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DEMIRYOLLARINDA BAKIM VE ONARIM FAALIYETLERININ YOL GEOMETRISI
KALITESINE ETKILERININ ARASTIRILMASI: KUTAHYA-AFYONKARAHISAR DEMiRYOLU
HATTI ORNEGI

0oz

Demiryolu, istatistiksel olarak en glivenli ulasim modu olmasina
ragmen vyine de siklikla kazalar meydana gelebilmektedir. Bu nedenle
yapilacak bakim wve onarim faaliyetleri ile yolun kalitesinin
standartlar dahilinde tutulmasi c¢ok biiyltk ©o6nem tasimaktadir. Bu
calismada, 2008 vyilinda 0lUimli tren kazasi meydana gelen Kitahya-
Afyonkarahisar sehirleri arasinda yer alan demiryolu hatti Uzerinde
belirli bir bodlim incelenmistir. Hatta vyapilan planli ve plansiz
6lctmler ile vyol Dboélumtinde vyapilan poz ile bakim c¢alismalarinin
etkileri, iyilesmeler, Dbozulmalar ve vyolun 1ilk kalitesinin vyolun
bozulma oranina etkileri EN:13848-5 standardinda da yer alan standart
deviasyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakim ve Onarim, Demiryolu, Fles,

Standart Deviasyon, Yol Geometrisi

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE QUALITY OF REPAIR AND MAINTENANCE
ACTIVITIES IN RAILWAYS TO THE TRACK GEOMETRY: CASE STUDY OF KUTAHYA-
AFYONKARAHISAR RAILWAY LINE

ABSTRACT
Although railway is the safest transportation mode statistically
nevertheless incidents may occur frequently. For this reason,

maintaining the quality of the track within the standards is very
important by the repair and maintenance activities to be performed. In
this study, a specific part of the railway 1line having a fatal
incident in 2008 Dbetween Klitahya and Afyonkarahisar cities was
investigated. The effects of the track renewal and maintenance
activities, improvements, degradations and the effects of the initial
track quality to degradations were determined by the planned and
unplanned surveys carried on the track using the standard deviation
method mentioned in the EN:13848-5 standard.
Keywords: Alignment, Railway, Repair and Maintenance,
Standard Deviation, Track Geometry
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Demiryollarinda yeni vyapilan vyollar sayesinde yollar vyuksek
hizli tren standartlarina uygun hale getirilmistir fakat bundan daha
O6nemlisi isletme sartlari altinda yolun standartlarinin korunmasidir.
Yol kalitesinin korunmasinda ise en Onemli unsur yol geometrisi
kusurlarinin strekli olarak gdzlem altinda tutularak bakim
faaliyetlerinin zamaninda vyapilmasidir. Hatta vyapilan planli ve
plansiz ©Olcimler calismalari ise Dbakim faaliyetlerinin periyodunu
belirleyen en Onemli etkenlerdir. Ulkemizde TCDD tarafindan &lcim
calismalari vyiksek hizli ve konvansiyonel hatlarda Piri Reis &lcim
treni, Roger 800, Matisa MPV-7 ve krab gibi yol geometrisi &lcim
aletleri ile yapilmaktadir. Yapilan Olc¢imlerin sonug¢lari ise, Avrupa
Birligi 1dyesi 1Ulkelerden altyapi otoriteleri, demiryolu idareleri,
O0lclim sistemleri {ireticileri, demiryolu yapim ve onarim firmalari ve
bir adet demiryolu makinalari lireticisinden olusan uzmanlar tarafindan
gelistirilmis olan “EN:13848 Demiryolu Uygulamalari-Yol Geometrisi
Kalitesi” standardina gbre deferlendirilmektedir. S6z konusu
standartta hattin kalite diizeyini belirlemekte kullanilan ekartman,
nivelman, fles, dever ve Dburulma parametrelerinden olusan bes temel
yol geometrisi parametresine yer verilmistir. Bu bes yol geometrisi
parametresi ile ilgili yer alan toleranslar icerisinde
deferlendirilmeler vyapilmakta hattin genel kalitesi belirlenmekte,
bakim ve yol yenileme ihtiyaclari belirlenmektedir.

Demiryolu hattinin ilk isletmeye alinmasindan itibaren dedisim
grafigi asagida goriildigli gibi gercgeklesmektedir.

e Birinci Asama: Demiryolu hattinin isletmeye ag¢ilmasinin ilk 2-3
y1l icerisinde lineer olarak geometrik degisimlerdir.

e Ikinci Asama: Birinci asamanin tamamlanmasindan sonraki 10 yil
ig¢inde fark edilebilir geometrik de§isiklikler olmaksizin
duragan bir durum sergiler.

e Uciincii Asama: Ikinci asamanin tamamlanmasindan sonraki yillarda
meydana gelen malzeme asinmalari nedeniyle geometrik dedisimler
hizla artar [1].
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Sekil 1. Hattin zamanla bozulmasi [1]
(Figure 1. Deformation of the track in time [1])

Yukarida yer alan sekilde de gorildigi Uzere 0Ozellikle birinci
ve lclncli asama icerisinde hattaki bozulmalarin lineer ve {iistel olarak
ilerlemesi nedeniyle hattin EN:13848 standardina gdre siirekli olarak
izlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. GiUnumiizde ylksek
hizli trenler ile artan hizlar, disik toleranslar ve yodun sekilde
tasimacilik vyapilmasi nedenleriyle hatta yapilmasi gereken O&lglim ve
izleme faaliyetlerinin &nemi her gecen giin artmaktadir. Bu sebeple, bu
calismada cok buytuk Onem arz eden o0lclim calismalarinin
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degerlendirilmesinde Kitahya-Afyonkarahisar hatti lzerinde belirli bir
bolim ele alinarak, vyapilan poz ve Dbakim ¢alismalarinin kalitesi,
hattaki bozulmalar, yolun ilk kalitesinin hattaki bozulmalara etkileri
EN:13848-5 standardi cercevesinde deJerlendirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Son vyillarda vyayginlasan hizli tren a1 1ile seyahat sireleri
kisalmakta fakat bunun yaninda deray kaynakli 0o0limli ve vyaralanmali
tren kazalarinin da maalesef Oniine gecilememektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Avrupa Ulkelerinde 2006-2014 yillari arasinda deray kaynakli
kazalar sonucunda meydana gelen O6lum ve yaralanmalarin sayisi [2]

(Table 1. Number of persons killed or seriously injured in accidents due
to derailment in European Countries between the years of 2006-2014)
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Yukarida Avrupa ilkelerinde 2006-2014 vyillari arasinda deray
kaynakli kazalar sonucunda meydana gelen ©6lim ve yaralanmalara iliskin
veriler yer almaktadir. GOrildigi UtUzere demiryolu konusunda Avrupa'nin
6nde giden ilkelerinde bile deraya bagli kazalar halen meydana
gelebilmektedir. Deraya bagli tren kazalarinin baslica nedenlerinden
birisi yol geometrisi kalitesinin istenilen seviyede korunamamasidir.
Bu calismada TCDD 71. Yol Bakim Onarim Midirliigi mintikasinda yer alan
ve 27 Ocak 2008 gecesi tren sefi ile Dbirlikte 8 yolcunun hayatini
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kaybettidi wve 25 yolcunun vyaralandigi Kitahya-Afyonkarahisar illeri
arasindaki demiryolunun Alayunt Istasyonu (Km 66+874) ve Co§iirler
Istasyonu (Km 86+505) arasinda kalan bdélim &rnek olarak incelenmis,
yol geometrisi parametreleri ile yapilan poz ve bakim calismalarinin
kalitesi ve yoldaki bozulma edilimleri tespit edilmistir. Daha Once
yapilan akademik calismalarda, istatistiksel olarak OSnemli Dbir
belirleyici oldugu ve yolun genel kalitesi hakkinda direkt olarak
bilgi verme 6zelligi belirlenen fles parametresinin standart
deviasyonu kullanilarak incelenen hattin kalitesi, yoldaki bozulmalar,
yapilan poz ile bakim calismalarinin etkileri, vyolun ilk kalitesinin
yolun bozulma oranina etkileri direkt olarak ortaya konulmustur.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

3.1. Standart Deviasyon (SD) Ile Yol Geometrisi Kalitesinin
Belirlenmesi (Determination of Track Geometry Quality with
Standard Deviation (SD))

Yol geometrisi kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
6lcttlerden biri, EN:13848-5 standardinda yer alan Standart Deviasyon
(SD) kavramidir. Belirli oOl¢lim araliginda fles, ekartman, dever ve
nivelman parametreleri ig¢in SD dederleri ayri ayri hesaplanmakta
bunlarla ilgili yol geometrisindeki bozulmalar ve bakim ihtiyaclari
belirlenebilmektedir. EN:13848-5 standardinda yvalnizca fles ve
nivelman parametrelerine iliskin SD 1limit degerleri bulunmakta, bu
parametrelere iliskin standart deviasyon degerleri ile
degerlendirmeler yapilabilmektedir. EN 13848-5 standardinda tanimlanan
3 temel yol geometrisi kalite diizeyi bulunmaktadir. Bu 3 kalite diizeyi
yardimiyla yolun durumu direkt olarak kategorize edilebilmektedir. Bu
3 kalite diizeyi sunlardir;

e Uyari Esigi (AL): Asilmasi halinde; hat geometrisi kosullarinin,
bir sonraki planla bakim calismalari kapsaminda analiz
edilmesini ve dikkate alinmasini ifade eden de§erdir [3].

e Midahale Esigi (IL): Asilmasi halinde; bir sonraki o&lclime kadar
glivenlik esigine varmadan diizeltici bakim gerektiren degeri
ifade eder [3].

e Acil Miiddahale Esigi (IAL) : Asilmasi halinde; kusurlar
diizeltilinceye kadar, maksimum tren hizini disiirmek veya hatti
isletmeye kapatmak seklinde acil o6nlemler alinmasini gerektiren
degerlerdir [3].

Standart Deviasyon (SD) degerinin kullanilarak yol geometrisi
kalitesinin belirlenmesinde belirli bir yol kesiminde secilen
geometrik dediskene ait hatalar tespit edilmekte ve istatistiksel bir
yontem olan Standart Deviasyon (SD) formiild ile kusurlara ait SD
degerleri hesaplanmaktadir. EN 13848-5 standardinda yer alan SD-Hiz
gruplari tablolarina gore uyari esiginde (AL) deJerlendirme
vapilmaktadir. Yiksek standart deviasyon dederi yol kalitesinin kotl
olduguna, diustk standart deviasyon dederi ise tam tersine yiksek yol
kalitesine isarettir [4]. Asadida EN 13848-5 standardina gdre fles
kusurunun standart deviasyonun hiz gruplari igerisindeki limitleri
Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Fles kusuru standart deviasyonu-hiz gruplari c¢izelgesi [3]
(Table 2. Standard deviation of alignment defect-speed zones chart

[31)
Speed (in km/h) Standard Deviation D1 (in mm)
vV £ 80 1,5 to 1,8
80 < VvV £120 1,2 to 1,5
120 < v £ 160 1,0 to 1,3
160 < vV £ 230 0,8 to 1,1
230 < v £ 300 0,7 to 1,0

Daha Once de Dbelirtildigi {izere, TCDD 71. Yol Bakim Onarim
Midiirliigi mintikasinda yer alan ve 27 Ocak 2008 gecesi tren sefi ile
birlikte 8 vyolcunun hayatini kaybettigi wve 25 yolcunun yaralandigi
Kitahya-Afyonkarahisar illeri arasindaki demiryolunun Alayunt
Istasyonu (Km 66+874) ve CoJilirler Istasyonu (Km 86+505) arasinda kalan
boéltim bu calisma kapsaminda dederlendirilmis, bu Dbolimdeki yol
geometrisi parametreleri incelenmistir. S6z konusu hat {izerinde TCDD
tarafindan alti ayda bir Matisa MPV-7 yol geometrisi olc¢im makinasi
ile yapilan yol geometrisi oOlg¢lim sonug¢lari bulunmaktadir. Ayrica son
yillarda TCDD envanterine girmis olan Cek Cumhuriyeti menseli krab yol
geometrisi Olc¢im aleti ile 2011-2015 yillari arasinda hatta vyapilan
plansiz &lgumler bulunmaktadir.

Inceleme alani olarak bu hattin secilme sebepleri; belirtilen
hatta 27 Ocak 2008 gecesi ©6lUimli kaza meydana gelmesi, glizergédhin 2013
yi1li vyaz aylarinda tamamen yenilenerek poz gec¢irmesi ve glzergah
izerinde belirli araliklarla yapilmis olan geg¢mis yillara ait MPV-7 ve
Krab 0©0lcim sonuc¢larinin bulunmasidir. En son 1982-1989 vyillara
arasinda poz c¢alismasi gdren ve ekonomik Omriini doldurmus olan
Kitahya- Afyonkarahisar demiryolu hattinda 2013 yili yaz aylarinda poz
calismasi yapilarak yol altyapisi ile birlikte tamamen yenilenmistir.
S6z konusu poz calismasi Oncesi 11.12.2012 tarihinde gercgeklestirilmis
olan KRAB 0Ol¢im sonuclari ile 11.04.2011, 16.04.2012 wve 15.04.2013
tarihlerinde yapilan 6 aylik MPV-7 turnesi o0lcim sonug¢larai
bulunmaktadir. Poz c¢alismasindan sonra ise 09.01.2014, 09.02.2015 ve
27.08.2015 tarihlerinde Alayunt-Dedirmendzii istasyonlari arasinda
vapilan KRAB o6lciim sonug¢lari ile 21.10.2014 tarihinde yapilan MPV-7
dlcuim sonuclari bulunmaktadir. Alayunt-CéJirler Istasyonlari arasinda
kalan Km 67+750-70+000 arasindaki bolim calisma alani olarak
belirlenmis bu bolimde eldeki tim 6lcim sonug¢larindan fles
kusurlarinin standart deviasyonu hesaplanmistir. Asagida Sekil 2’de
fles kusurlarinin 3-25 m. (Dl1) dalga boyunda SD ve zaman de§iskenleri
ile olusturulan grafigdi yer almaktadir.
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Sekil 2. Fles parametresi SD (Standart Deviasyon)-Zaman Grafigi [5]
(Figure 2. Standard deviation of alignment parameter vs Time Graph

[51)

Grafikte yer alan MPV-7 ve Krab 6l¢im sonucg¢lari incelendiginde,
zamanla yoldaki bozulmalarin gdstergesi olarak SD dederlerinde artis
oldugu ve bu artisin da EN 13848-5 standardinda belirtilen sinirlarin
da {izerine c¢iktig1i gdrilmektedir. Ilk {i¢ 0Olclim sonucuna gdre; 80
km/h<V<120 km/h hiz aralidinda 1.2-1.5 mm olmasi gereken emniyet esik
deJerinin cok lizerinde olmasi sebebiyle bu bdltimde V<80 km/h da altina
inilerek tekayyldat (hiz sinirlamasi) konulmasi ve Dbakim vyapilmasi
gerekmektedir. Andrade ve Teixeira tarafindan vyapilan c¢alismalarda
oldugu ilzere; fles Olg¢limi SD grafiginin id¢ yol kalitesi sinifi (AL, IL
ve IAL) ic¢in istatistiksel olarak Onemli bir belirleyici oldugu ve
yolun genel kalitesi hakkinda direkt olarak demiryolu isletmecisine
yol kalitesi hakkinda bilgi verme firsati sundugu gdrilmektedir [6].
Buna gbre, sadece bu grafikten yola c¢ikarak hat {izerinde yapilan poz
calismasi etkileri wve gerekli bakim ¢alismalari hakkinda vyeterli
bilgiye sahip olunabilmekte yolun genel kalitesi, bakim ihtiyaclari
hakkinda direkt olarak bilgiye sahip olunabilmektedir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Demiryollarinda EN:13848-5 standardina gdre periyodik olarak
gerceklestirilen hat geometrisi ©Ol¢lim calismalari sayesinde yapilan
planli bakim calismalarinin etkilerini gdrmek ve yolda meydana gelen
bozulmalar belirlenebilmektedir. Hat geometrisi Olg¢limleri sonucunda
planla bakim calismalarinin verimliligi, hatta tespit edilen
bozulmalara iliskin yapilmasi zarureti bulunan plansiz bakim
ihtiyaclari ve Dbu ihtiyaclarin hangi stre zarfinda giderilmesi
gerektigi gibi bulgular elde edilebilmektedir. TCDD hat bakim
konseptinde hangi siklikta, hangi tarihlerde vyapilmasi gerektigi
belirtilen planli bakim c¢alismalarinin disinda, gercgeklestirilen
Olc¢limler sonucunda yolda tespit edilen kusurlara yoldaki wuyarz,
miidahale ve acil miidahale esiklerine gbre sorumlu yol Dbakim ve
onarimindan kisim sefligince plansiz bakim c¢alismalari ile midahale

edilmesi gerekmektedir. Yapilacak plansiz bakim c¢alismalari ve
minferit kusurlarin tamirleri ile yol kusuruna ait hatalarin standart
deviasyonunda azalma, yolun genel kalitesinde ise artis

hedeflenmektedir. Sekil 2" de bulunan fles olcumu SD grafigi
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incelendiginde 2013 vyili Subat-Mart aylari igerisinde yapilan bakim
calismasinin (buraj c¢alismasi) ardindan 15.04.2013 &l¢im sonucglarina
gore, bakim c¢alismasinin sonucunda vyol kalitesinde %30’1luk Dbir
iyilesme oldudu ancak bu iyilesmenin bozulma deJerlerini emniyet esik
deJerlerinin altina indiremedigi gdortilmistir. Fakat 01.06.2013
tarihinde Dbaslatilan poz c¢alismasinin ardindan 09.01.2014 tarihli
Olcum sonug¢larina gore yol kalitesinde %74’ 114k bir iyilesme
gerceklestigi wve bu iyilesmenin bozulma dederlerini emniyet esik
dederlerinin altina indirdigi gdzlenmistir. Yolun 1ilk kalitesinin
distik oldugu yol kesimlerinde gerceklestirilen plansiz bakim
calismalarinin yolun genel kalitesine etkisi %30 gibi biylk bir oranda
olabildigi gdérilmektedir.

Sekil 2’'de yer alan fles 6lcimid SD grafidinde gorildiigi fizere
09.02.2015 wve 27.08.2015 tarihleri arasinda poz calismasi sonrasinda
yeniden plansiz Dbakim calismasi gerceklestirilmistir. Yolun 1ilk
kalitesinin c¢ok yiksek oldugu bu yol kesiminde bu plansiz Dbakim
calismasinin etkisi ise ancak %6 seviyelerinde kalmistir. Sonuc¢ olarak
yolun 1lk kalitesinin diisiik oldugu vyollarda vyapilan plansiz bakim
calismalarinin vyolun genel kalitesine etkisinin yiiksek seviyede
oldugu, vyolun ilk kalitesinin vyiiksek oldugu standartlara uygun
yollarda yapilan plansiz bakim c¢alismalarinin yolun genel kalitesine
etkisinin ise disiik seviyelerde oldugu godzlemlenmistir. Yolun ilk
kalitesinin disiik oldudu yollarda yapilan plansiz bakim ¢alismalarinin
yolun genel kalitesine etkisinin vyiliksek seviyede oldugu goriilse de
yakalanan bu kalitenin wuzun soluklu olarak korunmasi diisiik 1ilk
kaliteli yollarda mimkiin olmamaktadir. Yolun genel kalitesinin uzun
sure korunmasi amaclanmasi sebebiyle yol alt yapi teknik
sorumlularinca yolun ilk kalitesinin ilk yapilista standartlara uygun
(EN:13231 ve EN:13848) hale getirilmesi c¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
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