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Bu ¢alismada demiryolunda dever uygulamasi ve giivenlige etkisinin arastirilmasi
planlanmistir. Merkezkac kuvvetleri karsilamak ve zararsiz hale getirmek icin yatay
kurplarda dis ray dizisinin i¢ ray dizisine nazaran belirli bir miktarda
ylikseltilmesine dever denilmektedir. Demiryolunda uygulanmasi gereken dever
yolun ozelligine gore farkliik gdstermektedir. Kazalarin Kkisilere, isletmeci
kuruluslara ve topluma verdigi zararlarin en aza indirilebilmesi i¢cin alinmasi
gereken tedbirlerden birisi yol geometrik standartlarinin iyilestirilmesi ve bu
standartlarin korunmasidir. Demiryolu yol geometrisi parametrelerinden birisi
olan dever de bu agidan ¢ok dnemlidir. Bu makalede demiryolunda deverin fazla
veya eksik verilmesi sonucunda meydana gelebilecek hasarlar ve giivenlige etkisi
ele alinmistir. Bu ¢calismanin daha 6nce yapilmis ¢alismalar ve standartlar agisindan,
literattire katkisi olacag diistiniilmektedir.
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This study is planned to investigate the effect of railway safety application, and
superelevation. Centrifugal forces to meet and to make the horizontal curves
harmless series of outer rail superelevation is called to raise a certain amount
compared to a series of inner rail. Railway vary depending on the nature of the
road superelevation should be applied. Accidents to persons, organizations, and
society gives the operator the necessary precautions to minimize losses in any
way, and these standards are improving the protection of geometric standards.
As one of the parameters of the geometry of the road rail superelevation is very
important in this respect. In this article, giving railway superelevation damage
caused by an excess or deficiency effect and safety were discussed. This study
and previous studies in terms of standards, contributes to the literature is
thought to be.

1. Giris

isletilen tiirlerde kaza/yolcu-km. orani daha diistiktiir.
Ulasim sistemleri kaza oranlarina gore en azdan en

Ulasim, insan veya esyanin, ihtiyaclarini gidermek
amaciyla zaman ve mekan faydasi saglayacak sekilde
yer degistirmesini miimkin kilan bir hizmettir.
Demiryolu, adina tren dedigimiz ceken ve c¢ekilen
araclardan meydana gelen tasit dizisinin tlizerinde
hareket ettigi, bir ¢ift ray dizisi ile, bu diziyi meydana
getiren tesislerin tiimiine denilmektedir (Kozak, 2010).

Ulastirma sistemlerinin istenmeyen bir yont de trafik
kazalaridir. Kazalarin Kisilere, isletmeci kuruluslara ve
topluma verdigi zararlarin tahmini ve hesaplanmasi
oldukca karisik ve zordur. Sistemlerin kaza yapma
olasilig fiziksel 6zerklikleri ile ters orantilidir. Fiziksel
ozerkligi yiiksek olan yani diger sistemlerden bagimsiz

* [letisim yazar1: mehmetkozak@tcdd.gov.tr

¢oga dogru siralandiginda tren ve metro en basta
gelmekte, tramvay ve Kkarayolu tasitlar1 bunlarn
izlemektedir (Kozak, 2012). Kazalarin Kkisilere,
isletmeci kuruluslara ve topluma verdigi zararlarin en
aza indirilebilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirlerden
birisi yol geometrik standartlarinin iyilestirilmesidir.

Herhangi bir ulastirma sisteminde; konfor, giivenlik,
zaman ve gilvenirlilik o6nemli parametrelerdir.
Demiryollarint diger ulastirma sistemleriyle rekabet
edebilir hale getirmek i¢in yukarida siralanan
parametreleri en az maliyetlerde saglamak gerekir.
Gelisen teknoloji ile birlikte, insanlarin zaman
degerinin artmasi, ulastirma sistemlerini daha da hizh
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olmaya zorlamaktadir. Gliiniimiizde modern demiryolu
araclar1 ¢ok yiiksek hizlar yapabilmektedirler. Ancak
bu modern demiryolu araglari kullanilmadan o6nce,
demiryolu istyapisinin bu araclar1 giivenle tasiyacak
etkinlige getirilmesi gerekmektedir (Giiler ve
Jovanovic, 2005).

TCDD demiryolu yapilan hizlara gére konvansiyonel ve
hizli tren hatlar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu
hatlar hakkindaki bilgiler asagida kisaca verilmistir.

Konvansiyonel hatlar: Yol alt ve iistyapisinin kalitesi,
tasima kapasitesi, egimi ve geometrik unsurlar1 (kurp
yarigapi, dever, fles, ekartman) geregi trenlerin 200
km/h altinda hiz yapabildigi yollardir.

Hizli tren hatlari: Yol alt ve istyapisinin Kkalitesi,
tasima kapasitesi, egimi ve geometrik unsurlar1 geregi
trenlerin 200 km/h ve flzerinde hiz yapabildigi
yollardir (Anonim-1, 2011).

T.C. Devlet Demiryollar: Isletmesi Genel
Midirligi’'niin demiryolu sebekesi, 8722 km ana,
2330 km tali olmak tizere toplam 11052 km’lik
konvansiyonel hat ve 888 km’'lik hizli tren hattindan

meydana gelmektedir (Anonim-2, 2011) Ulkemizde
gliin gectikce demiryolu hak ettigi yerini almaya
baslamis ve biiyiik yatirimlar sayesinde konvansiyonel
hatlarin yol geometri standartlar1 yiikseltilmekte ve
hizli demiryolu insa edilmektedir. Sekil 1.’de iilkemize
ait demiryolu sebekesi verilmistir.

Bir yol projesinin yataydaki sekli onun yatay konum

geometrisi olup, dogru (aliyman) ve geometrik
egrilerden  (kurplardan)  olusmaktadir.  Yatay
geometrinin  tasariminda yol giivenligi, trafik

kapasitesi, topografik yapi, arazi sartlar1 ve ekonomik
etkenler goz oniine alinarak tasarlama yapilmaldir.

Aliyman yolun yatay geometrisini olusturan dogrusal
boliimler olup, projelendirme asamasinda ¢esitli
kriterler g6z oniinde bulundurulur. Yatay konum
geometrisini belirleyen diger bir eleman ise kurplardir.
Yatay eksenlerin yon degistirdigi yerlerde yolun
topografik yapisi, diisey eksen ve estetik oOzellikler
dikkat alinarak meydana gelen dairesel egrilere yatay
kurp adi1 verilmektedir. Diger bir tanimlama ise farklh
dogrultulardaki iki aliyman arasinin bir daire yayi ile
birlesmesi sonucu yatay kurplar meydana gelmektedir
(Koparan et al.,, 2005).

" ¢ ERMENISTAN

Sekil 1. Tirkiye demiryolu sebekesi (Anonim-3, 2012)

Aliyman: Demiryolunda yatay kurp bulunmayan dogru
hat kismina aliyman denir (Anonim-4, 2011).

Kurp: Kurplar farkli dogrultudaki dogru yollari
birlestiren, yolun egri kisimlaridir. Aliyman olan yol
ikinci bir aliyman ile kesistiginde demiryolu araclari
koseli olan bu kisimdan gecemeyecegi icin ancak adina
kurp (egri) denilen yollar ile gecebilmektedir. En
diizgiin egri de bir dairenin yay1 olacagl icin

demiryolundaki kurplar da yarigapt belli olan bir
dairenin yayidir.

Yatay Kurplar: Yolun eksenine gore ve kilometre artis
istikametinde kurbun merkezi sagda olan kurplara sag
kurp, solda olan kurplara sol kurp denilmektedir.

Diisey Kurplar: Cesitli meyillerin kesistigi yerlerde
bazi kirik noktalar olusmaktadir. Bu egim degisiklikleri
diisey egrilerle yuvarlatilarak birlestirilmektedir.
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Boylece vasitalarin rahatlikla gecmeleri saglanilmis
olur. Bu tip merkezi yer ekseni yoniinde olan kurplara
diisey kurp denilmektedir. Diisey kurplarin yaricaplari
5000 metreden az olamaz.

Yaricap: Merkezden c¢embere kadar olan ve biitlin
dairede hep ayni kalan degismez boyuta yarigap
denilmektedir. Matematikte cap R harfi ile, yaricap r
harfi ile ifade edilmekte olmasina ragmen demiryolu
kurplarinda ¢ap olgiisii kullanilmaz, yarigap ol¢iisi
kullanildigi i¢in, yarigap (R) harfi ile ifade edilmektedir
(Anonim-5, 2008). Kurp yaricaplarinin yillara gore
istatistikleri Tablo 1.'de verilmektedir.

Tablo 1. TCDD konvansiyonel hatlarin yillara gore
kurp yaricap1 degisimi (Anonim-2, Anonim-6, Anonim-
7

Yillar
Kurp
Yaricapi 2008 2009 2010
(Metre) Uzunluk| UzunluK Uzunluk|
Adet (Km) Adet (Km) Adet (Km)
200-500 | 6124 | 1579 | 6090 | 1574 | 6100 | 1576
501-1000 | 2983 | 1024 | 2963 | 1025 | 2971 | 1031

1001-1500| 455 177 456 177 457 179

1501-2000| 440 189 440 189 442 192

2000

m’den 323 117 342 117 348 122

biiyiik

Diiz Yol 5613 5604 5622

Toplam |10325| 8699 | 10291 | 8686 | 10318 | 8722
Tanjant: Dogru yoldan, daire yay1 olan kurbun

ayrilmaya basladig1 noktaya tanjant denilmektedir. Bir
kurbun iki tanjant1 vardir. Kilometre artis istikametine
gore birincisi giris tanjant1 (TO), ikincisi ¢ikis tanjanti
(TF) olarak isimlendirilir.

Developman: Kurbun iki tanjanti arasinda kalan
uzunluk developman olarak isimlendirilmektedir.
Diger bir tamima gore developman, kurbun giris
tanjanti (TO) ile ¢ikis tanjant1 (TF) arasindaki mesafeye
denilmektedir (Anonim-5, 2008)

Parabol: Karayollar1 ve demiryollarinda kullanilan
yiksek proje hizlarimin uygulanabilir olmasi, bu
yollarda yol-ara¢ dinamigi ozelligine uygun gecki
elemanlarinin kullanilmasini gerekli kilmistir. Yiiksek
hizlarin s6z konusu oldugu yollarda, iki dogru
parcasinin  (alinyimanin) dairesel bir kurpla
birlestirilmesi yeterli olmamakta bunun yerine araglari
etkileyen merkez ka¢ kuvvetinin ani etkisinin yavas
yavas artmasini ya da azalmasini saglayan gecis egrileri
(parabol) kullanilmaktadir (Baykal, 1996; Tar1, 1997).

Trenler dogru yoldan kurba girerken veya kurptan
¢ikarken dogru yol ile kurbun birlestigi “tanjant” adini
verdigimiz noktada bir sarsintiya maruz kalirlar. iste
bu sarsintiy1 énlemek icin kurbun her iki basina bir
gecis (alistirma) egrisi konulur ki bu egriye rakortman
parabolu veya kisaca parabol denir. Bu egrinin yarisi
dogru yolda, yarist kurptadir. Yarigap: her noktasinda
farkhidir. Yarigapt sonsuzdan baslayarak gittikce
degiserek kii¢iiliir sonunda kurp yaricapina esit olur.
Paraboliin dogru yoldaki baslangi¢ noktasina (Parabol
Orjin) PO, paraboliin kurp tizerindeki bitis noktasina
(Parabol Final) PF denilir. Parabol demiryolunda;
trenlerin kurplara sarsintisiz girmesi ve deverlerin,
stirekartmanin, fleslerin azar azar artirilarak
verilmesini saglamak icin verilmektedir.

Merkezka¢ Kuvvet: Bir ipin ucuna tas baglayip
cevirirsek ipi geren bir kuvvetin ortaya c¢iktigini
goririz. Donen her cisim dondigii cemberin disina
dogru kacip gitmek ister. Merkezden disar1 dogru etki
eden bu kuvvete merkezka¢ kuvveti denilmektedir.
Merkezkac¢ kuvveti, kurplara giren vasitalar1 merkezin
disina dogru atmak ister. Bunu 6nlemek icin kurplarin
dis raylarina dever verilmektedir. Yola intikal eden
merkezka¢ kuvvetleri kurplarda belirlenen hiza gore
verilmesi gerekenden az dever verilmesi ve trenlerin
belirlenen hizdan (maksimum hizdan) fazla hiz
yapmasi gibi etkenlerle artmaktadir. Merkezkag
kuvvetinin zararlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:

= (Ceken ve cekilen arac¢larin merkezden kurp disina
dogru savrulmalarina ve derayina neden
olmaktadir.

*» Aracglarin kurp disina kaymasindan dolay1 dis
tekerlek bodenleri, dis ray mantarinin i¢ yanagina
basin¢ yaparak bodenlerin aginmasina ve ek direng
dogmasina neden olmaktadir.

* Aracglarin ve araglarin iginde bulunan yiik ve
yolculara, kurp disina dogru iten bir ivme meydana
gelir, bunun sonucunda konfor bozulur. Bu nedenle
de yolcular rahatsiz olur ve yiiklerin giivenligi
azalmaktadir.

= Kurplarda hattin dis ray1 ictekine gore daha cabuk
asinir ve bu raya ait baglantilar daha ¢abuk
gevseyerek lackalasmaktadirlar.

= Kurbun dis ray dizisinin altinda kalan balast
tabakasi i¢ raydakinden daha ¢abuk ufalanir.

Merkezcil Kuvvet: Kurplarda hizlara gore dever
verilmesi, devere gore de hiz yapilmasi gerekmektedir.
Kurplarda; belirlenen hiza gore verilmesi gerekenden
daha fazla dever verilmesi ve trenlerin normalin altinda
hiz yapmasi veya durmasi gibi nedenlerle ceken ve
cekilen araclarda merkezka¢ kuvvetinin tersine kurp
merkezi yoniinde olusan etkiye merkezcil kuvvet

Kozak M., 2016. SDU-JESD-3319-41-48
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denilmektedir. Merkezcil kuvvetlerin  zararlar

asagidaki sekilde siralanabilir:

= Merkezcil kuvvetlerin etkisi ile kurplarda; i¢ ray
iizerindeki teker kii¢ciik ¢cember iizerinde gitmesi
gerekirken biiylik c¢ember iizerinde, dis ray
iizerindeki teker biiyiik cember iizerinde gitmesi
gerekirken kiiciik cember {lizerinde gidecektir. Bu
durumda i¢ ray tlizerindeki tekerin distaki tekere
gore fazla yol almasi, ayni dingildeki tekerler
arasinda dengesizliklere ve kaymalara neden
olacaktir. Bu durumlar aracin deray etme

olasiligini artiracaktir. Trenin deray etmesi sonucu
ise can ve mal kayiplar1 meydana gelmekte ve bu
durumun kisilere, isletmeci kuruluslara ve topluma
verdigi zararlarin mahiyeti ise ¢ok biiytktiir. Sekil
2.de i¢ ray tlizerindeki tekerin biiyiik ¢cember, dis
ray uzerindeki tekerin ise kiigiik cember iizerinde
hareket etmesi goriilmektedir.

Sekil 2. i¢ ray lizerindeki tekerin biiyiik cember, dis
ray lzerindeki tekerin ise kiiciik cember iizerinde
gitmesi

= Ozellikle icinde akici yiik bulunan ve tam dolu
olmayan vagonlarin kurp icine dogru kaymasiyla
vagon agirlik merkezi, kurbun i¢ ray1 yoniine kayar.
Hamule dengesizlikleri nedeniyle deray etme riski

artar.
= Kurbun i¢ ray dizisi tarafindaki dstyapi
malzemelerinde asir1 yiik nedeniyle; asinma,

lackalasma, egilme veya kirilma seklinde zararlar
gorilebilir (Ray mantarinda mantar genislemesi
seklinde ezilmeler, tirfonlarda ve yuvalarinda
egilme ile lackaliklar, ray-travers ve malzeme
kirilmalary, balast ufalanmalar vb.).

= Araglarin kurbun i¢ ray dizisi tarafindaki
tekerleklerinde ve mekanik aksaminda asir1 yiik
nedeniyle cabuk asinmalar, egilmeler ve kirilmalar
meydana gelebilir.

=  Araglarin kurbun i¢ tarafinda kalan tist koseleri;
tiinel ve kafes kirisli kopri gibi sanat yapilarina,
yan duvarlarina yaklasarak tehlikeli siirtiinmeler
meydana gelebilir (Anonim-5, 2008).

2. DEVER

Hareket halindeki bir ara¢ aliymandan cikip kurba
girdiginde bu araca bir merkezkag kuvveti etki eder. Bu

kuvvetin etkisinden araci kurtarmak ve bu kuvvetin
etkisini karsilamak amaciyla yol en kesitine enine bir
egim verilmelidir. Yolun bu kisminda enine olarak
verilen ve diizenli bir artis gosteren (dever) egim (Can,
2006) demiryolunda (karayolunda) ii¢c sekilde
verilmektedir;

=  Dis ray dizisi (yolun dis kenari) icteki ray dizisine
(volun i¢ kenarina) gore dever kadar yiikseltilir. Bu
uygulamada yol eksenin kotu deverin yaris1 kadar
yikselmis olmaktadir. Sekil 3.’"de dis ray dizisinin,
icteki ray dizisine gore dever kadar yiikseltilmesi
uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 3. Dis ray dizisinin, i¢teki ray dizisine gére dever
kadar ytikseltilmesi

= lcray dizisi (yolun i¢ kenar1) dis ray dizisine (yolun
dis kenarina) gore dever kadar alcaltiir. Bu
uygulamada yol eksenin kotu deverin yaris1 kadar
alcalmis olmaktadir. Sekil 4.’de i¢ ray dizisinin, dis
ray dizisine gore dever kadar algaltilmasi
uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 4. i¢ ray dizisinin, dis ray dizisine gére dever
kadar alcaltilmasi

= Dis ray dizisi (yolun dis kenar1) deverin yarisi
kadar yiikseltilirken icteki ray dizisi (yolun ig
kenar1) deverin yaris1i kadar algaltilir. Bu
uygulamada ise yol eksinin kotunda hicbir
degisiklik olmamaktadir (Bozkurt, 1989; Yayla,
2004) Sekil 5.de dis ray dizisinin deverin yarisi
kadar ytkseltilmesi, i¢ ray dizisinin deverin yarisi
kadar algaltilmasi uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 5. Dis ray dizisinin deverin yaris1 kadar
ylkseltilmesi, i¢ ray dizisinin deverin yarisi1 kadar
alcaltilmasi

Baz1 demiryollar1 yol ekseninin kotunun degismemesi
bakimindan ii¢iincii ¢6ziim seklini kabul etmis olmakla
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beraber, genel olarak dis rayin yiikseltilmesi sekli olan
birinci ¢6ziim sekli uygulanmaktadir. Ciikii bu halde
balast tabakasi kalinligi hicbir yerde azalmamis
olmaktadir (Bozkurt, 1989).

Kurplarda belirli hizda giden vasitalar1 savurmak
isteyen merkezka¢ kuvvetini, sifira indirmek yani
devirme momentini sifir yapabilmek i¢in merkezkag
kuvveti ile vagonun kitle olarak agirligini gosteren
kuvvetin bileskesini, ray iizerinden gecen diizleme dik
ve yol a¢ikliginin ortasina (mihverine) getirmek tizere
dis raymn bir miktar kaldirilmas: gerekmektedir. Iste
merkezka¢ kuvvetleri karsilamak ve zararsiz hale
getirmek icin yatay kurplarda dis ray dizisinin i¢ ray
dizisine nazaran belirli bir miktarda yiikseltilmesine
dever denilmektedir.

Dever hiz ile dogru orantily, yarigap ile ters orantilidir.
Yani hiz arttikca dever de artar. Yarigap biiytidiikge
dever kigiiliir. Dever, hesabina ve uygulanisina gore
teorik, normal ve minimum dever olmak lizere iice
ayrilmaktadir. Sekil 6.’da Ankara-Konya hizli tren
hattinda yatay kurpda uygulanan dever Ornegi
verilmistir.

Sekil 6. Hizli tren hattinda dever uygulamasi
(Anonim-8)

Teorik Dever: Adindan da anlasilacag lizere pratikte
uygulanmayan ancak hattin cografi yapisinin uygun
olmasi halinde (egimsiz yollarda) uygulanabilecek en
fazla dever miktarina denir. Teorik dever
uygulandiginda ozellikle egimli ve disiik stratli
yollarda kurbun i¢ raylarinda asir1 asinma ve akici
hamuleli vagonlarda ice devrilmeler meydana
geleceginden uygulanmasi miimkiin olmamaktadir.
Teorik dever asagida verilen formil (1) ile
hesaplanmaktadir. Bu formiilde V hizi, R ise kurbun
yarigapini ifade etmektedir.

11,8xV*
R

(1)

dTeorik =

Normal (ideal) Dever: Egimli yollarda ve her tiirlii
cografi yapida uygulanabilen deverdir. Teorik deverin
uygulanmasindaki  sakincalar nedeniyle iilkeler,
raylarda en az asinma yaratan ve hatta uygulanabilecek

degisik dever formiillerini kullanip tatbik etmektedir.
Ulkemizce ise Almanya tarafindan da, kullanilmakta
olan asagida verilen formiil (2) ile ideal dever
hesaplanmaktadir. Bu formiilde V hizi, R ise kurbun
yarigapini ifade etmektedir.

_ 8x)?

Normal —
R

(2)

Minimum Dever: Merkezka¢ kuvvet dolayist ile
yolcular ve esya, vagon icinde bir kuvvete maruz
kaldiklarina gore yolculari rahatsiz etmeyecek sekilde
ve devirme momentinin yiiksek olmamasi1 sarti ile
teorik deverden bir miktar indirme yapilmasi kabul
edilmistir.

Bu indirilecek miktar; konfor katsayisinin (y) 1500 kat
alinarak bulunmaktadir. Konfor katsayisi Fransa'da
0,1; Almanya'da 0,06 olarak kabul edilmistir.
Ulkemizde demiryolu uygulamalarinda ise konfor
katsayisi olarak 0,066 kabul gérmektedir.

Demiryoluna verilecek minimum dever hesabinda
teorik deverden eksiltilecek miktar (1500x0,066) 100
mm olarak uygulanmaktadir. Normal deverin verilmesi
miimkiin olmadig1 durumlara, trenlerin emniyet icinde
seyredebilmeleri icin verilmesi gereken en az dever
miktari formiil (3) ile hesaplanmaktadir. Bu formiilde V
hizi, R ise kurbun yaricapini ifade etmektedir.

11817

dMinimum - —-100 (3)

Biitiin demiryolu idareleri dever i¢in birer maksimum
deger  kabul  etmislerdir. Ornegin  Fransiz
demiryollarinda 180 mm, Alman demiryollarinda 160
mm dever uygulanmaktadir. Ancak s6z konusu bu
degerler trenlerin tizerinde durmasi gereken kurplarda
120 mm iizerindeki deverlerde sakincalar meydana
getirmektedir. Bunun i¢in ancak trenlerin iizerinde
durmasinin bahsi olmadig1 kurplarda dever 120 mm
izerindeki degerler almalidir. Bugilin ¢ok yiiksek
hizlarin yapildigi demiryollarinda maksimum dever
olarak 150 mm'nin tstiine ¢ikilmamaktadir (Bozkurt,
1989).

Siirate Gore Olmasi Gereken Dever Rampa Egimi ve
Uzunlugunun Bulunmasi: Vasitalarin aliymandan
dever rampasina ve dever rampasindan sabit deverli
kurba gecislerinde meydana gelen donme hareketleri
sebebiyle tekerleklerden bazilari hafifler, bazilar1 da
fazla ylike maruz kalir. Bu hal hiz ile dogru orantilidir.

Tekerleklerin daha fazla hafiflemesi ve bundan da
derayman  tehlikesi ~dogmamasi i¢cin  dever
rampalarinda egim degistirilmemelidir. Bundan
kacinilamiyorsa yuvarlatma yarigaplar1 (diisey kurp
yarigaplarl) mimkiin oldugunca biiyik olmaldir.
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Deveri ve stirati belli bir kurpta olmasi gereken ideal
dever rampa uzunlugunu;

= 50km/s<V< 200 km/s ise formiil (4),
=  V=2=200km/sise formiili (5) ile hesaplanmaktadir.

Bu formiillerde L dever rampa uzunlugunu, V hizi, d ise
dever miktarini ifade etmektedir.

L _ IO.XTVXd (4)
1000

_ 12xVxd )
1000

Demiryolu Makaslarinda Dever Uygulamasi: Ozel
durumlar hari¢ makas sapan yollarina dever verilmez.
Ozel (hususi) makaslara dever verilmesi: Sapan ve
dogru yollar1 Ry ve R, yaricapli, aynit merkezli (yonlii)
iki kurp tizerinde oldugunu farz edelim. Bu durumda
her iki kurp icin ayr1 ayr1iki dever vermek gerekecektir.
Halbuki makasin dil takimini hareket ettirebilmek
bakimindan makasi komple (timini) bir tek egik
diizlem tiizerine koymak gerekir. Bu durumda makasin
bulundugu kisimda ancak dever verilebilir.

Makastan sonraki kisimda hattin dis rayimi yiikseltmek,
i¢ rayimni alcaltmak suretiyle her iki kurba da dever
verilebilir. iki hattan hangisi daha 6nemliyse makasa o
hattin deveri verilir. Eger her iki hat ayn1 6nemde ise o
takdirde ortalama bir dever verilir. Makasin dogru
yoluna gore sapan yoluna tstiinliik taninmis ise sapan
yolda hesaplanan deverin verilmesi halinde dogru
yoldan gecen vasitalarin yana egilmesine sebep
olacaktir. Bunun i¢in dever diisiiriilerek uygulanir. Bu
durumda demir yollarinda maksimum dever 60 mm
olarak sinirlandirilmistir. Sapan ve dogru yollar, zit
yonlii kurplar iizerinde ise (simetrik makas ise) bu
takdirde dever verilmez. Bu durumda hizin
diistriilmesi gerekir.

istasyon Yollarinda ve Kesisen Hatlarda Dever
Uygulamasi: Istasyonlarda istenen deverin
verilmesine genellikle imkan bulunamaz. Bu takdirde
hi¢ olmazsa durmadan gecen trenlerin gectigi yol
tizerindeki kurplarda miimkiin oldugu kadar hesap
edilen devere yakin bir dever verilmeye calisilir. Bu da
miimkiin olmazsa trenlerin hiz1 diigiiriiliir. Istasyon
giris ve cikislarinda makasa yakin kurplarda tenzilli
dever uygulanmalidir. Kesisen iki demir yolundan
birinin kurp olmasi halinde, bu kurba dever verilmez.

Hemzemin Gegitlerde Dever Uygulamasi: Kurplu
hemzemin gecitlerde; aracglarin patinaj yapmamasi,
aracglarin altinin kurbun dis rayina ¢arpmamasi ve
dolayisi ile kazalar meydana gelmemesi icin i¢ raydan
dis raya olan yol egimi yilizde 7'den fazla olmamalidir.
Kurplu hemzemin gecitlerde (tek hatli da olsa) 105
mm’den fazla dever vermek sakincalidir. Ancak, tek
hatli hemzemin gecitlerde yolun ici ve dis rayin

disindan itibaren en az 50 metrelik karayolu kesimi
egimsiz olarak asfalt veya betonla (oynak olmayan
kaplama ile) kaplanirsa normal dever uygulanabilir.
Cift ve daha fazla hatlh hemzemin gecitlerde ise
yukarida belirtildigi sekilde dolgu yapilamayacagindan
100 mm’ den fazla dever verilmez. Bunun saglanmasi
icin  bu noktada gerekirse seyir sinirlamasi
yapilmaldir.

Tenzilli Dever ve Uygulandigi Yerler: Yolun egimi ve
deverinin arag¢lar icin karsi bir diren¢ olusturdugu
bilinmektedir. Yiksek egimli hat kesimin oldugu
kurplarda dever tenzil edilerek yani azaltilarak
uygulanmalidir. Bu durumda ki hat kesimlerinde bazi
yerlerde egimin binde 15’i (% 0,15) gectigi devamli
rampalarda dever 1/3 indirilerek 2/3 uygulanir.
Ornegin, normal dever 120 mm ise 40 mm indirilerek
80 mm dever verilmelidir. Ancak verilecek tenzili dever
minimum deverden az olmamaldir.

Gabari bakimindan dar ve sorunlu olan tiineller ile
ozellikle kafes kirisli kopriilerdeki kurplarda tam dever
verilmez. Ciinki verildigi takdirde deverin etkisiyle
tiinellerde ve kopriillerde kurp i¢ rayr tarafinda
gabaride daralmalar dolayisiyla da siirtiinmeler
meydana gelebilir. Boyle yerlerde belirtilen nedenlerle
tenzilli dever (indirimli dever) uygulanmalidir.

Demiryolu araglar1 kurptan gecerken bir miktar
kurbun flesinden, bir miktarda deverden dolay1 i¢
tarafa tasacaklarindan kurp tzerinde bulunan tiinel,
kafes kirisli kopriilerde serbest saha gabarisini bir
miktar artirmak lazimdir. Bunun i¢in buralarda
bulunan kurplarda deverden dolay1 deverin en az iki
kat1 kadar yol mihveri dis ray tarafina kaydirilmahdir.

Dever Akordlari: Bazi kii¢iik yaricaphi kurplarin
parabollerindeki dever taksimatlarinda asagida
belirtildigi sekilde olumsuzluklar ¢ikabilir. Bu durumda
deverde ayarlamalar ve diizenlemeler yapilir. Bu
islemlere dever akordu denilmektedir.

= Dever rampasi egiminin istenilen siirate uygun
olmamasi halinde,

= Merkezleri ayni yonde olan iki kurpta PO’lar arasi
mesafenin V/5’ten kii¢iik olmasi halinde,

=  Bir kurbun iki PF’si arasindaki mesafenin V/5’ten
kii¢lik olmasi halinde,

=  Ayniyonde ve PO’lar1 miisterek sepet kurplarda,

= Merkezleri ayni yonde ve PO’lar1 i¢ ice girmis sepet
kurpta komsu parabollerde,

=  PO’lar1 miisterek “S” kurplarda,

= PO’lar arasi (C mesafesi) V/5’ten az olan ve siirat
yarigap ve deverleri degisik “S” kurplarda,
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= PO’lar arasi (C Mesafesi) V/5'ten az olan “S”
kurplarda (Anonim-5, 2008).

3. SONUCLAR

Ulastirma sistemlerinin kac¢inilmaz bir yoni trafik
kazalaridir. Kazalarin verdigi zararlarin tahmini ve
hesaplanmasi oldukc¢a karisik ve zordur. Sistemlerin
kaza yapma olasihigl fiziksel ozerklikleri ile ters
orantilidir. Fiziksel 6zerkligi yiiksek olan yani diger
sistemlerden bagimsiz isletilen tiirlerde kaza/yolcu-
km. orani daha diigtiktiir. Ulasim sistemleri icerisinde
kaza oranlarina gore siralama yapilirsa tren ve metro
en baslarda gelmektedir. Demiryollarinda meydana
gelen kazalarin en aza indirilebilmesi icin alinmasi
gereken  Onlemlerden  birisi  yol  geometrik
standartlarinin  iyilestirilmesidir. = Demiryollarinin
miithendislik olarak planlanmasinda yol geometrisinin
standartlar1 arasinda yer alan dever hesaplamasi ve
dever uygulamalari, demiryolu geometrisi acgisindan
¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Demiryolu hatlarinda, deverin az verilmesi sonucunda
demiryolu ve demiryolu ara¢larinda asagida belirtilen
hasarlar meydana gelmektedir;

- Demiryolu araglarinin dis ray dizisine ytiklenerek
ray mantarinin i¢ ylizeyinin asinmasi,

- Demiryolu araglarinin dis ray dizisine ytiklenerek
ray1 disa dogru devirmeye calisir. Bunun
sonuncunda dis raya ait kiigiik yol malzemeleri
gevser ve lackalasir,

- Demiryolu araglarinin dis ray dizisine ytiklenerek
dis ray dizisine daha fazla yiik geleceginden dis ray
dizisi tarafindaki balast c¢abuk pargalanir ve
ozelligini kaybeder,

- Zorlama sonucu travers yataklar1 ¢abuk bozulur.
Bunun sonucu olarak ekartmanda agilmalar
meydana gelir,

- Demiryolu araglar1 icindeki insan, hayvan ve
esyalarin kurp disina dogru itilip dengelerinin
bozulmasina ve yerlerinin degismesine, dolayisiyla
akic1 ve kayici cisimlerin vagon iginde dis ray
yoniine kaymasina ve dingil basing dengesinin
bozulmasina, dis ray tarafindaki dingil yataklarinin
yanmasina ve ayni zamanda merkezkac¢ kuvvetinin
daha da artmasina neden olmaktadir,

- Demiryolu araglarinin dis ray dizisine ytiklenerek
tekerlek bodenlerinin dis ray mantarinda
stirtinmesi sonucu fren etkisi meydana getirir
(sirtinme kuvveti artar) bunun sonucunda
demiryolu aracina ek direngler gelmis olur ve bu da
demiryolu aracinin ¢ekme giiciiniin diismesine
neden olmaktadir.

Demiryolu hatlarinda, deverin fazla verilmesi
sonucunda demiryolu ve demiryolu araclarinda
asagida belirtilen hasarlar meydana gelmektedir;

- Demiryolu araglar1 gereginden fazla i¢ ray iizerine
yuklenerek i¢ ray mantarinin ezilmesine neden
olmaktadir,

- Deverin fazla olmasindan dolayr vagon ve
makinelerin kurp merkezi tarafinda kalan iist
koseleri tiinel, kafes kirisli koprii gibi sanat
yapilarinin yan duvarlarina (yani yap1 gabarisinin
disina ¢ikilmis olunur) siirterek tehlikeye neden
olmaktadir,

- Demiryolu araglar1 icindeki insan, hayvan ve
esyalarin kurp icine dogru itilip dengelerinin
bozulmasina ve yerlerinin degismesine, dolayisiyla
akicr ve kayicl cisimlerin vagon icinde i¢ ray
yoniine kaymasina ve dingil basing dengesinin
bozulmasina, i¢ ray tarafindaki dingil yataklarinin
yanmasina neden olmaktadir.

Bunun yaninda deverin bozulmadan kalabilmesi
demiryollarinda karayolu kadar kolay olmamaktadir.
Demiryolunda siirekli dever kontroli yapilmali ve
uygulanan deverin sinir degerler arasinda kalmasi
saglanmalidir.
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