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Gelisen teknolojiyle birlikte ulasim tiirleri arasinda rekabet giin gectik¢ce artmaktadir.
Demiryolu ulasimi tercih sebebi olabilmesi igin hiz, konfor, ekonomik bakim
maliyetleri ve glivenlik gibi kriterleri i¢inde barmndirmasi gerekir. Hizlanan demiryolu
tasitlarinda tistyap tipleri biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda tistyapi farkliliklari
ve yapilmasi planlanan hatlarda tercih edilen parametreler degerlendirilmistir. Bu
calismada Gaziray Proje kapsaminda yapilan demiryolu hatlarinda balastli ve balastsiz
hat olarak iki farkl: tipte iistyap1 uygulamasi yapilmasi dngoriilmiistiir. Hat iizerinde
farkli kilometre araliklarinda ¢ogunlugu balastli yapilan hattin, bir kism1 balastsiz
imalat olarak yapilmistir. Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismanin ikinci ve
ticiincii boliimlerinde, demiryollarinda balastli ve balastsiz {istyap1 6zellikleri, tasarim
cesitlerinden s6z edilmistir. Dordiincii boliimiinde Gaziray projesi hat insa iistyapi
maliyet analizleri hesaplar1 yapilmistir. Son boliimde bu analizler sonucunda hat insa

cesitlerinin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.
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Competition is increasing day by day with the developing technology. In order to be
preferred for rail transportation, speed, comfort, economic maintenance costs and
security criteria must be included. Superstructure types are of great importance for
accelerating railway vehicles. In this context, superstructure differences and preferred
parameters the planned lines were evaluated. In this study, two different types of
superstructure are planned to be used as a ballast and non-ballast line in the railway
lines within the scope of Gaziray Project. While most of the line was made with ballast
at different mileage intervals, some of it was made as non-ballast. In the second and
third sections of this study, which is presented as a master thesis, it is mentioned about
the design and types of superstructures with and without ballast in railways. In the
fourth chapter, Line building superstructure cost analysis calculations were made in
Gaziray project. In the last chapter, the advantages and disadvantages of line

construction types were evaluated as a result of these analyzes.
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BOLUM 1

DEMIRYOLU USTYAPISI

Demiryolu araglarinin emniyetli, konforlu ve istenilen hizlarda hareket edebilmesini
saglamak amaciyla, belirli kriterler esas alarak insa edilen ve demiryolu araglarinin yol
ile temasinin gergeklestigi yol boliimiine listyapi denir. Demiryolu tasitlarinin giivenli,
konforlu ve ekonomik olarak seyrini saglayan ve altyapi tizerine désenmis bulunan
malzeme ve elemanlarin tiimiine tistyap1 denir. Klasik demiryolu iistyapis1 basit olarak
ray ve traversler tarafindan ¢ergevelendirilmis ve balast tarafindan desteklenmistir.

Cergeveler hattin en kiiciik birimi olup art arda gelmeleri ile iistyapiy1 olustururlar [1].

Demiryolu tstyapist; raylar, traversler, balast ve baglanti elemanlarindan olusur.

Ustyapiy1 olusturan bu elemanlar, asagida detayli olarak agiklanacaktir.

1.1. RAYLAR

Demiryolu araglarina yol olusturan, tekerlekleri kilavuzlayan ve dingillerden gelen

kuvvetleri traverslere aktaran, ¢elikten yapilmig malzemelerdir. Raylarin gorevleri,

1. Tekerlekleri kilavuzlamak ve piiriizsiiz bir yuvarlanma ylizeyi olusturmak,

2. Tekerleklerden gelen yukleri traverslere iletmek,

3. Elektrikli hatlarda katener veya liglincii raya sistemine geri doniis akimini
(topraklama) iletmek,

4. Sinyalizasyon sinyal akimlarini iletmek olarak siralanmaktadir [2].

Raylar aginmaya karsi gerekli dayanimi saglayacak kadar “sert”, ancak darbeler ve
tizerine gelen yiikler nedeniyle olusabilecek sekil degisimleri nedeniyle mukavim

olacak kadar “esnek” gelikten imal edilirler. Ray ¢eliginin bilesiminde demir, karbon,



silis, manganez, fosfor ve kikurt bulunur. Bunlardan karbon, silis ve manganezin
belirli miktarda bulunmasi ray daha dayanikli hale getirmesi agisindan faydalidir.
Ancak fosfor ve kiikiirt ise ¢elik biinyesinden tamamen c¢ikarilamayan zararli

elementlerdir. Raylarin kimyasal bilesimi Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Raylarin kimyasal bilesimi [3].

Celik Numune

kalitesi % Kiitle olarak
C Si Mn Pmax | Smax | Cr Al N Yizey
max max sertligi

R260 Siv1 | 0,62- | 0,15- | 0,70- | 0,025 | 0,006- | 0,15 | 0,004 | 0,009

0,80 |[058 |120 0,025 | max
Kat1 | 0,60- | 0,13- | 0,65- | 0,030 | 0,008- | 0,15 | 0,004 | 0,01 260-
082 | 060 |125 0,030 | max 300

Raylar kullanim amacina gore, siirat ve yiikten kaynaklanan asinmaya karsi daha
direncli hale getirilmek istenirse, ray mantarlari 1s1l islemden gegirilerek sertlestirilir.
Bunun i¢in raylarin mantar kismu elektrik veya gaz kullanarak 1050 °C ‘ye kadar
wsitilir. Daha sonra sicaklik saniyede 3 — 4 °C oraninda azaltilarak 500 °C’ye dusiiriiliir.

Bu sekilde raym sertlik oran1 280 Brinnel Sertlik Sayisi(HBW) degerine yiikseltilir
[2].

1.1.1. Raylarm Bolumleri

Bir rayli sistemin en hayati organi raylardir. Raylar diisiik karbonlu ¢elik malzemeden,
Perlitik dokulu olup, profil haddeleme yontemiyle iiretilirler. Raylar Sekil 1.1°de
gosterilen kisimlara sahiptir ve Sekil 1.2°te gosterildigi gibi; mantar ve oluklu tipte
yapilirlar. Mantar (Vignole tip) raylar demiryolu ve kentsel rayli sistemlerde

kullanilirken, oluklu raylar Tramvay hatlar1 i¢in uygulanmaktadir.



Sekil 1.1. Raylar1 olusturan kisimlar.

Demiryolu ve tramvay hatlarinda kullanilan ray kesitleri Sekil 1.2°de gosterilmistir.

Sekil 1.2. Mantar tip oluklu ray.

Tekerlekler raylara yuvarlanma yiizeyleri ve boden kisimlariyla temas ederler.
Yuvarlanma yiizeyinde dikey kuvvet (Vq4), boden de ise kilavuzlamay1 saglayan yatay
kuvvet (Vy), birlikte etki ederler. Bu birlesik etki sonucu, tekerlek Vr bileske kuvveti
etkisiyle seyir yapar. Tekerlek — Ray etkilesimi Sekil 1.3’te gdsterilmistir.



Ray Mantar
Ray
Ray Govdesi

Ray Tabani__

a)

Sekil 1.3. Tekerlek-ray etkilesimi.

Raylarin belirleyici 6zelliklerinden birisi de kg/m cinsinden birim agirligidir. Bu deger
artarsa, raymn mukavemeti de artmaktadir. Demiryollarinin konvansiyonel hatlarinda
UIC 49’luk raylar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yeni yapilan Gaziray projesi
gibi konvansiyonel hatlarda ve yiiksek hizli tren hatlarinda UIC 60 tipi ray
kullanilmaktadir. Hafif rayli sistemlerde ise farkli ve daha kiiciik kesitte raylar
kullanilmaktadir. TCDD’de kullanilan raylarin ebatlar1 Cizelge 1.2° de verilmistir.

Ulkemizin tek ray iireticisi olan KARDEMIR A.S. tarafindan, 10 yildir TCDD igin
muhtelif boylarda, 39, 49E1 (S49) ve UIC 60 tipi raylar iiretilmektedir. TCDD’nin
talepleri dogrultusunda UIC 60 tipi raylar 72 m boyda iiretilmektedir. Bu tiir raylar
0zel vagonlarla kullanim yerine tasinmakta, orada da uzun kaynakli ray (UKR) haline

getirilmektedir [4].

Cizelge 1.2. TCDD tarafindan kullanilan raylarin ebatlar1 [5].

Rayin Cinsi Taban Ray Mantar Govde Kalinlig
(kg/m) Genisligi (mm | Yiksekligi Genisligi (mm)
(mm)) (mm)
60,340 150 172 72 16,5
49,050 125 148 67 14
49,430 125 149 67 14
46,303 134 145 64 15
39,520 120 138 62 12




1.2. TRAVERSLER

Raylarin altina belirlenen araliklarla ve raylara dik olacak sekilde dosenmis yol
malzemesine denir. Traversler aras1 mesafe tasarim degeri, UIC 60 ve daha biiyiik
kesitli raylarin kullanildig1 hatlarda 60 cm; diger raylarin kullanildig: hatlarda ise 62
cm olmalidir. Bu degerlerden daha kiigiik araliklar kullanilabilir, ama bu maliyeti
yukseltir ve bakim calismasini zorlastirir [2]. Sekil 1.4’te B 70 tipi beton travers

gosterilmistir.

Sekil 1.4. B 70 tipi beton travers.

Traverslerin gorevleri;

1. Raydan gelen kuvveti balasta iletmek,
2. Ekartmani korumak,

3. Yol geometrisini korumak.

seklinde siralanmaktadir. Ahsap, ¢elik ve beton olmak tizere 3 ¢esit malzemeden imal

edilen traversler, genel olarak asagida belirtilen dzellikleri tasimalidir:

1. Basinca kars1 mukavemet,

2. Asmmaya kars1 dayanim,



3. Bukulme direnci
4. Yeterli esneklik, sertlik ve agirlik,
5. Hava ve diger dis etkenlere kars1 dayaniklilik

Son yillarda kentsel rayli sistemlerde kompozit travers kullanimlar1 da
yayginlagmaktadir. Bir baska travers uygulamasi ise, Fransiz Devlet Demiryollar
(SNCF) tarafindan tercih edilen Stedef-Sonneville tipi traverstir. Sekil 1.5’te
gosterilen bu travers tirti, monoblok beton traversten farkli olarak, iskeleti olusturan

“celik donatinin” her iki yaninda, beton bloklarin bulunmasidir.

Sekil 1.5. Stedef-Sonneville tipi travers [5].

SNCF tarafindan bu tiir traverslerin kullanilmasinin nedenleri, yol bozulmalarina kars1
daha dayanikli oldugu seklindeki tecriibe ve goriislerdir. Siiphesizdir ki, beton
traverslerin de olumlu 6zellirleri yaninda, bazi negative yonleri bulunmaktadir. Bu

Ozellikler Cizelge 1.3’te karsilastirilmali olarak gdsterilmistir.



Cizelge 1.3. Karsilagtirmali olarak beton traversin 6zellikleri

Olumlu Yonleri Olumsuz Yonleri
1. Ekartman 6lculerini iyi korur. 1. Bakimi zordur. Daha dikkatli ve
2. Nemden etkilenmez ve dis etkilere aletli ¢alismay1 gerektirir.
dayaniklidir. 2. Zayif zeminlerde kullanilamaz.
3. Yiiksek hizlara ve agir yiik 3. Deraylardan sonra kullanilamaz hale
tagimaciligina uygundur. gelir.
4. Yalitkandir ve maliyeti diistiktiir. 4. Esnekligi azdir, balast1 gabuk yipratir.

1.2.1.

Gaziray Proje Kriterlerindeki Traversler icin Boyut ve Toleranslar

Gaziray projesinde kullanilacak traversler i¢in asagidaki degerler tespit edilmistir [6]:

L N o a A~ wDd P

1.2.2.

Omuz genisligi: 1814 mm = 1,5

Ray oturma yiizeyi egimi (1:40) 150 mm uzunlugunda <+ 0,7 mm
Ray oturma yiizeyi burulmasi 150 mm genislikte <1,3 mm

Ray oturma yerindeki omuz genisligi: 298 mm (+1,5 mm — 0,5 mm)
Travers taban uzunlugu: 2600 mm = 10 mm

Travers taban genisligi: 300 mm =5 mm

Hat agikligi: 1435 mm (-1 mm ; + 2 mm)

Ray oturma yerindeki (merkezde) travers yiiksekligi: 215 mm +5; - 3 mm

Gaziray Traversleri 6zellikleri

Gaziray projesinde kullanilacak traverslerin 6zellikleri asagida verilmistir [6]:

1.
2.

Traversler temiz, catlaksiz ve diiz yiizeylere sahip olacaktir.
Traversin alt yiizeyi piiriizlii ve uniform yiizey 6zelligini gosterecek ve ¢imento

kaymagi izleri bulunmayacak, traverslerde pullanma olmayacaktir.

. Plastik seletin oturacagi yiizey diiz ve piirlizsiiz olacak, hava bosluklar

bulunmayacaktir.
Tirfon ve plastik diibel alt1 iistten gelen sularin tahliyesi igin diibel altlarinda

bosluk olacaktir.

. Traverslerin boyut ve iscilik kontrolii her yigin i¢in Wald diyagrami

kullanilmak suretiyle yapilacaktir.



Kabule sunulan traverslerin, Wald diyagramina gore reddedilmesi halinde
yiiklenici istedigi takdirde kusurlu traversleri ayirmak suretiyle s6z konusu

y1gmi tekrar kabule sunabilecektir.

. Tekrar ekli Wald diyagramia gore yapilacak boyut ve iscilik kontroliiniin

sonucunda yigin ret veya kabul edilecektir.

Sekil 1.6°da proje kapsaminda ray ve travers kesiti gosterilmistir.

Sekil 1.6. Ray-travers proje kesiti [6].

1.3. BALAST

Demiryolu balastlari, sert ve saglam taslardan 30-60 mm Oolgiisiinde kirilarak

platformun tistiine serilen, keskin koseli ve keskin kenarli kiibik sekilli malzeme olarak

tarif edilmektedir. Diger bir tanimlamaya gore, rayli sistemlerde hat zemini Uzerine

serilen, traverse gelen yikl zemine dagitan, diisey deformasyona engel olan, hat

dizleminde yatay hareketi énleyerek verilen geometrik sekli koruyan ve drenaj olanagi

saglayan bir malzemedir. Balast yapilabilen malzemeler granit, bazalt, siyenit, diyorit,

diyabaz ve sert kalker taslaridir. En ideali ise granit ve bazalt taslaridir. Balast kesiti

Sekil

1.7°de ayrmtil1 bir sekilde gosterilmistir.

Balastin Gorevleri;

o a k~ w N E

Traverse yataklik eder ve yerinde tutar.

Traversten gelen yukleri platform tizerine homojen olarak yayar.
Yolun esnekligini saglar ve yolu ekseninde tutar.

Yolu ottan korur, yagmur sularini siizerek disari atar.

Platformu buzlanmaya kars1 korur.

Traversin toprakla olan iligkisini keser ve glrimesini 6nler [2].
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Sekil 1.7. Ray {ist kotu ve balast kesiti [6].

1.3.1. Projede Balast Kriterleri

Gaziray projesinde kullanilacak balastlara ait kriterler Sekil 1.8’de gosterilmistir.
TCDD tarafindan verilen bu kriterlerde;

Elek analizi (EN 901 - 1),

Yassilik indeksi (EN 901 - 3),

sekil indeksi (EN 901 - 4),

Los Angeles aginma dayanimi (EN 1097 -2),
Su emme orani (EN 1097 - 6),

2 o

Donma ¢Ozilme direnci (EN 1367 - 2) gibi parametrelerle ilgili standartlara
gore test edilmektedir.



r

USTYAPI iSLERi

TG00 KALITE KONTROL DENEYLERI ve KABUL SARTLARI
SARTNAME KABUL KRITERLERI DENEY STANDARTI
KRITER / DENEY ve TEST SIKLIGI
Elek Analizi Her 5.000 m* e 1 adet
Elek Boyutu (mm) % Gegen
63 mm 97-100
Somm | 67-100 BN
40 mm 25- 68
'E 31,6 mm 0-28
11} 224 mm 0-5
d 0,5 mm elekten gegen yuzdesi,
> Ince Taneler toplemin s % 0,6 EN 933-1
w Her 5,000 m” ‘te 1 adet
z 0,063 mm elekten gegen ylzdesi,
w Gok Ince Taneler toplamin < % 0,8 EN 8331
o Her 5.000 m’ o 1 adet
m | iy EN 9333
< Yassilik Indeksi Her 20.000 m" e 1 adet
< %25
E Sekil Indeksi Hor 20,000 P e 1 adet EN 6334
é 50 kg'lik numune arasinda
o Tane Uzunlugu - m:md;:b:!::u" -
m Her 20,000 m” e 1 adet
j Pargaianma Direnci 1000 devir sonunda s %15 BN 10872,
(Los Angeles Aginma Dayanimi) | Ocak yeri dedistidinde ve/veya her 2ayda 1 kez | TS 7043 EN 13450 EX C (dGzeitmeler igin)
Su Emme Oram £%14 EN 1097-6
Ocak yeri degigtiginde ve/veya her 2 ayda 1 kez
Donma Gdz(ime Direnci 10 devir sonundaki agirhik kaybi < %5 EN 13672,
(MgSO, Testi) Ocak yen degigtiginde ve/veya ner 2 ayda 1 kez TS 7043 EN 13450 Ek G (dizeitmeler igin)

Sekil 1.8. Gaziray projesi balast kriterleri [6].

Hat zemininin altyapisi tamamlaninca, balast yatagi Sekil 1.9°da oldugu gibi

serilmektedir. Demiryolu hatti, ray ve traverslerin serilmesine hazir durumdadir.
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Sekil 1.9. Ray ve traverslerin yerlestirilmesine hazir balast yatagi.

1.4. BAGLANTI ELEMANLARI

Bu elemanlar, raylari- raylara ve raylari- traverslere baglayarak stabilitesi yliksek bir
gergeve olusturan, raylar ve ray ile travers arasinda kuvvet aktarimini saglayan,
raylarin sekil ve yer degistirmelerini dnleyen, listyapiya gelen etkileri elastik sekil
degistirmelerle azaltan elamanlardir. Ray baglant1 elemanlar1; cebire, krapo, ergo,
bulon, tirfon ve selet gibi malzemelerden olusmaktadir. Ray baglanti elemanlart Sekil

1.10’da topluca verilmistir.

GAUGE PLATE INSULATOR
(GP1)

CAST-IN SHOULDER

Sekil 1.10. Ray baglant1 elemanlarinin toplu goriiniimdi.

11



1.4.1. Cebire

Raylarin bel kisimlarindan birbirine baglanmasina yarayan elemanlardir. Cebireler
Sekil 1.11°de gosterildigi gibi civata-somun baglantisi ile takilirlar. Cebire ile ray
birlesme noktalarina “conta” denir. Cebire baglantilarinda kotiilesme durumlarinda,
tasit tekerleri conta gecislerinde glrltl Uretir ve tasitin seyir kalitesi kotiilesir.
Demiryolu yapiminda Cebire kullanmaktan kaginmak gerektiginde, raylar UKR tipi

ray haline getirilir.

Sekil 1.11. Cebire ile birlestirilmis raylar.

Demiryolu hatlarinda, trenin gelisini hemzemin gegitleri bildirme tesisatlar1 vardir. Bu
tesisatta, devrelere akim verilecegi i¢in, cebire yalitilmis olmalidir. Sekil 1.12°de

izoleli cebire ile birlestirme elemanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.12. Izoleli cebireli ray baglantisi.

1.4.2. Krapo ve Somunu, Bulon, Tirfon

Raylari-ray, Ray — Travers tespitlerinde, kullanilan birlestirme elemanlaridir.

1.4.3. Selet

Raylar i¢in traverste yumusak bir oturma yiizeyini olustururlar. Plastik — kauguk turi

malzemeden yapilmaktadirlar.
1.4.4. Baglanti1 TUrleri
Ray baglanti elemanlarinin arasindaki esnek baglantiy1 saglayan elemanlar

komplesidir. Tirleri arasinda; Nabla, Vossloh, Pandrol, K tipi vb. baglantilar
mevcuttur. Bu tiirlerden Vossloh tipi baglant1 yaylar1 Sekil 1.13’te verilmistir.
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Sekil 1.13. Vossloh tipi baglanti sistemi.

15. GAZIRAY PROJESIi BAGLANTI ELEMANLARI TEKNIiK
OZELLIKLERI

Gaziray projesinde kullanilan baglant1 elemanlari; tirfon, plastik ac1 kilavuzu ve yayh

kiskag tiirlerinde Sekil 1.14’te verilmistir.

Sekil 1.14. Baglanti elemanlart; tirfon, plastik ag1 kilavuzu, yayl kiskag [3].

1.5.1. Tirfon (Ss Rd 155)

Tirfonlarin {retiminde kullanilacak malzeme, Cizelge 1.4’te verilen Ozellikleri

tasimali ve UIC 864-1 kriterine uygun olarak tretilmelidir.

14



Cizelge 1.4. Tirfonlarin mekanik 6zellikleri.

Cekme Mukavemeti min 500 N/mm?
Kopma uzamasi min 20%
Akma Dayanimi min 300 N/mm?

Yukaridaki kriterlere ilaveten, tirfonlarda asagidaki 6zellikler de bulunmalidir:
1. Tirfonlar ekli resimdeki 6l¢ii ve toleranslara uygun olarak, kaynaksiz ve tek bir
parcadan imal edilecektir.
2. Tirfon baslar1 sicak dovme ile imal edilecektir.
3. Tirfon baslar1 sicak ovalama ile imal edilecek, dis hadveleri diizgiin ve eksiksiz
olacaktir. Dis dlgiileri resimde verilen 6l¢ii ve toleranslara uygun olacaktir.
4. Tirfonlarin bas ve govdesi ayni eksende olacak ve dis ¢ekilmesi sonucu

tirfonda eksen kagiklig1 olmayacaktir.

1.5.2. Skl 12 Yayh Kiskaci

Skl 12 yayli kiskaglar TS EN 10089 veya esdegerine gore Cizelge 1.5’te verilen

kimyasal kompozisyona sahip alagimli yay celiginden tiretilecektir:

Cizelge 1.5. Yayli Kiska¢ kimyasal yapisi.

C % 0,35-% 0,42
Si %15 -%138
Mn %05 -%0,8
S max. % 0,025
P max. % 0,025

Diger ozellikler ise; yayl kiskacin 400 — 460 vickers 30 (ISO 6507:2005) sertlige 1s1l
islemle saglanacak, gergi kiskaglari korozyona karsi koruyucu bir kaplama ile

kaplanmis olacak ve W-14 yayh kiskaclar DIN EN 10089 veya esdegerine gore
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Cizelge 1.6’da verilen kimyasal kompozisyona sahip alasimli yay celiginden

Uretilecektir:

Cizelge 1.6. W-14 Yaylh Kiskag kimyasal yapisi.

C % 0,35-% 0,42
Si %15 -%18
Mn %05 -%0,8
S max. % 0,025
P max. % 0,025

1.5.3. Plastik A¢1 Kilavuzu

Agt kilavuzlari, %30 cam elyafi ile giiclendirilmis, 1sinimdan meydana gelebilecek
deformasyona karsi direncli sentetik malzemeden tiretilecektir.
Malzeme asagida verilen 6zelliklere sahip olacaktir:

1. Yogunluk: 1,35 — 1,45 gr/cm?3

2. Darbe mukavemeti:> 40 Kj/m? (Test 10x10x110 mm.lik test pargasinda

yapilacaktir.)

3. Centik darbe mukavemeti:> 6 Kj/m?

4. Nem orani (islem gordiikten sonra): %1-2,5

5. Ac1 kilavuz plakalart minimum 102 Ohm x cm.lik elektriksel dirence sahip

olacaktir.

1.5.4. Elastik Ray Seleti

Elastomer ZW 700/148/165 mamul olan elastik ray seleti asagida verilen 6zelliklere

sahip olmalidir:
1. Statik elastikiyet : 50 - 70 kN/mm (18 ve 68 kN arasinda secant elastikiyet

olarak olgllecektir)

2. Elektriksel direng  : 2x108 ohm x cm
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3. Malzemeye uygun koruyucu malzeme ilave edilerek oksitlenmeye ve
clirimeye karsi direngli olmasi saglanacaktir. Bu ilave malzemeler mamul
icerisinde homojen olarak dagilmis olacaktir.

4. Elastik seletlerin imalatinda geri doniis malzemesi (yolluk, sakat ve bozuk selet
vs.) kullanilmayacaktir.

5. Seletler, diiz kenarli ve piiriizsiiz ylizeyli olacaktir. Seletler de kalip kusurlari
bulunmayacaktir. Seletlerin i¢ biinyesinde tortu, erimemis plastik malzemesi,

yabanci malzeme bulunmayacaktir.
1.5.5. Plastik Dubel
Plastik diibeller asagida ozelliklere sahip Polyamid PA 6 ya da Polyamid Pa 6.6

malzemesinden yapilacaktir. Bu malzemelerin haricindeki malzemeler kabul

edilmeyecektir. Diibeller asagida belirtilen fiziksel degerlere sahip olacaktir:

1. Yogunluk  :1,10-1,15gr/cm3

2. Hacim direnci : 2x 1020Ohm x m

Diibel imali sirasinda kaliplardan artakalan malzemeler (yolluk vb.) ile hatal1 ve 6ziirlii

parcalar tekrar diibel imalatinda kullanilmayacaktir.
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BOLUM 2

BALASTLI HAT

2.1. BALASTLI HAT OZELLIKLERi

Balastli hat yapisi travers ve raylara zemin gorevi iistlenen demiryolu araglarindan
gelen yiiku subbalasta yayarak ve titresimi soniimlemeye yarayan granit veya bazalt
gibi kirma taslardan olusan belirli kesitlerdeki iistyapr hat g¢esididir. Diger hat
tasarimlarina nazaran yapim siirelerinin kisa olmasi ve yapim maliyetinin diisiik
olmasi1 nedeniyle tercih edilmektedir. Ancak belirli periyotlarinda bakim ve kontrol

isteyen hat taradar.

Gaziray projesinde balast malzemesi Finisher adli makine ile serilmekte olup, islem

Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Finiser makinesi ile balast serimi (super 1900).
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2.1.1. Balasth (Esnek) Ustyapi

Ulkemizdeki konvansiyonel, HT ve YHT hatlarinin biiyiik bir béliimiinde balast
Uzerine traverslere baglanti elemanlartyla raylara montajlanmis demiryolu

tistyapisidir. Balastli hat yapis1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.

PLASTK SELET

é {6 mm}

TRAYERS BT0
BALAST

BUBBALABT

z
a SEGME MALZEWE "DECISIEN
E

TE N SR I OF W O —[“ TABI ZEMH

Sekil 2.2. Balastli hat iistyapisi ve elemanlar1 [6].

2.1.2. Balasth Ustyapinin Avantajlar

Balastli hatlarda goriilen avantajlar asagida verilmistir:

1. Raydan gelen statik ve dinamik yukleri alt temele yayarak indirger.

2. Yatay ve dikey yiiklerle olusan kuvvetlere karst demiryolu istyapisinin
bozulmasinda direng gosterir.

3. Hava sartlarindan dolayr olusan sularin zemine kolayca sizarak yapiy1
korumasini saglar.

4. Dar kurplarda ve yiiksek degerde dever verilebilir.

5. Demiryolu araglarindan gelen 6nemli derecedeki titresimleri soniimleme
gorevini Ustlenir.

6. Bakimi kolaydir. Makineli ve elle tamiratlarla Istenen deger ve olgiilere
getirilebilir.

7. Balastsiz demiryoluna gore ilk yatirim maliyeti diisiiktiir.
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2.1.3. Balasth Ustyapimin Dezavantajlar

Balastli tistyapinin avantajlarinin yani sira dezavantajlari da vardir. Bunlar asagida

siralanmustir:

1. Balastli hattin yapim asamast hizli olmasina karsin bakim periyotlar1 siktir.
Dolayisiyla isletmeye agik olan hattin siklikla bakima alinmasi seyriiseferi
aksatabilir.

2. Bakim periyotlarinin sik olmasi ilk yatirim maliyeti her ne kadar diisiik olsa da
servis dmrii maliyetini arttirir.

3. Uygun balast kullanilmazsa yani kirli balast veya istenilen agrega degeri
tagimayan malzeme kullanimi hattin kalitesini diisiiriir.

4. Balastlarin zamanla ufalanip uygun olmayan geometri sekline geldiginde alt
temele inmesiyle hattin drenaj sorununu ortaya ¢ikarir. Bu sorunu ¢6zmek igin
hatta balast takviyesi ile birlikte tamirat gérmesi gerekir.

5. Bakiminin daha zor oldugu ve balast kirliliginin daha fazla oldugu tiinel gibi
yapilarda balastli hat uygulamasi uygun degildir. Balast yataginin yiiksek
olmasindan dolay1 tiinellerde yiik gabarisinin azalmasina neden olur.

6. Havanin asir1 1sinip sogudugu bolgelerde balastli hatlarda olmasi gereken
ekartman, dever ve nivelman olcilerinin stabilizasyonunu koruyamaz.

7. Balastl hat yapis1 dis etkenlerden en 6nemlisi olan suyun nifuzunu alt temele
gecirgenligini arttirdiginda alt yapinin da c¢okiintii ve sisme durumlarin
yasamasina sebep olur. Bunun sonucu olarak iistyapinin da 6l¢iim degerlerinin
bozulmasina neden olur.

8. Balasthl hat yapisinda nebati yapmin olusumunu tamamen engellemek
miimkiin degildir.

9. Yiiksek hizlarda balastlarin etrafa savrulmasiyla ¢eken, ¢ekilen araglara ve

etrafa zarar verebilir.
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2.1.4. Balasth Ustyapida Bakim Ihtiyaci

Balastli hat her ne kadar sikistirilsa da zamanla hava sartlarindan ve isletme
etkilerinden dolay1r balast taneleri ufalanmasi ve yer degistirmesi sonucu demiryolu
hatti konumunu kaybedip hatta oturmalar gibi sorunlara neden olur.

Bu sebeple belirli zaman araliklarla gerekiyorsa Sekil 2.3’te gosterildigi gibi balast
vagonlariyla balast takviyesi akabinde de buraj makinesi ile hattin nihai eksenine
tekrar g¢ekilip regiilator makinesi ile balast omuz baslarin1 da balastlarla besledikten
sonra stabilizatorle sikistirma islemi yapilir. Yogun isletmeye agik olan hatlarda ve
tilkemizdeki gibi demiryolu ulasim1 genel olarak tek hat ile saglanmasi bakim isleri ile

hattin yolcu ve ylik tasinmasina engel olmaktadir.

Sekil 2.3. Balast serme vagonu (LDH 125-411).

Alternatif yollarin olmamasi yani tek hat isletmeciliginde ne kadar bakima ihtiyag
duyulursa o kadar da hattin isletilmesine engel olur. Bu sorunu ¢6zmek i¢in iilkemizde
de yogun calisan hatlarin cografi sartlarina gére eger ikinci bir hat uygun degilse, hat
altyapisiyla ve tistyapisiyla birlikte yeniden insa yoluna gidilerek bakima ayrilan

zaman optimize edilmektedir. Ikisi konvansiyonel ikisi de hizl1 tren i¢in planlanan 4
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hatli demiryolu projesi olan Gaziray projesinde de oldugu gibi cografi sartlart uygun
olan yerlerde de yeniden insa ederek hem bakima ayrilan zaman daha aza indirgenmis
hem de alternatif yolun bulunmasiyla tren isletilmesi engellenmemis olacaktir. Buna
ek olarak balastsiz hat uygulamasiyla da 6nemli derecede bakima ayrilan zaman,

maliyet, ig giicli vb. gibi parametrelerden de tasarruf edilmektedir.

2.2. BALASTLI HATTIN UYGULAMA ESASLARI

Balastli hatlarda zeminin jeoteknik 6zelliklerine gore alt yapiya uygun ¢alisma yapilir.
Zayif zeminse daha derin kazi yapilip tag dolgu ile baslayip terasman kotuna kadar
dolgu yapilip belirli kalinlik araliklarinda sikistirma islemi yapilir. Zayif olmayan
zeminlerde ise alt temel dolgu kazisindan sonra sikistirma iglemi yapilarak terasman
kotuna getirilir. Bu islem esnasinda diiz yolda 20 metre de bir kurplu yollarda ise 10
metrede bir eksen kaziklar1 ¢akilip 6l¢iim degerleri bu araliklarda kontrol edilir. Ayn
islem subbalast zemin kalinlig1 25 cm olan subbalastta da yapilir. Subbalast malzemesi
maksimum dane ¢ap1 25 mm olgiilerdeki gakilli ve toprak karisimli agrega ile ilk once
15 cm kalinliginda serilip zemini 1slatip titresimle sikistirma islemi yapilir. Daha sonra
10 cm daha subbalast malzemesi ayn1 sekilde tekrar serilip balast serilmesine hazir

konuma gelmis olur.

Subbalast serimi tamamlanan hatta finiser makinesi ile ilk etapta travers altindan 5 cm
diisiik olacak sekilde balast serilir ve silindir ile sikistirma islemi yapilir. Bu yapinin
Uzerine travers, ray serilmesi ve travers-ray montaji islemi yapilir. Bu islem esnasinda
traversler arasindaki mesafeler tek tek 6lcullip 62 cm ve 1 toleranslarina gore dizilimi
kontrol edilir. Akabinde de balast vagonlariyla ilk kademe balast hatta serilir. Buraj
makinesi ile bu hat oncelikle eksen kagikligin1 ve nivelman bozuklugunu ilk islemde

kismen diizeltir. Sekil 2.4’te buraj calismas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Plasser&Theurer 08-16 buraj makinesi.

Hat tlizerinde senaj noktalarindan 6l¢lim yapildiktan sonra tekrar balast takviyesi ile
birlikte ya da yeterli miktarda balast varsa da lokal olarak eksiklikler regulatér
makinesi ile tamamlanip buraj makinesinin ikinci isleminde belirli oranda nihai kota

yaklagtirtlir. Sekil 2.5’te regiilator makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.5. Plasser&Theurer balast regiilator makinesi.
Bu asamadan sonra senaj noktalarindan Ol¢lim alinarak kontroller yapilip buraj

makinesi regiilator ve stabilazator makineleri birlikte ¢alisarak hattin uzun kaynakl

ray yapimina hazir hale getirilir. UKR igleminden sonra tekrar Slgiimlerle buraj
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makinesi, regulator ve stabilizator makinesi calisarak sonsuz kaynak islemine hazir

hale getirilir. Sekil 2.6’da stabilizator makinesi gosterilmistir.

Sekil 2.6. Stabilizatér makinesi.

2.3. BALASTSIZ HAT OZELLIKLERI

Gelisen demiryolu teknolojisiyle birlikte daha hizli tasitlara gereksinim duyulmakta
ve c¢alismalara bu yonde yapilmaktadir. Bu durum hizlanan demiryolu aracglariyla
birlikte demiryolu hatlarinda mevcut kullanilan balasthi yapinin yetersiz kalmasin1 ve
yeni tasarimlara yonelmeyi gerektirmektedir. Balastsiz hat yapist bu tasarim
cesitlerinden biridir. Betona sabit monoblok betonlu veya betona gémiilii olarak insa
edilen demiryolu hatt1 travers ve ray yapisi balastsiz bir sekilde rijit olarak hat montaji

gerceklestirilir.

Demiryolunda kullanilan hatlarda balast yatagi ile birlikte travers yapisi en cok
yenilenmeye ve bakima ihtiyaci olan unsurlar olarak goriilmiistiir. Ancak giiniimiizde
demiryolu hatlarinda servis dmriiniin uzun olmasi dikkate alinmasiyla birlikte balast
ve travers yapisinin yerine balastsiz, betona sabit hatlar tercih edilmeye baslanmustir.
Betona sabit hatlarda bakim maliyetinin diisiik olmasi ve ray iistii araclarindan gelen
yanal ve dikey kuvvetleri altyapiya homojen olarak dagitmasi gibi 6nemli 6zellikleri
ilk inga maliyetlerinin yiiksekligini ikinci plana atmaktadir. Balastsiz listyapinin yanal
kuvvetlerle olusan etkilere direncinin yiiksek olmasindan dolay1 demiryolu araglarinin

yiiksek hizlara ¢ikmasina olanak saglar.
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Betona sabit (balastsiz) hatlarda balastin esneklik gorevini ray altindaki kalin pedlerle
saglanarak demiryolu araglarindan gelen yiik ve titresim alt yapiya aktarilir. Balastsiz

bir hattin yerlestirilmesi Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Sekil 2.7. Balastsiz deverli bir hattin yerlestirilmesi.

2.3.1. Balastsiz Ustyap

Balastsiz hat; raylarin baglanti malzemeleri ile balast tabakasi yerine beton veya asfalt
tasiyict tabakaya direk olarak montajlanmasidir. Ulkemiz demiryolunda uygulanan
slab track hattinin (betona sabit hat) bir 6rnegi de Gaziray projesinin belirli kilometre
araliklarinda toplam 4778 metre banliyo ve hizli tren hatlarinda insa edilmistir. Bu
uygulama demir donatisi iizerinde rayin kirmizi kotta sabit kalmasini saglayacak olan
ve Sekil 2.8”de gosterilen fikstiirleme iglemiyle hat nihai konumuna getirilip ray alti

iki kademeli beton dokiilmesi islemi uygulanir.
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Sekil 2.8. Fikstlirleme islemi.

Slab track uygulamasinda ano seklinde demir donat1 fikstiir ve beton dokme iglemi
anolara boliinerek yapilir. Proje kapsaminda bir ano 11-12 metre uzunlugundadir. Bir
ano icin ilk kademede subbalast Gzerine C16 kalitesinde gro beton dokuldiikten sonra

demir donatiya C20 kalitesinde faz beton dokulr.

Slab track yapisinda 1. ve 2. Kademe beton demir donati uygulamasi Sekil 2.9’da

gosterilmigtir.
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2. kademe ray alt1
demir donati

1. kademe donatili
beton

Sekil 2.9. Slab track yapisinda 1. ve 2. kademe beton demir donat1 uygulamasi.

Daha hassas Ol¢timlerde dikkat edilen ikinci kademe beton dokiilmesi rayin nihai kotu
yani kirmizi kotuna gore islem yapilir. Bu kademede dever, eksen ve kotlar tizerinde

mikron hassasiyetinde ol¢iilerek yapilir.

Aksi takdirde beton dokiildiikten sonra yanlis degerde ray listii kotu verisi alinirsa geri
diizenleme islemi ¢ok daha zahmetli, maliyeti artirict ve zaman kaybettirici duruma
neden olur. Bu islem sirasinda dever ve ekartman degerlerini ekartman 6lger aleti Sekil
2.10’da gosterildigi gibi eksen ve kot degerlerini de harita ekibinin 6lcuim aletleri ile
hassasiyetle kontrol edilir. Her beton dokiilme asamasinda laboratuvar ekiplerince

beton numuneleri alinarak uygunlugu teyit edilir.
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Sekil 2.10. Ekartman olger aleti.

Balastsiz hatlarda suyun hattan uzaklastirilmasi i¢in gro betonda ve ray alt1 faz beton

yiizeyinde egimler olacak sekilde kotlarla beton dokiiliir. Bu sayede suyu hattin digina

aktarilmasi i¢in bir yere toplanip egimle hatti terk etmesi saglanir. Balastli listyapida

62 +1 cm araliklara dizilen traversler balastla tam olarak sikistirilmazsa hat

geometrisinde bozukluklar olabilir. Balast zamanla dis etkenlerden dolay1 ufalanip alt

zemine inerek balast yapisini kirlenmesi sonucu gecirimliligi azalir. Balastli hatlarda

zamanla yatay kaymalar olusarak eksen kagikligina neden olur.

2.3.2. Balastsiz Ustyapinin Avantajlar

Balastsiz (slab track) listyapinin sagladig1 avantajlar asagidaki gibidir:

o g w bdE

Balastsiz hattin yapim siiresi yavas olsa da servis Omrii daha uzundur.
Bakim ihtiyac1 yok denecek kadar azdir.

Yolcu ve yiik tasimaciliginda daha konforlu ve hizli ulagimi saglar.

Tiinel kesitlerinde yap1 yiiksekligi azalir.

Hat geometrisinin yanal kaymalarda direnclik gosterir.

Su ve nebati gibi yapilardan kaynaklanan dis etkenlerin hat yapisim
bozmasini engeller.

Yiiksek hizlarda balast sigramasi gibi durumu ortadan kaldirir.

Viyadilk ve kopriilerde balastin kendi agirligindan gelen yiikiin

azalmastyla sanat yapilarinin dmriinii artirir.
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9. Mevcut tiinellerde balastli hattan slab track uygulamasma gecildiginde
tiinel kesitinde daha fazla bosluk olacagindan dolay1 hiz esnasinda hava
direncinin diismesine yol agar.

10. Daha az bakima girmesiyle tren trafiginde aksamlarinin 6niine gegmesini
saglar.

11. Omrii balasta gore cok daha uzun siireyi barindirir.

12. Balast takviyesi i¢in siirekli balast temini, balast stogu icin arazi, balast
vagonlariyla balast is treninin olusturulmasi, personel, hat bakim
makineleri (buraj-regilator-stabilizator), yiikleyici gibi siralanan islerin
yerine slab track uygulamasi ile bir defada yapilip uzun siire kullanima agik

kalacak bir hat olmasina olanak saglar.

2.3.3. Balastsiz Ustyapinin Dezavantajlar

Balastsiz {istyapinin dezavantajlari ise sunlardir:

1. Ik yapim siiresi uzun ve detayhdir.

2. Balastli hatlardaki gibi kisa kurplarda yiiksek dever vermek ve degisiklik
yapmak kolay degildir.

3. Derayman durumlarinda daha fazla ¢aligma ve bundan kaynakli daha fazla
zarara neden olur. Balastli hatlarda kirilan traversin yerine yenisi koymak
kolaydir ancak betona sabit hatlarda beton ciddi manada zarar goriirse
diizeltmek daha zor olacaktir.

4. Insaat yapim ve on yapim asamalar1 coktur ve iscilik gerektirir.

5. Balastsiz hat yapim asamasinda daha fazla kalifiyeli ve daha fazla sayida
personel calistirilir.

6. Balastsiz hat yapiminda en 6nemli kisim ray alt1 faz beton isidir. Burada hassas
degerlere gore ray fikstiirlenip beton c¢ekme miktarmi da diisiinerek o
yukseltide beton dokullr. Aksi takdirde yiksek beton dokulirse ve bu durum

Ozellikle kurpta yasanirsa tamirati daha zor olacaktir.
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2.3.4. Balastsiz Ustyapida Bakim Ihtiyaclari

Demiryolunda bakim iistyap1 elemanlarinin zamanla kullanilmasi, demiryolu araci ve
ray-tekerlek iliskisi gibi nedenlerle belirli periyotlarla yapilir. Balastsiz demiryolu
uygulamalarindan ise balast tabakasi bulunmadigi i¢in iistyap: elemanlarindan olan
diger ray, baglanti malzemeleri, ray kaynagi, ray taslama, makas c¢alismasi, hat
kontrolii ve 6l¢iimleri gibi rutin bakimlar yapilmaktadir. Sonug olarak balastli hatlarda
balast ve diger iistyap1 elemanlariin bakimlar1 daha sik yapilirken balastsiz hatlarda
sadece balast harici yani diger iistyap:1 elemanlariin kontrolleri belirli periyotlarla

yapilarak avantaj saglamis olur.

2.4. BALASTSIZ HATTIN UYGULAMA ESASLARI

Balastsiz {istyapi1 uygulamalart beton ve asfalt tasiyici tabaka olmak iizere iki

kategoride yapilir.

2.4.1. Beton Tasiyicith Ustyapi

Ustyapida balast yerine beton malzemesi kullanilarak tesis edilen bu iistyap: cesidinde,
minimum C35 sinifi beton kullanilmali ve betondaki ¢imento miktar1 350-370 kg/m3
arasinda olmalidir. Catlak olusumunu sinirlayacak giiclendirme payr beton kesit
alaninin  %0,8-0,9 oraninda olmalidir. Minimum uygulanan tabaka kalinlig
180mm’dir. Traverssiz yap1 tarzinda takribi her 2 m” de bir ylizeye uygulanan derzlerle

yonlendirilmis bir ¢atlak olusumunu saglar [8].

Gaziray projesinde slab track uygulamasindaki demir donati kesiti Sekil 2.11°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.11. Gaziray projesi beton tastyici tabakada demir donat1 kesiti [6].

2.4.2. Asfalt Tastyicih Ustyapi

Asfalt tastyici tabakalar, 4 kat halinde ve 300 mm kalinlikla uygulanir. Ust yiizeylerde
+2 mm’ lik tolerans sinir1 vardir. Asfalt malzemesi, 50°C sicakligin iistiinde, iizerinde
ara¢ hareketi i¢in gerekli olan minimum miihendislik sartlarini1 saglayamaz. Ayrica
asfalt mor 6tesi 1g1nlara kars1 da hassastir. Bu nedenle asfaltin {izeri micir veya benzeri

tabakalarla ortulmelidir [8].
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BOLUM 3

BALASTLI VE BALASTSIZ USTYAPILARININ TASARIM CESITLERI

Klasik demiryolu iistyapisi, balast yatagi icine hat gergevesinin yerlestirilmesi ile
olugmaktadir. Diisiik insa gideri, kisa yapim siiresi, yapim hatalarini diizeltme imkani,
dever ve geometride degisiklik imkanlar balastli istyapinin cok 6nemli avantajlaridir.
Ancak balast yatagi demiryolu {istyapisinin en zayif elemani durumundadir ve en
yiiksek bakim harcamalarini1 gerektirmektedir [9]. Balastsiz iistyap: tasarim gesitleri

Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Balastsiz iistyap1 tasarim gesitleri [10].

Aralikli Ray Destekli Ustyap: Stirekli Ray Destekli Ustyapi
Traversli Traverssiz Gomiili rayli Siirekli
listyap1 desteklenen
Rayh
Betona Gomili Prefabrik Beton e Deck, e Cocon
traversler veya bloklar Dosemeler e Track Track,
¢ Rheda, e Shinkansen, e ERL
e Ziblin, e Frames,
e Berlin, e Plates,
e Heitkpamp, e Bogl,
e SBV e OBB- Porr
Asfalt beton Uzerine imal | Monolitik(Tek
edilenler parga)
e ATD, e Lawn-rail,
e BTD, e Hochtief
e Walter,
e Sato

Yiiksek hiz hatlarinda biiytlik hat kesimlerinin kopriiler, viyadiikler veya uzun tiineller
icinde doseniyor olmasi ve buralarda zaten uygun bir tastyict kaplamanin bulunmasi,
ayrica daha kiiclik tasiyici sistem kesiti ve daha az tiinel gabarisi gerektirmesi gibi
nedenler de balast bakim maliyetine eklenince, yiiksek hiz hatlarinin yapimi ve

planlanmasinda balast yatagi yerine beton tabaka veya plak gibi bir tasiyici
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konstriiksiyon kullanmayi tesvik etmistir.Balastsiz iistyap1, sanat yapilarinin disinda
kalan kesimlerde de fazla bakim gerektirmediginden metro, hafif metro ve tramvay

hatlarinda da kullanilmaktadir.

3.1. BALASTLI VE BALATSIZ USTYAPININ MALIYET VE SERVIiS OMRU
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Balastsiz tistyapi ilk yapim maliyeti, balastli iistyapiya gore yaklasik iki kat daha
pahalidir. Bu durum kisa vadede yatirim maliyetinin yliksek olmasindan dolay1 tercih
edilmeyebilir. Ancak balastsiz hatlarin uzun servis Omiirlerini, diisiik bakim
maliyetlerini ve sonug olarak hattin toplam maliyet acisindan avantajlarin1 goz ardi
etmemek gerekir. Her iki istyapt yapim ve bakim maliyetleri Gaziray proje
kapsaminda yapilan hatlarda giincel degerlere gore hesaplar genel olarak asagidaki

Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Balasth ve balastsiz iistyap1 insaat maliyetleri.

Balastli Ustyap1 Maliyeti (Hat-m) Balastsiz Ustyapt Maliyeti (Hat-m)
Travers (adet), ray(ton), baglanti | Beton(m3), kalip(m2), ray(ton), derz dolgu(kg),
Malzeme | malzemeleri(adet), kaynak(adet), | drenaj borusu(m), baglanti elemani(adet),
balast(ton) fikstiir(m)
. Finiser, buraj, regilatdr, stabilizator Yukleyici, kamyon, lokomotif, ekskavatdr, RGS
Makine makineleri,  lokomotif,  vagon, o .
R vagon, Kkuciuk motorlu el aletleri, kaynak
yukleyici, silindir, ray kaynak makinesi, mobil ving(sa)
makinesi, ekskavator (sa) ' ¢
Iscilik Formen, erbab is¢i, diiz is¢i (sa) Formen, diiz is¢i, erbab is¢i, ray kaynak uzmani,
stres alma uzmanu, fikstiir is¢iligi, topograf vb.
TOPLAM | 748,58 TL 1583.723 TL

Cizelge 3.2’deki verilerin detayli analizleri Boliim 4°te yer verilmistir.

Yapilacak yeni bir hatta yatirnm maliyetleri kadar servis omrii siliresi 6nem arz
etmektedir. Hattin isletmeye agilmasindan sonra belirli periyotlarda bakim ¢alismasi
yapilmadir. Balastli hatlarda hat yapis1 denetimleri siklikla takip edilmeyi gerektirir ve
belirli periyotlarla bakim ¢aligmalar1 yapilir. Balastsiz hatlarda ise bakim periyotlari
balastli hatta kiyasla yok denecek kadar azdir. Bu durumda ilk yatirnm maliyeti
diisiniildiigiinde balastsiz hattinin servis Omrii kalitesini arttirmaktadir. Cizelge

3.2°deki verilerin detayli analizlerine Boliim 4’te yer verilmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA YONTEMI

4.1. GAZIRAY PROJESI USTYAPI KRIiTERLERI VE HAT OZELLIiKLERI

Calismanin bu asamasinda proje kriterleri, demiryolu Ozellikleri, hat insa

hesaplamalar1 ve maliyet analizleri yapilacaktir.

4.1.1. Proje Kriterleri

Gaziray projesinin kriterleri asagidaki esaslara gore tespit edilmistir:

1. Hattin dingil basinc1 22,5 ton olacaktir.

2. Hat ekartmani1 1435 mm ve TCDD’ye yeni yapilan yollarda kullanilan tiriger
tablosunda dizayn hizina tekabiil eden limitler igerisinde olacaktir.

3. Travers araliklar1 620 mm olacak, traversler hatta dik olarak yerlestirilecek ve
araliklar diizenli ve esit olacaktir.

4. Traversler arast mesafe £ 10 mm ve eksenel kagiklikta +5 mm toleransla fers
edilecektir. Kurplarda dis ray dizisindeki travers mesafeleri dikkate alinacak
ve traversler yelpaze seklinde fers edilecektir.

5. Kurplarda kisa ray hesab1 yapilarak gegici contalarin ve daha sonra yapilacak
kaynaklarin en fazla + 50 mm sasma ile fersi saglanacaktir. (iki ray dizisindeki
conta ve kaynaklarin karsilikli gelmesi i¢in)

6. Yapilacak ¢alismalarda hiz ve yarigapa bagli olarak uygulanacak maksimum
dever 130 mm.yi, dever rampasi egimi ise %o 1°1 gegcmeyecektir. Dever rampasi
egimi %0,1 i gegtigi takdirde rampa egiminin %o 1’e gekilebilmesi igin, gerek
aliyman yonunde, gerekse kurp yoniinde yapilacak diizeltmelerde aliyman
yoniinde uzatildiginda yeni olusacak dever miktar1 (ilk PO’dan inilen dikin

uzunlugu) 10 mm’yi gecemez. PF’de ise minimum deverden kugtk olamaz.
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4.1.2. Demiryolu Ozellikleri

Demiryolu hattinin geometrik ve teknik 6zellikleri belirtilmistir ve beton traversler,

asagida ozellikleri verilen hatlarda kullanilacaktr.

L RAY et s : 60 E1, 900A kalitesinde
2. DINGil YUKU ... : 22,5 ton/dingil

3. MaKSimum NiZ.........ocverineneiniiriineeeineisesees e : 250 km/saat

4. Minimum Kurb yart ¢api.......ccooeneneniernecrnennn. 1200 m

5. MakSimum eVET ... 130 mm

6. Maksimum €ZIMm .......ccovvverirreninnenieneseseeens - %025

7. Ray oturma ylizeyi €Zimi .....ccocerverereereereerereeserseeneens :1/40

8. Ekartman agiklig1 ........ccocvevcvvenirvininecnerenes : 1435 mm (-1, +2)
9. BalaSt........cvereeiereee e :30-60 mm
10.Travers alt1 balast yiiksekligi.........cccccvrerercrerrenencnne :min. 30 cm
11.Traversler aras1 agikliK............ccccoeveverreccieneniricnenen, :60cm

12.Ray birlegim $eKli.........ccrerreerreerreeiriercreeenens : Kaynakli ve cebireli

4.2. HAT INSA HESAPLAMALARI

Gaziray Proje kapsaminda hat insasinda yapilan birim fiyat analiz degerlerinde
kullanilacak kriterler; hat-m ve metre kip cinsindendir. Bu kapsamda balast temini ve
serilmesi, hat serilmesi, balastsiz demiryolu yapilmasi birim fiyat tarifleri Cizelge

4.1°de belirtilmistir.
Cizelge 4.1°de proje kapsaminda fiyatlandirma 6l¢iitii TCDD U.039 pozunun detayli

aciklamasi verilmistir. Balast temini ve serilmesinin fiyatlandirmas: m3 (metre kiip)

cinsinden belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Fiyatlandirma pozu agiklamasi [11].

TCDD

. Balast Temini ve Serilmesi m3
U.039

Ocak yliziiniin yabanct maddelerden temizlenmesi, deliklerinin acilmasi, patlayict
madde ile doldurulup patlatilmasi, taslarin sokiilmesi, ¢iiriiklerinin ayiklanmasi,
biiytiklerin kirilmasi, istifi, ocagin temizlenmesi, figiire sahasindaki 1. (ilk) tabakada
kullanilacak balastin karayolu araglarina yiiklenmesi, hatta bosaltilmasi ve finiserle
veya uygun figiire aleti ile hatta serilmesi, gerekli diizeltmelerin yapilarak titresimsiz
olarak silindirle sikistirilmasi, demiryolu {ist yap1 malzemelerinin yerlestirilmesine
hazir hale getirilmesi, iist yapt malzemelerinin yerlestirilmesinden sonra, figure
sahasindaki 2. (son) tabakada kullanilacak balastin vagonlara yiiklenmesi, hatta
bosaltilmasi, balast profiline uygun hale getirilmesi i¢in gerekli her tiirlii malzeme
ve zayiati, isgilik, alet ve edevat giderleri ve atesleme sirasinda bekleme ve giivenlik

hizmetleri igin gecen zaman karsiligr dahil 1 m?® fiyati

OLCU: Tip en kesit iizerinden metrekiip olarak hesaplanir. Nakliye fiyata dahildir.

Cizelge 4.2°de ise balastli hatlarda balast temini ve serilmesi isleminin fiyat analiz
tablosunda malzeme, makine, is¢ilik ve nakliye fiyatlandirma verileri detayli bir
sekilde gosterilmistir. Cizelge 4.2°deki verilerde yapilan isin poz numarasi,
fiyatlandirmalarin yapildig1 gere¢ numaralari, yapilan isin 6l¢ti birimi, miktar1 ve birim
fiyatlartyla maddeler halinde detayli degerler girilmistir. Bu isin toplamda m3

cinsinden ne kadara mal oldugu hesaplanmistir.

Hesaplamalar 2016 fiyatlandirmasia gore yapilan isin maliyet toplam1 ve firmaya

sagladigi kar orani eklenerek belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Genel fiyat analiz tablosu [11].

BASPINAR — GAZIANTEP - M. YAVUZ iISTASYONLARI ARASININ YENIDEN iNSA
EDILMESI, ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM ISLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZI
POZ NO ANALIZIN ADI BIRIMI
TCDD
. Balast temini ve serilmesi m3
U.039
2016 YILI BIRIM FIYAT ILE
. BiRIM
oA OLCU . ) TUTAR
Gereg No. YAPILAN ISIN CINSI o il MIKTARI FIYATI
BIRiMi (TL)
(TL)
Malzeme:
KOL-M-
Balast ton 1,6000 43,84 70,14
014
Makina:
KOL-
Finiger (7500 mm - 900 t/h) sa 0,0010 231,42 0,23
M0603
KOL- Titresimli toprak silindiri
sa 0,0020 116,80 0,23
M0510 (1750 mm-13 t)
KOL-
Buraj Makinasi(operator dahil) sa 0,0003 1.318,20 0,40
M4009
KOL- Balast regulatori
] sa 0,0003 1.042,56 0,31
M4002 (operatdr dahil)
KOL- ) o )
Lokomotif (Makinist dahil) sa 0,0003 740,22 0,22
M4000
KOL-
Balast vagonu sa 0,0012 184,32 0,22
M4001
KOL- Yikleyici (3,50 - 5,50 m3, 24
sa 0,0024 197,22 0,47
M0310 t)
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Cizelge 4.2. (devam ediyor).

BASPINAR — GAZIANTEP - M. YAVUZ iSTASYONLARI ARASININ YENIiDEN iNSA

EDILMESIi, ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM ISLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZI
POZ NO ANALIZIN ADI BIRIMI
TCDD
. Balast temini ve serilmesi-2 m3
U.039
2016 YILI BIRiIM FIYAT ILE
BIRIM
OL(;U . TUTAR
Gerec No. YAPILAN iSIN CINSi 77 | MikTARD | FIYATI
BIRIMI (TL)
(TL)
Iscilik:
KOL-I-
Formen sa 0,0010 33,46 0,03
P01
KOL-I- sa
Diiz is¢i 0,0020 22,31 0,04
P02
KOL-I- L sa
Silindir Operatoru 0,0020 22,82 0,05
P22
KOL-I- sa
Finiger operatorii 0,0010 22,82 0,02
P23
KOL-I- . sa
Yikleyici operator 0,0024 22,82 0,05
P20
Nakliye:
KOL-T-08 | Balastin nakli TL/ton 1,6000 3,80 6,08
Ara Toplam 78,49
Yiiklenici kar1 ve genel giderler
0,78
%25’e kadar
79,27 TL

2016 YILI FIYATI (kar ve genel giderler dahil Hat- M Fiyatr)
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Cizelge 4.3. Hat serilmesi fiyatlandirma pozu agiklamasi [11].

TCDD

0,035 Hat Serilmesi (60 E1 Ray ve B 70 beton travers ile) Hat-m

Proje ve sartnamelere uygun olarak,

1. 60 E1 Ray, B 70 beton travers, her tiirlii baglanti elemani, kontray, ara gegis
ray1, ahsap travers, izole cebire, kupon rayli izole cebire, nervirli selet, cebire,
cebire mengenesi, genlesme contalar1 gibi 6zel parcalarin temini, bunlarin is
yerine nakli (raylarin stok sahalarindan hatta nakli), ilk tabaka balastin {izerine
yerlestirilmesi, baglantilariin yapilmasi. (Raylarin stok sahalarindan hattaki

fers yerlerine nakli yiiklenici tarafindan bu poz igeriginde yapilacaktir.),

2. Son tabaka balastin serilip hattin, geometrisine uygun hale getirilmesinden
sonra travers-ray ve diger baglantilarin son haline getirilmesi, ray kotunun -60
mm ye getirilmesi, her tiirlii diizeltme iglemleri ve uzatma ray kaynaklarinin

yapilmasi, taslanmasi ile kaynaklarin tahribatsiz muayenesi,

3. Ray kotunun, makineli tamiratlar ile hat bakim el kitabina uygun hale

getirilmesi ve gerilim almarak SKR yapilmasi,

4. Kaynak ve gerilim alinmasina miiteakip makineli tamiratlarla hattin kirmizi

kotuna getirilmesi

Olgii: Fers edilen hat iizerinden Hat-metre olarak hesaplanr.

Cizelge 4.3’te hat serilmesi fiyatlandirma pozunda hat-metre Ol¢ustinde verilecek
parasal miktarin i¢inde yapilmasi gereken is giicii, malzeme tedarigi ve dlglim gibi

verilerin detayl olarak agiklamasi yapilmustir.
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Cizelge 4.4. Hat serilmesi maliyet analizi [11].

BASPINAR-GAZIANTEP-M.YAVUZ iSTASYONLARI ARASININ YENIDEN INSA

EDILMESi ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM iSLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZI
POZ NO ANALIZIN ADI BIRIMI
TCDD U.035 Hat Serilmesi (60 E1 Ray ve B70 Beton Travers ile) Hat -m
2016 YILI BIRIM FIYAT ILE
o OLcU _ BiRIM TUTAR
Gereg No. YAPILAN ISIN CINSI L MIKTARI .
BIRIMI FIYATI (TL)
Malzeme:
KOL-M-1000 Beton Travers adet 1,6667 149,67 249,45
Baglant1 Elemani (Saha
KOL-M-1001 ) adet 1,6667 38,94 64,90
Teslim)
Aliminotermit Kaynak
KOL-M-1002 ) ) adet 0,0556 182,52 10,15
Malzemesi (Saha Teslim)
Cebire Takimu (Saha
KOL-M-1003 ) ton 0,0002 4.056,00 0,81
Teslim)
KOL-M-1010 UIC 60 Ray ton 0,1204 3.244,80 390,67
Makina:
Buraj Makinas1 (Operator
KOL-M4009 ] sa 0,0010 1,318,20 1,32
Dahil)
Dinamik Stabiliazator
KOL-M4003 . sa 0,0010 912,60 0,91
(Operatdr Dahil)
Lokomotif
KOL-M4000 o ) sa 0,0029 740,22 2,15
(Makinist Dabhil)
KOL-M4005 RGS tip vagon sa 0,0116 196,53 2,28
KOL-M4012 UNIMOG sa 0,0029 243,36 0,71
KOL-M4011 Ray Kaynak Makinesi sa 0,0015 405,60 0,61
KOL-M4008 Cift Yonlu Ekskavator sa 0,0015 129,79 0,19
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Cizelge 4.4. (devam ediyor).

BASPINAR-GAZIANTEP-M.YAVUZ iISTASYONLARI ARASININ YENIDEN iNSA

EDILMESi ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM iSLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZi
POZ NO ANALIZIN ADI BiRiMI
TCDD U.035 Hat Serilmesi (60 E1 Ray ve B70 Beton Travers ile)-2 Hat -m
2016 YILI BIRIM FIYAT ILE
. L OoLcU . BIRIM TUTAR
Gereg No. YAPILAN ISIN CINSI L MIKTARI ,
BIRIMi FIYATI (TL)
Iscilik:
KOL-I-P0O1 Formen sa 0,0010 33,46 0,03
KOL-I-P02 | Diiz isci sa 0,0010 22,31 0,02
F sa

KOL-I-P0O3 Erbab isci 0,0020 22,31 0,04
KOL-I-P15 Agir arag sofori sa 0,0029 26,77 0,08
KOL-1-P33 | Kaynaker sa 0,0015 41,84 0,06
1., 2. ve 3. Ay Bakimlar1 Karsihig1
KOL-I-PO1 Formen sa 0,0010 33,46 0,33
KOL-I-P02 Diiz is¢i sa 0,0400 22,31 0,89
KOL-I-P03 Erbab isci sa 0,0400 22,31 0,89
Nakliye:
KOL-T-10 Travers nakli TL/adet 1,6667 7,12 11,87
KOL-T-20 Rayin yol kenarina nakli TL/ton 0,1204 23,34 2,81

Ara Toplam 741,17

Yiiklenici kar1 ve genel

7,41
giderler % 25’e kadar
748,58 TL

2016 YILI FIYATI (kar ve genel giderler dahil Hat-M Fiyat)
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Cizelge 4.4’te detayl1 bir sekilde balast iizerine beton travers ve ray serim montaj iginin
maliyet tablosu verilmistir. Hat serim asamalarinda her kalem islerin, iscilerin saatlik-
adet veya malzemelerin ton bazinda iicretlendirme karsiligi gizelgededir. Bu is
yapiminda metrede bir diisen malzeme miktari, is¢i giderleri, makinelerin saatlik
calisma maliyetlerine ek olarak nakliye isleri ve yiiklenici firmanin da kar

eklendiginde birim metreye bu isi 748,58 TL’ ye yapmaktadir.

Cizelge 4.5. Balastsiz hat serimi fiyatlandirma pozu [11].

YBE-TCDD Balastsiz Demiryolu Yapilmasi
. Hat-m
U.028 (60e1 ve 60e2) (Tek Hat, Beton Ankrajli)

Birim fiyata dahil olan masraflar:
Proje ve sartnamelerine uygun olarak;
1. Balastsiz demiryolu yapimui igin,

a) Ray, demirli, demirsiz beton, her tiirlii baglant1 elemanu, izole cebireli ray,
alin kaynagiyla hazirlanan ara gecis rayr gibi parcalarin temini ile
balastsiz yol yapilmasini tamamlamak igin seviyeleme betonu ile kirmizi
kot arasinda gerekli, kendinden yerlesen beton, donati, topraklama
malzemeleri gibi, diger biitiin malzeme ve yol yapim elemanlarinin
temini, is yerine nakli ve montaji

b) Seviyeleme betonu tizerinde prefabrik panel fersinin ve baglantilarinin
yapilmasi

¢) Her tiirlii betonun temini, dokiilmesi ve perdahlanmasi

d) Derzlerin olusturulmast ve derz bosluklarinin uygun malzeme ile
kapanmasi

e) Her tiirlii drenaj malzemelerinin, menhol 1zgaralarinin, temini ve montajt

f) Kiitle yay sisteminin temini ve montaj1

0) Gegislerde kullanilan borularin temini ile montaji

h) Kagak akim o6nleyici topraklama sistemi igin her tiirli malzeme igin
temini ve montaj1

i) Tim malzemelerin TCDD tarafindan uygun gorulecek bir sahada veya
depoda stoklanmasi, stok sahasindan montaj mahalline tasinmasi,
projesinde belirtilen araliklarla montaji, her tiirlii kontrol ve testlerin
yapilmasi, tiim aplikasyon islerinin yapilmasi.

2. Balastli hat ile balastsiz hat arasi ge¢is bolgeleri olusturulmasi igin gerekli
ekstra ray ile baglanti elemanlar1 ve diger her tiirlii malzeme temini ve

montaji, hattin geometrisine uygun hale getirilmesinden sonra kaynak ve
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Cizelge 4.5. (devam ediyor).

YBF-TCDD
0.028

Balastsiz Demiryolu Yapilmasi

(60el ve 60e2) (Tek Hat, Beton Ankrajl)

Hat-m

Birim fiyata dahil olan masraflar:

Proje ve sartnamelerine uygun olarak;
2) ve gerilim alma islemlerinin tamamlanmasi, ince taglamalarinin
yapilmasi, tahribatsiz muayenelerin yapilmasi.
3)Hattin ultrasonik muayenesi, hat parametrelerin 6l¢timii, hat
kontrollerinde belirlenen hatalarin giderilmesi ve hat geometrisinin
standardina uygun hale getirilmesi ile hattin geometri tanimlayici

levhalarimin hazirlanarak yerine montajinin yapilmasi

Birim fiyata dahil olmayan masraflar:

Balastsiz demiryolu hatt1 ile balastli demiryolu hatt1 arasinda olusturulacak
gecis bolgeleri icin 6demeler; “balastli demiryolu yapilmasi™na ait ilgili
pozlarindan 6denecektir. Demirli, demirsiz beton, demir imalatlar1 kendi
pozlarindan 6denecektir.

Yeni fiyat igin 6l¢:

Balastsiz demiryolu projesine uygun olarak fersi yapilan tek hat (iki ray)
ekseninin “hat-metre” olarak uzunlugudur. Makas bolgeleri uzunluktan
diisiiliir.

Proje kapsaminda sonradan yapimina karar verilen yeni birim fiyat pozu
olarak belirlenen fiyatlandirmanin neleri kapsadigi veya kapsamadigini
gosteren ¢izelgedir. Bu ¢izelgeler yeni hat yapiminda yiiriitiilen istyap1
caligmalarinin  kapsadigt malzeme, iscilik, nakliye gibi islemlerin
fiyatlandirmasinin igerigini agiklayan ve bu fiyatlandirma kapsaminda
yapilacak olan is veren-yiiklenici arasindaki 6deme seklini detayli olarak

ifade etmektedir.

Cizelge 4.5’te proje ve sartnamelerde birim fiyata dahil olan masraflar ve poz

numaralart olarak verilen tanimlamalar ise yapilan islerin karismamasi ig¢in

isimlendirmeyi kapsamaktadir.

43




Cizelge 4.6. Balastsiz demiryolu yapimi fiyat analizi [11].

BASPINAR-GAZIANTEP-M. YAVUZ iSTASYONLARI ARASININ YENIiDEN iNSA
EDIiLMESi ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM iSLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZI
POZ NO ANALIZIN ADI BIRIMI
YBF-
Balastsiz Demiryolu Yapilmasi (60E1 veya 60E2) (Tek Hat, Beton
TCDD Hat—m
. Ankrajli)
u.028
2016 YILI BIRIM FIYAT ILE
o . . BIRIM TUTARI
POZ NO YAPILAN ISIN CINSI BIRIM | MIKTAR .
FIYAT (TL) (TL)
Malzeme
MSB 324 Beton m® 0,360 222,072 79,946
Plywood ile diiz yuzeyli
Y.21.001/03 N gl m? 1,200 32,667 39,200
betonarme kalib1
KOL-M-1010 UIC 60 ray ton 0,1204 3244,800 390,674
Derz dolgu malzemesi Kg 1,000 0,800 0,800
KGM/3605/A 200 mm’lik PVC drenaj
m 1,250 25,392 31,740
1 borusu temini ve désenmesi
Piyasa Fikstiir kalib1 ve malzemesi m 0,059 1400,000 82,600
KOL-M-1001 Baglant1 elemani adet 1,667 38,940 64,901
KOL-M-1003 Cebire takimi1 ton 0,0002 4056,000 0,811
Makine
KOL-M-0310 Yikleyici sa. 0,040 197,220 7,889
KGM/03.538/
) Kamyon sa. 0,160 66,930 10,709
KOL-M-4000 Lokomotif sa. 0,040 740,220 29,610
CSB/03.504 Ekskavator sa. 0,080 155,400 12,430
KOL-M-4005 RGS Tip Vagonu sa. 0,0116 196,530 2,280
Kigik motorlu el aletleri
sa. 0,048 42,470 2,040
(Taslama, tirfonoz vs.)
KOL-M4011 Ray Kaynak Makinesi sa. 0,0015 405,600 0,610
CSB/03.517 Kompresor sa. 0,048 88,160 4,230
Olgiim Aleti sa. 0,120 2,000 0,240
CSB/03.638/1 | 60 Ton kapasiteli mobil ving sa. 0,040 238,620 9,540
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Cizelge 4.6. (devam ediyor).

BASPINAR-GAZIANTEP-M.YAVUZ ISTASYONLARI ARASININ YENIDEN iNSA

EDIiLMESi ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM iSLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZI
POZ NO ANALIZIN ADI BIRIMI
YBF-
Balastsiz Demiryolu Yapilmasi (60E1 veya 60E2)
TCDD Hat —m
. (Tek Hat, Beton Ankrajli)
U.028
2016 YILI BIRIM FIYAT ILE
BIRIM
. o L . . TUTARI
POZ NO YAPILAN ISIN CINSI BIRIM MIKTAR FIYAT R
(TL)

Iscilik
KOL-I-

Formen sa. 0,010 33,460 0,330
PO1
KOL-I- sa.

Diizis¢i 0,040 22,310 0,890
P02
KOL-I- sa.

Erbab isci 0,040 22,310 0,890
P03
Piyasa-7 Ray Kaynak Uzmani sa. 0,040 49,793 1,990
Piyasa-5 Stres Alma Uzman1 sa. 0,020 79,669 1,590
CSB- sa.

Topograf 0,120 11,050 1,330
01.410
CSB/01.51 sa.
0 Senor 0,240 7,400 1,780
Piyasa Fikstiirisciligi mtul 1,000 400,000 400,000
Piyasa Plastik Tirfon Kapagi adet 3,226 6,430 20,740

1119
Ara toplam
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Cizelge 4.6. (devam ediyor).

BASPINAR-GAZIANTEP-M YAVUZ ISTASYONLARI ARASININ YENIDEN iNSA
EDIiLMESi ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM iSLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZi

POZ NO ANALIZIN ADI BiRIMI

YBF-

Balastsiz Demiryolu Yapilmasi (60E1 veya 60E2)
TCDD Hat—m
. (Tek Hat, Beton Ankrajli)
u.028

2016 YILI BIRIM FIYAT iLE

BIRIM
- . L . . TUTARI
POZ NO YAPILAN ISIN CINSI BIRIM MIKTAR FIYAT D)
(TL)
GENEL TOPLAM 1319,769
% 20 kar ve genel giderler 263,954
1 Hat - m FIYATI (TL) 1583,723
2016 YILI FIYATI (kar ve genel giderler dahil Hat-m Fiyat1) 1583,72

Cizelge 4.6’da gosterildigi gibi balastsiz demiryolunun ilk yapim insa bedeli,
malzemeleri, makineleri, 1s¢1 giderleri, yiiklenici kar1 ve genel giderleriyle birlikte bir
metre icin hat-metre seklinde fiyatlandirmasi 1583,72 TL oldugu goriilmektedir.

Eskalasyon; enflasyon nedeniyle artan fiyatlar i¢in belirlenen birim artis katsayisidir.
Burada daha 6nce 2016 yilinda fiyatlandirmaya gidilip 2018 yilina uyarlamak i¢in
enflasyon farkina gore belirlenen eskalasyon katsayisini yukaridaki verilen formiille

yerine koyularak giincel yilin yeni fiyatlandirmasi yapilmustir.
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Cizelge 4.7. Slab track beton temel yapisi imalat miktari ve birim fiyatlar1 [11].

BASPINAR—GAZiANTEP-M.YAVU? ISTASYONLARI ARASININ YENIDEN iNSA
EDILMESi ALTYAPI VE USTYAPI YAPIM iSLERI (GAZIRAY)

GENEL FIYAT ANALIZI

Slab track beton temel yapisi (1. Ve 2. Kademe gro beton, faz beton ve demir donatr)

Genel Toplam:

Poz No Tanimi Birim | Imalat miktar1 | Birim
fiyat1
KGM/6000/AN Ocak tagindan konkasorle kirilmig m3 | 4564,609 34,00
malzeme ile alt temel yapilmasi
KGM/16.101/K- Kopri temellerinde kuruda veya suda | m3® | 6 791,408 94,77
1/AN her dozda demirsiz beton
KGM/16.133/K/AN | Koprilerde kuruda veya suda her dozda | m3 | 7 916,154 150,08
demirli beton
KGM/3000/AN Cimento bedeli ton | 4977,740 145,29
KGM/23.014/K/AN | Betonarme i¢in @ 8 - @ 12 mm'lik ince | ton | 752,037 1920
nerviirli  celik temini ve isciligi
(Nakliye haric)
KGM/23.015/K/AN | Betonarme i¢in @ 14 - @ 32 mm'lik ince | ton | 579,268 1920
nerviirli  celik temini ve isciligi
(Nakliye haric)
Y.19.056/013 5 cm kalinlikta ekspande polistren m?2 3166,847 15,75
levhalar (EPS - 30 kg/m3
yogunlugunda) ile bodrum perdelerinde
su yalitimi lizerine 1s1 yalitimi yapilmast
Slab track beton temel yapist 4778 hat-m igin 5316 069,394 TL

Cizelge 4.7°de gosterilen veriler Slab track beton temel yapisinin maliyet tablosuna

gore 4778 metre i¢in maliyeti 5 316 069,394 TL olarak belirlenmistir.

4.3. ISLETME VE BAKIM HESAPLAMALARI

Demiryolu hattinin ilk isletmeye alinmasindan itibaren degisim grafigi asagida

goriildiigi gibi gerceklesmektedir.

Birinci asama: Demiryolu hattinin isletmeye agilmasinin ilk 2—3 yil igerisinde lineer

olarak geometrik degisimlerdir.
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fkinci asama: Birinci asamanin tamamlanmasindan sonraki 10 yil icinde fark

edilebilir geometrik degisiklikler olmaksizin duragan bir durum sergiler.

Uciincii asama: Ikinci asamanin tamamlanmasindan sonraki yillarda meydana gelen
malzeme aginmalart nedeniyle geometrik degisimler hizla artar [12].
Sekil 4.1°deki veriler hizli tren ve banliy6 hatlarinda hattin zamana bagli durumunu

gostermektedir.
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—HT BANLIYO

Sekil 4.1. Hattin zamanla bozulmasi [12].

4.3.1. Koruyucu (6nleyici) bakim

Koruyucu bakim; duruma dayali bakim ve onceden tespit ederek yapilan bakim
cinsinden iki tiirlii uygulanir. Duruma dayali bakim; 6l¢lim durumlarina bagli olarak
altyapr ve iistyapiy1 diizeltmek icin kontrolleri ve 6lgtimleri kapsar. Onceden tespit
ederek bakim, hizmet omrii dogru bir sekilde tespit edilen altyap:r elemanlarina

uygulanir. Bu bakimda bakim faaliyetleri belli araliklarda yapilir [12].

4.3.2. Diizeltici bakim:

Bozulmus bir hatta yapilan bakima diizeltici bakim denir [12].
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4.3.3. Yenileme calismalari:

Teknik veya ekonomik olarak 6mriinii doldurmus hat bilesenlerinin degistirilmesi igin
yol yenileme caligmalarinin yapilmasi gerekir.

Yenileme caligmalarinda, hatta olusan kusurlarin veya hattin kalitesini bozan biitiin
bilesenlerin degistirilmesi gerekir. Demiryolu sistemi bir biitiin olarak ele alinmalidir.
Sistem icerisindeki herhangi dlzensizlik, tim sistemi etkileyecek ve hattin kalitesini

diistirecektir [12].

4.3.4. Tipik Bakim Siireleri

Asagidaki bakim siireleri / kullanim 6mrii siireleri, yaklasik olarak yiiksek gerilimli

normal ana hat yollarina / yol bilesenlerine uygulanir.

1. Buraj tamirat1 yapilmasi: 40-70 Milyon ton yiik gecisinden sonra ~ 4-5 yil

2. Ray Taslama Islemi: 20-30 Milyon ton yiik gegisinden sonra =~ 1-3 yil

3. Balast temizligi yapilmasi: 150-300 Milyon ton yiik geg¢isinden sonra ~ 12-15
yil

4. Ray degistirme iglemi: 300-1000 Milyon ton yiik geg¢isinden sonra =~ 10-15 yil

5. Ahsap traverslerin degistirilmesi: 250-600 Milyon ton yiik geg¢isinden sonra =
20-30 y1l

6. Beton traverslerin degistirilmesi: 350-700 Milyon ton yiik gecisinden sonra =
30-40 y1l

7. Ray baglantilarinin degistirilmesi:100-500 Milyon ton yiik gecisinden sonra =
10-30 y1l

8. Balastin degistirmesi: 200-500 Milyon ton yiik geg¢isinden sonra = 20-30 yil

l

9. Altyapinin rehabilite edilmesi:> 500 Milyon ton yiik gegisinden sonra ~> 40 y1l
ancak yapilan hat denetimlerinde, hattin bozulmasinin planlanandan kotii veya
iyi olmast durumunda, planl bakim siiresi kisaltilabilir veya uzatilabilir. Ayrica
bakim planlamasinda, hatta yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen bakim limit

degerlerini dikkate alinir [12].
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4.3.5. Hesaplama Esaslari

Baspinar-Gaziantep-M. Yavuz Istasyonlar1 arasmin yeniden insa edilmesi isinde
balastli ve balastsiz iistyapi alternatifleri arasinda bir karsilastirma yapilmis ve 8+940-
9+690 kilometreleri arasi istgecit alt1 ve keskin bir kurp, diisiikk kot, yagmur suyu
cekmesi gibi sebeplerden ve 17+380-17+817 kilometre arasi ana istasyon olan
Gaziantep Gar bolgesi tren trafiginin yogun olmasindan dolay1 balastsiz iistyapiya
karar verilmistir. Bu proje 25 km uzunlugunda ve dort hatli olup, hat 17 adet istasyona

ve 2 adet ag-kapa tiinele sahiptir.

4.3.6. Kabuller

Calismada, Gaziray projesinin yapim ve bakim ¢alismalar1 maliyetlerinin net bugiinkii

degerleri hesaplanmasi i¢in agagidaki kabuller yapilmistir:

1. Hattin servis omriinii, hattin en 6nemli elemani olan ray belirledigi i¢in, UIC 60
rayim kullanildig1 hattin servis dmrii 36 y1l olarak kabul edilmistir.

2. Geometrik bakim periyodu 2 yil ve balast eleme periyodu 9 yil olarak alinmistir.

3. Bu kabule gore, hattin 36 yillik servis 6mrii boyunca 18 defa geometrik bakim
yapilacaktir.

4.3.7. Hesaplamalar ve Sonugclar

Balastli-balastsiz hat inga maliyet hesaplart ve karsilastirmalarinin detaylar1 alt

basliklarda verilmistir.
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4.3.7.1. Balasth Hat inga Maliyet Hesab1

By= hy*bsy

By, : Balastli Demiryolu Maliyet Hesab1
h,, : Hat-metre

bg; : Birim Fiyati

B,;,= 80457*748,58

B;,=60.228.501,06 TL

1. Hat insa hesabinda hat metre hesabi bir metre uzunlugundaki istyapi (ray,
travers, baglanti malzemeleri, kaynak vb.) maliyet degerini ifade eder.
2. Yukanida Gaziray proje kapsaminda 80457 metre balastli hat ingsasina ait

hesaplamalar mevcuttur.

Not: Toplam hat metre 85235m olan projenin 80457 metresi balastli, 4778 metresi

balastsiz hat olarak insa edilmis hesaplamalar bu yonde yapilmstir.

4.3.7.2. Balastsiz Hat insa Maliyet Hesabi

Bz = hy* by,

By, : Balastsiz Demiryolu Maliyet Hesabi1
h,, : Hat-metre

bg, : Birim Fiyati

B,,, = 4778 * 1583,72

B;,, = 7.567.014,16 TL

Balastsiz imalat farkli uygulama ve iglemleri icerdigi i¢in 6zel bir imalat ttrtdir. Bu
durumda insa maliyeti balastli hat insasina oranla yaklasik iki kat fazladir. Gaziray
proje kapsaminda balastsiz olarak imalati yapilan 4778 metre hat kesiminin balastl

olarak imalat1 yapilmis olsaydi maliyet olarak tutar1 degisiklik gosterecekti.
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Asagida ayni hat metre degeri icin balastli ve balastsiz olma durumuna gore

kiyaslamasi Cizelge 4.8’de hesaplamalar ile gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Maliyet hesaplari.

Hat-Metre Birim Fiyat (TL) Toplam Maliyet
(TL)
Balastli Hat 4778 748,58 3.576.476,34
Balastsiz Hat 4778 1583,72 7.567.014,16
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BOLUM 5

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

5.1. HAT iNSA OPERASYONLARININ MALIiYET DEGERLENDIRILMESI

Demiryollar1 gelisen teknoloji siirecinde yerini alirken hizli araglarin artmasiyla
birlikte tstyapt kapsaminda bugiin erisilen yol geometrik Kkalitesinin ve enine
direncinin yetersiz olabilecegi diislincesi, baska bir yol teknigine bagvurmalari

gerekliligini giindeme getirmistir.

5.1.1. isletme ve bakim islerinde degerlendirme

Demiryolu bakim ve tamiratinda asagidaki makineler kullanilacaktir.

Buraj makinesi, (Balastli hatlarda)

Makas buraj makinesi, (Balastli hatlarda)

Regulator makinesi, (Balastli hatlarda)

Stabilizator makinesi, (Balastli hatlarda)

Balast eleme makinesi, (Balastli hatlarda)

Yol yenileme makinesi, (Balastli hatlarda)

Yol muayene makinesi, (Balastli ve balastsiz hatlarda)

Panel ve makas serme makinesi, (Balastli hatlarda)

© 0 N o g b~ w D

Ray kaynak makinesi, (Balastli ve balastsiz hatlarda)
10. Ray taglama makinesi (Balastli ve balastsiz hatlarda) [12].

53



5.2. BALASTLI HATLARDA INSA VE BAKIM MALIYETI

Balastli demiryolu hatlarinda kontrol parametreleri ve onlarin kontrol periyotlar

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Demiryolu balastli hat kontrol parametre gizelgesi [2].

Kontrol Edilen Parametreler Kontrol Periyotlar:

Travers alt1 balast ytiksekligi 2 yilda 1

Hat (izerinde bulunan balast seviyesinin | 2 yilda 1

travers seviyesine gére durumu

Hat Uzerindeki c¢amurlu ve beyaz | Her turne sirasinda

noktalarina oldugu kesimler

Travers baglarindaki balast omuz | Yilda bir

genisligi

Travers Hatalari, Balast Hatalar, | 12 ay

Baglant1 Malzemesi Kontrolii

Balast degisimi 5 Yilda 1

Sekil 5.1°de balastli hattin bakim1 sematik olarak balast travers yapisi verilmistir.

Balast omuz Balast omuz

i<ligi : Balast omuz : A

genigligi | genisligi | giﬁqhgx

1 . =l ! - G W——S.

Balast sev | IR { I B Balast jev
egimi y l { \ egimi

>."%

~
~

Travers alt: balast yliksekligi

Sekil 5.1. Balasta ait 6l¢iilecek parametrelerin ¢ift hatta sematik gosterimi [2].

Bakim igleri esnasinda kullanilan makine parkinin ve is¢ilik maliyetleri de Cizelge 5.2

ve Cizelge 5.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Makine bakim maliyet tutart [11].

Makine Olgu Miktar1 | Birim fiyat1 (TL) = Tutar (TL)
Birimi

Buraj Makinasi Sa 0,0010 1.318,20 1,32

(operator dahil)

Balast regtlatori Sa 0,0003 1.042,56 0,31

(operator dahil)

Dinamik Sa 0,0010 912,60 0,91

Stabilizator

(operator dahil)

Lokomotif (makinist Sa 0,0029 740,22 2,15
dahil)

RGS tip vagon Sa 0,0116 196,53 2,28
Unimog Sa 0,0029 243,56 0,71
Cift yonlu Sa 0,0015 129,79 0,19
ekskavator

TOPLAM TUTAR (TL) 7,87

Cizelge 5.3. Is¢ilik Bakim Maliyet Tutar1 [11].

Iscilik Olgu Miktar1 = Birim fiyat1 (TL) Tutar
Birimi (TL)
Formen Sa 0,0100 33,46 0,33
Erbab isci Sa 0,0400 22,31 0,89
Diiz isci Sa 0,0400 22,31 0,89
TOPLAM (TL) 2,11

Yukaridaki hesap ¢izelgeleri sonucunda balastli hatlarda balast yiiksekligi, balast
omuz genisligi kontrolleri 2 yilda 1 gerceklesmektedir. Bu durumda servis 6mrii 36 yil
olan demiryolu hattinin 18 defa hat bakim makinalar1 ve operator kullanimi

gerceklestirilir. Demiryolu bakim araglarinin saatlik maliyet degeri Cizelge 5.2 ve
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Cizelge 5.3’te gosterilmistir. Demiryolu hat bakimlarinda 1 saat calisma yapan
makinelerin ve is¢ilik tutarlariyla galismasi gereken bakim saatleri hesabi asagida

yapilmustir.

Hat bakim maliyet hesab1 = Birim fiyat * Calisma saati * (servis émrii boyunca yapilan

tekrar)
Cizelge 5.4. Balastli hat i¢in bakim hesabi.

Is Giicii Ve Makine Hesap Formulu Tutar
Buraj makinesi 1318,20*8*18 189 820,8
Balast regulatori 1 042,56*8*18 150 128,64
Dinamik stabilizator 921,60*8*18 1314144
Lokomotif (makinist dahil) 740,22*8*18 106 591,68
6 adet RGS tip vagon 196,53*8*18*6 169 801,32
Unimog 243,56*8*36 70 145,28
Yukleyici (loder) 197,22*8*18 28 399,68
10 adet makine operatorleri 22,82*8*18*10 328 608
Balast 43,84*(4778m*2,65m?)*6 | 3 330 533,568
1 adet formen 33,46*8*72 19 272,96
2 adet erbab isci 22,31*8*72*2 25701,12
5 adet diiz is¢i 22,31*8*72*5 64 252,8
TOPLAM 4 614 670,248

Not: Maliyet birim fiyatlar1 2016 yilinda belirlenen degerlerdir.

Cizelge 5.2°deki veriler kapsaminda hat bakim siirecinde ihtiya¢ duyulan makine,

is¢ilik, malzeme degerlerinin hesab1 yapilmstir.

Bu hesaplamalar balastli ve balastsiz hatlarda ortak olarak bakim maliyeti hesabi
icerisinde yer almayan yani ray aginmasi, nivelman, ray-tekerlek etkilesimi, baglanti
malzemeleri, ray kaynag1 gibi bakimlar harici, sadece balastli hattin bakim kisminda
degerlendirilen Olgiitler kullanilarak ortalama balastli hat bakim degerleri

hesaplanmastir.
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Bu durumda balastli hatlarda bakim islerinin fazla olmasindan dolay1 balastsiz hatta
gore servis Omriince 4 614 670,248 TL ek maliyet ortaya ¢ikmistir. Bu hesaplamada
bakimdan dolayr yolcu ve yiilk tasima trafigini aksatmasindan dogabilecek ek
maliyetler de bulunmamaktadir. Bu durum hesaplama verilerine dahil edilirse toplam
maliyet miktar1 daha da artacaktir. Asagida hattin servis dmrii boyunca balast serilmesi
maliyet hesab1 ve hat serilmesi maliyet hesab1 toplam degeri ve bakimda dahil edilerek

toplam maliyeti hesaplanmstir.

Ayni1 hat metre degeri i¢in balastli imalat hesabu ise;

1. Balastli hat: Hat serilmesi + balast serilmesi
a. Hat serilmesi maliyeti : 748,53*4778 =3 576 476,34 TL
b. Balast serilmesi maliyeti . (Birim fiyat) * (metrekiip miktari)
- (79,27) *(12 682,75 TL) =1 005 361,592 TL
2. Balastl hat imalat toplam maliyet 14577 012,932 TL
3. Balastli hat bakim maliyeti 14614 670,248 TL
4. Balastl hat insa ve bakim toplami1 hesaplanirsa;

4577 012,932 + 4 614 670,248 =9 191 683,18 TL ¢ikmaktadir.

5.3. BALASTSIZ HATLARDA INSA VE BAKIM MALIYETI

Balastsiz hatlarda beton malzemesi ve demir donati kalitesi tam olarak dogru bir
sekilde imalat yapildiginda servis omrii ortalama 50 yildir. Balastsiz hat bakimlari
bolgenin hava sartlarindan dolay1 (yagis, sicaklik, nem vb.) hatta olusabilecek kiglik
deformasyonlar, beton ¢atlaklari, baglanti malzemesi deformasyonu gibi durumlarda
yapilir. Bu tamiratlar blyuk 6l¢uide maliyetler gerektirmemektedir. Ancak buyik tren
kazalarinin meydana gelmesi halinde balastsiz hattin beton yapist kirilip yeniden

yapilmasi gibi durum gerektirir. Ancak bu durum bakim maliyetinde yok sayilacaktir.

Hava sartlarindan dolay: yapilacak bakimlarda yontem iki sekilde yapilir.

1. Deforme olan betonlar farkli kalitedeki betonla gili¢lendirilir.

2. Celik hasirli donatiyla birlikte betonla tamirat yapilir.
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Balastsiz hattin 6mrii 50 y1l ve bakimi ise bu siire i¢inde ortalama 20 yilda bir yapilir.
Yani servis 0mrii boyunca nerdeyse bir defa yapilir denilebilir. Buna gore yukardaki
yontemlerden herhangi biriyle betonun hasar durumuna gére hattin tamamindan

ziyade belirli kilometre araliklarinda bakim islemi yapilacaktir.

4778 metre hat kesimi i¢in betonda yapilan bakim miktar1 50 yillik siirede kullanilan
malzeme ve beton miktarinin %10 oraninda malzeme kullanildig1 diisiiniiliirse ¢izelge
4.7°deki verilere dayanilarak slab track beton temel yapis1 4778 hat metre i¢in genel
toplam maliyeti 5 316 069, 394 TL’nin %10’u 531 606,9394 TL ‘si bakima harcanan

tutar oldugu var sayilmaistir.

Insa maliyeti ise Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi (birim fiyat*hat metre) olarak

hesaplanirsa;

1583,72*4778= 7 582 851,36 TL insa bedeli olarak hesaplanmistir.

Yapilan hesaplar balastli hattin 36 yillik 6mrii boyunca maliyet hesabini igerirken
balastsiz hattin 50 yillik d6mrii boyunca maliyet analizleriyle kiyaslandiginda balastsiz

hattin uzun vadede daha tercih edilebilir bir imalat tiirii oldugunu gostermektedir.

1. Balastsiz hat yapim insa tutar1: 7 582 851,36 TL
2. Bakim maliyeti: 531 606,939 TL
3. Balastsiz hat toplam yapim ve bakim maliyeti: 8 114 458, 299 TL

Yapilan hesaplar balasthh ve balastsiz hat arasinda biiylik maliyet farklilig
olusturmamistir. Ancak servis dmiirleri diisiiniildiigiinde balastsiz hattin balastli hattan

ortalama 14 y1l fazla trafik akis1 sagladigi icin avantaj sagladigini sdyleyebiliriz.

Bu c¢alismada demiryolu ulagiminda hat tasarimlarmin incelenen faktorler
cergevesinde farkliliklari, maliyet analizleri, bakim periyotlar1 ve isletmeciligi
degerlendirilmis ve sonuclar elde edilmistir. Demiryolu hatlarinin proje asamasinda ve
inga agsamasinda uygulanacak imalatlar hattin yapisi, kullanim sikligi gibi nedenler

degerlendirilerek balastli ve balastsiz uygulama ¢esitlerinden hangisinin daha uygun
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olduguna karar verilir. Bu karar maliyet agisindan ve hattin isletilmesi agisindan
karsilastirma yapilip degerlendirilir. imalatlarin insa maliyetleri balastli demiryolunda
balastsiz (betona sabit hat) demiryoluna gore yaklasik %50 oraninda daha diistiktiir.
Bu kapsamda degerlendirirsek balastli hatlar daha diisiik maliyetlerle insa edilir. Fakat
bakim siirelerinin siklig1 ve seyriiseferi engel teskil eden uzun siireli bakimlar
nedeniyle sorun olusturmaktadir. Balastsiz demiryolu imalatlari ise daha maliyetli
olmasina ragmen zorunluluk teskil eden tiineller, kot farki diislik olan ve yagmur suyu
drenaj1 sorun olan, balast agrega yapisinin esneklik kaybetmesi sonucu sik bakim

gerektiren durumlari ortadan kaldiran imalat yapisi oldugu igin tercih edilmektedir.

Tabi ki yiiksek maliyetli bir inga her hat kesiminde yapimi kar elde edilecek bir ulagim
tirlinlin zarara siiriikler. Bu durumda yapilmasi gereken sorun olusturacak hat
kesimlerinde maliyet-isletme kisminda degerlendirmeler genis kapsamli analiz edilir
ve ne tiir inga gerekliyse o tiir tasarim uygulamaya gegirilir. Bir hattin servis émrii
yapilacak olan degerlendirmelerde onemli bir Olciittiir. Hat bakimlar1 diizenli ve
kaliteli sekilde yapildigi durumda en uzun hat 6mrii balastl bir hat icin maksimum 36

yil balastsiz hat i¢in ise 50 yildir.

Cizelge 5.5. Balastlh ve balastsiz hat maliyetleri.

Balasth hat Balastsi1z hat
Ik yapim maliyeti 4577 012,932 TL 7582 851,36 TL
Bakim maliyeti 4614 670,248 TL 531 606,939 TL
Toplam 9191683,18 TL 8114 458,299 TL
Toplam maliyetin servis 255 324,53 TL 162 289,16 TL
Omriine orani (Toplam Maliyet/36 yi11) | (Toplam Maliyet/50 yil)

Cizelge 5.5°de gosterildigi gibi toplam maliyet agisindan balastli hat ve balastsiz hat
arasinda biiytik bir fark yoktur. Fakat toplam maliyetlerini servis odmiir oranlarina gore
balastsiz hat balastli hatta goére % 63,56 daha uygun bir demiryolu iistyap: tasarimi
oldugunu ortaya koymaktadir.

Balastli hatlarda bakim periyotlart siklikla yapildigi i¢in hattin isletmesinde

aksakliklara neden olabilmektedir. Bu durum demiryolu isletmesinde kar zarar dengesi

hesabi yapildiginda ciddi bir sorun tegkil etmektedir.
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Buna ek olarak balastli hat servis émrii 36 yil oldugu i¢in 36 yil sonra ya yeniden
yapim isine gidilecek ya da ekonomik durum ve hattin isletmesine bagli olarak sadece
belirli kritik yerlerin yeniden yapimi gergeklestirilecektir. Bu gibi gegici ¢cozimler ve
bakimlar1 zamaninda yapilamayan demiryolunda ilk basta tren hizlarinin diismesi gibi
hat isletmeciligini de olumsuz yonde etkileyecektir. Balastsiz hat servis 6mrii balastl
hat servis dmriine gore yaklasik 1,5 kat daha fazla olmasi ilk yapim maliyetini 50 yil

i¢cerisinde ¢ok kisa siirede amorti edecektir.

Demiryolu insaatlarinda uygulama orani diisliniildiigiinde ilk yapim maliyeti ve kisa
stireli inga gerektiren balastli hat imalatlar1 daha yaygindir. Ancak balastsiz hattin
servis Omriiniin uzun olmasi, balasth hattin ilk yapim maliyetinin diisiik olmasina
ragmen avantaj sagladigl sonucuna varilmaktadir. Zaten demiryollarini karayollarina
gore sagladigi onemli avantajlarindan bir tanesi ise servis Omriidiir. Demiryollarinda
da hat tasarimi belirlenirken servis 6mrii yine 6nemli avantaj saglayan etken olacaktir.
Bu durumda balastsiz hat tasarimi balastli hat tasarimina gére gelecekte daha tercih

edilebilir konuma getirecektir.

5.4. ONERILER

Bu calismada balastsiz hattin balastli hatta gore servis dmriince daha uygun oldugu
isletmecilikte de yolcu ve ylik tasima kapasitenin arttigini, bakima ayrilan zaman ve
maliyetin azaldigi anlasilmaktadir. Bu durumda balastsiz hattin iilkemizde

yayginlagarak insa edilmesi uzun vadede ekonomik ag¢idan fayda saglayacaktir.
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