60 ton
yik uygulayabilecek mekanik veya hidrolik gerdirme araclan ile yapilir
(Sekil 12.53 ve Sekil 12.54).
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sekil12.53 Sekil 12.54

Gerdirme sureti ile SKR teskili +5 °C'den disiik sicakhklarda
yapilmamaldir,

a. Gerilim alinarak kaynaklanacak contada, bulonla veya koér cebire
mengenesi ile bagl cebire sokiilir.

b. 5o6kiilen contanin her iki yanindaki énceden kaynaklanarak, uzun
kaynakl hale getirilmis cercevelerin yarisinin ray travers baglantilar
sokilir. Raylar kriko ile kaldirlarak, ray alti seletleri alimir ve her on
traverste bir raylarin altina, hat eksenine dik olarak en az 2 em capinda
rulo yerlestirilir.

¢. Sokilen kisimda ray boyu 60 m’lik kesimlere bélinerek, ray ve travers
tzerine karsihiklh olarak isaretlenir.

d. Ray gerdirme aparati her iki rayin ucuna baglanir. Rulo Gzerindeki
raylar hidrolik gerdirme aleti ile cekilerek gerdirilir.

e. Raylara sagl, sollu ahsap balyozlar veya vibratérli tokmakla
vurularak, raylarin serbest genlesmesi saglanir.

f. Sokilmemis kisma yakin isaretlenmis 60 metrede, o anki ray
sicakligina gore ray uzamasi elde edilmis ise, o bélgenin rulalar alirur,
ray alti seletleri yerlestirilir ve baglantinin tipine uygun ekipmanla
sikilir. Diger 60 metrelerde de ayni islemler yapilir.

g. Cekme sirasinda meydana gelen uzamalar, ray testeresi ile kesilir.
Aliminotermit kaynag yapilacak ise yeterli aralik birakilir.
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h. Makine ile yakma alin kaynag yapilacak ise makinenin cektirme ve
kaynak prosedirine uyulur.
i. Raylarin alin kaynag Madde 10.1 veya 10.2 de belirtilen yéntemlerle

yapilir.
j. Bir sonraki gerilim alinmasi ve kaynak islemine gegcilir.
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BOLUM 13

RAYLARIN ULTRASONIK YONTEMLE MUAYENESI
(TAHRIBATSIZ MUAYENE - NDT)

Demiryolu raylar isletme altinda cesitli tekerlek yiklerine maruz
kalmakta ve tabiat sartlarindan da olumsuz etkilenmektedirler. isletme
altindaki raylarda olusacak bir gatlak zamaninda tespit edilemeyince, ray
kirilmalarina neden olmaktadir.

Ray kinlmalan da deray (tekerlegin raydan cikmasi) olaylarinin
meydana gelmesine, isletmenin uzun slre aksamasina, can ve mal
kayiplarina neden olur. Bu nedenle raylarin gerek yapisinda bulunan ve
gerekse isletme etkisi ile olusan kritik catlaklarin saptanmasi demiryolu
bakim miihendisi icin &énemli bir sorundur. Konvansiyonel muayene
yontemleri glivenli netice vermemektedir. Bu nedenle raylar yiksek
frekansli ses dalgasi kullanarak, tahribatsiz muayene yapan (UT) ultrason
aletleri ile muayene ve kontrol yapiimaktadir (Sekil 13.1).

TF

Sekil 13.1
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13.1. Ultrasonik Muayenenin Uygulanmasi
Raylarin ultrasonik yontemlerle testi asagidaki islem basamaklariyla

yapilmaktadir:

a. Sekil 13.2'de gosterilen makine ile raylarin; mantar, govde ve taban
kisimlarinda, ek kaynaklarinda ve makaslarda EN 13674-1 de belirtilen

esaslarda gore muayene yapiimalhdir,

‘Sekil 13.2

b. Otomatik ultrason cihazi ile Rayin; Mantar, gévde, cebire delikleri, ek
kaynagi noktalar ve makaslarda siireklilikle muayene yapilabilmelidir.

c. Makinenin kalibrasyonu arac her acildiginda arazi ve cevre sartlar
degisiminde, vardiya degisiminde ve is bitiminde tekrar yapiilmal ve
muayene raporuna eklenmelidir.

d. Muayene duyarhilik kalibrasyonu EN 13674-1 de verilen kriterlere
uygun ve buna gére hat'tt muayene edecek yetenekte olmalidir.
Duyarlilik kalibrasyonu ile ilgili teknik wveriler detayll olarak her
kalibrasyon sonunda raporlanmalidir. Duyarhilik kalibrasyonu sistem
dogrulamasi icin ¢alisma siresi icerisinde her saat basi yapiimalidir.

e. Yiizeysel ve yizeye yakin gatlaklarin girdap akimlan (Eddy current)
yontemiyle muayenesinde hat'ta kullarilan ray'da enine ve boyuna
istikamette en az 2 mm +/- 0,2 veya daha blylk slreksizlik (hata,
kusur) tespit edilebilmelidir
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Not: TCDD sartnamelerine gére, Raylara uygulanacak NDT tirl muayene
Eddy Current (Girdap akimlar) yontemiyle yapilmaldir,

f. Muayene icin secilen; test frekansi, problar, tasarim ve test hizi
bulunmasi istenilen stireksizlikleri tespit edecek yetenekte olmalidir.

g. Muayene sirasinda muayene aracinin sirati +/- % 10'dan fazla
degismemelidir.

13.2. Ultrasonik Test Aletinin Ozellikleri

a. Kullanilacak olan manuel ekipman (A tarama) EN 12668-3 standardina
uygun olmahdir.

b. Ultrasonik muayenede kullanilacak problar ve girdap akim sistemleri
EN 13860-3'e uygun olmalidir.

¢. Girdap akimlarinda kullanilan problar EN 13860-2"ye uygun olmalidir.

d. Otomatik cihazlarla, manuel cihazlar birbirine uyumlu olmahdir.
Otomatik cihazlarin ve manuel cihazlanin muayene raporlari ayni
ozellikte ve birbiri ile uyumlu olmalidir.

e. Kullanilacak proplar ve adaptérler muayene sistemine uygun ve deney
tekrarina imkan verecek nitelikte olmalidir.

f. Cihazlarin yillik bakimi ve kalibrasyonu yapilmis olmalidir,

13.3. Ultrasonik Muayene Prosediirii
a. Muayene prosediirleri, talimatlar ve raporlama formu EN 13674-1'e
ve ray kaynagina uygun olmalidir.
b. Muayene prosedirinde gore verilecek raporda;
- referans dokiimanlar,
- muayeneyi yapacak personelin vasfi,
- rayin tanimi ve durumu, muayene bolgesi,
- tarama ylzeyinin hazirlanmasi, temas saglama ortami,
- muayene techizatini tanimlanmasi, ¢evre sartlan, tarama plani,
- muayene isleminin tamamlanmasi ve sirasi, degerlendirme,
- kawit seviyeleri, kusurlarin karakterizasyonu ve kabul seviyesi yer
almahdir.

o
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BOLUM 14

RAYLARA KORUYUCU TASLAMA UYGULAMASI

Raylarin yuvarlanma ylizeylerinde imalat hatalan ve montaj sirasinda
garpmalar sonucu kusurlar meydana gelmektedir (Sekil 14.1). Bu kusurlar
isletme sirasinda tekerleklerden gelen etkilerle blylyerek, yilizeyde
ondiilasyon (dalgalanma) olusturur. isletme sirasinda ondilasyonlar
demiryolu Ustyapr  bakim mihendisinin  en bilyik sorununu
olusturmaktadir.

Ondilasyonu onlemek icin, vyeni dosenmis hatlann isletmeye
acilmasindan énce raylarin yuvarlanma ylzeyleri (Mantar kismi) kapsamli
bir taslama makinesi ile taslanarak dlzeltilir.

Bu isleme “koruyucu taslama” denilmektedir. Koruyucu taslama
yaparak; ray tekerlek iliskisini iyilestirmis, ondllasyon baslangici olan
noktasal hatalan gidermis, rayin ekonomik omrind ve hat'ta bakim
yapilma siresi uzatmis oluruz (Sekil 14.1 ve Sekil 14.2).

Sekil 14.1 Sekil 14.2

Koruyucu ray taslamasimin EN 13231 standardina uygun olarak
yapilmasi icin taslama makinesi ve islemine iliskin teknik bilgiler
asagidadir,
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Sekil 14.3'de taslama makinesi gosterilmistir.

14.1. Taslama Makinesinin Teknik Ozellikleri
Ray taslamasi makinesinde asagida siralanan ézellikler bulunmalidir:

a. Makinede en az 20 tas bulunmall ve taslar “dairesel dénme”
hareketiyle taslama yapabilmelidir.

b. Makine kendinden tahrikli, gece ve glindiz baska bir makinaya ihtiyag
olmadan calisabilecek donanimda olmalidir.

c. Elektrifikasyonlu hat'larda, katener hat'tinin elektrigi kesilmeksizin
calisma yapabilmelidir.

d. Makine birden fazla hath kesimlerde, diger hattaki trafigi aksatmadan
calisma yapabilmelidir.

e. Makinede toz (demir tozu ve partikil) toplama tnitesi bulunmaldir.

Makinede yiksek basinch su plskirtme sistemi bulunmali ve bu

sistem taslama &ncesi yangina karsi hat'ti islak tutmak, taslama

sonras! raylarin, travarslerin ve baglantilar ekipmanlarinin Gzerinde

biriken demir tozlarimi temizlemeye uygun Unitesine sahip olmahdir

(Sekil 14.4).

g. Makinede yangin sondiirme tertibati bulunmali ve yangin sisteminin
calistigini detayl bir sekilde gésteren déklman bulunmalidir.

h. Makinede taslama sonrasi kontroller icin, tasinabilir enine profil
dlgiim tertibati bulunmalidir (Sekil 14.5).

=+
-

o
s



. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

Sekil 14.4 Sekil 14.5

i. Makine ile demiryolu hatlaninda bulunan makaslarin gébek kismi ve
dil baslangic kisimlari harig, diger tiim parca ve béliimleri (kontray, ara
ray, dil balimu, yaslanma rayi vb.) de taslanabilmelidir. Makine ile
taslanamayan dil baslangici ve gobek kisimlaninin taslanmasi el
taslama makinesi ile yapilmalidir (Sekil 14.6).

Sekil 14.6

14.2. Makine ve Kullanicisina Ait Belgeler
Raylara taslama yapacak makineye ve makine operatdrine ait belgeler
asagida siralanmistir,

a. Makinenin calisma 6ncesinde kalibrasyonu vyapilmis olmahl ve
kalibrasyon belgelendirilmelidir.

b. Makineyi kullanacak personelin en az birisi, ray taslama makinelerinin
kullamminda asgari 5 yil deneyimli olacaktir.

&
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c. Makineyi kullanacak personelin bu is icin gerekli olan yeterlilige sahip
oldugunu gosterir belgeler (sertifika, egitim, sinav, ehliyet vb.) kontrol
edilebilecek sekilde hazir olmalidir.

14.3. Calisma Oncesi is Plani ve Olgiimler

Taslama isine baslamadan once ise ait calisma usulling, kullanilacak
ekipmani, ¢calisma yontemini, én olglim sonuclarimi vs. hususlarn kapsayan
bir plan hazirlanmahdir.

Daha sonra asagidaki islemler uygulanir:

a. Taslama vyapilacak hat kesiminin tamaminda, taslama islemine
baslanilmadan énce ray ylizey hatalarinin ve derinliklerinin tespiti icin;
- Ray profili enine ray profil élciim aleti ile her 500 m’de bir ve her
makasta bir (3 noktadan) élciim yapilarak kaydedilmeli,

- Ray ylzeyi uzunlamasina ray profil dlcim aleti ile taslama yapilacak
hat'tin tamarmi élcilmeli,

- Taslama yapilacak hat'tin % 100'iinde gézle muayene yapilmali, tim
olclimler kayit altina alinarak, saklanmalidir.

b. Bu dlcimler sonucunda, hat'tin tamami icin, yapilacak olan talas
kaldirma isleminin; "kac geciste” yapilacag), her geciste kaldinlacak
metal kalinhig, talas kaldirma kalinliklarinin degisim bdlgeleri ve gecis
rampasi uzunlugu wve egimi, teknik sartnamenin &ngordigl
maksimum talas kaldirma kalinhigindan fazla kaldirma gerekli gorilen
hat kesimleri ve bu hat'lar icin ¢ozim onerilerini iceren calisma
prosedirini gosterir bir rapor hazirlanmalidir.

¢. Her vardiya (gcalisma periyodu) bitiminde asagida belirtilen hususlan
iceren bir “Calisma Raporu” diizenlenerek taslama makinesi gérevlisi
ve kontrol tarafindan imzalanmalidir.

- Tarih,

- Hat kesimi ve km,

- Paso (gecis) sayisi,

- Taslama siresi,

- Taslamasi tamamlanan kesim uzunlugu,

- lse baslama ve bitis saati,

- Cesitli hususlar: Ongérillemeyen durumlar, karsilasilan ray
kusurlar vs.,

@
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Ray uzunlamasina profil kayd,
- Ray en kesit kayitlan ve taslamadan sonraki pGrizlilik durumu
kayit edilir.
d. Taslama islemi bittikten sonra, taslama yapilan hattin tamam igin
enine-boyuna sonug raporu hazirlanmahdir.

14.4. Taslama Toleranslari
Ray taslama operasyonunun saghkl yapilabilmesi icin bazi toleranslar
uygulanmakta olup, asagida incelenmistir.

14.4.1. Profilin Boyuna Toleransi
Ray profilinin boyuna toleransi, asagidaki Cizelge 14.1'de verilmistir.

Cizelge 14.1 Ray profili boyuna toleranslan

H Dalgali Saha Dalgal Sahanmin Toleranslar
'z (Piiriizlii) Lokalize edilmesi
10<A<30mm 0,15 m +/-0,01
30<A<100mm 0,50 m +/-0,01
Biitiin 00
Hizlar 100<A<300mm 1,50 m )
300<A<1000mm 5,00 m +/-0,10

14.4.2. Profilin Enine Capraz Toleransi
Ray profilinin enine capraz tolerans degerleri asagidaki gibidir:

» Tolerans: + 0,3 mm /- 0,3 mm degerleri arasinda olacak,
¥ Ray kesiti dis tarafta 5° den, ekartman tarafinda 65° dereceye kadar
kontrol edilecektir.

14.4.3. Talas Kaldirma

Rayda de-karbonize olmus tst katmani yok etmek, ray kaynaklarindaki
geometrik hatalari gidermek wve ray'da olasi ondilasyon hatalarini
dizeltmek Gzere kaldirilacak metal tabakasi kalinhig 0,3- 0,5 mm arasinda
olmahdir.

@
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14.4.4. Maksimum yiizey taslama genisligi
» 13 mmyarigaplik alanda 5 mm,
» 80 mm yaricaplik alanda 7 mm,
» 300 mm yancaplk alanda 10 mm olmalidir.

14.4.5. Maksimum piirizlilik

» Max. Ry =0,008 mm (8 mikron)
14.5. Taslanmis Bdlgenin Kontrol Kriterleri

Raylarda taslama yapilan bolgedeki durum asagidaki kriterlerle kontrol
edilmektedir.

14.5.1. Ray boy kesitinde
» SW=30mm - 300 mm
» LW=300mm-1m
» SWicin dlcek 1 mm/sayfa = 0,01 mm dalga
¥ LW icin élcek 1 mm/sayfa= 0,1 mm. uzun dalga derinligi

14.5.2. Ray en kesitinde

En kesit Olciim Aleti ile her 500 m’de bir (calisma éncesinde &lgiim
yapilan noktalarda) ve her makasta olcim yapilarak kaydedilmelidir.

14.5.3. Yiizey kosullar

Hat'tin tamaminin gozle muayenesi yapiimalidir.

14.5.4. Talas kaldirma

Her 500'm de bir veya her vardiyada bir (hangisi 6nce gelirse) ve her
makasta uygun bir tasinabilir aletle siyrilan talas (metal) kalinhg

olcilmelidir.

14.6. Temizlik

Taslama islemi sonrasinda olusan kirlilik hat elemanlarini olumsuz
etkileyebilir. Bu ylzden; izole cebireler, makas parcalar ve ray travers
baglanti ekipmanlan, su plskirtmek suretiyle metal artiklarindan
temizlenmelidir.

&3
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BOLUM 15

HAT’TIN iSARETLENMESi

Hat'tin isaretlenmesi isletme sirasinda makinistlerin bilgilendirilmesi,
yeni ddsenen hatlanin kabull icin gerekli geometrik kontrollerin
yapilmasi, bakim calismalarinin hat'tin insa geometrisine uygun olarak
yapilabilmesine vyonelik olarak vyapilir. Yapilacak isaretleme dogal
etkilerden etkilenmemeli, gece wve glndilz gorindr, okunabilir ve
anlasilabilir olmaldir.

isaretlemeler yapilan rayl sistem isletmesi ile yakindan alakal
oldugundan, Teknik sartnamede belirtilen o&zelliklerde ve sekilde
yapilmalidir. Teknik sartnamede bu konuda dzel bir bélim yoksa asagida
belirtilen kurallar dahilinde isaretle yapilmasi gereklidir.

15.1. Hat Bilgilendirme isaretlerinin Konulmasi
15.1.1. Kilometrelerin isaretlenmesi

Kilometreleri gésteren isaretler tek hath yollarda hat'tin sag tarafina
(kilometre artis istikametine gére), iki veya daha fazla hatli yollarda hat'tin
her iki tarafina ve her iki yénden okunabilir olmaldir.

Kiloretre isaretleri hat kenarina dikilmis direkler lzerine 6zel levhalar
seklinde konulabildigi gibi, en yakin katener diregi lzerine de konulabilir
(Sekil 15.1 ve Sekil 15.2).

Sekil 15.1 Sekil 15.2

©
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Isaret yazilan Tiinel iclerinde, tinel duvarlarina belirlenmis beyaz bir
zemin Uzerine yazilabilecegi gibi, levha olarak da montaji yapilir,

15.1.2. Hektometre isaretleri

Hektometreleri gosteren isaretler tek hatl ve cok hath yollarda cift
rakamlar hat'tin sag tarafina (kilometre artis istikametine gére), tek
rakamlar hat'tin sol tarafin (kilometre artis istikametine gore) konulmali
ve her iki yonden okunabilir olmalidir.

Hektometre isaretleri platforma egik olarak cakilan kupon raylar veya
beton kaziklara yazilarak konulur (Sekil 15.3 ve Sekil 15.4).

e

N O m,;__“:- .
Sekil 15.3 Sekil 15.4
15.1.3. Egim levhalan

Egimleri gosteren isaretler tek hath yollarda hat'tin sag tarafina
(kilometre artis istikametine gére), iki veya daha fazla hatli yollarda hat'tin
her iki tarafina ve her iki yonden okunabilir olmalidir.

Egim isaretleri hat kenarina dikilmis direkler Gzerine &zel levhalar

seklinde konulabildigi gibi, en yakin kataner diregi (zerine de konulabilir
(Sekil 15.5 ve Sekil 15.6).

Sekil 15.5 Sekil 15.6

o3
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15.1.4. Hiz levhalar
Hat lzerinde izin verilen seyir hizini gosteren levhalar, hat kenarindaki
telefon veya kataner direkleri tizerine konulmaktadir (Sekil 15.7).

Sekil 15.7
15.1.5. Kurb yarigcaplan

Hat lizerinde bulunan kurblann yaricaplarini gésteren levhalar, hat
kenarindaki telefon veya katener direkleri tizerine yerlestirilir (Sekil 15.8).

Sekil 15.8

15.2. Hat Geometrisi Bilgilerinin isaretlenmesi

15.2.1. Kurb parabolu (klodoit) baslangig ve bitisleri
Kurplarda kullarilan Parabol (klodoit) baslangic ve bitis noktalan

kilometre belirtilerek ray govdesine yazilir. Parabol (klodoit) boyu ile

o
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dever rampas! boyu arasinda fark varsa, yapilan dever akordu ile ilgili
bilgiler mutlaka el kitabina detayl sekilde yazilmalidir.

15.2.2. Kurblarda dever miktarlan
Dever rampalar ve kurb icinde kullanilan dever miktari 10 m ara ila

deverli rayin gévdesine yagh boya ile yazilir.

15.2.3. Hat'tin yatay ve diisey degerleri

Hat'tin disey ve yatay degerleri, kurplarda 10 m dogru yollarda 25 m
ara ile hat kenarina konulan beton kaziklara islenerek veya katener
direkleri tizerine kilometre belirtilerek yagh boya ile isaretlenir (Sekil 15.9
ve $ekil 15.10).

Sekil 15.9 sekil 15.10

15.2.4. Hat'ta yapilan ray ek kaynaklarinin isaretlenmesi

Hat'ta yapilan ray ek kaynaklarinin ultrasonik testle kontrolleri
yapildiktan sonra, ray govdesine 6zel bir levha konularak isaretlenir (Sekil
15.11).

Sekil 15.11

COEEE
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15.3. Diger isaretlemeler

15.3.1. Hemzemin gegitler

Demiryolu ile karayolunun aym kot'ta kesistigi noktalara hemzemin
gecit denir. Hemzemin gegitlere bulundugu yer ve karayolu trafigine
yogunluguna gére ihbar isaretleri konur. Hemzemin gegitlere karayolunda
hareket eden vasita siriicilerini bilgilendirmek icin asagidaki isaretlerin
konulmasi gereklidir.

Butin hemzemin gecitlere:

a. Gegit ihbar isaretleri konulur (Sekil 15.12 ve Sekil 15.13).

Korumasiz Hemzemin gegit  Korumali Hemzemin gegit

B\ /)

Sekil 15.12 Sekil 15.13

b. Hemzemin gecite yaklasma mesafe levhasi (Sekil 15.14)
yerlestirilir.

sooml 200m ﬁ
Sy

Sekil 15.14
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¢. Gegidin basladig yere de, Hemzemin gegit levhasi (Sekil 15.15 ve
Sekil 15.16) konulur. Levhalar gecidin; tek veya cift hat'l oldugunu
belirtir.

Tek hatli hemzemin gegit; Cok hath hemzemin gegit;

$ekil 15.15 $ekil 15.16

15.3.2. Limit taslan
Makaslarla birlesen hatlarin kesigme noktalarina, istasyon yollarinda

ve manevra hatlarinda hat lizerinde duracak veya bekleyecek bir trenin,
yandaki yoldan gececek trenin gecisine engel olmayacak sekilde durmasi
icin gereken yerin belirlenmesi gerekir.

Bu noktaya “limit mesafesi” denir ve resimde goriilen sekilde bir
“beyaz boyal tas” konularak, isaretlenir (Sekil 15.17 ve Sekil 15.18).

O
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15.3.3. Makaslarin numaralanmasi

Makaslar sinyal sisteme uygun olarak isaretlenir. Bu isaretlemede
makas numaralan kilometre istikametine gore yikseltilerek yapilir (Sekil
15.19).

Sekil 15.19

15.3.4. istasyon isimleri
istasyonlarin her iki girisine ve istasyon binasi (zerine isimlerini
gosterir ve tabelalar konularak, isaretlenir (Sekil 15.20 ve Sekil 15.21).

Sekil 15.20 T sekil15.21

15.3.5. istasyon kilometresi ve kotu

Istasyon sefinin kapisinin lizerine kilometresi ve Kapi esiginin deniz
seviyesinden yiiksekligi yazilir (Sekil 15.22). Ornegin burada gésterilen
istasyonunun km bilgisi 379 + 940 seklindedir.

©
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Sekil 15.22

Levhadaki bilgiye gore bu istasyon, bulundugu TCDD isletme bdlgesi
baslangi¢ istasyonundan 379 km ve 940 m uzaklikta demektir. istasyon
rakimi da 1.049,51 metredir.

Kilometre degerinin bu kadar hassasiyetle yazilmasinin iki temel sebebi
vardir:

1) listasyonlar arasi mesafenin tam bilinmesiyle, tren seyir sirelerinin
hassas olarak hesaplanmasi,

2) Hat tamir — bakim islerinde hesaplama ve para ddeme yapilmasinda
mali veri olarak kullanma ihtiyac

Istasyonlarin deniz seviyesinden yiiksekligi belirtilmesi ise, ORER grafigi
denilen “hat ve tren seyir bilgilerini” bulunduran grafiklerde veri olarak

kullanma ihtiyacindan dogmustur.

Hat'tin geometrisini gosteren bir el kitabi hazirlanmahdir. Bu el
kitabinda hat'tin genel geometrik G&zellikleri, poligon ve nirengi

noktalaninin koordinatlar ve hatta olan mesafe degerleri de yer almaldir.
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BOLUM 16

HAT’TIN KONTROLU VE MUAYENESi

Maontajl (Pozu) tamamlanan hatlar tren isletmesine acilmadan énce
detayl bir sekilde gozle ve elektronik &lcl aletleri ile dlciilerek kontrol
edilir. Ancak bu kontrollerden basarniyla cikan hat "emniyetli olarak”
isletmeye alinabilir.

Not: Uluslararasi Demiryollar Birligi (UIC) kriterleri ve Avrupa Normlarina
(European Norms) gore, bir demiryolu veya kentsel rayli sistem hat'tinin
isletmeye acilabilmesi icin, yetkili bir kurumun (NoBo) test ve onayindan
gecmesi ve sertifikalandinilmasi sarttir.

16.1. Topografik Aletlerle Yapilan Kontrol ve Muayene

Hat ve makaslarin yerlesimi topografik aletlerle lgilir, sayisal olarak
kaydedilir ve &lcii neticeleri bir kitap haline getirilir. Yapilan diger islemler
asagida siralanmistir.

a. Hatve makaslarin projesindeki yerlerinde olup olmadig kontrol edilir.

b. Hat ve makaslarin eksen ve kot bakimindan Teknik Sartnamede
verilen toleranslari karsilayip karsilamadigi tespit edilir.

¢. Yapim sirasinda kullanilan ve bakim siresi icerisinde kullanilacak
Poligon ve Nirengi noktalarn kontrol edilir.

d. Yapilan 6l¢ll sonucunda projeye gore sapma varsa dizeltilir.

e. Montaj sirasinda michir sebeplerle (istek disi ve zorlayici etkiler)
yapilan proje degisiklikleri de gz dniine alinarak hat ve makaslarin
Ebonit Projesi hazirlanir.

16.2. Gozle Kontrol ve Muayene

Hat ve makaslar Gzerinde yaya olarak gezilerek (yaya turnesi) gozle
kontrol ve muayene yapihr. TCDD kurallarina gore Yaya Turnesi; hem
konvansiyonel demiryolu hatlarinda, hem de YHT hatlarinda “yol subesi
ekiplerince” uygulanmaktadir.

Surasi unutulmamalhdir ki, hat'ta ait pek cok kusur ve hata gozle
kontrol yapilarak, kolay, cabuk ve ucuz bir islemle bulunabilmektedir. Bu

©
A



BOLUM 16 - HATTIN KONTROLU VE MUAYENESI .

durum Tirkiye gibi deprem kusagindaki bir Ulkede, disiik dereceli
depremlerin hat (zerinde yapacagl bozucu etkelerin &nceden fark
edilmesi agisindan da énem tasimaktadir.

16.2.1. Altyapida kontroller
Demiryolu altyapisinda asagida siralanan kontroller yapilmalidir:

a. Yarma ve imlalarda (dolgulu bélgeler) akma olup olmadig, yarma
icerisindeki hendeklerin temiz olup elmadigina,

b. Kopri ve viyadiiklerde, korkuluk ve yirime yollarinin muntazam olup
olamadigina,

¢. Tianeliclerinin temiz olup olmadigina, tiinel icinde su sizintisi bulunup
bulunmadigina,

d. Menfez ve kbprii debuselerinin temiz olup olmadigina,

e. lhata fenslerinin yeterli ve tamam olup olmadigina kontrol edilir,
tespit edilen eksiklikler not edilerek, raporlanir.

Notlar:

1. Fens; ingilizce Fence kelimesinden gelmekte olup, tel 6rgili bélgedir.
2. Koprii debuse’si képri altindaki boslugu, yani su akma alaruni tarif
eder,

16.2.2. Ustyapida ve yolda kontroller
Demiryolu Ustyapisinda asagidaki kontroller uygulanir:

a. Balast en kesitinin projesine uygun olup olmadigina,

b. Travers arasindaki balast ylksekligine, balastin ray ve kiiclk baglant
elemanlari ile temas edip etmedigine,

c. Ray yuvarlanma yiizeyinde (mantar kisminda) piiriiz, capak, bozukluk
ve ondilasyon olup olmadigina,

d. Travers araliklarinin projesine uygun ve traverslerin eker hatal olup
olmadigina,

e. Traverslerde catlak, hasar ve kirik olup clmadigina,

Varsa acik contalarda bulonlann tamaminin takii ve sikii olup

olmadigina,

.
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. DEMIR YOLU HATLARININ DOSENMESi (POZ)

g. Ray travers baglantisi tirfonlu ve bulonlu ise, tirfon ve bulonlarin
torkuna uygun sikihp takilmadigina, sirerek takmall baglant
malzemesi ise klipslerin yerlerine uygun sekilde takilip takilmadigina,

h. izole cebirelerin muntazam ve catlak olup olmadigina,

i. Kont-raylarinin projesindeki aralikta ve dogru sekilde montajinin
yapilip yapilmadigina... bakilarak eksik ve hatalar not alinarak
raporlanir.

16.2.3. Ustyapida ve Makaslarda kontroller
Demiryolu Gstyapisinin makas balgelerinde asagidaki kontroller yapilir:

a. Dilalti kayma vyataklarimin dlzglin, temiz ve uygun yagla yaglanmis
olup olmadigina,

b. Makas dillerinin mekanik ve elle tahrikte her iki istikamette (dogru ve
sapan) sorunsuz hareket edip etmedigine,

¢. Makas dillerinin her iki istikamette yaslanma rayina iyi yaslanip
yaslanmadigina,

d. Acik dil ile yaslanma ray arasindaki boslugun projesine uygun olup
olmadiging,

e. Sabit gébeklerde gobek ucunda herhangi bir capak, zedelenme ve
asinma olup olmadigina, Kont-ray araliklarinin projesine uygun olup
olmadigina,

f. Oynar gobeklerde gébek ucunun mekanik ve elle tahrikte her iki
istikamette (dogru ve sapan yol) sorunsuz hareket edip etmedigine,
gobek ucu kayma vyataginin temiz wve uygun vyagla yaglanip
yaglanmadigina, gobek ucunda herhangi bir capak, zedelenme ve
asinma olup olmadigina... bakilarak eksik ve hatalar not alinarak
raporlanir,

16.3. Hat’tin Yol Olgme Makinesi ile Olgiilmesi

Demiryolu Gstyapisi geometrik yonden asagidaki parametreler esas
alinarak, kicik veya kapsaml blyik hat élciim makinesi ile dlglir.

16.3.1. Olgii parametreleri
Demiryolu hat'tinin dlgcllmesinde asagidaki parametreler dikkate
alinir:

o
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a. Ekartman (Hat agikligi): Her iki rayin i¢ yanaklarindan ve ray lstiinden
14 mm asagidan élciilen mesafedir. TCDD nin kullandig ekartmanin
nominal élglist 1.435 mm’dir.

b. Dever: Kurblarda merkezkac kuvvetin karsilanmasini saglamak icin dis
ray'a, ic ray’a gore uygulanan yikseklik farkidir. Bu élgiim sirasinda,
Dever rampasi egimleri de incelenmelidir.

¢. Dogrultu: Hat'tin her iki rayinda uzunlamasina dogrultuda olusacak
bozukluklaridir.

d. Nivelman: Hat'tin her iki rayinda uzunlama profilde olusacak kot
degerleri farkhiliklaridir.

e. Burulma: Ray lUzerinde hareket eden araclara ait bojinin (bogie,
bogey, drehgstell) veya dingilin tekerlekleri ayni dizlemde olmahdir.
Dever, nivelman ve travers altinda olusan bosluklar nedeni ile boji
seyir dizleminde hata dogar ve tasitin seyir kalitesi kétilesir.

16.3.2. Hat'tin 6n élglimii
Hat 6nce “Krap tipi” kiiciik bir makine ile 6lgiiliir. Olgiim sonucunda

¢ikacak bozukluklar duzeltildikten sonra, kapsamh &lgl yapan biyik yol

geometrisi 6l¢iim makinesi ile élglilar ( Sekil 16.1).

16.3.3. Hat 6lgme makinesi ile hat'tin Glgiilmesi
Demiryolu hat'tinin makine yardimiyla dlgimiinde asagidaki esaslar
gecerlidir:

a. Makine kendinden tahrikli olmali veya bir lokomotifle cekilir olmali ve
makine gece - giindiiz élciim yapabilmelidir.

b. Makine katenerli ve l¢lincl enerji rayl hatlarda élglim yapabilmelidir.

¢. Hat dlgme makinesi, cok hath yollarda galisirken, diger hatlardaki
trafigi etkilememelidir.

d. Yol dlgme makinesi 100 km/saat siratle dlcim yapabilmelidir.

e. Makine élgiim sirasinda tespit ettigi kilometreler igin, 6l¢iim sirasinda
veya sonradan dizeltme yapilabilmelidir. Hat'tin gercek kilometresi
ile élglim sirasinda arac tarafindan belirlenen kilometrenin eslesmesi
saglanmali, élcilen kilometre ile gercek kilometre arasindaki fark 1
m’yi gecmemelidir.

o
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Sekil 16.1. Krap makinesi ile hat Slclimii

Kopri, tinel ve makaslar ve bu gibi yapilar icin isaretlemeler élcim
sirasinda veya sonrasinda yapilabilmeli, veya yerleri
degistirilebilmelidir.

Arac Uzerindeki bilgisayar sistemi hat'ta ait orijinal verileri dijital
olarak depolayabilmeli, depolanan bilgiler arac zerindeki
bilgisayardan wveya biirodaki farklh bir PC bilgisayar sisteminde
degerlendirilebilmelidir.

Sekil 16.2'de Hat 6lglim treni gosterilmistir.

Sekil 16.2. Hat dlgiim treni

h. Olgiim sonucu alinacak grafikte;

- Kilometrik yer dl¢lim, kilometre ve hektometre isaretleri,

O
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- Képri, tinel, makaslar vb. yapilarin isaretlenmesi,

- Olgiim hizi,

- Sag ve sol rayin uzunlama istikamette kot farkhihg,
- 5ag ve sol rayin uzunlama istikamette flesi,
- Hat acikhiginin (Ekartman) 1.435 mm'den farki,

- Dever ve Burulma...degerleri gosterilmelidir { Sekil 16.3 ).

I

s LU=DE]
Sek
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Olciim parametrelerinin grafik kaydi, gidilen mesafeye orantili ve
aracin seyir yoniinden bagimsiz olmahdir (Sekil 16.4).
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Sekil 16.4

Baski alinirken limit degerler degisebilir olmali ve istendiginde birden
fazla limit gizgisi konulabilmelidir.

j. Olgme sirasinda hat’tin genel durumu ve gevresini gosterecek video
kaydi yapilmasinda fayda vardir.

16.3.4. Yeni hatlarda hat yapim toleranslan
Yeni insa edilen demiryolu hat'larinda bazi  toleranslar

uygulanmaktadir. Bu toleranslar asagidaki Cizelge 16.1" de gosterilmistir.
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Cizelge 16.1. Yeni hatlarda hat yapim toleranslan

Kabul Parametreleri s
toleranslar

EKARTMAN - mm (Proje degerleri/Olgiilen degerler) 2
Standart sapma 1 m de mm. 1
DEVER - mm (Proje degerleri/Olgiilen degerler) +2
Standart sapma 10 m de mm. 2
DOGRULTU - mm (Proje degerleri/Olciilen degerler) +3
Standart sapma 10 m de mm. 1
NIVELMAN - mm (Proje degerleri/Olciilen degerler) +2
Standart sapma 10 m de mm. 1
BURULMA - mm 2
3 m.lik 6lgme boyunda hesaplanmis egim %0,1
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SEHZAT GUNORAL

Bir demiryolcu cocugu olan Sehzat GUNORAL, 1942 yilinda Erzurum’da
dogdu. ilk ve Ortaokulu Kars ve istanbul'da okudu 1958 yilinda girdigi
TCDD Meslek okulundan 1961 yilinda mezun oldu.

Ay yil TCCD 1. Bolge Basmidirliginde sirveyan olarak goreve
basladi. Daha sonra sirasi ile Haydarpasa ve Gebze'de Kisim Sefligi,
Lileburgaz, Sirkeci ve Haydarpasa'da Sube Sefligi, Haydarpasa 1 Bolge
Midirliginde Yol kontrolorligl ve BaskontrollGgl yapti. Bu gorevieri
sirasinda gorevine ek olarak aplikasyon ekip sefligi, poz ekip sefligi, poz
sefligi ve poz amirligi gbrevlerini ylrittd. Yildiz Meslek Yiksek Okulunda
iki yil Yol Bakirmi ve Poz derslerinde 6gretim gorevlisi, sekiz yil Haydarpasa,
Adapazari, Ankara Egitim Merkezlerinde meslek ici egitim cercevesinde,
Aplikasyon, Demiryolu makaslar, Poz, Demiryolu st yapr bakimi,
demiryolunda deray olaylarn ve nedenleri konularinda 6gretmenlik yaptu.

1994 Yilinda, 33,5 yillik demiryolculuk yasamini noktalayarak, emekli
oldu. Ayni yil Istanbul Ulasim A.S.” ye girdi. Kurumda Hat Bakim Sefligini
kurdu ve 4 yil Hat Bakim Sefi olarak calisti. Sirkeci — Zeytinburnu Tramvay
hat'tinin  yenilenmesini yapti. Taksim - 4 Levent Metro insaatinda
danisman olarak galisti, 2002 yilinda Ulasim A.S. den aynildi.

®
D



Ay yil UZKA AS. ye danisman olarak girdi. Adana Metrosu hat ve
makaslarinin montajinda, istanbul Metrosu Otogar - ikitelli - Olimpiyat
Stadyumu hat ve makaslarinin montajinda, Kadikdy - Kartal metrosu hat
ve makaslarinin montajinda, inénii - Eskisehir - Hasanbey Hizli Tren hat'ti
ve makaslarinin montajinda, Bursa Hafif rayli sistemin ilave insaati hat ve
makaslarinin montajinda, Eregli ve iskenderun Demir celik fabrikalarinda
yeni yapilan ylksek firin hat ve makaslarini montajinda Teknik danisman
olarak gorev yapti.

Halen Marmaray insaati CR3 Projesinde Misavir firma Avrasya
Consult’de demiryolu lstyapi teknik damismanligi yapmaktadir.

Yazarin; “Demiryolu Makaslari” ve “Balastli Ust Yapilarda Yol Tamir ve
Bakimi” adli iki kitabi vardir. Demiryolu Makaslar isimli kitabinin, birinci
baskisi 2000 yilinda ve ikinci baskisi 2013 yilinda istanbul Biyiiksehir
Belediyesi Ulasim AS tarafindan yayinlanmistir. Balasth Ust Yapilarda Yol
Tamir ve Bakimi isimli kitabinin birinci baskisi 2002 yilinda istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim AS. tarafindan, ikinci baskisi da 2018 yilinda
Karabiik Universitesince yayinlanmistir.

Cesitli dergilerde demiryolu ile ilgili makaleleri yayinlanmistir.




TURKIYE’DE VE DUNYA’'DA RAKAMLARLA DEMIRYOLU

I. TCDD SEBEKESI
(km) (km) (km)
Demiryolu hatti toplam (km) 11.668 1.241 (+ 129 km hizh tren hattr)
s
6.233 72.035 Elektrikli hat 841 km ve Sinyalli hat 221 km

insa edilen hatlar

Aksaray - Ulukisla, Selguk-Ortaklar, Odemis - Kiraz, Bahge - Nurdag (tiinel), Afyonkarahisar - Konya

Yiiksek Hizh Tren hatti yatinmlari

1. Polatli-Afyonkarahisar-Usak-Manisa-izmir: 624 km, 3 saat 30 dk.

2. Ankara-Kirikkale-Yozgat-Sivas: 405 km, 2 saat

3. Halkali - Kapikule: 229 km, 2 saat 30 dk.

4. Osmaneli-Yenisehir-Bursa-Bandirma: 201 km, Seyahat siiresi: Bursa-Ankara ve Bursa-istanbul: 2 saat 15 dk.

(Ocak 2023'te TCDD web sayfasindan alinmistir.)

Il. TURKIYE’DE LOJISTIK MERKEZLER

TCDD ve AYGM demiryolu tasimacih@in yayginlastirmak icin Lojistik koyler kurmaktadir. Bu tesisler sayesinde, karayolu - demiryolu arasinda yiik
aktarmasi, yikleme-bosaltma, depolama, gimrikleme ve ellegleme tiril hizmetler sehir trafiginden korunarak, hizh sekilde yapilacaktir.

Samsun (Gelemen) izmir (Kemalpasa) insa halinde

izmit (Késekdy) Kayseri (Bogazkdprii) insa halinde

Usak Sivas insa halinde

HENEGELELD] iyidere (Rize) insa halinde

Eskisehir (Hasanbey) Bilecik (Boziiyiik) Etiit ve Proje asamasinda
Balikesir (Gokkoy) Cerkezkody Etiit ve Proje asamasinda
Denizli (Kaklik) Yesilbayir (istanbul Avrupa yakasi) Etiit ve Proje asamasinda
Tiirkoglu Candarli (izmir) Etiit ve Proje asamasinda
Erzurum (Palanddken) Filyos (Zonguldak) Etiit ve Proje asamasinda
Mersin (Yenice) Mardin Etiit ve Proje asamasinda
Konya (Kayacik) Habur Etiit ve Proje asamasinda

Kars Proje ve ihaleler TCDD veya AYGM tarafindan yapiimaktadir.

(Ocak 2023'te TCDD web sayfasindan alinmistir.)




