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Altyapının genel tanımı
1. Amaç


Hat Bakım El Kitabının amacı, mevcut standartlara uygun Bölge Müdürlükleri, HT ve YHT Bölge Müdürlüğü bünyesinde yer alan altyapı mühendislik yapıları ve özel bileşenlerinin muayene, bakım ve onarımına ilişkin usul ve esasları düzenlemektir. 
2. Kapsam


Hat Bakım El Kitabının Altyapı Bölümündeki TCDD'nin sahibi olduğu veya özel bir anlaşma sonucu sorumluluğu bulanan aşağıdaki bileşenleri kapsar:
· Yapım ve kazı işleri;
· Sanat yapıları (Tüneller, köprüler, menfezler, viyadükler, istinat yapıları vb.);
· Drenaj sistemleri;
· Hattı carideki ihatalar
Mevcut yapı ve varlıkların üzerindeki tüm bakım işleri; onaylı imalat resimlerine, bakım el kitabının ileriki bölümlerinde yer alan kılavuzlara veya benzer özellik esasına uygun olarak gerçekleştirilecektir. Kılavuzların kullanılmasında tamir metodolojisinin detayı Yol Müdürlüğünün veya Yol Bakım Onarım Müdürlüğünün yetkili mühendisinin imzasına tabi olacaktır. Yapı biçimlerinde veya yapısal olarak kritik elemanlarda yapılacak her türlü değişiklik, ilgili risk değerlendirmesi ve varsa her türlü ilave aktif denetimle birlikte yetkili mühendis tarafından imzalanacak ve Yol Dairesi Başkanlığının onayı alınacaktır. 

Tüm acil durum bakım işleri, altyapı varlığı güvenli işletme koşullarına uygun hale gelinceye kadar uygun şekilde sürdürülecek ve izlenecektir.
3. Terimler ve tanımlar
Bu dokümanda kullanıldıkları yerlerde aşağıdaki terim ve tanımlar karşılarında verilen anlamı ifade eder.
Güzergâh inceleme ve değerlendirme çalışması: Güzergâhın fiziksel durumu ve yeri dikkate alınarak ilgili yapının güvenli biçimde yük taşıma kapasitesinin belirlenmesini ifade eder. Bu terim saha ölçümleriyle birlikte, saha denetimini, her türlü hesaplama ve kontrollerin yapılmasını da içerir.
Kontrol: Bir değerlendirmenin, doğruluğunu ve eksiksizliğini teyit etmeyi amaçlayan bağımsız gözden geçirmeyi (gerekli hallerde hesaplamaların yapılması dâhil) ifade eder.

Köprü: Akarsu, karayolu, demiryolu, vb. bir engel veya boşluk üzerinden geçiş sağlamak için inşa edilen, imla altında olmayan ve toplam uzunluğu 8 metre ve daha büyük olan sanat yapısıdır.

Menfez: Toplam uzunluğu 8 metreden küçük ve imla altında olan sanat yapısıdır. 
Tünel: Arazinin yüzeyini kaldırmadan kazılan demiryolu veya hizmetlerin yüksek arazilerin, binaların ve/veya suyun altından geçmesine olanak sağlamak için yapılan yapıdır. Tünel yapısının inceleme ve değerlendirme çalışması yapılırken, yapı içerisinde yer alan veya bağlantılı olan tüm güvenlik yapıları, bağlantılı hava bacaları, galeriler, kemerler ve drenaj sistemleri bu başlık altında irdelenir. Ayrıca aç kapa olarak yapılan tüneller de bu kapsamda değerlendirilir.

Viyadük: Yüksek vadiler üzerine inşa edilen çok açıklıklı köprülerdir. 
Platform:  Demiryolu üzerinden geçen araçlar tarafından uygulanan kuvvetlerin üniform olarak dağılmasını sağlamak amacıyla yapılan subbalast, alt temel ve dolgudan oluşan yolun döşendiği zemin.
Yarma: Demiryolu hatlarının makul bir kot ve eğimle zemin içinden geçmesine olanak sağlayan imalatı ifade eder. Yarmalarda inceleme ve değerlendirme çalışması yapılırken, ankrajlama, blonlama, püskürtme beton kaplama, zemin çivileme, ağ germe vb. imalatlar da bu kapsamda irdelenir.
Muayene: Bileşenlerinin durumunu değerlendirmek ve bakım planlamalarında dayanak olarak kullanmak amacıyla bir yapı veya sistemin incelenmesini ifade eder.

Detaylı Muayene: Yapının tüm kısımlarının durumunu, yapının kullanımını, düzeltici faaliyetlere yönelik tavsiyeleri ve diğer her türlü ilgili esasları içeren bir kayıt oluşturmak amacıyla bir yapının tüm erişilebilir kısımlarının yakından incelenmesini ifade eder.
Drenaj Sistemi: Kaynağından/kaynaklarından döküldüğü noktaya kadar, bir drenajın tüm bileşenlerini ifade eder.
Tahkimat: Demiryolu hatlarını her türlü zemin kitle hareketleri ve su taşkınlarına karşı koruma amaçlı yapılan istinat yapılardır.
Değerlendirme:  Yapının güvenlik ve hizmete elverişlilik seviyesini makul düzeyde tutmak için herhangi bir işlem yapılmasının gerekli olup olmadığını belirlemek amacıyla bir yapının durumu, kullanımı ve yerine ilişkin tüm ilgili bilgi ve koşulların değerlendirilmesini ifade eder.
Arıza: Bir yapı veya sistemin işlevini yerine getirmesinde oluşan aksaklığı ifade eder.
Üstyapı taban seviyesi: Balast sermek için hazırlanan, taban üst seviyesinin merkezindeki son katı ifade eder. 

Üstyapı taban genişliği: Üstyapı tabanı seviyesinin genişliğini ifade eder.
Tehlike: Zarar verme potansiyelini ifade eder. Bu terim hastalık ve yaralanmayı, mülke, tesise, ürünlere veya çevreye verilebilecek hasarı, ürün kayıplarını ve yükümlülük artışını da içerir.
Hadise: Bir kazaya neden olan veya kazanın meydana gelme olasılığını arttıran plansız, kontrolsüz olayı ifade eder.
Bakım işi: Yapının genel biçiminde kalıcı bir değişikliğe neden olmadan bir yapı veya sistemin bileşenlerinin yenilenmesini veya mevcut yapıların güvenlik ve standartlarının iyileştirilmesi, muhafaza edilmesi için yapılan her türlü planlı işi ifade eder. Bakım işi aşağıdaki işlemleri kapsar;

a)Bileşenleri, teknik özelliklerine uygun olarak tamir etme veya değiştirme,

b)Yapının bütünlüğünü veya performansını etkilememek kaydıyla bileşenlerin, benzer veya modern eşdeğer malzemelerden yapılan, muadilleriyle tamir edilmesi ve/veya değiştirilmesi,

c)Temizleme, boyama, yapılardan zararlı otların temizlenmesi, akarsu mecraları ve benzerlerinin neden olduğu çamur ve milin temizlenmesi vb.
Ray kotu: Rayların çalışma yüzeyinin (tekerlek yuvarlanma yüzeyi) seviyesini ifade eder.
Banket mesafesi: Balast şevinin bitim noktasından, platformun dış kenarına kadar olan mesafeyi ifade eder.
Yapı: Belirli bir amaca hizmet eden ilgili standartlara ve belirli dizayn kriterlerine uygun olarak inşa edilmiş tesisleri ifade eder. Bu hat bakım el kitabında, yapı terimi köprüleri, viyadükleri, menfezleri, tünelleri, ve işletmedeki demiryolu boyunca her türlü müştemilatı ifade eder.
Yapı işleri: Güçlendirme, değiştirme (kısmen veya tamamen) ve bakım İşleri (boya, dolgu ve su yalıtımı sağlamak gibi koruyucu önlemler) dahil her türlü fiziksel müdahaleleri kapsayan imalatları ifade eder. Bu terim otlarla mücadele, drenaj temizliği ve döküntülerin temizlenmesi gibi rutin temizlik işlerini kapsamaz.
Hasarlı yapı: Yapılan bir değerlendirmenin ardından, güvenliği sağlamaya yönelik tedbirlerin alınması gerektiğine karar verilen yapının durumunu ifade eder. Bu durum, güvenlik tedbirlerini kaldırmak için gerekli işler yapılıncaya veya güvenlik tedbirleri sürekli hale getirilinceye kadar standartlara uygun olmayan yapı durumudur.
Tetkik: Bir yapı veya sistemin bileşenlerinin yerini tanımlamak, teyit etmek, durumlarını belirlemek ve kayıt altına almak amacıyla yapılan detaylı incelemeyi ifade eder.
Yol Destek Sistemi: Yola doğrudan destek sağlayan yapıyı ifade eder. Destek sistemine üstyapı tabanı, kaplama katmanları, örtü tabakası, balast ve jeosentetik malzeme tabakası dahildir.
Görsel inceleme: Özel erişim ekipmanları kullanmadan, erişim merdiveni, dürbün ve gerekli hallerde elde taşınabilir aydınlatma gereçleri kullanarak güvenli bir gözlem noktasından bir yapı veya sistemin durumundaki değişiklikleri belirlemek amacıyla gerçekleştirilen incelemeyi ifade eder.
4. Sorumlu personel
Hat bakım el kitabına uygun olarak üst yapının altında kalan, tüm sanat yapıları, platform ve müştemilatının hizmete açık tutulmasından sorumlu olan personellerdir.
Sorumlu personeller; “TCDD Hat Bakım El Kitabı – Altyapı – Bölüm 6: Tüm Bileşenlerin Periyodik Kontrol ve Muayenesi’’ bölümündeki EK:1’de yer alan tabloda verilmiştir.

5. Muayene ve değerlendirmeler
Muayene ve değerlendirme prosedürleri ve şartnameler aşağıdaki hususlara ilişkin gereklilikleri içerir:
a. Tüm yapıların ve sistemlerin işletme ihtiyaçlarına uygunluğunun tespiti,
b. Yapıların yönetimi, muayenesi ve bakımına ilişkin sorumluluk ve yükümlülükler tanımlanması,
c. Tüm operatörlerin güvenliğinin sağlanması,
d. Tüm yapılarda plansız hizmet koşullarının önlenmesi,
e. Denetimlerin doğru formatta yetkin deneyimli görevliler tarafından onaylanan programa uygun olarak gerçekleştirilmesi,
f. Stratejik bakım ve değiştirme programları dahil yapı yönetim planlarının geliştirilmesi amacıyla bilgi sağlanması,
g. Standartlara uygun olarak yeterli yapı bütünlüğünün sağlanması,
h. Rutin bakım işlerinin etkin şekilde yürütülmesidir.
Denetim türleri aşağıda verilmiştir;
1) Mühendislik Denetimleri;

a) Genel Denetim
b) Periyodik Denetim,
2) Görsel Denetimler;

3) Özel Denetimler;

a) Doğal felaketlerin (deprem, su baskını, vb) sonrasında yapılacak denetimler,
b) Mühendislik ve görsel denetim dışında yapılan denetimler,
4) Yaya Turne Denetimleri;

5.1
Mühendislik Denetimleri
Mühendislik Denetimi, görevli mühendis tarafından bir yapıda veya altyapı bileşenlerinde gerçekleştirilen detaylı denetimi ifade eder. Bu denetimin amacı aşağıdaki hususları değerlendirmektir:
· Fiziksel durum ve performans,
· Yapısal bütünlük,
· Düzeltici ve koruyucu yönetim gereklilikleri.
Mühendislik Denetimi aşağıdaki faaliyetleri içerir;
1. Önceki mühendislik ve görsel denetimleri, mühendislik denetimi raporlarının gözden geçirilmesi,
2. Envanter bilgilerinin gözden geçirilmesi ve güncellenmesi,
3. Önceden tanımlı kusurların gözden geçirilmesi ve gerekli olduğu hallerde düzeltme durumu ve tarihlerinin güncellenmesi,
4. Bakım gerektiren tüm elemanlardaki kusurları (uygun durumlarda zemin altı ve su seviyesi dahil), düzeltme ihtiyacının aciliyetini ve düzeltme işleri tamamlanmadan önce herhangi bir hafifletme işlemine ihtiyaç olup olmadığını değerlendirme, 
5. Her elemanın en yakınındaki arıza sınıfının tanımlanması,
6. Durumunu değerlendirmek üzere yapı elemanlarının görsel olarak incelenmesi,
7. Çelik yapılarda genel boya durumu derecesi,
8. Yapı ve sistemin ve varsa eksik elemanlarının fotoğraflarla kayda geçirilmesi,
9. Bozulma halinin boyutunu belirlemek için gerekli olan ölçümlerin ve tahrip edici olmayan testlerin gerçekleştirilmesi,
10. Kuvvet altındaki elemanlar dahil yapının yük taşıma kapasitesi derecesinin kapsamlı olarak belirlenmesi / gözden geçirilmesi,
11. Yorgunluk değerlendirmesi yapılması/ gözden geçirilmesi,
12. Daha fazla araştırma yapılmasını gerektiren yapıların ve/ veya elemanların belirlenmesi,
13. Özel Denetimin bir parçası olarak, özel izleme gerektiren eksikliklerin belirlenmesi,
14. Gerekli görüldüğü hallerde, görevli personelle irtibata geçilmesi.
5.2-Görsel Denetim
Görsel Denetim, görevli personel tarafından bir yapıda veya altyapı bileşenlerinde gerçekleştirilen detaylı denetimi ifade eder. Bu denetimin amacı genel olarak aşağıdaki hususları değerlendirmektir:
· Yapıların fiziksel durumu ve performansı,
· Yapının işletme amaçları bakımından güvenliği,
Görsel Denetim aşağıdaki faaliyetleri içerir;
1. Önceki denetim raporlarının gözden geçirilmesi,
2. Envanter bilgilerinin gözden geçirilmesi ve güncellenmesi,
3. Daha önce tanımlanan kusurların, kusur kategorisindeki güncelleme tavsiyelerinin ve gerektiği hallerde düzeltme tarihlerinin durumunun gözden geçirilmesi,
4. Bakım gerektiren her türlü yeni kusuru, düzeltme ihtiyacının aciliyetini ve düzeltme işleri tamamlanmadan önce herhangi bir hafifletme işlemine ihtiyaç olup olmadığını değerlendirilmesi,
5. Yapının ve varsa eksik elemanın fotoğraflarla kayda geçirilmesi,
6. Daha fazla araştırılması gereken bileşenlerin tanımlanması,
7. İzlenmesi gereken kusurların tanımlanması;
8. Gerekli görüldüğü hallerde, Yol Bakım Onarım Müdürü, Yol Müdürlüğü ve Yol Dairesi Başkanlığı ile irtibata geçilmesi.
5.3-Özel Denetim
Özel Denetimler, mühendislik ve görsel denetim takvimlerinin dışında gerçekleştirilir. Özel denetimler; çok çeşitli nedenlerle gerçekleştirilebilir. Aşağıda belirtilenlerle sınırlı olmamak kaydıyla bu nedenler şunlardır.
· Belirli kusurların izlenmesi,
· Düzeltme süresi bitiminde kusurların yeniden değerlendirilmesi,
· Yoğun yağış, deprem veya yangın gibi bir olay sonrasında ortaya çıkabilecek tehlikelere ilişkin denetim,
· Bir kara aracının çarpması veya demiryolu aracının deray olması gibi öngörülmeyen bir olayın ardından,
Özel denetimler genellikle Bölge Müdürlüğünden görevli teknik personel tarafından ve/veya Yol Dairesi Başkanlığı tarafından görevlendirilen uygun personel tarafından gerçekleştirilir.
Özel Denetim aşağıdaki faaliyetleri içerir;
1) Öncedeki denetim ve test raporlarının gözden geçirilmesi,

2) Daha önceden tanımlanan kusurların ve yapısal eksikliklerin durumunun gözden geçirilmesi,
3) Her türlü ilave bakım veya onarım müdahalelerinin tanımlanması,
4) Her türlü eksik elemanın fotoğraflarla kayda geçirilmesi,

5) Daha fazla araştırma yapılmasını gerektiren yapıların ve/veya elemanların belirlenmesi,

6)
İhtiyaç duyulan her türlü bilgilerin raporlanması.
5.4 Yaya Turne Denetimleri
Yaya turne, bir yapının demiryolu operasyonları bakımından genel hizmet verebilirliğini kontrol etmek amacıyla, yaya turne yapan Yol Bakım Onarım Şefi veya Yol Bakım Onarım Şefi tarafından görevlendirilen Yol Sürveyanı, Yol Bakım Onarım Memuru veya Yol Bakım Onarım Postabaşısı tarafından gerçekleştirilir. Yaya turne sırasında, köprülerin hat geometrisi, demiryolu üstgeçit köprüleri, yapılardaki her türlü genel anormallik ve yapı çevresinde olumsuzluklar vb. konular izlenir. Tüm anormalliklerin daha fazla incelenmesi ve düzeltilmesi için üst amire rapor edilir.
5.5-Denetim Sonuçlarının Değerlendirilmesi
Denetimlerin, ilk değerlendirmesi Yol Bakım Onarım Müdürlüğü ve/veya Yol Müdürlüğü bünyesinde görevli mühendisler tarafından gerçekleştirilir. İhtiyaç olması halinde Yol Dairesi Başkanlığınca nihai değerlendirme yapılır. Bu değerlendirmenin sonuçları altyapı bakım ve yatırım programlarında dikkate alınır.
Doğal felaketlerin ardından gerçekleştirilen denetimlerin sonuçları, Yol Bakım Onarım Müdürlüğü ve/veya Yol Müdürlüğü bünyesinde görevli mühendisler tarafından gerçekleştirilir.  Yatırım ve yenileme gerektiren konularda Yol Dairesi Başkanlığının onayı alınır.
6. Nehir kenarları vb. yerlerde yol platformunun tasarım şartları
Irmak/nehir kenarlarından uzanan ve su seviyesinin yüksek olduğu (veya olabileceği) yollarda, suyun yol platformuna girmesine engel olmak için yol platformunun güçlendirilmesi gerekir. Bu da geçirimsiz dolgu (yani, su girişini engelleyen) kullanılmasını gerektirir. Tavsiye edilen düzenleme Şekil 1’te verilmiştir.
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Şekil 1: Nehirlerden su girişini engellemek üzere yol yatağının güçlendirilmesi
7. Yarma kazı ve toprak setlerde istinat duvarları

Tüm zemin ve kazı işlerinde tavsiye edilen azami eğim 2/3’tür ve bu genellikle omuzlar, dolgular ve yarma kazılar için geçerlidir. Örneğin, yekpare kayalarda yapılan yarma kazılar istisna kabul edilir. Ancak eğimin daha dik olması halinde taneli malzeme (balast, çakıl, kum, vb.) yapısal desteğe ihtiyaç duyulur.

Şekil 2’de dolgu ve yarma kazılar için tavsiye edilen istinat duvarı tasarımı yer almaktadır.
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DUVAR KALINLIGI (K)cm.

Hamule H. (veya H,) irtifa m.

H
m|1]12|3[4|(5|6|7|8|9 |[10(11[12
0 50 | 55 | 70 | 90 | 110 [ 125 | 145 | 165 | 180 | 200 | 220 | 240
1 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 135 [ 155 | 175 | 180 | 210 | 230 | 250
2 | 50| 65| 8 | 105|125 | 145 | 165 | 185 | 205 | 225 | 245 | 265
3 | 50|65 |9 110|130 | 150 | 170 | 195 | 210 | 235 | 255 | 275
4 |50 | 65| 90 | 110|135 | 155 | 175 | 200 | 220 | 245 | 265 | 285
5 |50 | 65| 90 | 110|135 | 160 | 180 | 205 | 225 | 250 | 270 | 290
6 |50 | 65| 90 |110| 135|160 | 185 | 205 | 230 | 255 | 275 | 295
7 | 50| 65| 9 | 110|135 | 160 | 185 [ 210 | 235 | 260 | 280 | 300
8 50 | 65 | 90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 265 | 285 | 305
9 50 | 65 | 90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 265 | 290 | 310
10 | 50 | 65 | 90 | 110 | 135 | 160 | 185 | 210 | 235 | 265 | 290 | 315




 
Şekil 2a: Dolguda istinat duvarlarının tasarımı
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6 55 | 60 | 70 | 90 | 110 | 130 | 150 | 170 | 190 | 210 | 230 | 250
8 55 | 60 | 75 | 95 | 115|135 | 155 | 175 | 195 | 215 | 235 | 255
10 | 55 | 60 | 80 [ 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 265
12 | 55| 60 [ 80 [ 105 | 125 | 145 | 165 | 190 | 210 | 230 | 250 | 270
16 55 | 60 | 80 | 105 | 130 | 150 | 175 | 195 | 215 | 240 | 265 | 285
20 55 | 60 | 80 | 105 | 130 | 155 | 180 | 200 | 225 | 245 | 270 | 295





Şekil 3b: Yarmada istinat duvarlarının tasarımı
8. Yol yatağının tasarımı

Yol yatağı, farklı malzemelerin oluşturduğu birkaç katmandan oluşur. Bu katmanların en yakın drenaja olan eğimi en az 1/20 (Crossfall) dir. 
Üstten alta yol yatağı katmanları genellikle şu şekilde sıralanır (bkz. Şekil 3):

· Balast,
· Balast altı,
· Temel altı, 

· Jeokompozit,
Bu katmanların derinlikleri ve malzemeleri; yol yüküne, geometrisine ve çevresel faktörlere bağlı olarak değişiklik gösterir. Parametreler sahaya özgü çalışmalar yoluyla belirlenir.
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Şekil 4: Yol yatağının bileşen katmanları, 
9. Altyapı iyileştirme ve ıslah faaliyetlerinin planlanması
Altyapının iyileştirme ve yenileme programlarının değerlendirilmesinde, Bölge Müdürlüklerinden gelen projeler ve raporlar Projeler Dairesi Başkanlığı ve/veya Yol Dairesi Başkanlığınca değerlendirilerek, öncelik sırasına göre planlanacaktır.
Yatırım programlarında yer alması planlanan işler Bölgeler tarafından hazırlanarak en geç eylül ayı sonuna kadar, Yol Dairesi Başkanlığına gönderilecektir. 
Nihai yatırım programlarında yer alan işlerin iş takvimleri; Bölgeler tarafından hazırlanacak ve aylık ilerleyişler Yol Dairesi Başkanlığına gönderilecektir. İşler, onaylanan iş takvimlerine uygun olarak öngörülen tarihlerde tamamlanmaya çalışılacaktır.

YHT Bölge Müdürlüğü ve Bölge Müdürlüklerince, çeşitli denetimlerin değerlendirmesine uygun olarak düzenlenmesi gereken altyapı bakım programları ödenekler aşılmadan hazırlanacak ve en geç Ocak sonuna kadar onay için Yol Dairesi Başkanlığına gönderilecektir. Bakım işleri onaylı iş programına uygun olarak yürütülecektir.
Bölge mühendisleri tarafından, her üç ayda bir hazırlanacak olan altyapı bakım raporları, üç aylık dönem içerisinde o tarihe kadar program kapsamında yapılan onarımları gösterecektir. Bu raporlar, iki kopya olarak düzenlenecek, bir kopyası o yılın en geç Nisan, Temmuz, Ekim aylarının ve bir sonraki yılın Ocak ayının onuncu gününe kadar Yol Dairesi Başkanlığına gönderilecek diğer kopya ise Bölgelerin ilgili dosyalarında tutulacaktır.
Bu belgenin herhangi bir şekilde kullanım hakkı TCDD’ye aittir. TCDD’nin yazılı izni olmadan, tümüyle veya kısmen çoğaltılamaz veya kopyalanamaz.
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