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PREFACE

As it is known, it has been approximately two years since we organized the First
International Railway Symposium, being first of its kind in Turkey on
international level, on December 13-15, 2006 on the occasion of the 150"
anniversary of Turkish State Railways.

Acting in compliance with its vision to be a pioneer in the general transportation
sector by providing fast, safe, economical, environment-friendly and of good quality
transportation, TCDD has the honor to realize a more powerful and efficient
scientific meeting after two years in cooperation with International Railway Union
(UIC) being the biggest international association in the field of railways with its
more than 200 members from five continents.

To hold this meeting in historical Haydarpasa Station whose name is identified
with “railways” and connecting Asia and Europe continents and to nourish it by a
“Railway Exhibition” which is first organized in our country in this field is
doubling our honor.

In our country a good deal of changes has began in railways ignored for years as the
required investments couldn’t have been made since 2003. Through the political
support of our Government, we are pulling out all the stops to resolve all the
problems accumulating for years, to improve high and very high speed railway
transportation which is competitive, offers high safety, provides energy efficiency,
minimizes environmental pollution and bases on advance technology, to extend the
length of the railways to the same level of European countries, to flourish the
railway industry in our country and to make TCDD a model organization.

On behalf of railway people, I would like to present my heartfelt thanks to His
Excellency Prime Minister Mr. Recep Tayyip ERDOGAN and His Excellency
Minister of Transport Mr.-Binali YILDIRIM who made railways a State Policy
and actualized the railway projects by providing resources, as well as the
distinguished members of the Government.

Ankara-istanbul and Ankara-Konya high speed train projects, which have been
begun for the purpose of furnishing Turkey with high speed train network, are on-
going at a great pace. After the completion of Ankara-Eskisehir section, the first
phase of Ankara-istanbul High Speed Project, test runs have been launched.
However, infrastructure works of Ankara-Konya High Speed Train Project have
been finished, the superstructure works are continuing. The construction of Kars-
Tiblisi-Baku railway which will reactivate the iron “Silk Road’*is on the process.
On the other hand, the last stage has been reached in High Speed Projects of Ankara-
Sivas, Bandirma-Bursa-Osmaneli, Ankara-izmir, Halkali-Bulgaria. Soon, Europe
and Asia will be connected with iron networks through Marmara Tube tunnel which
is Turkey’s dream for one hundred year.

Innovative Railways Journey to the Future
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As is known, Istanbul Strait crossing, Van Lake crossing and Eastern gate constitute
as a bottleneck for railway transportation of our country. In this context, by the on-
going projects of Marmaray and Kars-Tiblisi-Baku Railway and the procurement of
new ferries for crossing the Van Lake, our country will be more advantageous
compared to the corridors that try to by-pass Turkey from North and South in the
transportation corridors between Europe and Asia. Therefore, considered together
with the other projects, a seamless railway corridor from London to China will be
maintained.
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Mustafa CAVUSOGLU and Mr. ismet DUMAN, UIC Chairman Mr. Kalyan
Coomar JENA, UIC Chief Executive Mr. Luc ALIADIERE and Deputy Chief
Executive Mr. Vipin SHARMA and other UIC authorities who presented us great
support, Head of Foreign Affairs Department Mr. Ibrahim H. CEVIK and Foreign
Relations team who makes great contribution, other Department Heads colleagues
and all railway people, those who shares their knowledge with us in their papers,
CMS General Coordinator, Dr. Gékhan OLMEZ and his team who fulfilled the
symposium and exhibition organization success'fully, EIM,.€ER, DLH, IETT,

TULOMSAS, TUVASAS, TUDEMSAS, DEMIRYOL-i§ and RAYDER who
supported us.
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TCDD General Director and
Chairman of the Board
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Ankara - Istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi
V 4 Viyadiigii Insaat1

DUZBASAN,S !, ULUOZ,S2, YAKIT,E 3, CAMCIOGLU,MI

! llgaz Ins. Tic.Ltd.Sti Resatbey Mah. 8.Sokak Kamil Usta Apt.
Adana /Turkiye (ilgazfil@gmail.com )
? ligaz Ins. Tic.Ltd.Sti Resatbey Mah. 8.Sokak Kamil Usta Apt.
Adana /Tirkiye  (uluozsuleyman@hotmail.com )
3 llgaz Ing. Tic.Ltd.Sti Resatbey Mah. 8.Sokak Kamil Usta Apt.
Adana /Turkiye ( erolyakit@hotmail.com )

0 llgaz Ins. Tic.Ltd.Sti Polatli Organize Sanayi Bélgesi
Ankara /Turkiye  ( camcioglumustafa@yahoo.com )

Oz

Ankara — Istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi kapsaminda Polatl — Eskisehir
arasinda 2400 metre uzunlugundaki Tirkiye’nin en uzun viyadiiklerinden birinin
yapimi1 daha gergeklestirilmistir. Projede gorev alan farkli meslek disiplinindeki
teknik eleman, formen ve kalifiye elemanlarin vardiya sistemiyle 24 saat kesintisiz
Ozverili ve koordineli ¢aligmasi, santiyenin ihtiyac1 olan makine ve ekipmanlarin

zamaninda temini, olumsuz hava ve arazi kosullarinda alinan tedbirler sayesinde
viyadiiglin yapimi 7 ay gibi rekor bir siirede gergeklestirilmistir.

V4 Viyadiigli insaati kapsaminda bulunan ; 1100 adet fore kazik, 67 adet temel ve
elevasyon, 792 adet ongermeli kiris ayrica prefabrik kablo kanallar1 ve alin
elemanlarinin yapimu sirasinda, degisik sinifta yaklagik 175.000 m* beton, 25.000
ton demir ve 1000 ton dngerme halat1 kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Hizli tren, viyadiik, ongermeli prekast kiris, kalite, 1lgaz.
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Ankara-istanbul Railway High Speed Train Project
V 4 Viaduct Construction

Abstract

Construction of one of the Turkey’s longest viaduct which length is 2400 meters and is in
between Polatli — Eskisehir was realized within the scope of Ankara — Istanbul Railway
High Speed Train Project. Construction of viaduct was realized in a record period of 7
months by virtue of 24 hours continuous selfless and coordinated practice of technical
staff, foreman and qualified personnel who work at project with shift system and have
different professional discipline, supply of machine and equipments which are needed by
site in time, taken measures in adverse weather and land conditions.

Approx. 175.000 m® varied class concrete was manufactured in course of construction of
1100 pcs bored pile, 37 pcs foundations and elevations, 792 pcs prestressed girder, also
construction of prefabricated cable channels and eaves components and 25.000 ton iron
and 1000 ton prestressed rope were used.

Keywords: High speed train, viaduct, prestressed precast girder, quality, rail, rail.one, 1lgaz

1. Giris

Ankara Istanbul demiryolu hizli tren projesi kapsamindaki V 4 viyadiigii; sekil 1°de
gorildiigii tizere Projenin Sakarya nehri kisminin gegisini saglamaktadir.

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalarda; farkli meslek disiplinindeki teknik eleman, formen
ve kalifiye elemanlarin, vardiya sistemiyle 24 saat kesintisiz Ozverili ve koordineli
caligmasi, santiyenin ihtiyaci olan makine ve ekipmanlarin zamaninda temini, olumsuz
hava ve arazi kosullarinda alinan tedbirler sayesinde viyadiigiin yapim1 7 ay gibi rekor bir
stirede gerceklestirilmistir. Viyadiigiin karakteristik 6zellikleri tablo 1’de verilmistir.

Sekil 1. V4 Viyadiigiinun yerlesimi

Tablo 1. Projenin karakteristik zellikleri

Viyadiigiin uzunlugu (m) 2.400
Fore kazik adedi 1.100
Temel adedi 67
Elevasyon adedi 67
Ongermeli kiris adedi 792
Kiris tipi 1 195
Kiris uzunlugu (m) 33,20
Projede kullanilan beton (m?) 175.000
Projede kullanilan demir (ton) 25.000
Projede kullanilan 6ngerme halati (ton ) 1.000




2. Alt Yap1 Calismalari
2.1. Elektrik

Viyadiigiin yapiminda 24 saat siirekli olarak beton imalat1 yapabilmek icin Tedas’in orta
gerilim hatlarindan alinan elektrik enerjisi, burada tesis edilen trafolar yardimiyla algak
gerilime doniistiiriilmistiir.

2.2. Su

Santiyedeki ¢alismalarin aksamamasi igin beton santraline 15 tonluk 4 adet su tanki, buhar
jenerator merkezine 20 tonluk 2 adet su tank1 konulmustur.

2.3. Santiye Ulasim Yollari

Viyadiik insaatinin bulundugu sahadaki zemin CH ve CL smuifi kildir.Yagmurlu havalarda
caligmalarimizin aksamasini O6nlemek amaciyla yapilan 10 km uzunlugundaki santiye
yolunda 100.000 ton civarinda bazalt agregasi kullanilmstir.

3. Beton Santrali

Projede kullanilacak betonun {iretilmesi amaciyla, 120 m?®/saat kapasiteli sabit beton
santraliyle, 60 m?/saat kapasiteli mobil beton santrali kurulmustur. Bunun yani sira
piyasada faaliyette bulunan 2 hazir beton tesisiyle anlasma yapilarak ihtiya¢ halinde
buralardan da beton alinmistir.

3.1. Agrega

Beton Uretiminde 4 farkli gradasyonda kalker ve 2 farkli gradasyonda bazalt agrega
kullanilmastir.

3.2. Cimento

Fore kazik ve radye temel yapiminda SDC 32,5 ¢imentosu, elevasyon, baslik kirisi, mesnet
takozlar1 ve kiris tiretiminde ise, CEMI (PC42,5 R) ¢imentosu kullanilmustir.

3.3. Beton Kimyasah

Beton iiretiminde; siiper akiskanlastirici beton kimyasallariin yani sira, taze betonu soguk
ve sicak hava kosullarinin olumsuz etkisinden korumak amaciyla degisik beton
kimyasallar1 kullanilmigtir. Tesiste her biri 25 ton kapasiteli 2 bdlmeli, 2 adet beton
kimyasal tanki1 kurulmustur.

3.4. Beton Karisim ve Kiir Suyu

Beton imalatlarinda, TS EN 1008’e uygun 6zellikte olan su kullanilmistir.

3.5. Uretimlerde Kullanilan Beton Dizaynlar

Projede kullanilacak beton karigimlarini tespit ¢calismalar1 3 asamada yapilmustir.
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1.Asamada, Proje kapsamindaki beton imalatlarda kullanilacak agrega, ¢imento, beton
kimyasallar1 ve karma suyunun uygunluklari tespit edilmistir.

2.Asamada, Laboratuar ortaminda beton deneme karisimlart yapilmis ve buradan alinan
numuneler olumsuz hava kosullarinda muhafaza edildikten sonra basing dayanimlari
tespit edilmistir.

3.Asamada, Hazirlanan beton dizayn raporu, kontrolliik teskilatina verilmis ve heyet
huzurunda tekrarlanan beton deneme karisimlarindan alinan numuneler, test edilerek
projede kullanilacak beton dizaynlart onaylanmistir.

3.6. Olumsuz Hava Kosullarinda Alinan Tedbirler

a.Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden 10 yillik mevsimsel sicaklik degisim degerleri dikkate
alinarak, santiyedeki c¢alisma planlar1 ve ¢aligmalar sirasinda alinmasi gereken tedbirler
belirlenmistir.

b.Agrega stok sahasina drenaj sistemi yapilarak su Dbirikintilerinin ortamdan
uzaklagstirilmasi saglanmistir. Stoktaki agregalarin kisin yagmur ve soguk havadan, yazin
ise asir1 sicaktan etkilenmesini Onlemek amaciyla belli bir miktarda agreganin iizeri
ortillerek muhafaza altina alimmistir. Soguk havalarda konkasor tesisinde yeni
hazirlanmis olan agregalarin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.

c.Beton santralinin; bunkeri, konveyor bandi, mikseri, beton kimyasallar1 ve su tanklarryla
baglant1 sebekeleri 6zel muhafaza sistemiyle kapatilmistir.

d.Agrega bunkerlerinin sac kismi1 doygun su buhari ile 1sitilmistir.

e. Soguk havalarda karisim suyu 50°C’e 1sitilarak kullanilmistir.

f..Transmikserler ¢alismadig1 siire zarfinda kapali alanda muhafaza edilmis ve kazan
kisimlan telisle sarilmistir. Dis ortam sicakligi dikkate alinarak gerek goriildiigiinde
transmikserin kazan kismina sicak veya normal sicakliktaki su konulup bu sekilde bir
stire ¢alistirildiktan sonra kazandaki su bosaltilip, beton yiiklemesi yapilmistir. Ayrica
transmikser operatorlerinin taze betona sonradan su ilave etmesini 6nlemek amaciyla, Su
tanklar1 bosaltilmig, beton kivaminin uygun olmadigt durumda redozlama yapilmistir.

3.7. Projenin Planlanan Siirede Tamamlanmas1 icin Alinan Tedbirler
Projenin planlanan siirede tamamlanmasi i¢in asagidaki tedbirler alinmistir.

1. Projede istihdam edilen tiim personele uzman egiticiler tarafindan; gorevleri,
uygulamada karsilasacaklar1 problemler, olumsuz hava kosullarinda alinmasi gereken
tedbirler, ..vb hakkinda hizmet i¢i egitimler verilmistir. [ 1 ]

2. Santiyedeki ¢alismalar1 aksatacak problemlerle ilgili olarak ¢oziim takimlari kurulmus
ve yapilan beyin firtinasi ¢alismalariyla problemler ¢oziilmiistiir.

3. Viyadik santiyesi Proje Midurinin talebiyle; Ilgaz Insaat Sirketler Grubunun Yurt ici
ve yurt dis1 santiyelerinde gorevli olan, konularinda deneyimli teknik elemanlarda
viyadiik santiyesi teknik grubunda gorevlendirilmistir.

4. Forekazik yapiminda kullanilan donatinin hazirlanmasinda; gaz alt1 kaynagiyla ¢alisan
robot teknolojisiyle donatilmis, spiral adimlart ve donati ¢aplari milimetre
hassasiyetinde olan otomasyon agirlikli 2 adet makine kullanilmigtir.

5. Viyadiikk hatti boyunca alinan tedbirler sayesinde, farkli branglarda hizmet veren
tagseronluk firmalar1 ayni anda ¢alisma imkan1 bulmustur.

6. Viyadikteki 67 adet temelin her birine elektrik diregi dikilerek 24 saat kesintisiz
caligma yapilacak ortam saglanmaistir.
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7. Elektrik kesintilerinin ¢alismay1 aksatmamasi icin; Beton santrali, prekast 0retim
sahasi, viyadiikk insaat gilizergahinin farkli boliimleri ve sosyal tesislerde yeterli
kapasitede jenerator hazir bekletilmistir.

8. Beton imalati ve su kiirii i¢in ihtiyag duyulan su ihtiyacin1 karsilamak amaciyla,
igerisinde 1sitic1 sistemler olan su depolar1 temin edilmistir.

9. Cimento fabrikasindaki arizalarin beton imalatin1 aksatmasina tedbir olarak, sabit ve
mobil beton santraline 550 ton ¢imentoyu depolayacak kapasitede 6 adet ¢cimento silosu
konulmus ayrica alternatif ¢imento fabrikalariyla baglantilar kurulmustur.

10. Buhar jeneratoriinde olas1 arizanin prekast kirig Uretimini aksatmasini Onlemesi
amaciyla 1 adet buhar kazan1 yedek olarak hazir bekletilmistir.

11. Beton imalatlarinda kullanilan beton pompasinin arizalanmasi durumunda kullanilmak
iizere 1 adet beton pompasi yedekte hazir bekletilmistir.

12. Transmikser operatorlerinin  betona su ilave etmesini Onlemek amaciyla
transmikserlerin su tanklar1 bosaltilmig ve gerektiginde redozlama yapilmistir.

13. Santiyeye 120 m3/saat kapasiteli beton santrali ve 60 m3/saat kapasiteli mobil santrali
kurulmus, bunun yani sira piyasada faaliyette bulunan 2 hazir beton tesisiyle anlasma
yapilarak ihtiya¢ halinde buralardan da beton alinmistir.

14. Projede ihtiya¢g duyulan; kablo kanallar1 ve alin elemanlar1 Ilgaz insaat Sirketler
Grubunun biinyesinde bulunan Yenice ve Pozanti Prekast Beton Eleman Uretim
Tesislerinde Uretilmistir.

15. Projede C25 smifinda betonun kullanilmasi ongoriilen; baslik kirigi, mesnet takozlari,
doseme ve koruyucu betonun hazirlanmasinda C30 sinifinda beton kullanilarak kalip
acma siireleri 6ne ¢ekilmistir.

16. Kullanilan is makinelerinin arizalanmasina tedbir olarak alternatif tedarikgilerle
baglant1 kurulmustur.

4. Ongermeli Prekast Kiris Uretimi

Projedeki 792 adet I 195 tipi ongermeli prekast kirigin iiretilmesi amaciyla, her biri ayni
anda 4 adet kiris tiretebilen 2 adet tretim holi olan sabit tesis kurulmus ve kirig Uretiminde
hidrolik sistemle agilip kapanan kaliplar kullamilmugtir. Uretimin planlandifi siirede
tamamlanabilmesi, tiretim akisinin aksamadan yilirimesi ve 24 saat Uretim yapilabilmesi
igin gerekli tedbirler alinmustir.

4.1. Ongermeli Prekast Kirislerin Karakteristik Ozellikleri
Viyadlk ingaatinda kullanilacak kirislerin planlanan siirede tamamlanabilmesi amaciyla
tesiste 24 saat siirekli caligma yapilmis ve alinan tedbirler sayesinde kiris iiretimleri

planlanan sureden O©nce tamamlanmistir. Projede kullanilan Ongermeli Kkirislerin
karakteristik 6zellikleri tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Ongermeli kirislerin karakteristik dzellikleri.

Projede kullanilan kiris 792 adet
Tipi 1195
Uzunlugu 33,20 m
Agirligi 75 ton
Ongermeli celik tel 34 adet
Beton simifi C40
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4.2. Ongermeli Prekast Kirislerin Uretimi
Ongermeli kiris iiretimi 3 asamada gergeklestirilmistir. [2]

1.Asamada, Uretime hazirlanmis olan kiris kaliplarinin igine donati yerlestirildikten sonra,
ongerme halatlarinin germe islemi yapilmistir

2.Asamada, beton transmikserle {iretim merkezine getirilerek kalip i¢erisine asamali olarak
doldurulurken, kiris kalib1 tizerindeki 12 adet satth vibratorii galistirilarak betonun kalip
igerisine yerlestirilmesi saglanir.

3.Asamada, kalip igerisindeki betona minimum12 saatlik buhar kiir uygulandiktan sonra
kaliptan ¢ikarilan kirisler, 6n stok sahasinda su kiiriine tabi tutulmus ve dolylere yiklenerek
montaja gonderilmistir. Sekil 1 ve 2°de kirisin asamalar1 verilmistir.

¥

Sekil 1 ve 2. C")ngermelli prekast kiris iiret?mi
4.3. Ongermeli Prekast Kiris Uretiminde Kullanilan Beton Kalitesi

Kiris iiretiminde C40 smifinda beton kullanilmistir. Uretimde alinan numunelerin 6 adedi
transfer dayanimi igin buhar kiirline tabi tutulmus diger numuneler ise 7 ve 28 giinliik
basing dayanimlarinin tespiti i¢in dis ortamda bekletilmistir.

Beton Kkalitesi, Ongermeli kiris iretiminde 9700 adet beton numune alinarak basing
dayanimi tespit edilmistir. Subat 2007 doneminde kiris iiretiminde alinan numunelerdeki
basing dayanim sonuglar1 tablo 3’de verilmistir. Test Sonuglarinin degerlendirilmesinde,
kirig Uretiminde kullanilan betonun basing dayaniminin proje dayanimina nazaran % 23,8
oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Ongermeli kiris iiretiminde basing dayanim sonuglari

Beton Numune Matematiksel Standart | Varyasyon
numunenin adedi ortalama Sapma katsay1si
yas1 N/mm? N/mm? %
Transfer 258 39,5 1,1 2,8
7 gin 258 50,6 1,2 2,4
28 giin 258 61,9 0,9 15

5. Viyadiik Santiyesinde Yapilan Caliymalar
5.1. Fore kazik
Projede her temelde 16 adet olmak (izere, derinligi 18 — 34 metre arasinda degisen 120 cm

capinda toplam 1100 adet fore kazik yapilmistir. Fore kaziklarin yapiminda, 7 tageron 10
adet fore kazik makinesi kullanarak 24 saat siirekli ¢alisma yapmistir.
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Beton Kkalitesi, fore kazik yapiminda SDC 32,5 smifinda ¢imento kullanilarak C25
smifinda beton dretilmistir. Tablo 4’de 1 ve 2 numarali fore kaziklarin yapiminda
kullanilan ~ betondaki  basin¢  dayamimlari  verilmistir. ~ Test  Sonuglarmnin
degerlendirilmesinde, fore kazik yapiminda kullanilan betonun basing dayaniminin proje
dayanimina nazaran % 44,4 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. Fore kaziklardaki basing dayanimlari

Basing dayanimi
Fore kazik | Beton Cimento N/mm?
No smifi cinsi 7 gln 28 gln
1 28,6 37,5
2 C25 SDC 32,5 25,0 34,7

5.2. Radye Temel

Viyadiik insaatinda hacimleri 400 — 650 m?® arasinda degisen 67 adet radye temel
yapilmistir. Radye temellerin yapilmasi sirasinda 4 ekskavator ve 20 damperli kamyon 24
saat stirekli calisma yapmustir.

Radye temel donatilarinin hazirlanmasinda 4 demir taseronu 170 demir ustasiyla vardiya
sistemiyle 24 saat ¢alismis ve her temelde yaklasik 110 ton civarinda demir kullanilmustir.
Beton dokiimunde soguk derz olmasina engel olmak amaciyla; 2 beton pompasi 10 trans
mikser kullanilmis ve radye temelin 2 farkli bolgesinde vibrasyon uygulanmistir.

Beton kalitesi, radye temellerin yapiminda SDC 32,5 ¢imentosu kullanilarak C25
normunda beton {iretilmis ve Uretimde 50 m? betondan 1 set numune alinmistir. 10.11.2006
tarthinde yapilan radye temelin farkli kotlarinda kullanilan betonun basing dayanimlari
Tablo 5°de verilmistir. Test sonuglarinin degerlendirilmesinde, radye temelde kullanilan
betonun basing dayaniminin proje dayanimima nazaran % 42,8 oraninda daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Radye temellerdeki basing dayanimlari

Basing dayanimi
Mikser no Beton Cimento N/mm?
smifi cinsi 7 gln 28 glin
5. 28,5 34,6
18. C25 SDC 32,5 30,8 36,7

5.3. Elevasyon

Projede 67 adet temelin sag ve sol olmak {izere her birinde 2 adet elevasyon 4 metrelik
kademeler seklinde yapilmis ve her kademede yaklasik 10 ton demir kullanilmistir.
Elevasyon yapiminda kullanilan plywood kaplamali tirmanir kaliplar teleskopik mobil
vinglerle monte edilmistir.

Beton Kkalitesi, elevasyon yapiminda PC 42,5R ¢imentosu kullanilarak C25 sinifinda beton
Uretilmistir. Tablo 6’da farkli elevasyonlarin degisik kademelerindeki betonun basing
dayanimlart verilmistir. Test sonuglarinin degerlendirilmesinde, elevasyonda kullanilan
betonun basing dayaniminin proje dayanimina nazaran; % 52 oraninda daha fazla oldugu
tespit edilmistir.
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Tablo 6. Elevasyonlardaki basing dayanimlari

Basing dayanimi

Elevasyon Beton Cimento N/mm2

kademesi sinifi cinsi 7 gin 28 gun
1 25,1 34,0
2 C25 PC42,5 27,1 38,6
1 32,9 38,7
2 C25 PC42,5 34,5 40,6

5.4. Bashik Kirisi ve Mesnet Takozlar1

Projede, C25 sinifinda beton kullanilmasi 6ngoriillmekteyse de hava sartlarinin olumsuz
olmasi dikkate alindigindan dolay1, C30 sinifinda beton kullanilmustir.

Beton Kkalitesi, Uretimlerde PC 42,5 ¢imentosu kullanilmis olup alinan numunelerdeki
basing dayanimlar1 tablo 7’de verilmistir. Test Sonuglarinin degerlendirilmesinde,
kullanilan betonun basing dayanimimnin proje dayanimina nazaran; baslik kirisinde % 60,
mesnet takozlarinda % 108,8 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. Baglik kiris ve mesnet takozlarindaki basing dayanimlari

Projedeki | Basing dayanimi N/mm?
Betonun kullanildig: Tarih beton 7 gun 28 gin
yer sinift
Baglik kirisi ~ (P19) | 11.11.2006 C25 31,4 41,4
Baglik kirisi ~ (P18) | 16.11.2006 C25 32,0 38,6
Mesnet takozu (P8) | 15.01.2007 C25 39,4 52,2
Mesnet takozu (P47) | 23.01.2007 C25 39,4 52,2

5.5. Ongermeli Kirislerin Montaji

Projenin yapimina baslanilmadan 6nce dngermeli kiris montajinin, Ilgaz Ingaatin  is
makineleri parkindaki launching girderlerle ( kiris siiren ) yapilmasi planlanmisti. Fakat
baslik kirislerinin geometrik sekilleri ve arazi sartlar1 dikkate alindigindan dolayr montajlar
sekil 3 ve 4’de goriildiigi tizere 250 ton kapasiteli kafes bomlu paletli ving ve 400 ton
kapasiteli teleskopik mobil ving kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3 ve 4. Ongermeli kiriglerin ontaj1
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5.6. Diger Faaliyetler

Doseme betonu; olumsuz hava kosullar1 dikkate alinarak doseme betonlarinda C30 simifi
beton kullanmilmistir. Betonun Uzeri 6zel sistemle kapatilarak igerisinde 1simak yakilmak
suretiyle olumsuz hava sartlarindan korunmustur.

Kablo kanallar1 alin elemanlari; Projenin planlanan siirede tamamlanmasi ve Urln
kalitesinin sartname kriterlerine uygun olmasi igin, kablo kanal ve alin elemanlar1 llgaz
Insaat Sirketler Grubu biinyesinde olan Yenice ve Pozant1 Prekast Beton Eleman Uretim
Tesislerinde yapilmustir.

Izolasyon; yaya yiirime yolu betonu dokiildikten sonra, V4 viyadiigii iizerine 25.000 m2
yalittim malzemesi yerlestirilip garguylar monte edilmistir.

Koruyucu beton; Yalittm malzemesi {izerine ¢elik hasir konulduktan sonra 5 cm
kalimliginda C30 sinifinda koruyucu beton yapilmis ve Uzerine bazalt agregadan Uretilen
balast konulmustur.

Travers; istanbul — Ankara Demiryolu Hizli Tren Projesinde UIC 60 raylarinin montajina
uygun B 70 sinifinda toplam 680.000 adet, V4 viyadiigiinde ise yaklasik 7.200 adet travers
kullanilmistir. RAIL.ONE ILGAZ firmasinin Polatli’daki Tesisi 2007 yilinin ilk aylarinda
Uretime heniz baslamadigindan dolayi, Hizli Tren Projesinde kullanilan traversler
RAIL.ONE GmbH Pfleiderer Firmasimnin; Almanya, Macaristan ve Romanya’daki
tesislerinden temin edilmistir.

V 4 Viyadiigiinde; 26.04.2007 tarihinde yapilan torenle hizli trenin deneme siiriisleri
baslamstir.
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0Oz

Yurdumuzda hizli tren ve metro projelerinin baslamasuyla birlikter 250 — 300 km/h hizinda
hareket eden trenlerin katar yiiklerine dayanabilen traverslere olan ihtiyaci giindeme
getirmigtir. Tiirkiye’de yapumi siirdiiriilmekte olan projelerde ihtiya¢ duyulan traverslerin
biiyiik boliimii yurt disindan temin edilmektedir. Bu traverslerin yerli olarak iiretilmesi igin
Polatl Organize Sanayi Bélgesinde, Rail One firmasinin “ now how” ve yiiksek seviyedeki
otomasyon teknolojisi kullamlarak, yaklasik 6.000 m? kapali ve 40.000 m? a¢ik alant olan,
RailOne llgaz Travers fabrikasi kurularak tiretime baslamistir.

Karusel sistemiyle tiretimin yapildigi Tesisin kapasitesi 400.000 adet/yil olup, ¢alismalarin
tiim agamast ‘“‘uzak masa iistii baglantisiyla” (Remote desktop) izlenmekte, gerekli
durumlarda sisteme miidahale edilmektedir.

Tesiste kurulan kalite kontrol laboratuar: elektronik sistemle ¢alisan test cihazlariyla
donatilmistir. Rail.One firmasinin teknik ekibi tarafindan egitilen laboratuar personelleri;
traverslerin TS EN 13230 kriterlerine uygun olmasini saglamak amaciyla iiretimde
kullanilan her tirlii ham madde, ongerme ¢ubuklariyla taze ve prizini almis betonda
gerekli olan testleri yapmaktadir. Uretilen traverslerin statik ve dinamik testleri, tesisteki
laboratuarin yanmi sira Miinih Teknik Universitesinde de yapilarak standarda uygunlugu
kontrol edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hizli tren, travers, ileri teknoloji, kalite, ray, rail.one, llgaz

Sleeper Manufacture and Quality
Abstract

It is made requirement of sleepers which resists wagon loads of trains that departs 250 —
300 km/h speed with start of high speed train and metro projects a current issue. A major
part of sleepers which are needed at projects that manufacture continues in Turkey supply
from foreign countries. For manufacture of these sleepers as domestic, manufacturing is
started by founding RailOne Ilgaz Sleeper Plant which has approx. 6.000 m? closed and
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40.000 m? open area at Polatli Organized Industrial Zone, and by using know-how and
high quality automatisation technology of RailOne Company.

Capacity of facility which manufacturing is made by Carousel system is 400.000 pcs/year
and all stage of practices is monitored by “Remote desktop” and when it is required,
intervention is made to system.

Quality control laboratory which is established at facility is equipped with test devices
which operate with electronic system. Laboratory personnel who are trained by technical
team of Rail.One Company make tests that are required fresh concrete and concrete which
setting is taken with every kind of raw material and prestressed wire that are used at
manufacturing so as to maintain sleeper in accordance with TS EN 13230 criteria. Besides
static and dynamic tests of manufactured Sleepers are made at laboratory in facility and at
Munich University and compatibility to standard is controlled.

Keywords: High speed train, sleeper, advanced technology, rail, rail.one, 1lgaz

1. Giris

Petrol fiyatlarinin her giin biraz daha artmasi petrol ithal eden {ilkelerin demiryoluna
yonelmesini hizlandirmistir. Demiryolu tagimaciliginin 6nemini dikkate alan Ulastirma
Bakanligi; TCDD Genel Miidiirliigii ve DLH vasitasiyla son yillarda hizli tren projelerinin
yapimina baslamistir. Hizli tren projelerinin baglamasiyla birlikte 250 — 300 km/h hizinda
hareket eden trenlerin katar yiiklerine dayanabilen, yliksek teknolojiler kullanilarak
iiretilebilen traverslere olan ihtiyaci giindeme getirmistir. TCDD Genel Midiirliigiince
yapilan Ankara- Istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesinde; RAIL.ONE GmbH Pfleiderer
firmasinin Almanya, Romanya ve Macaristan’daki tesislerinde iiretilen, UIC 60 raylarinin
montajina uygun olan B 70 tipinde 680.000 adet travers kullanilmistir.

Tiirkiye’deki hizli tren projelerinde ihtiyag duyulan traverslerin yerli imkanlarla
iiretilebilmesi amaciyla Polatli Organize Sanayi Bolgesinde Rail.One firmasinin now how
ve yiiksek seviyedeki otomasyon teknolojisi kullanilarak iiretim yapan, yaklagik 6.000 m?
kapali ve 40.000 m? acik alan1 olan RAILONE ILGAZ Travers Fabrikas:t kurularak
tiretime baslamstir.

2. Tesisin Tanitimi

RAILONE ILGAZ Travers Fabrikas1 Polatli Organize Sanayi Bolgesinde 50.000 m? sahada
kurulmus olup, Tesisin 6000 m? kapalt ve 40.000 m? stok sahast mevcuttur. Fabrikada
minimum personelle yliksek iiretim kapasitesine ulasilmasi1 ve degisik tipteki lretimlerin
ayn1 anda yapilmasi i¢in, travers liretimlerinin karusel sistemiyle yapilmasi planlanmigtir.

Tesisin Uretim kapasitesi 3* lii vardiya sisteminde 400.000 adet/y1l olarak planlanmustir.
Uretimin aksatilmadan siirdiiriilebilmesi amaciyla ¢alismalarin tiim asamas1 “uzak masa
istli baglantisiyla” (Remote desktop) Almanya’ da Rail.One firmasinin merkezinden
izlenmekte, herhangi bir problemin olmasi durumunda iiretimin aksamamasi igin sisteme
aninda miidahale edilmektedir.
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2.1. Kalip Hazirlama Boliimii

Travers kaliplar1 otomasyon sistemiyle hareket ettirilerek kalip hazirlama boliimiine
getirilmektedir. Bu istasyonda sekil 1’de goriildiigli ilizere kaliplarin genel kontrol ve
temizligi yapildiktan sonra kalibrasyonu yapilmis 06zel aletlerle ebat Olgiimleri
yapilmaktadir.Yapilan kontrollerde uygun olan kaliplar yaglama boliimiine, arizali olanlar
ise gerekli tamiratlar igin mekanik teghizat atdlyesine gonderilmektedir

o« AL
Sekil 1. Travers kaliplarinin kontrolii

2.2. Yaglama Istasyonu

Genel kontrol ve temizligi tamamlanmis olan kaliplar yaglandiktan sonra, otomatik
kumanda sistemiyle yatay konuma getirilerek dngerme halatlarinin konuldugu istasyona
gonderilmektedir.

2.3. Ongermenin Yapilmasi

Yaglanmis olan kalibin igerisine, 4 adet Ongerme halati yari otomatik sistemle
yerlestirildikten sonra bosluklar1 alinmakta ve 6zel aksesuarlar1 konulduktan sonra dngerme
isleminin yapilacagi boliime gonderilmektedir. Burada yapilan germe isleminden sonra,
kalite kontrol elemanlar: tarafindan germe c¢ubuklarindaki yiik yapilan 6lgiimlerle kontrol
edilmektedir. Yapilan Ol¢limlerde dngerme c¢ubuklarinda herhangi bir problemin tespit
edilmesi durumunda, s6z konusu kalip iiretimden ¢ikarilarak mekanik teghizat at6lyesine
gonderilmektedir.

2.4, Travers Uretim Merkezi

On germe islemi tamamlanmis olan kaliplar, traversin iiretildigi boliime otomasyon
sistemiyle gelmektedir. Operator Uretime hazir oldugu zaman kumanda panosundaki
haberlesme sistemini kullanarak beton talebinde bulunmaktadir.

2.5. Beton Santrali

Travers fabrikasina kurulan 60 m?/saat kapasiteli beton santralinde her biri 75 ton kapasiteli
2 adet cimento silosu mevcut olup, elektrik kesintilerine tedbir olarak elektrik sebekesi
1000 KVA’lik jeneratorle desteklenmistir. Hazirlanan beton, donmekte olan konveyor
bandi iizerine bosaltilmakta buradan da gezer beton kovasinin igine tasinmaktadir.
Konveyor bandi durdugunda gezer beton kovasi otomatik sistemle iiretim merkezine
hareket ederken, beton santral operatorii beton hazirlamaya baslamaktadir.

21



2.6. Gezici Beton Kovasi

Konveyor bandindan gezici kova igerisine dokiilen beton, elektronik kumanda sistemiyle
iretim merkezindeki travers kaliplarinin iizerine getirilmektedir. Travers kaliplarnn 4
bolimden olusmakta ve gezici beton kovasinin alt kisimlarinda otomatik sistemle agilip
kapanan 4 adet beton desarj kism1 bulunmaktadir. Beton, gezici kova kapaklarinin agilip
kapatilmasiyla travers kaliplarinin igine bosaltilmaktadir. Bu sirada sistemde mevcut
vibratdrlerin ¢alistirilmasiyla da kalip igerine konulan betonun maksimum kesafette olmasi
saglanmaktadir. Beton dokiim islemi tamamlandiktan sonra kaliplar, otomasyon sistemiyle
bekleme bolimiine goturilmekte ve burada 2 saat dinlendirilmektedir.

2.7. Buhar Kuru

Tesiste her biri 576 adet traversi alacak kapasitede olan, giris - ¢ikis kapilari otomatik
sistemle acilip kapanan 3 adet buhar kiir holii mevcuttur. Beton iiretiminde kullanilan
cimento igerisindeki SO3 miktar1, buhar kiir sicakligiyla dogrudan ilgilidir. Bu nedenden
dolay1 buhar hollerindeki doygun buhar sicakligi, elektronik sistemle kontrol edilmekte ve
ortam sicaklik degisimi kayit altina alinmaktadir. Sistemde herhangi bir problem olmasi
durumunda “uzak masa istii baglantisiyla” Almanya’da RAIL.ONE GmbH Pfleiderer
firmasinin merkezinden gerektiginde miidahale edilmektedir.

2.8. Ongerme Cubuklarindaki Basincin Betona Transferi

Travers tretimi sirasinda aliman 15 cm’ lik kiip numuneler traverslerle birlikte buhar
kiirline tabi tutulmaktadir. Buhar kiirli sonunda alinan kiip numuneler, hidrolik preste test
edilerek basing dayanimlari tespit edilmektedir. Beton basing dayanimi  minimum 53,5
N/mm? oldugu tespit edildikten sonra 6ngerme ¢ubuklarindaki germe yiikii bosaltilarak
betona aktarilmaktadir. Bosaltma isleminden sonra travers kaliplari, otomasyon sistemiyle
bulundugu yerden alinip ters g¢evrilmekte ve kaliba uygulanan 6zel bir sistemle kalip
igerisindeki traversler ¢ikarilarak kalite kontroliin yapilacagi boliime gonderilmektedir.
Burada gozle muayene, catlak kontrolii yapildiktan sonra ebat kontroliiniin yapilacagi
boliimde RAILONE ILGAZ Kalite planlarina gore olglimler yapilarak TS EN 13230’a
uygunlugu kontrol edilmektedir. Uygun olmayan traversler defolu {iriin sahasina
gonderilmektedir. [ 1 ]

2.9. Traverslerin Stoklanmasi

Kalite kontrol denetiminden gecen traverslerdeki beton sicakligi dis ortam sicakliina
distligi tespit edildikten sora, forkliftle stok sahasina tasinmaktadir. Stok sahasinda
bulunan portal vinglerle bulundugu yerden alinan traversler kalite planlarinda belirtilen
sekilde stoklanmaktadir.

3. Kalite Kontrol Calismalar

3.1. Uretimde Kullanilan Beton Bilesenleri

3.1.1. Agrega

Travers iiretiminde kullanilacak agregalar1 belirlemek amaciyla Tesise yaklasik 120 km’
lik mesafedeki alanda bulunan, konkasor tesisleri ile tabi agrega ocaklarindan numuneler
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almmistir. Agrega numuneleri Ilgaz Insaat Kalite Kontrol laboratuarlarinda test edilerek TS
706 EN 12620 kriterlerine uygun olanlar tespit edilmistir. Uretimde kullanilmas: uygun
agregalardan alinan numuneler; TCMB ve Miinih Teknik Universitesi Laboratuarinda,
alkali agrega reaktivitesi ve petrografik analiz testleri yaptirilarak iiretimde kullanilacak
agregalar belirlenmistir.

3.1.2. Cimento

Travers tretimlerimizde kullanilacak c¢imentoyu belirlemek amaciyla,  Tesisimize
ekonomik mesafelerde bulunan ¢imento fabrikalarinin 2008 yil1 igerisindeki laboratuar test
sonuclar1 incelenmis ve bu fabrikalardan aliman numuneler TCMB laboratuarlarinda test
edilerek SO3 ve alkali miktarlar1 belirlenmistir. Test sonuglart dikkate alinarak alternatifli
olarak secilen numuneler Minih Teknik Universitesinde test edilerek (retimlerimizde
kullanilacak ¢imento fabrikasi belirlenmistir.

3.1.3. Beton Kimyasah

Travers iiretimlerimizde kullanilacak beton kimyasalini tespit etmek amaciyla, beton
kimyasallarinda fiziksel ve kimyasal testler yapilmis ayrica beton kimyasallar1 kullanilarak
beton dizayn ¢aligmalar1 da yapilmistir. Yapilan testler sonunda iiretimlerimizde yeni nesil
poli karboksil eter grubu iceren beton kimyasalinin kullanilmasina karar verilmistir.

3.1.4. Beton Karma Suyu

Travers iiretiminde TS EN 1008’ uygun 6zellikte olan su kullamlmaktadir. Iigaz Ingaatin
yiikleminde tamamlanan Ankara-istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi V4 Viyadiigiiniin
yapimindaki, 175.000 m* betonun hazirlanmasinda da ayn1 su kullanilmistir. [ 2 ]

3.2. Beton Karisim Dizayninin Tespiti

Travers Oretiminde kullanilacak olan beton dizayn ¢alismalar1 5 asamada
gergeklestirilmistir.

1. Asama; Beton dizayn calismalari Ilgaz Insaat Kalite Kontrol Laboratuarlarinda
yapilmistir. Beton deneme caligmalari, karusel iiretim teknigi geregince betonun kalip
igerisine yerlestirilmesi i¢in gerekli olan siire dikkate alinarak yapilmistir.

2. Asama; Beton deneme karisimlart RAIL.ONE GmbH Pfleiderer firmasinin kalite kontrol
elemanlariyla birlikte tekrarlanmistir.

3. Asama; Travers liretiminde kullanilmasi diisiiniilen beton dizaynlari, RAIL.ONE GmbH
Pfleiderer firmasi tarafindan Almanya’daki bagimsiz laboratuarlarda tekrarlanarak sonuglar
teyit edilmistir.

4. Asama; Travers fabrikasinda, RAIL.ONE GmbH Pfleiderer ve Ilgaz Insaatin teknik
elemanlarinca yapilan deneme iiretimleri sirasinda alinan beton numunelerle traverslerin
TS EN 13230’a uygunlugu yapilan testlerle tespit edilmistir.

5. Asama; Deneme iiretimlerinden alinan 22 adet travers numunesi Miinih Teknik
Universitesinde dinamik ve statik test yapilarak standartlara uygunlugu tespit edilmistir.
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3.3. Travers Uretiminde Kalite Kontrol Cahismalar

Travers lretimlerinde kullanilan beton, EN 206 -1’de belirtilen kriterlere uygun olarak
hazirlanmaktadir. Uretimlerde C50/60 sinifi beton kullanilmakta olup, iiretimler sirasinda
asagida belirtilen testler yapilmaktadir.

3.3.1. Travers Uretiminde Basin¢ Dayanim

Transfer dayamim, travers iiretimden alinan 150 mm’ lik kiip numunelere traverslerle
birlikte buhar kiirii uygulandiktan sonraki basing dayanimi tespit edilmekte ve
numunelerdeki basing dayanimi “ fe,kiip min. > 48,0 N/mm? ve ortalama fe,kiip min. >
53,5 N/mm?2 ” oldugu tespit edildikten sonra dngerme ¢ubuklarindaki yiik betona transfer
edilmektedir.

28 giinliik basin¢ dayanim, travers iiretiminden alinan 150 cm’lik kiip numunelere buhar
kiiri uygulandiktan 28 giin sonra basing dayanimi tespit edilmektedir. Travers
iiretimlerinden alinan numunelerin 28 giinlilk basing dayanimlar1 “ fe,kiip min. > 60,0
N/mm?2 ortalama fe,kiip min > 66,5 N/mm? ” olmasi gerekmektedir.

Mayis 2008 donemindeki travers iiretiminde alinan 144 adet beton numunedeki basing
dayanim sonuglari tablo 1, sekil 2 ve 3’de verilmistir.

Beton basing dayanim sonuglarinin degerlendirilmesi;
Transfer dayanimu; iiretilen traverslerle ayni sekilde buhar kiirii uygulanan 60 adet beton

numunedeki transfer dayanimi1 62,3 N/mm? olup bu deger fc, kiip min. > 53,5 N/mm?*’den
% 16,4 mertebesinde daha fazladir.

28 giinliik basin¢ dayanimu; iiretilen traverslerle ayni sekilde buhar kiirii uygulanan 60
adet beton numunedeki 28 giinliik basing dayanimi 83,8 N/mm? olup bu deger fc,kiip min.
> 66,5 N/mm?»’den % 26,1 mertebesinde daha fazladir.

Tablo 1. Mayis 2008’de iiretilen traverslerdeki basing dayanimlari

Basing dayanimi ( N/mm? )
Uretim tarihi Buhar kiir saati Transfer 28 Giinlik
19.05.2008 23 61,7 86,4
20.05.2008 22 58,8 84,0
21.05.2008 21 58,4 78,9
22.05.2008 22 65,2 88,0
23.05.2008 21 62,0 86,4
26.05.2008 22 63,5 87,8
27.05.2008 22 62,0 83,1
28.05.2008 22 57,7 79,7
29.05.2008 22 57,8 81,7
30.05.2008 23 58,3 80,8
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N/mm?

Uretim tarihi

Sekil 2. Transfer basing dayanim sonuglarinin degerlendirilmesi

2

N/mm?

3
|
|

Satandart 19.05.2008  21.05.2008  23.05.2008  27.05.2008  29.05.2008

Uretim tarihi

Sekil 3. 28 Giinliik basing dayanim sonuglarinin degerlendirilmesi

3.3.2. Egilme Dayamim Testi

Travers iiretimi sirasinda taze betondan alinan 150x150x600 mm’ lik beton prizma
numuneleri traverslerle birlikte buhar kirt uygulanmakta ve 7 giin su kirinden sonra EN
12390 — 3 egilme dayanimi testine tabi tutulmaktadir. Egilme test sonucu “ tek numunede
fct,7 glin, min. > 5,5 N/mm? , numunelerin ortalamasi fct,7 giin, min. > 6,0 N/ mm? ”
olmas1 gerekmektedir. Mayis 2008 doneminde yapilan travers iiretiminden alinan prizma
numunelerinde yapilan egilme dayanimi test sonuglari tablo 2 ve sekil 4’de verilmistir.

Egilme dayanimi sonuglarinin degerlendirilmesi; Uretilen traverslerle ayni sekilde buhar
kiirii uygulanan 30 adet beton prizma numunedeki egilme dayanimi 6,47 N/mm? olup bu

deger fc,7 giin, min. > 6,0 N/mm?*’den % 7,83 mertebesinde daha fazladir.

Tablo 2. Mayis 2008’de iiretilen traverslerdeki egilme dayanimlari

Uretim tarihi Egilme dayanim ( N/mm?)
19.05.2008 6,0
20.05.2008 6,1
21.05.2008 6,5
22.05.2008 6,5
23.05.2008 6,2
26.05.2008 6,3
27.05.2008 6,7
28.05.2008 6,8
29.05.2008 6,7
30.05.2008 6,9
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N/mm?
o

Satandart 19.05.2008 21.05.2008 23.05.2008 27.05.2008 29.05.2008

Uretim tarihi

Sekil 4. Egilme dayanimu test sonuglarinin degerlendirilmesi

3.3.3. Test Sonuclarimn istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Mayis 2008 donemindeki travers liretiminde alinan numunelerdeki test sonuglarinin
standart sapma ve varyasyon katsayilarinin degerlendirilmesi tablo 3’de verilmistir. ACI
kriterlerine gore istatistiksel olarak yapilan degerlendirmede, travers liretiminde kullanilan
betonun kalitesi, fevkalade iyi sekilde kontrol edilen beton kategorisine girdigi tespit
edilmistir. [3]

Tablo 3. Beton kalitesinin ACI standartlarina gore istatistiksel degerlendirilmesi

Standart Varyasyon katsayist
Degerlendirme parametresi sapma
N/mm? ACl’e gore
% degerlendirme
Transfer dayanimi ( Kiir sonu ) 2,54 4,2 Fevkalade
Basing dayanimi (28 giin ) 3,2 3,8 Fevkalade
Egilme dayanimi (7 giin ) 0,3 4,6 Fevkalade

3.3.4. Statik Test

Travers Uretimi sirasinda 1000 adet traverste 1 adet statik test uygulanmaktadir. Statik
testte, traverse 150 KN test yiku verildikten sonra 2 dk beklenilmekte ve traverste ¢atlama
olup olmadigr kontrol edilmektedir. Tatbik edilen yiik, asamali olarak 10’ar KN
yiikseltilerek test devam etmektedir. Travers Fabrikas1 Kalite Kontrol Laboratuarinda,
TCDD Genel Miidirliigiince olusturulan teknik heyet huzurunda yapilan statik testten
goriintiiler sekil 5’de verilmistir.

4
Sekil 5. Traverste statik test yapilmasi

4. Travers Kalitesini YUkseltmeye Yonelik AR-GE Calismalar:

Travers liretimiyle ilgili olarak yapilan degisik amacli AR-GE calisma sonuglart dikkate
almarak, travers iiretiminde asagidaki hususlara 6zen gosterilmektedir.
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e Uretim kaliplarinin bakim ve onarmmmin yapilmasi i¢in kurulan mekanik techizat
atolyesindeki personeller, uzman ekipler tarafindan egitilmistir.

e Betonun islenebilme siiresi dikkate alindigindan, her partide azami 0,5 m?® beton
uretilmekte ve uretilen traversler buhar holine konulmadan dinlendirilmektedir.

e Taze beton sicakligi, buhar hol sicakligi, hol igerisine konulan travers betonunun
sicakligi, hol ortam nemi elektronik sistemle Slgiilerek kontrol altina alinmstir.

e Etrengit olusmasma engel olmak icin, kullanilan ¢imentodaki SO3 miktar1 dikkate
alinarak buhar hol sicaklig1 ayarlanmaktadir.

e Uretilen traverslerde; 6zel kimyasal maddeler kullanilarak gatlak olup olmadig1 kontrol
edilmekte, akredite olmus firmalar tarafindan kalibresi edilen elektronik olgiim aletleri
kullanilarak milimetrik hassasiyette ebat 6l¢timleri yapilmaktadir.

e Travers beton sicakligi ve dig ortam sicakligi dikkate alinarak traverslerin stok sahasina
ne zaman nakledilecegine karar verilmektedir.

5. Kaynaklar

[ 1] RAILONE ILGAZ, RAIL.ONE GmbH Pfleiderer, Ilgaz insaat Kalite Planlari

[ 2] Ankara - Istanbul Demiryolu Hizli Tren Projesi, Ilgaz insaat Tic.Ltd.Sti.

[ 3] ACI Committee 308,1998, “Standart Specification for Curing Concrete (ACI 308.1-98
)” American Concrete Institute, Farmington Hills, Mich., 9 pp.

Kullanilan standartlar : EN 206-1, EN 12390-3, EN 12390-5, EN-12390-7, TS 706 EN
12620, TS EN 13230, TS -EN 1008, TS 802, TS 2941, TS 3261, TS 3523, TS 3526,
TS 3527, TS 3648, TS 6085
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