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Ozet

Tekrarli dingil yiikleri ve g¢evresel kosullarin etkisi ile demiryolu hat geometrisi zamanla bozulmaya
baglar. Hat geometrisinin bozulmasi demiryolu araglarinin raylar iizerindeki hareketlerini etkileyerek
yolculuk konforunun diismesine ve raydan ¢ikma riskinin artmasina neden olur. Geometrik bozulmalar
ayni zamanda livre hizlarii da etkilediginden isletme kosullarini etkiler. Bundan dolayi, demiryolu
organizasyonlar1 islettikleri hatlarin geometrik kosullarin1 yol denetim caligmalari ile siirekli olarak
izlemek zorundadirlar. Yol denetiminde ama¢ geometrik sinir degerleri asan bozulmalarin tespiti ve bu
bozulmalar1 giderecek bakim ¢aligmalarinin planlanmasidir. Hat geometrisinin bozulmasiyla ilgili olan
siirlar ise gesitli standartlarda belirtildigi gibi hat karakteristiklerine gore degismektedir. Bu ¢aligmada
Ankara-Eskisehir yiiksek hizli tren (YHT) hattinda yapilan yol kontrolii ¢aligmalarindan elde edilen hat
geometrisi verilerinin EN-13848-5 standardina gore degerlendirmesi yapilmistir. Bu degerlendirme ile
verilerin ait oldugu dénemde hattin igsletme kosullarinin analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hat geometrisi, EN-13848-5, Yiiksek hizli tren hatti

Evaluation of Geometrical Deteriorations Occurred in Ankara-Eskisehir High
Speed Railway Track

Abstract

Railway track geometry starts deterioration with the effect of repeated axle load sand environmental
conditions over time. Deterioration of the track geometry decrease the ride comfort and cause an
increased risk of derailment by affecting the movement of vehicles on the rails. Since the geometrical
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deteriorations also affectthespeed of train, it affect soperation conditions. Therefore, railway
organisations have to monitor geometrical conditions of the track sunder their resposibility by
performing trackin spection activities. The purpose of thetrackin spection detection of geometrical
deterioration exceeding limit valuesand the planning of maintenance activities to correct these
deteriorations. As specified in various standardsrelated to the deterioration of track geometry
limitsvaries accordingto the characteristics of track. The limit srelatingto the track geometry
deterioration varies according to the track characteristic as specified in various standards. In this study,
track geometry data which they obtained from thetrackinspection studies conducted in Ankara-Eskisehir
high-speed-railway (HSR) track wase valuated according to EN-13848-5 standard. With thise valuation
analysis of track condition was performed fortheperiod in which the data subject.

Keywords: Track geometry, EN-13848-5, High speedrailway

1. GIRIS Fles bozulmasi ise raylarin hat eksenine gore
yatayda yaptig1 yer degistirmedir (Sekil 2).
Demiryolu hat geometrisi, demiryolu tasitlarinin
raylar tizerindeki davramiglarina etki eden, siiriis
konforu ve raydan ¢ikma riski gibi demiryolu
isletmesi agisindan ¢ok biiylik O6neme sahip
parametreleri etkileyen Onemli bir faktordiir.
Demiryolu hat geometrisi, demiryolu hattinin
uzaysal diizlemlerdeki konumu olarak
tanimlanabilir. Hat geometrisi uzayda her raymn
veya hat merkez c¢izgisinin pozisyonun gosteren
birden fazla parametreden olusmaktadir [1]. Hat
geometrisi farkli diizlemlerdeki iz digtimleri ile
ifade edilmektedir. Hat geometrisi parametreleri
bulunduklari diizleme gore yatay diizlem ve diisey
diizlem  parametreleri  olarak  iki  grupta
incelenmektedir. Her diizlem birkag parametre
icermektedir. Hat geometrisini tanimlayan ana
parametreler bulunduklar1 diizleme gore; yatay
diizlemde ekartman ve fles parametreleri, diisey
diizlem diizlemde nivelman, dever ve burulma
parametreleri olarak siralanmaktadir [2].

d Normal hat genisligi ]
e 1435mm ™

Olgiilen hat genisligi
=

Sekil 1. Ekartman bozulmasi [4]

Solrayiginfes | |
bozulmass  — ;‘(—

Sag ray igin fles
bozulmast

¢
R H
Olgillen eksen \ i

Fles bozulmasi —w! foe—

/ Normal eksen

Ekartman, demiryolu hattinin herhangi bir
noktasinda oOlgtilen hat genisgligidir. Ray basmin iist
ylizeyinin 16 mm altinda, iki rayin birbirlerine
bakan i¢ yiizleri arasindaki mesafe olarak
tanimlanir ve standart geniglikli hatlar igin
ekartman degeri 1435 mm olarak kabul edilir [3].
Bu degerde meydana gelen sapmalar ekartman

Sekil 2. Fles bozulmasi [4]

Nivelman parametresi raylarin iist ylizeyinin diisey
diizlemdeki konumunu ifade eder.Nivelman

bozulmasi olarak adlandirilir (Sekil 1). Fles, her
bir raym hattin ortasindan gectigi kabul edilen
referans ¢izgisine gore yatay konumudur.
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bozulmasi, raylarin diisey eksende bulunmalari
gereken tasarim yiiksekliginden daha disiik veya
daha yiiksek degerde olmasidir (Sekil 3).
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/ Disey Eksen Cizgisi
%

Sol ray icin i
nivelman bozulmass Yy 7

Sekil 3. Nivelman bozulmasi [4]

Dever, kurplarda merkezka¢ kuvvetinin demiryolu
araglari iizerinde yarattig1 zararl etkileri azaltmak
icin dig ray dizisinin i¢ ray dizisine gore
yiikseltilmesidir. Parametrenin tasarim degerinden
sapmasi ise dever bozulmast olarak
isimlendirilmektedir (Sekil 4) [5].

Sekil 4. Dever bozulmasi [4]

Belirli bir aralikla olgiilen iki dever miktar:
arsindaki cebrik farka burulma denilmektedir.
Genellikle 6lgiilen iki nokta arasindaki egim olarak
ifade edilir. Burulma degeri mm/m olarak ifade
edilir [6]. Burulma bozulmasi ise hattaki nivelman
bozulmast nedeniyle boji diizlemindeki veya
bojisiz araclardaki 3 tekerin raylara temas etmesi
ve bir tekerin bogta kalmast durumudur (Sekil 5)

[4].

Sekil 5. Burulma bozulmasi [7]
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Hat {izerinde demiryolu araglarinin konforlu ve
giivenli bir sekilde hareket edebilmeleri i¢in hat
geometrisi bozulmalarinin belirli limitler igerinde
kalmasi gerekir. Yol geometrisi 6l¢limii yapan hat
kayit araglarindan elde edilen,hat geometrisi
parametrelerinde meydana gelen bozulmalara ait
veriler sinir degerler ile degerlendirilir. Cesitli yol
geometrisi 6lciim makineleri ve dolayisiyla farkli
6l¢iim boylar1 vardir. Yol geometrisi degerlerini
Olcen makinelerin Ol¢iim boyuna goére smir
degerler farkl okunabilir. Geometri
parametrelerinin  bozulmalarmin esik degerleri
hizin bir fonksiyonu olarak verilir. Ciinkii hiz hat
kalitesinin  degerlendirilmesinde ~ 6nemli  bir
faktordiir[8]. TCDD’de konvansiyonel hatlarda
geometri bozulmalari i¢in kullanilan esik degerler
Cizelgel’de gosterilmektedir.

Cizelgel. TCDD  konvansiyonel  hatlarda
kullanilan esik degerler [8].
. .. Hizlar (Km/s)
Geometri Olgme 80<
Parametresi | boyu | 40<V< | 60< V< V>
60 V<80 - 100
100
15
. im 4 mm 3 mm 2mm [ mm
Nivelman a5
3m 12mm |9mm 6mm |[mm
Fles 10m |[30mm |[25mm |20 mm |15 mm
Dever 10m [40mm |[30mm |[20mm |15 mm
Burulma |3m 15 mm 10,5mm | 9 mm 6 mm

TCDD’de konvansiyonel hatlarda ekartman degeri
1435 mm dir.Bu tip hatlar i¢in ekartman esik
degerleri ise konfor ekartman degeri ve raydan
c¢tkmaya neden olan ekartman degeri olarak iki
deger araliginda belirtilmistir. Buna gore
konvansiyonel hatlarda;

e 1432-1465 mm deger arligi konfor ekartman
degerleri

e 1426 mm’den az, 1490 mm.den fazla olan
degerler ise raydan ¢ikmaya neden olan
ekartman degerleri olarak kabul edilmektedir

[8].

Geometri bozulmalar1 ayn1 zamanda hat siniflarina
gore de degerlendirilmektedir. Burada verilen hat
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smiflari, demiryolu hattindan kullanilan isletme
hizlart ve gecen trafik yogunluguna (yillik gegen
yik miktar1, MGT=milyon gros ton) gore
degismektedir. Hat siniflar1 ve bunlara ait
geometrik esik degerler Cizelge 2 ve 3 de
gosterilmektedir [9-11].

Cizelge 2. Hat siniflarinin gosterimi[ 1]

Trafik Hizlar (km/s)
Yogunlugu
( Yillik
MGT) >160 | 160-120 | 120-80 | >80
>15 Ay B, C, D,
10-15 A, B, G, D,
5-10 Az B; Cs D;
<5 A, B, C, D,
Cizelge 3. Hat siniflarina gore geometrik sinirlar
[1]
Geometri Hat Siniflart
Parametresi Al B|C D
| L3 4| 45 | 412
A I A R v
5 +6 | +8 |+10| +12
20 -21-2] -2
Ekartman (mm) , | v24]24]+24] 24
4| 4| -4 | -4
4 +35|+35|+35 | +35
6| -6|-6| -6
1 2 | 4 | £6 | =11
Fles (mm) 2 +5 | £8 |£12 | £21
3 | £9 |£15|+24 | +41
4 | £17 |£29 [+45 | £50
1 +6 | £8 |£12 | £16
. 2 |£12|+£16|+16| +18
Nivelman (mm)
3 |£20|£20 |+20 | £20
4 | £20 |+20 | £20 | +20
1 +2 | £3 | +4 | £8
Burulma (mm) 2 | *5 | #7 | 9 | £
3 | £8 |£13|+18 | +24
4 | £15|+25|+£28 | £33
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Demiryolu  yapimu ve yol geometrisi
Olgtimlerindeki teknolojik gelismelerle birlikte
demiryolu  hat  geometrisi degerlendirme
standartlar1 da degismektedir. Avrupa standardi
EN 13848-5’e gore yol geometrisi bozulmalar
degerlendirilirken diger standartlarda verilen sinir
degerlerden farkli olarak geometri bozulmalarinin
hat isletme kosullar1 iizerindeki etkisini gosteren
iic diizey gbz Oniine alinmaktadir. “Uyar1 esik
degerleri (AL)”, asilmasi halinde yol geometrisi
kosullarinin diizenli ve planli bakim c¢alismalar
kapsaminda analiz edilmesini ve dikkate
alinmasii ifade eden degerlerdir. “Miidahale esik
degerleri (IL)”, asilmasi halinde bir sonraki
6l¢time kadar emniyet esigine varmadan bakim ve
tamirat caligmalarint gerektiren degerleri ifade
eder. Bu bakim c¢alismasi esnasinda yolda
gerektiginde seyir kisitlamasi uygulanir. “Emniyet
esik degerleri (IAL)”, asilmasi halinde bozulmalar
diizeltilinceye kadar maksimum tren hizini
diistirmek veya hatt1 isletmeye kapatmak seklinde
acil onlem alinmasi gereken degerlerdir [12].
Ayrica bu standartta geometri bozulmalar1 i¢in
verilen esik degerler hattin isletme hizina baglh
olarak degismektedir.

Bu c¢aligmada Tirkiye’nin ilk Yiksek Hizli Tren
(YHT) hatt1 olan Ankara-Eskisehir YHT hattinda
yapilan hat kontrol ¢alismalarindan elde edilen
geometri verilerinin EN-13848-5"de verilen sinir
degerlere gore analizi yapilmigtir. Bu analiz ile
hattin i¢inde bulundugu isletme kosullar1 ve bu
durumlarin olas1 nedenleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada TCDD Yiiksek Hizli Tren
Dairesinden elde edilmis olan veriler incelenmistir.
Bu veriler Ankara-Eskisehir arasinda bulunan
YHT hattinda yapilan hat kontrol ¢aligmalarindan
elde edilmistir. Ankara-Eskisehir YHT hattinin
proje tasarim kriterleri asagidaki gibidir:

Hat sayisi : Cift hat, elektrikli, sinyalizasyonlu
Azami hiz :250 km/saat

Dingil yiikii :22,5 ton

Hat agiklig1 (ekartman) :1,435 mm

Minimum yatay kurpyari ¢ap1 :3,500 m
Maksimum boyuna egim : %016
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Maksimum dever : 130 mm

Diisey gabari (Min) : 6,72 m

Ray tipi : UIC-60

Ray boyu : 36 m.

Kaynakli uzunluk : Siirekli kaynak

Ray kalitesi : 900 A

Traversler : On-germeli, 6n ¢ekmeli monoblok
B70 tipi beton traversler

o Balast malzemesi: Kirmatas bazalt

Hat kontrol ¢aligmalari “Piri Reis” ismi verilen
yiiksek hizli yol kontrol treni ile yapilmigtir. Bu
ara¢ hattin isletme hizi olan 250 km/s hizla
giderken c¢esitli Ol¢limler yaparak hattin durum
hakkinda bilgiler toplamaktadir (Sekil 6). Piri Reis
treni her 0,25 m’de bir hat geometrisi 6l¢limii
yapabilecek cihazlarla donatilmistir. Boylece
Olciim treni yaklagik 245 km uzunlugundaki hat
boyunca her bir geometri parametresi i¢in 980,000
6lciim yapabilmektedir.

Piri Reis YHT yol kontrol treni hat geometrisi
Ol¢timlerini EN-138548-5 standardinda belirtilen
dalga boyu araliklarindaki esik degerlere gore
yapmaktadir. Olgiimlerde gz 6niine alinan dalga
boylart ve bunlara bagli olarak esik degerler
dikkate alinan hat geometri parametresine gore
degismektedir.

Cizelge 4. EN 13848-5" gore ekartman esik degerleri

Sekil 6. Piri Reis YHT yol kontrol treni

Ekartman bozulmasinin sinir degerleri EN 13848-5
standardina gore iki farkli dalga boyunda uyari
(AL), miidahale (IL) ve emniyet (IAL) esik
degerlerinden olusmaktadir. ik dalga boyu
100 metre’lik yol kesiminin i¢inde, 1435 mm yol
acikligina gore olabilecek en az ve en fazla yol
acikligi degisim degerlerini ifade eden 100 m.
icindeki maksimum degisim, ikinci ise 100 m’den
uzun yol kesiminde, normal ekartman olan 1435
mm’lik gercek degerden olabilecek en az ve en
fazla yol acikligt degerlerini ifade eden
nominalekartman zirve degeri olarak belirtilmistir

(Cizelge 4).

AL IL IAL
(mm) (mm) (mm)
100 m Nominal Nominal
Hizlar ) 100 m 100 m
Norminal Ekartman |igindeki max. | Ekartman Ekartman
(Km/s) icindeki max. icindeki max.
Zirve Degeri (mm) degisim Zirve Degeri . Zirve Degeri .
degisim (mm) degisim (mm)
(mm) (mm) (mm)
Min Max Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max | Min | Max
V<80 -7 +25 -6 +25 -9 +30 -7 +28 | -11 | +35 -8 +32
80<V<120 -7 +25 -5 +22 -9 +30 -6 +25 | -11 | +35 -7 +27
120<V<160 | -6 +25 -3 +16 -8 +30 -4 +18 | -10 | +35 -5 +20
160<V<220 | -4 +20 -3 +16 -5 +22 -4 +18 -7 +28 -5 +20
220<V<300 | -3 +20 -1 +16 -4 +22 -2 +18 -5 +28 -5 +20
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EN-13848-5°de nivelman ve flesbozulmlariigin
icinD1 (3 m <A< 25 m), D2 (25 m <A< 70 m) ve
D3 (70 m <A< 150 m) olmak iizere ii¢ farkl dalga
boyu dikkate alinmaktadir. D3 dalga boyunda
meydana gelen bozulmalar igletme hizinin 250
km/s’den fazla oldugu hatlarda g6z Oniine
almmaktadir. Cizelge 5 ve Cizelge 6 EN-13848-
5’¢ gore DI ve D2 dalga boylarinda sirasiyla
nivelman ve fles bozulmalari i¢in kullanilan sinir
degerleri gostermektedir.

Cizelge 5. EN 13848-5" gore nivelman esik

degerleri
Higlar AL IL IAL
(Kmis) (mm) (mm) (mm)
D1 D2 D1 D2 D1 | D2
V<80 12-18 | N/A | 1721 | N/A | 28 [ N/A
80<V<120 | 10-16 | N/A | 13-19 | N/A | 26 | N/A
120<V<160 | 8-15 | N/A | 10-17 | N/A | 23 |[N/A
160<V<220 | 7-12 | 14-20 | 9-14 | 18-23 | 20 33
220<V<300 | 6-10 | 12-18 | 8-12 | 16-20 | 17 28

Cizelge 6. EN 13848-5’ gore fles esik degerleri

AL 1L IAL
Hizlar (mm) (mm) (mm)
(Km/h)
D1 D2 | DI |py | D1 po
V<80 12-15 N/A 15-17 N/A 22 N /A

80<V<120 8-11 N/A 11-13 N /A 17 N /A

120<V<160 | 69 | NA | 810 | nja | 4 | N/a

160<V<220 5-8 10-15 7-9 14-17 12 24

220<V<300 | 4-7 | 813 6-8 1‘21 10 | 99

Burulma bozulmasinin esik degerleri ise dalga
boyuna bagli olmadan, bozulma 6l¢iimiinii yapan
cihazin 6l¢im boyuna gore degismektedir. EN-
13848-5’de 3m o6lglim boyu igin verilmis olan sinir
degerler Cizelge 7°de gosterilmektedir.
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Cizelge 7. EN 13848-5’¢ gore burulma esik

degerleri
Hizlar AL IL IAL
(km/s) (mm/m) | (mm/m) | (mm/m)
V<80 4 5 7
80<V<120 4 5 7
120<V<160 4 5 7
160<V=<220 4 5 7
220<V<300 3 4 5

Dever bozulmasi burulma bozulmas: ile baglantili
oldugundan EN-13848-5’de dever bozulmasi ilgili
esik degerler verilmemistir.

Bu ¢alismada TCDD -YHT dairesinin Piri Reis yol
kontrol treni ile yaptig1 14 farkli dlgiimde elde
edilen veriler degerlendirilmistir. Bu d&lgiimler
2009-2010-2011-2012 yillarinda cesitli
zamanlarda yapilmistir. Olgiimler arasinda gecen
stireler giin sayis1 olarak sabit olmamakla beraber
mevsimsel olarak Olgiim  yapilmasina  6zen
gosterilmigtir. Hat geometrisi parametrelerine ait
olmakla birlikte ¢aligma igin temin edilen veriler
genel hatlar1 ile asagidaki gibidir.

e 2009-2012 yillar1 arasindaki hat geometrisi
bozulma raporlari

e 2009-2012 yillar1 aras1 hat geometrisi grafikleri
e 2011 ve 2012 yillarna ait noktasal geometri
Ol¢timleri

Hat geometrisi bozulma raporlarinda, hat
geometrisi parametreleri i¢in EN-13848’de verilen
esik degerleri asan kesim uzunluklarinin bilgisi yer
almaktadir. Hat geometrisi grafiklerinde, hat
geometri parametrelerinin hat boyunca degisiminin
grafik gosterimi bulunmaktadir. Noktasal geometri
olgtimleri ise hat boyunca geometri
parametrelerinin  her 0,25 m’de bir o6lgiilen
degerlerini icermektedir. Caligmanin devaminda
elde edilen veriler bir arada degerlendirilerek, MS
Excel programinda YHT hattinda her bir geometri
parametresi i¢in yapilan 6l¢iim degerlerini iceren
bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabamn ile
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hat geometrisi parametrelerine ait 6l¢iim bilgileri
icinden EN-13848-5’de yer alan geometrik esik
degerleri asan  kesimler yani  geometrik
bozulmalarin goriildiigii  kesimler, program
yardimiyla siiziilerek belirlenmistir. Daha sonra
her 6l¢iimde, her bir geometri parametresi i¢in esik
degerleri asan hat kesimlerinde toplam bozulma

uzunluklar1  hesaplanmstir. Bu  Dilgiler
kullanilarak  6l¢lim  donemlerinde  her  bir
parametreye  ait  tespit  edilen  bozulma

uzunluklarini gdsteren ¢izelgeler olusturulmus ve
bu ¢izelgeler yardimi ile hattin i¢inde bulundugu

isletme kosullarinin  zamanla degisimi analiz
edilmistir.

3. BULGULAR

Ankara-Eskisehir YHT hatlart “Hatl” veya

“Kuzey Hatt1” ve “Hat 2” veya “Giiney Hatt1”
olarak isimlendirilen yan yana iki komsu hattan
olugsmaktadir. Caligmayla ilgili olarak daha &nce
siralanan veriler her iki hat i¢inde temin edilmistir.
Yapilan ilk yiizeysel incelemede komsu hatlarin
geometrilerinde  meydana gelen  degisimler
arasinda  anlamli  bir  farkliik  olmadig
goriilmiistir. Ornegin hatlarda meydana gelen
bozulmalarin bulundugu kesimler ayni olmakla
beraber bozulmalarin miktarlarinin da ayni oldugu
goriilmiistiir. Bu ylizden g¢alisma “Hatl” veya
“Kuzey Hatt1” olarak isimlendirilen hattin
518+880 ile 322+211 kilometreleri arasinda kalan
yaklagik 197 kilometrelik kesimi i¢in yapilmistir.

Cizelge 8’de YHT’de 2009-2012 yillart arasinda
yapilan Gl¢limlere gore ortaya ¢ikan bozulmalarin
EN-13848’¢ gore genel degerlendirmesi
verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi gibi genel
degerlendirme EN-13848’de verilen esik degerler
g6z Oniine almarak “Burulma, Ekartman,
Ekartman 100 m, Fles D1 Sag-Sol, Fles D2 Sag-
Sol, Nivelman D1 Sag-Sol, Nivelman D2 Sag-Sol”
olmak iizere 11 geometri parametresi igin
yaptlmistir.  YHT  hatlarinda  yapilan  yol
kontrollerinde dever parametresi ile ilgili 6l¢iimler
yapilmamistir. EN-13848-5’de belirtildigi gibi bu
parametrenin diisey diizlem parametresi olmasi
sebebiyle kurplarda dever degerleri yerine
nivelman ve burulma oOl¢tiimlerindeki degerlerde
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meydana gelen degisimleri dikkate almak uygun
goriilmiistir. Genel degerlendirme ¢izelgesinde
verilen her bir parametreye ait olan bozulma
uzunluklari ile hat boyunca o parametrede goriilen
AL, IL ve IAL esik degerlerini gegen toplam
bozulma uzunlugu gosterilmistir. Cizelge 8
incelendigi zaman en fazla bozulmanin ekartman
100 m parametresinde oldugu hemen dikkati
cekmektedir. Bu parametre 100 m icinde hat
acikliginda meydana gelen degisimleri ifade
etmektedir. Bu deger nominalekartman degerine
gore daha az tolerans degerine sahiptir. Genellikle
konforla iligkilendirilmektedir ve TCDD YHT
dairesi tarafindan bakim onarim faaliyetlerinde g6z
Oniine alinmamaktadir. Cizelgede fles ve nivelman
parametreleri D1 ve D2 olmak iizere iki ayr1 dalga
boyunda, sag ve sol ray dizileri i¢in ayr1 ayri
gosterilmigtir. Burada D2 dalga boyundaki fles ve
nivelman parametreleri konforla iliski olup bakim
ve onarimda goz Oniine alinmamaktadir. Aym
cizelgede 2009 yilinin ocak ayinda yapilan
Ol¢iimler ise yapilan hattin isletmeye acilmasindan
o6nce  hat imalatinin  kontroli  amaciyla
yapildigindan bu tarihten sonra yapilan Slglimler
tizerinde etkisinin olmadigi kabul edilmistir.
Ciinki hattin isletmeye agildig1 tarihte giivenli tren
seferleri icin YHT hatt1 geometrik olarak kusursuz
duruma getirilmistir.

YHT  hattinda isletmede aksamalara neden
olabilecek bozulmalar1 incelemek i¢in Cizelge 9
yol gosterici olacaktir. 4 yilda yapilan 13 dlgiimii
kapsayan bu ¢izelgeye gore 197 km uzunlugundaki
hat kesiminde tiim parametreler dahil toplamda
sadece 1900,25 m bozulma meydana gelmistir. Bu
cizelgeye gore ekartman parametresinde meydana
gelen toplam bozulmanin diger parametrelere
oranla ¢ok daha biiyiik degerler aldig1 goriilmiistiir.
Ekartman parametresini toplam uzunluk olarak
strastyla nivelman, fles ve burulma parametreleri
takip etmektedir. 2009 ve 2010 yillarinda yapilan 8
Olgimde toplam ekartman bozulmasi 1276,25 m
olarak oOl¢iilmiistir. Bu rakam 4 yilda goriilen
toplam 1337 m uzunlugundaki ekartman
bozulmasimin %95’ini, biitiin parametrelere ait
toplam bozulmalarinda %67’sini olusturmaktadir.
13 donemlik 6l¢timlerde burulma parametresine ait

bozulmalar sadece 5 donemde goriilmiistiir.
Burulma bozulmasinin en biyiik  miktarda
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Cizelge 8. Eskisehir-Ankara YHT hatt1 genel bozulma degerlendirmesi

Dénemlik Toplam Bozulma Uzunlugu (m

Bozulma Tipi Ocak | Haziran | Ekim | Aralik | Subat | Mayis | Agustos | Kasim | Nisan | Agustos | Arahk | Mart | Temmuz | Kasim
2009 2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2012 2012 2012
Burulma 10,3 0 2 0 6 0 0 1 1 0 0 2 0 0
Ekartman 5093,5 101 48 487 176 115 138 211 35 2 3 19 2 0
Ekartman 100m 4095,8 0 1432 | 19433 | 4751 4928 6428 9842 1276 0 79 448 0 0
Fles DI - Sag 21,25 0 3 5 8 0 9 8 21 8 3 4 15 35
Fleg D1 - Sol 4,75 26,25 5 9 0 1 15 3 14 3 1 5 2 3
Fles D2 - Sag 10,5 5,25 0 10 8 0 0 0 34 12 0 0 0 0
Fleg D2 - Sol 345 85 0 11 8 0 0 0 33 12 0 0 0 0
NivelmanD1 - Sag 525 0 3 10 15 18 23 7 31 9 6 30 2 15
NivelmanD1 - Sol 5,75 0 27 5 21 29 18 11 43 13 7 26 15 3
NivelmanD2 - Sag | 99,75 109 98 79 91 39 41 0 7 18 0 5 0 0
NivelmanD2 - Sol 90,75 | 1115 100 84 86 31 39 0 14 12 0 5 0 0
TOPLAM 94721 | 3615 | 1748 | 20133 | 5170 | 5161 | 6711 | 10083 | 1509 89 99 544 9 1

Cizelge 9. Burulma, ekartman, fles ve nivelman parametrelerinde olusan bozulmalarin esik degerler gore

degerlendirmesi
Oleim Bozulma Uzunluklari (m) : : TOPLAM
Dénemi Burulma Ekartman Fles D1 Sag Fles D1 Sol Nivelman D1 Sag | Nivelman D1 Sol
AL | IL 1AL AL IL IAL| AL [ IL | jaL | AL | IL |jaL | AL |[IL { 1AL |AL| IL | AL
Haziran2009 | 0 | 0 0 | 765 245 | 0 [ 0 |0] 0 |262]0] 0 0 o] o o]0 | o0 | 12135
Ekim 2009 2 1o 0 32 16 03 ]0]o0 5 0] 0] 12 |21 0 |14]13]0 118
Aralik2009 | 0 | 0 0 [ 331 | 127 |29]5]0]0 9 (0] o 6 4]0 3|21 0 516
Subat 2010 2 | 4 0 | 156 20 08 ]olo 0 |oJo] 12 3]0 1291 0 226
Mayis2010 | 0 | 0 0 82 33 0lojo]o 1 oo ] 12|60 |15[14]0 163
Agustos 2010 | 0 | 0 0 95 40 34|50 15|00 14 ]9]0 |18]0]0O 203
Kasm2010 | 1 | 0 0 113 9% 314140 3 (o]0 5 [2] 09|21 o0 241
Nisan 2011 110 0 17 16 2 |17 |4l 0| 10 [4]0] 16 |15 0 |28[15]0 145
Agustos 2011 0 | 0 0 2 0 0|8 ]o]o 3 oo 4 |50 |11l 210 35
Aralik2011 | 0 | 0 0 1 2 0l3]o]o 1 Jojo 6 ol o 7]o0]o 20
Mart 2012 210 0 17 2 0l 4]o]o 5 |oJo ] 2t 9] o0 |2]6]0 86
Temmuz 9
2012 00 0 0 2 0 |15]0] 0 2 [o]o 0 |20 ]o]15]0
Kasim2012 | 0 | 0 0 0 0 0 |35]0] 0 3 JojJo] 15|00 |[3]0]o0 1
TOPLAM | 8 | 4 0 |9225| 3775 | 37 | 61 |13] 0 [8325|4 | 0 |1095|76| 0 |140|645| 0 | 190025
T%E’Eikﬂ 12 1337 74 87,25 1855 2045
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goriildiigic donemde kusur miktart toplam 6 m
olarak olgiilmils ve diger goriildiigi 4 donemde
olusan bozulmalarin miktar1 da 1 ve 2 metre gibi
¢ok diisiik wuzunluklarda Olglilmistiir. Fles
bozulmast igin en biiyliik bozulma sol ray igin
Haziran 2009 déneminde toplam 26,25 m, sag ray
icinse Nisan 2011 doneminde toplam 21 m olarak
Olciilmiistiir. Diger donemlerde fles bozulmasi
Olciilen kusur boylar1 kiiciik degerler olarak
goriilmiistiir. Nivelman bozulmasi i¢in en biiyiik
kusur uzunluklar1 sag ray icin Ekim 2009
doneminde toplam 33 m, sol ray i¢inde Nisan 2011
doneminde toplam 46m olarak Olglilmiistiir.
Nivelman bozulmasi igin diger dénemlerde dlgiilen
toplam kusur boylar1 daha kii¢iik degerler almistir.
En biiyiik degerler géz ardi edildiginde olgiilen
toplam boylarin fles ve burulma bozulmalarinda
daha diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir.

Esik degerler goz oniine alindigi zaman toplam
bozulmalarin yaklasik %70’ini AL, %28’ini IL ve
%?2’sini [AL tiirtinden bozulmalar olusturmaktadir.
YHT hattinin isletmesinde aksamalara neden olan
IAL esik degerini asan bozulmalar yalnizca
ekartman parametresinde goriilmiistiir. Toplamda
en biiyik TAL tiirinden bozulma miktar: hattin
yeni kuruldugu zamana denk gelen Aralik 2009
doneminde goriilmiistiir. Cizelgeye dikkat edildigi
zaman AL tiirinden bozulmalarin her O&lglim
doneminde farkli miktarlarda ortaya ¢iktigi
goriilmiistiir. Bu tiir degerler goriilen bir hat
kesiminde  diizeltici bakim  ve  onarim
caligmalar1 yapilmadan o kesimin geometri
kosullar1 planli bakim g¢alismalart kapsaminda
izlemeye alinir.

Normal kosullar altinda bu tiirden bir bozulmalarin
goriildiigii bir hat kesiminde daha sonra yapilan
yol  kontrol c¢aligmalarinda, AL tlirlinden
bozulmalarin toplam uzunlugunun sabit kaldigi
veya arttigi veya AL tiliriinden bozulma goriilen
yerlerde bir iist esik diizeyinde bozulmalarin
olustugu gozlenmelidir. Cizelge 10°da bu {ig
durumunda  goériilmemektir.  Ciinkii ~ Ankara-
Eskisehir YHT hattinda yiiksek gilivenlik dnlemleri
nedeniyle geometri parametrelerinde kritik esik
degerler ortaya ¢ikmadan gereken Onlemler
almmmaktadir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(2), Araltk 2015

Cizelge 9°da verilen bilgiler Ankara-Eskisehir
YHT hattinin 197 km’lik kesiminde goriilen
bozulmalarla ilgili bilgileri kapsamaktadir. Hat
kesimi uzunlugu dikkate alindig1 zaman her 6l¢iim
doneminde Olglilen bozulma miktarlarinin ¢ok
kiicik oldugu goriilmektedir. Bu durumun iki
temel sebebi vardir. Ilk olarak hat yalmzca yolcu
treni trafigine aciktir. Bu durum hattan gegen
toplam yiik miktarinin, karigik tipte tren trafigine
izin verilen konvansiyonel bir demiryolu hattina
gore cok daha diisiik olmasina neden olmaktadir.
Gegen yiik miktarinin daha az olusu hatta goériilen
bozulma miktarim da azaltmaktadir. ikinci sebep
ise yiksek gilivenlik nedeniyle YHT hattinda
yapilan sik bakim ve onarim ¢aligmalaridir.

2009 ve 2010 yillarinda yapilan 7 6lgiimde biitiin
parametreler igin goriilen toplam bozulma miktari
1611,5 metre olarak Ol¢iilmiistir. Bu miktar
4 yilda gorilen toplam bozulma miktarinin
yaklasik %85’ini olugturmaktadir. Bu durum hattin
geng yas doneminde goriilen hattin kurulumundan
kaynaklanan bozulmalarin ortaya ¢ikmasi olarak
yorumlanmaktadir.

4. SONUCLAR

Calismaya konu olan YHT hattinda meydana gelen
geometri bozulmalarini incelemek ig¢in hattin
518+880 ile 322+211 kilometreleri arasinda kalan,
197 kilometrelik kesimi tasarim geometrisi dikkate
alinarak alt kesimlere ayrilmistir. Yapilan ilk
incelemede, 4 yilda yapilan 13 olglimde, tim
geometri  parametreleri  igin, EN-13848-5’de
tanimlanan esik degerler g6z Oniine alindiginda
toplamda 1900,25 m bozulma meydana geldigi
tespit edilmistir. Olusan toplam bozulmanin
yaklasik %70’ini AL, %28’ini IL ve %2’sini IAL
tirinden bozulmalar olusturdugu goriilmistiir.
IAL esik degerini asan bozulmalar yalmizca
ekartman parametresinde ve yeni kurulan bir
hattan beklendigi gibi hattin isletmeye agildig: ilk
zamanlarda ortaya ¢iktigr goriilmiistiir. AL
tiiriinden bozulmalarin her 6l¢iim doneminde farkli
miktarlarda ortaya ¢iktign goérilmiistiir. Normal
kosullar altinda bu tiirden bir bozulmanin
goriildiigii bir hat kesiminde daha sonra yapilan
yol  kontrol ¢alismalarinda, AL tiiriinden
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bozulmalarin toplam uzunlugunun sabit kaldig1
veya arttigi ya da AL tiirlinden bozulma goriilen
yerlerde bir list esik diizeyinde bozulmalarin
olustugu  gozlenmelidir. Ciinkii  bu tiirden
bozulmalarin  gozlendigi bir hat kesiminin
geometrik durumu planli  bakim ¢aligmalar
kapsaminda izlemeye almir ve bozulmalarin
gelisim durumuna gore miidahalede bulunulur.
Ancak giivenlik dnlemlerinin iist diizeyde oldugu
YHT hattinda bozulmalarin bir iist seviyeye

gecmesine izin verilmeden gereken onarim
calismalar1  yapilmaktadir.  Burada  bakim
caligmalarinin  yapilmas1  igin  makinistlerin

goriisleri ve yaya kontrollerini yapan teknik
elemanlarin goriisleri de dikkate alinmaktadir.
Giivenlik Onemlerinin iist diizeyde olmasi hat
kesimi uzunlugu dikkate alindig1 zaman her 6l¢iim
doneminde oOl¢iilen bozulma miktarlarinin ¢ok
kiigiik olmasimna neden olmustur. Hattin sadece
yolcu treni trafigine hizmet vermesi ve buna bagh
olarak hattan gecen toplam yiik miktarinin az
olmasi da diigilk miktarda bozulmalarin meydana
gelmesinin nedenlerindendir. Yapilan
degerlendirmeye gore incelenen YHT hattinda
bakim caligmalarinin diizenli yapildig1 ve bozulma
miktarlarinin  tren trafigine olumsuz etkisinin
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.
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