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1. DEMIRYOLU; TANIM VE DIGER ULASIM TURLERIYLE KARSILASTIRMALAR

Bir yerden bir yere madeni bir yol iizerinde, mekanik bir giicle hareket ettirilen araglar
icerisinde, insan ve esya tasinmasini saglayan tesislerin tiimiine birden demiryolu denir. Yani
demiryolu yalniz ray, travers gibi yol elemanlarindan ibaret olmayip, istasyon tesisleri, arabalar,
emniyet ve sinyalizasyon tesisleri gibi tasima isine yardimci tiim tesislerin olusturdugu bir
biitiindiir. Demiryolunun tagima islemini gerekli niteliklerle saglayabilmesi i¢in, tasimaya iliskin

tiim tesislerin yeterli ve uyumlu olmasi gerekir.

Demiryolunun basglica 6zelligi tekerlegin metal-metal temasi ile bir hat tarafindan kilavuzlu
hareketidir, bu hareket demiryolu aracina bir dereceli serbestlik saglar. Otomobillerin ise iki
dereceli serbestligi vardir. Bir dereceli serbestlik kapidan kapiya ulasim imkani sunmaz, ancak

otomatik kontrol, bilgisayar ve elektronik ekipmaninin kullanimina biiyiik 6lciide olanak saglar.’

Demiryolu Tarihi

Demiryolunun atas: sayilabilecek oluklu izlere sahip granit yollar, M.O. 600°de Eski Yunan
doneminde, ahsap tekerlekli araglar vasitasiyla gemilerin ve yiiklerin tasinmasinda kullanilmaistir.
Uzunlugu 6 ile 8,5 km arasinda degisen bu yollarin iz genisligi ise, giinlimiizde yaygin olarak

kullanilan 1435 mm’lik ray agikligina oldukca yakin bir deger olan 1500 mm’ydi.?

o

™
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Resim 1. Oluklu Granit Yollar Resim 2. Gemi Tasinmas: - lliistrasyon

1550 yilinda “Hund”olarak adlandirilan elle itilen tekne tipi vagonlar Almanya’daki madenlerde
kullanilmis, daha sonra bu teknoloji Alman madenciler tarafindan Ingiltere’ye getirilmistir.?

Yine ayni tarihlerde Fransa’nin Alsace sehrindeki madenlerde, metal kilavuzlar tizerinde hareket

! Railway Management and Engineering, V.A. Profillidis
2 http://teacher.buet.ac.bd/cfc/CE353/Lecl Intro_web.pdf
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eden arabalarin kullanildig1 bilinmektedir.® 1603-1604 yillar1 arasinda, Huntingdon Beaumont ve
Sir Percival Willoughby tarafindan yeriistiindeki ilk ahsap kilavuzlu yolu insa edilmistir.
Wollaton Wagonway olarak bilinen yaklasik 3,2 km’lik uzunlugundaki bu ahsap yol, ingiltere

Nottinghamshire’daki madenlerin tasinmasinda kullanilmistir.*

Resim 3. Alsace madenleri Resim 4. Ahsap yolda kullanilan vagon

I

REDPY 5L
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Resim 5. Atlarin kullanildigi demiryolu

8 Railway Management and Engineering, V.A. Profillidis

4 http://civilengineerme.blogspot.com.tr/2012 04 01 archive.html

Demiryolu-2017 4/ 42


http://civilengineerme.blogspot.com.tr/2012_04_01_archive.html

Gliniimiiz demiryollarinin 6nciileri, 18.ylizyilin sonu ile 19. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikmustir.
Ingiltere’deki komiir madenlerinde komiir tasinmasinda kullanilan kiigiik vagonlar, maden igine
dosenen kalaslar tizerinde yiiriitilmekteydi. Demir sanayicisi Reynold, 1767 yilindaki ekonomik
kriz sirasinda, elindeki demirleri ucuz fiyattan satmaktansa, bunlar1 arabalarin ¢ekildigi kalaslar
lizerine gecici bir siire igin kaplayarak hem ahsap kalaslarin asinmasini 6nlemeyi hem de demir
fiyatlar1 yilikseldiginde bunlar1 sokiip satmayir disiindii. Ancak demir levhalar iizerinde
vagonlarin daha kolay hareket ettigi fark edilerek, demirlerin sokiilmesinden vazgecildi. Bu
demir levhalarin en uygun sekle doniismesi, yani uygun ray kesitinin bulunmasi icin yillar i¢inde
bir¢ok deneme yapilmistir. Bu sirada vagonlarin mekanik giigle ¢ekilmesi, yani lokomotifin icadi

caligsmalar1 da bagladi.

Resim 6. 18. yiizyilin sonunda Avrupa iilkelerinde kullanilmaya baglanan, metal raylar {izerinde

hareket eden atla ¢ekilen tramvaylar®

Demiryolunun gelisimi, Sanayi Devrimi ile birlikte endiistrinin gelisiminden, bilhassa buharin
kullanilmas1, kémiir ve demir madenlerinin yaygin olarak islenmesinden gok fazla etkilenmistir.
Raylardan meydana getirilmis bir yolda, buharla isleyen bir arabay: ilk kez yiiriiten Ingiliz
miihendis Richard Trevithick dir. Ik kez 1803 yillarda Ingiltere Gallerdeki bir maden ocaginda
kullanilan bu lokomotif ancak birka¢ vagoneti ¢ekmekteydi. Lokomotiflerdeki biiylik gelisme
1825°de borulu kazan sisteminin icadiyla olmustur. Demiryolculugun baslangici sayilan olay
ise 6 Ekim 1829°da gerceklesmistir. Ozel bir sirket, Liverpool ve Manchester arasinda bir

demiryolu hatt1 inga etmis ve bu hatta ¢alistirilacak lokomotif i¢in bir yarisma agilmistir. Bu

S Practical Railway Engineering, Clifford F. Bonnett
6 Railway Management and Engineering, V.A. Profillidis
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yarismayl George Stephenson, lokomotifine yatay borulu bir kazan koyarak, pistonu dogrudan
dogruya tekerlege baglayarak ve silindirden g¢ikan kullanilmis buhari bacadan gegirip disari
vererek kazanmistir. “Rocket” adindaki bu lokomotif 4,25 ton agirliginda, 22 Bb giiciinde idi ve
13,2 tonluk yiikii 22 km/sa hizla ¢ekmistir. Bu hattin ana amaci yiik tasimaciligi olmasina
ragmen, yolcu trafiginde de biiyiik taleple karsilasildi ve bu hem Ingiltere hem de diger iilkelerde
demiryollarinin gelistirilmesi icin cesaret verdi. Oyle ki ABD’de 1850°de 14500 km, 1890°da ise
209000 km’lik demiryolu agina ulasildi, 1869 yilinda iki okyanus arasindaki baglant1 saglandi.
Ayrica lokomotiflerin gelistirilmesi konusunda da ¢ok hizli bir gelisme goézlendi. Rocket’in
maksimum hiz1 48km/sa e kadar ¢ikarilmis, 1850 yilinda ise 100km/sa hiza ulagilmistir. Buharl
lokomotiflerle en son 1938 yilinda 200 km/sa hiza ulagilmistir.

Ingiltere’de, 1857 yilinda ilk celik raylar kullanilmis, 1863 yilinda ise 6,3 km’lik ilk yeralt:

demiryolu hatt: hizmete agilmgtir.”

Resim 7. Stephenson'in Rocket isimli lokomotifi

20. ylizyilin basinda elektrikli ¢ekimin devreye girmesi ile demiryollar1 daha fazla gelismis, 2.
Diinya Savas1 6ncesinde sinyalizasyon ve merkezi kontrol sisteminin gelisimi ile 1950’11 yillarda
simdiki demiryollar1 sekillenmeye baslamistir. Demiryollarinda 6zellikle hizin artmasi,
maliyetlerin diismesi, daha 1iyi organizasyon ve sunulan hizmetlerin iyilestirilmesi,

modernizasyon ve gelisimi zorunlu hale getirmistir. Bundan dolay1 giiniimiizde artik 250-300

! http://teacher.buet.ac.bd/cfc/CE353/Lecl Intro_web.pdf
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km/sa hizla giden yiiksek hizli trenler kullanilmaya baslamistir.® Yiiksek hizli trenler arasindaki
hiz rekoru 575km/sa ile Fransiz SNCF sirketine ait TGV trenindedir.

Klasik demiryollarina paralel olarak 1970°1i yillarin ortasindan itibaren deneysel gelismeler
ilerlemis ve aracin tekerlegi ile tasiyici altyapr arasinda temas olmaksizin aracin hareketi
saglanmistir. Buna 6rnek olarak manyetik levitasyonlu (manyetik olarak havada tutulan) Maglev
trenler gelistirilmistir. Maglev tren teknolojisi, biiyiik lglide gelistirilme agsamasinda oldugu igin
heniiz yaygin olarak kullanilmaya baslanmamistir.® Su an Almanya ve Japonya, maglev tren
teknolojileri iizerinde c¢alismaktadir. Maglev trenlerin gilinlilk yasamdaki ilk 6rnegi, Cin’in
Sangay kentinde kullanilmaya baglanmis, 30 km’lik bir hat iizerinde ¢alisan tren bu mesafeyi 7
dakika 20 saniyede gegebilmektedir.” 2015 yilinda yapilan hiz denemesinde ise Japon Maglev

treni 603 km/sa ile hiz rekoru kirmistir.'°

Resim 9. Japon Maglev Treni

8 Demiryolu Miihendisligi, Dog.Dr. Ziibeyde Oztiirk, Dr. Veysel Arli

% http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yildiztakimi/pdf/mayis07/114.pdf

10 http://www.theguardian.com/world/2015/apr/21/japans-maglev-train-notches-up-new-world-speed-record-in-test-
run
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Ulkemizde Demiryollariin Gelisimi

Yikilma devresindeki ve gelismislikte batinin ¢ok gerisinde kalmis olan Osmanli Imparatorlugu,
demiryolculuk konusunda batidaki gelismeleri ¢ok yakindan takip etmistir. Uzun siire {ilkemizde
demiryolu insa edilmesi i¢in batil iilkeleri ikna etmeye ¢alismis, ancak 1856 yilinda ilk insaat
Ingilizlere verilen imtiyazlarla cok agir sartlarla baslayabilmistir. 1866’da hizmete acilan 130 km
lik izmir-Aydin demiryolu Anadolu’daki ilk demiryolu hatti olmustur. Demiryolu ingaatlari
bircok maddi agir yiiklere ve manevi liziintiilere sebep olmustur. Yabancilarin abartili tahminleri
kadar gelir getirmeyen hatlardaki her km i¢in teminat akgeleri 6denmistir. 1911 yilina kadar
yalniz Anadolu hattiyla Bagdat hattinin kisa bir kism1 i¢in 4 milyon altin lira kilometre tazminati

verilmigtir.

Tiim bunlara ragmen, Osmanlinin ¢okiisiine kadar, ingiliz, Fransiz ve Alman imtiyazinda ¢alisan
demiryollarimiz, Kurtulus Savasi sirasinda ¢alistiracak Tirk makinistin bile bulunmadigi bir
halde teslim alinmistir. Boylece, Cumhuriyet oncesi ¢esitli yabanci sirketler tarafindan insa
edilen demiryolu hattinin 4000 km’lik bdliimii, Cumhuriyetin ilan1 ile belirlenen milli sinirlar
iginde kalmistir. Osmanli imparatorlugu'ndan geng Cumhuriyete, yabanci sirketlere ait 2.282
km.lik normal genislikte hat ve 70 km. uzunlugunda dar hat ile devletin yonetiminde olan 1.378
km.lik normal genislikte hat kalmistir. . Cumhuriyet ilan1 sonrasinda, milli sinirlar i¢inde kalan
yabanci sirketlere ait hatlar satin alinarak millilestirilmistir. Geng Cumhuriyetin ilk hedeflerinden
birisi, Atatlirk’lin emirleri dogrultusunda, ¢agin gelismislik gostergesi olan demiryollarinin tiim
iilkeyi demir aglarla saracak sekilde gelistirilmesidir. Teknik ve mali yonden ¢ok zor sartlar
altinda, demiryolu yapimi Ikinci Diinya Savasi’na kadar biiyiik bir hizla siirdiiriildii. Savas
nedeniyle 1940'dan sonra yavasladi. 1923-1950 yillar1 arasinda yapilan 3.578 km.lik
demiryolunun 3.208 km.si, 1940 yilina kadar tamamlandi. Ancak 1950’den itibaren iilkemiz,
ABD’nin Marshall yardimi ile tamamen karayolu agirlikli bir ulasim politikas1 izlemis ve 1951-
1980 arasinda sadece 873km demiryolu hatti inga edilmistir. Bugiin iilkemiz sadece 8903 km lik

anahat demiryolu uzunluguna sahiptir.

Ulkemizde yeni demiryolu insaatlar1 Ulastirma Bakanligma bagli Demiryollar Limanlar ve
Havameydanlar1 Ingaat1 Genel Miidiirliigii (DLH) tarafindan yapilmakta, mevcut demiryollarinin
isletilmesi, bakim ve onarmmlarmin yapilmasi ise Ulastirma Bakanligina bagli Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollart Genel Miidiirliigii (TCDD) tarafindan yapilmaktadir. Ankara-
Istanbul Yiiksek Hizl1 Tren Hattinin yapimima 2003 yilinda baslanilmis, Sincan-Eskisehir kesimi
tamamlanarak 13.03.2009 tarihinde Ankara-Eskisehir arasinda, Polatli-Konya kesimi

tamamlanarak 24.08.2011 tarihinde Ankara-Konya arasinda, Eskisehir-Pendik kesimi
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tamamlaranak 25.07.2014 tarihinde Eskisehir-Istanbul arasinda YHT ile yolcu tasimaciligina
baglanmistir. TCDD’nin islettigi anahatlarin uzunlugu 8903 km, hizli tren hatlarinin uzunlugu ise
1213 km’dir. 1! Anahatlarin %95 i tek hatli baglantilardan olusmaktadir. YHT hatlari ile birlikte
elektrikli hat uzunlugu 3748 km (%30) ve sinyalize hat uzunlugu 4412 km (%35) dir. Ulkemizde
yik tagimaciligmin %5,5 1 yolcu tasimaciliginin ise sadece %?2,7 si demiryollar ile

yapilmaktadir.

TCDD DEMIRYOLU SEBEKESI
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Resim 10. Ulkemizdeki mevcut demiryolu anahatlari

11 http://www.tcdd.gov.tr/files/istatistik/20102014yillik.pdf
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Asagidaki tabloda bazi iilkelerdeki demiryolu hatti uzunluklari, yiik ve yolcu tagimaciligindaki
demiryolu paylar1 gosterilmistir. Tablodan da goriildiigi lizere iilkemizdeki demiryolu agi

uzunlugu oldukga yetersizdir.

Tablo 1. Ulkelere gore demiryolu ag1 uzunluklar

Demiryolu
. Yiizol¢iimii <
Ulke Niifusu Uzunlugu
(km?)
(km)
ABD 9.826.630 322.856.495 226.706
Fransa 547.030 65.107.000 29.488
Almanya 357.021 81.459.000 48.215
Polonya 312.685 38.533.299 23.072
Romanya 237.500 20.121.641 11.385
Cek Cumhuriyeti 78.866 10.512.800 9.597
Tirkiye 780.580 78.741.053 8.903'?

Ulasim Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Karayolu Ulasimi: Lastik tekerlekli araclarin hareketiyle saglanan bu ulagim tiiriinde yiik/dara
orant oldukca biiylik oldugundan ve siirtiinme kuvvetleri fazla oldugundan oldukca pahali bir
ulagim tiirtidiir. Ancak kapidan kapiya ulagim imkani sagladigindan en ¢ok tercih edilen ulagim

tiriidiir. Yolculuk giivenligi bakimindan en tehlikeli ulagim tiirtidiir.

Demiryolu Ulasimi: Demir tekerlekli araglarin demir raylarin iizerinde yuvarlanmasiyla hareket
saglandigindan siirtinme oldukca azdir. Bu sebeple biiyiik miktarli tagimalarda oldukca
ekonomiktir. Ciinkii yiik/dara orani karayolu sistemine gore ¢ok daha avantajlidir. Ancak
egimlerin diisiik ve yaricaplarin biiylik tutulmasi gerektiginden ilk yatirim maliyetleri fazla
olmaktadir. Ancak ayni1 kapasitedeki karayoluna gore ¢ok daha ekonomiktir. Diger {istliin ve

zay1f yanlar1 agagida incelenecektir.

Su (deniz, gol, nehir) Ulasimi: Egim sifir oldugundan ve biiyiik daralara izin verdiginden biiyiik

miktarl tasimalarda en ekonomik tasima tiirlerinden biridir.

12 http://www.tcdd.gov.tr/files/istatistik/20102014yillik.pdf
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Hava Ulasim: Yiksek hiza imkan vermesine ragmen, biiyiik siirtinmeler sebebiyle en pahali

ulagim sistemidir. Bu sebeple genellikle yolcu tasimaciligi gibi zamanin ¢ok degerli oldugu

durumlarda kullanilmaktadir. Aslinda en giivenli ulasim tiirlerinden biri olmasina ragmen,

kazadan sag kurtulma orani1 bakimindan zayif olmasi kétii bir imaj yaratmaktadir.

Boru Hatti Ulasimi: Dara agirligr sifirdir. Bu yiizden biiyilk miktarlarda yiik (sivi ve gaz)

tasimas1 yapildiginda en ekonomik tasima sistemidir. Ulkemizde 2004 yili verilerine gore 3,177

km gaz ve 3,562 km petrol boru hatt1 bulunmaktadir.

Tablo 2. Toplu Tagima Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Sistem Ad1 Karakteristik Isletme Arag Saatlik Yolcu
Ozellikleri Arah@  Yolcu Kapasitesi
Kapasitesi (yolcu/saat/yon)
Dolmus 3 dk. 4-10 80-200
Minibiis Karisik trafik 3 dk. 10-20 200-400
Otobiis 3 dk. 50-200 1000-4000
Ozel Otobiis Yolu Ozel yol 2 dk. 100-200 3000-6000
Metrobils %100 korumali
1 dk. 200-250 12000-15000
Ozel kapali durak
Nostaljik Tramvay 5 dk. 50-100
Karisik trafik
Cadde Tramvay1 5 dk. 150-250 < 10000
Hizli (Stiper) Tramvay 5 dk. 300-500
HRS (Hafif Rayl 2-5 dk. - 10000-20000
Sistem) %100 korumali
Hafif Metro Ozel durak 2-5 dk. - 20000-30000
Metro 2-5 dk. - > 30000
Demiryolu-2017 11/42



Tablo 3. Kent ici rayl sistem araglarinin dzellikleri®®

Tramvay Metro
Arag¢ Kontrol Manuel/gorsel Sinyal/otomatik kontrol
Enerji Besleme Katener Katener / 3. Ray
Hat Tiri Cadde Korunmus Yol
Istasyon Peronlari Algak - Yiiksek Yiiksek
Arag¢ Boyu (m) 14-35 15-23
Arag Genisligi (m) 2,2-2,7 (2,4) 2,5-3,2 (2,9)
Dizideki Arag Sayisi 1-3 vagon 4-10 vagon
Azami dizi siklig1 (dizi/saat) 60-120 20-40
Azami Hiz (km/h) 50-70 80-110
Ortalama hiz (km/h) 12-20 40-65
Kapasite isletme Hiz1 (km/h) 8-13 24-55

Acil Fren Ivmesi (m/s?)

2-3,7 (tipik deger 2,8)

1,1-2,1 (tipik deger 1,3)

Azami Ivme (m/s?)

1-1,9 (tipik deger 1,2)

1-1,4 (tipik deger 1,1)

Cikabilecegi maksimum egim

(%o) 70 60-80
Min. yatay kurp yarigap1 (m) 20 45-100
Ortalama hat uzunlugu (km) 5-25 10-25
Ortalama istasyon araligi (km) 0,3-0,7 0,8-3,2
Min. Sefer araligi 5-10 dak. 5-10 dak.
Normal sefer araligi 10-20 dak. 10-20 dak.
Yatirirm Maliyeti (milyon 5-10 40-100

$/km-hat)

Ulasim Sistemlerinde Aranan Genel Nitelikler

e Giivenlik: Tasinan yolcu veya yiikiin, tasima sirasinda zarar gormemesi gerekir. Bir ulagim

sisteminde aranan en onemli ozelliktir.

e Hiz: Ulasim sistemi, tasinacak yolcu veya yiikkii en kisa siirede

gotiirebilmelidir.

e Diizenlilik, Giivenirlik: Ulasim sistemi, yolcu veya yiikii, dnceden belli olan bir yerden,

bildirilen zamanda almali ve 6nceden belli olan bir yere bildirilen zamanda gétiirebilmelidir.

13 http://umts.iyte.edu.tr/wp-content/uploads/2015/06/123.pdf
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e Konfor: Ozellikle yolcu tasimaciliginda rahat bir yolculuk saglanmalidr.

e Ekonomiklik: Tasima islemi yukarida sayilan nitelikleri yerine getirmekle birlikte, en

ekonomik bi¢cimde gerceklestirilmelidir.

Demiryollarimin diger ulasim tiirlerine gore ustiinliikleri:

1. Ekonomiktir. Biiyiik toplum kesimlerinin daha kolay ve ucuza taginmasi saglanir.
2. Kiitle ve kitle tasimaciligina uygundur.

3. Hizl, diizenli, giivenli ve konforludur.

4. Askeri ulasima uygundur.

5. Cevrecidir. Diger ulasim sistemlerine gore ¢evreyi daha az kirletir.

Demiryollarimmin diger ulasim tiirlerine gore zayifiklari:

1. Diisiik kapasite ile calistiginda yatirim ve isletme maliyetleri coktur.
2. Rijit bir sistemdir. Degisiklik yapilmasi zor ve pahalidir.

Demiryollarimin Simiflandirilmasi

1. Hukuki bakimdan:
a) Kamuya ait, c) Kamu-o6zel sektor ortakligi
b) Ozel sirketlere ait,
2. Arazi egimine gore:
a) Egim< %o4 ise diizlik-ova demiryollari
b) Egim %o4-15 arasindaysa arizali-dalgali arazi demiryollari
c) Egim %o015-25 arasindaysa daglik arazi demiryollari
d) Egim> %025 ise dag demiryollari
3. Gectigi yerlere gore
a) Sehirlerarasi: Sehirlerarasinda ulagim saglayan demiryollaridir.

b) Sehir igi: Sehir i¢inde ulasim saglayan Metro, Hafif Rayli Sistem, Tramvay gibi

demiryollardir.
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c) Banliyo: Biiylik sehirlerde, sehir merkezinden baslayip, sehirlerarasi demiryolu
hattinin sehrin banliyd adi verilen dis bolgelerine kadar olan kismini kullanan

demiryolu tiirtidiir.
4. Hattin insa sekline gore:

a) Hattin genisligine gore: yiiklerinin disiik, hat kusur

i) Standart hat (1435mm) toleranslarinin az ve egimlerin yiiksek

(%035) oldugu hatlardur.®
ii) Dar hat (<1435mm)

iii) Genis hat (>1435mm) e) Rayn yiizey 6zelligine gore:
i) Normal
b) Hat sayisina gore: i) Piiriizlii
i) Tek hatl i) Disli
i) Cift hatli iv) Manyetik

1ii) Cok hatli

f) Rayin tipine gore:

C) Hattin yiizeye gére durumuna gore: .
i) Normal mantarlt

i) Yiizeysel i) Oluklu
i) Yer alti
i) Viyadiiklii
d) Hattin tipine gore:
i) Konvansiyonel hat: Yol alt ve
istyapisinin kalitesi, tasima kapasitesi,
egimi ve geometrik unsurlari geregi, ylik
ve yolcu trenlerinin 200 km/sa altinda
hiz yapabildigi hatlardir.*
i1) Hizli tren hatti: Yolcu trenlerinin 200
km/sa ve iizerinde hiz yapabildigi, dingil
15 o o 0 00 @ P\ e
14 https://docs.google.com/file/d/0B8yN8dZ-31X- Dr l\jlzmslg(ilrthuhendmhgl’ Dog.Dr. Zibeyde Oztiirk,
UGtBZGxhc3BjblE/edit?pref=2&pli=1 vey
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5. Lokomotifin kullandig: enerji tiiriine gore:

a) Buharli d) Elektrikli
b) Dizel e) Tirbinli
c) Dizel elektrikli f) Basingli havali

2. DEMIRYOLU ARABALARI
Ug cesit demiryolu arabasi vardir:

1. Cekici demiryolu arabas1 (lokomotif): arkasina baglanan diger demiryolu arabalarini

ceken motorlu demiryolu arabalaridir.

2. Tasiyicnr demiryolu arabasi (vagon): kendi motoru bulunmayan, baska demiryolu

arabalar tarafindan ¢ekilen demiryolu arabalaridir. Yiik, yolcu ve hizmet vagonu cesitleri

bulunmaktadir.

Resim 11. Dizel Elektrikli Lokomotif Resim 12. Yiik Vagonu

3. Hem c¢ekici hem tasiyic1 demiryolu arabasi: Ayni sasi lizerinde hem motoru bulunan,
hem de tasima (yiik veya yolcu) isini gergeklestiren demiryolu arabasi tiiriidiir. Bunlarin

dizel yakitla ¢alisanlarina otoray, elektrikle ¢alisanlarina otomotris denir.
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Resim 13. Otoray (Raybiis) Resim 14. Otomotris (Estram)

Biitiin demiryolu arabalarinin ortak kisimlar1 sunlardir:

1. Sandik (karoser): Lokomotifte motorun ve siiriicii kabininin, vagonda ise yolcu veya

yiikiin oldugu yerdir.
2. Sasi: Sandigin lizerine oturdugu, sandiktan gelen yiiklerin dingillere aktarildigi kisimdir.

3. Dingil ve tekerlek: Sasiden gelen yiikleri raylara aktaran hareketli kisimlardir.

SANDIK

=

DINGIL ve TEKERLEK
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Demiryolu arabalarinin genel o6zellikleri:

1. Tekerlekler dingillere rijit bir sekilde baghdir ve birlikte donerler. Bu sebeple kurplarda
oOlusacak i¢ ve dis rayin uzunluk farkinin sikint1 yaratmasini 6nleyebilmek amaciyla 5.

maddedeki onlemler uygulanir.

M

Sekil I1.2

2. Tekerlek bandajlari budenlidir. Budenler kilavuzlamayi saglar, yani aracin demiryolu

hattindan ¢ikmasini onler.

Ray ekseni Tekerlek

l

Ray ekseni

|

|
|
|

Ray

f—--o-o-——@=15m

; Hat ekseni
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3. Saglam ve basit olmasi i¢in tekerlekler dolu gévdeli yapilir. Buharli lokomotifler harig

tekerlek caplar1 1 metredir.

4. Dingiller araba eksenine diktir ve bu diklik virajlarda da bozulmaz. Bu yiizden 2 dingilli
vagonlarin kisa yapilmasi gerekmektedir. Uzun vagonlar yapilabilmesi i¢in boji sistemi

kullanilmaktadir.

Boji: 2 dingilli ufak sasidir. Esas sasiye bir mafsalla baghdir. Bojili arabalarda dingiller boji

eksenine diktir.

5. Kurplarda dis raydaki teker i¢ raydakine gore daha fazla yol katedeceginden
(A1B1>A2B>), buna yonelik olarak tekerleklerin raya oturan alt yiizeyi (yuvarlanma
yiizeyleri) egimli (konik) yapilmistir. Bu durumda tekerlek alt diizliiglinlin ray baglig: ile
yiizeysel birlikteligini saglamak icin ray eksenleri de hat i¢ine dogru diisey egimli
tertiplenmislerdir. Genelde bu egim 1/20’dir, ancak UIC 60 tipi raylarin kullanildigi
yiikksek hizli tren hatlarinda bu egiklik degeri 1/40’a distirilmistiir. Tasit kurba
girdiginde merkez kag kuvveti etkisi ile dingil kurp disina dogru bir miktar 6telenecektir.
Tekerlek alt yiizeyinin egimli olmasi yardimiyla kurp disindaki c¢ap degeri kurp
icindekinden daha biiyiik olacaktir (dg>di). Tekerlek alt yiizeyinin egimli olmasi
nedeniyle olusan bu durum, kurp disindaki tekerlegin ictekine oranla esit doniis

sayilarinda daha fazla yol gitmesi olanagi saglamaktadir.® 1

16 Toprak Isleri ve Demiryolu, Prof.Dr. Inal Segkin
1" Demiryolu, Prof.Dr. Giingdr Evren
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6. Araba sandiklari tekerleklerin disina tagar (buharli lokomotifler harig).

7. Arabalarin enkesit alanlar1 gabari ile sinirhdir.

Gabari: Demiryolu araglarinin, demiryolu giizergahinda giivenle seyirlerini temin etmek
amactyla belirlenmis Olgiilerdir. Demiryolu tasitlarinin  imal edilmesinde, demiryolu
giizergahindaki yapilarin yapiminda ve agik vagonlar lizerine yiiklenen yiiklerin olgiilerinin

belirlenmesinde kullanilir.

Vagon {lizerine yiiklenen, yanlara tasan, yiiklerin tiinel, koprii ve yol kenarindaki agag, ev vb.

yerlere carpmadan gegmesini Olgen araca, yiikleme gabarisi (gabari kafesi) denir.

Gabari 6lgiimiinde yiikseklikler alinirken ray mantar1 iist seviyesinden itibaren, genislikler

alinirken yolun ekseninden itibaren 6l¢iiliir.

Gabari Cesitleri:

1. Yiik gabarisi: (gen.= 3150 mm, yiik.=4650 mm)

2. Yapi gabarisi: (gen.= 4000 mm, yiik.=4800 mm) Gabari Kafesi

3. Tagsit gabarisi: (gen.= 3150 mm, yiik.=4280 mm)

4. Tiinel gabarisi: (gen.= 5000 mm, yiik.=5400 mm)

Yiik Gabarizi

Yiiksek hizli tren gabarisi: Yiiksek hizli hatlarda yanal mesafe ve hat eksenleri arasindaki mesafe

daha biiyiik oldugu i¢in gabarileri daha farklidir.8

18 Railway Management and Engineering, V.A. Profillidis
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$ekil 2.17 Ytksek hizlarda tren yitk gabarisi (Fransa TGV )

Koniklik Formiiliiniin Cikarilmasi

d, R,
d, R,
dq ve di kurpta dis ve i¢ tekerleklerin birbirinden farkli yuvarlanma caplari olmak tizere,
e e e—A e—A4
Ri=R,+5 , R=R,—3 , dy=d+— , d;=d,~

bagintilar1 yazilabilir. (do : hat dogruda iken tekerleklerin yuvarlanma ¢aplari). Tekerleklerde,
hattin dogruda bulundugu konumda budene dayanma noktasina kadar hareket pay1 (e-A) dir.
e—4A
m

ise (do) m kurp kesiminde (dq) ve (di) ye varan artma ve azalma degerleri olmaktadir. Rayla
temas eden tekerlek alt yiizey egimi 1/n olarak gosterilmektedir. Yukarida verilen ilk bagintida
tekerleklerin yuvarlanma caplarina ve planda dis ve i¢ ray yarigcaplarina ait verilen bagintilardaki

karsiliklar1 yerlerine yerlestirilirse, hat ekseninde kurp yarigap1 olarak,®
d, #e*n

Ro = 2(e — 1)

19 Toprak Isleri ve Demiryolu, Prof.Dr. Inal Segkin

Demiryolu-2017 20/ 42



elde edilen bagintida n degeri yalniz birakilirsa koniklik degeri elde edilir.
1 d, e
n 2(e—A) = R,

Konvansiyonel demiryollarinda 1/20 ve Yiiksek Hizli Demiryollarinda 1/40 giiniimiizde en ¢ok

kullanilan koniklik degerleridir.
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3. YOLUN ANA BOLUMLERI

Demiryolu iki ana boéliimden meydana gelmistir.
A- Altyap1

B- Ustyapi

Balas Tabakas

&( bolmaseri A
ALTYAPL A

Demiryolunun gegctigi yerlerde tabii arazideki cukur yerlerin doldurularak, yiiksek yerlerin

A. ALTYAPI

yarilarak veya tiinel delinerek gec¢ilmek suretiyle elde edilen, tesviye edilmis (diizeltilmis) toprak
kismina platform denir. Platform denilen zemin ile bu zemini elde edebilmek i¢in yapilan sanat
yapilariin tamamina altyapi denir. Platform, yarmalar, dolgular (dolmalar), tiineller, kopriiler,

gegitler, saglamlastirma ve 6nleme yapilar1 demiryolu altyapisini olusturur.?

Altyapiy1 Meydana Getiren Unsurlar

1. Yarmalar
2. Dolmalar
3. Tiineller
4. Kopriiler
5. Gegitler
6. Tahkimat (saglamlastirma) yapilari

20 https://docs.google.com/file/d/0B8yN8dZ-31X-UGtBZGxhc3Bjb1E/edit?pref=2&pli=1
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1. Yarmalar

Yolun gegecek oldugu seviyeden yiiksek olan arazinin yarilmak suretiyle gegilen yerlerine

yarma denir.

Sivah Kot

L
Eirmizm Kot

2. Dolmalar

Yolun gegecek oldugu seviyeden cukur olan yerlerin doldurulmasi ile elde edilen altyapinin

tirtine dolma (dolgu) denir.
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3. Tiineller

Kilit Tag1

Yolun gececegi seviyeden yliksek olan yerlerin,

yarma yiiksekliginin fazla olmasi veya pahaliya

malolmasi halinde delinerek gegilmesi suretiyle F—
elde edilen altyap tiiriine tiinel denir.
.4 Barbakan
AVAKLAR

4. Kopriiler

Demiryolunun suyun bir tarafindan diger tarafina gegmesini saglayan tesislerdir. Agikligi 8.00

metreden fazla olanlara koprii, 8.00 metreden kiigiik olanlara menfez denir.

Genis ve derin bir vadiyi (altindan gegecek su miktar1 dikkate alinmadan) ge¢mek igin yapilan
biiyiik ve yiiksek kopriilere Viyadiik denir. Genellikle dolma yiiksekligi 20 metreyi buldugunda
viyadiik yapilir.

5. Gegitler
Demiryolunun bir tarafindan diger tarafina gecilmesini saglayan tesislere gecit denir
Demiryolunu ge¢me durumuna gore gegitler

1. Alt gecit

2. Ust gegit

3. Hemzemin gegit

a) Bekgisiz bariyersiz hemzemin gegitler
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b) Bekgili bariyerli hemzemin gegitler
1. Mahallinden idareli
ii. Uzaktan idareli

¢) Bariyerli otomatik kumandali gegitler

6- Tahkimat Yapilar: ve Istinat Duvarlart

Yukarida sayilan altyapinin yapildiklar1 yerlerde tabii zeminin saglam olmamasi, baz1 yerlerde
yeraltt ve yer lstii sulari, kar gibi dis etkenlerin fazla etkisi altinda kalmasi gibi sebeplerle

geregince gorevlerini yapabilmeleri ve korunmasi igin yapilan yapi ve duvarlardir.

Istinat Duvan
Blokay

Anrosman
Barbakan

Istinat Duvarlan
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B. USTYAPI

Ustyaps, iizerinde demiryolu araglarmin hareket etmesini saglayan ve demiryolu araglarinin
agirhgmi daha genis bir yiizey olan platforma aktaran yol kismina denir. Ustyap1 genel olarak iki
ray, bunlar1 birbirine baglayan ve gelen yiikii alan traversler ve traverslerden gelen yiikii

altyapiya aktaran balast veya beton tabakasindan olusmaktadir.

1. Balasth Ustyapi: Traverslerden gelen yiikiin altyapiya aktarilmasi amactyla balast adi
verilen kirilmis sert ve iri kirma taglarin kullanildig: distyapi tipidir. Asagidaki sekiller

tipik balasth iistyapi tiplerini gostermektedir.
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Tek balast tabakali demiryolu tstyapisi

2. Betonlu Ustyapi: Traverslerden gelen yiikiin altyapiya aktarilmasi amaciyla beton
kullanilan iistyapr tipidir. Asagidaki sekiller tipik betonlu iistyap1 insasini gostermektedir.
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Sekil- 3.3: Hemzemin Hat Enkesiti - Caddede (Ornektir)

Balastl veya betonlu iistyapilar i¢in yaygin olarak kullanilan standart demiryolu hatti sekli

asagida gosterilmistir.
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I

Ray ekseni Tekerlek Ray ekseni

|
|
]
: Buden Buden —

Ray baghg:
(mantar)

A=1,425m

Ray lemcc e o @ UABER e

(Hat genigligi)
Ray gévdesi

Hat digi Hat ici

Hat ekseni

Ekartman: Ray mantari i¢ kenarlar1 arasinda bulunmasi gereken yatay mesafeye hat agikligi

veya ekartman denir. Ray mantari iist seviyesinden 14 mm asagidan olgiiliir.
Ekartman ol¢iileri:

1. Normal ekartman  : 1435 mm

2. Enaz ekartman : 1432 mm

3. Enfazlaekartman : 1445 mm

Siirekartman: Demiryolu araglarinin kurplarda rahat¢ca donebilmesi i¢in yolun agikliginin bir

miktar arttirilmasidir. Olgiileri 1435-1465 mm arasindadir.

Ustyapiy1 Meydana Getiren Malzemeler

1- Ray: Uzerinde demiryolu araclarmin rahat hareket etmesini saglamak ve demiryolu

araglarindan gelen agirlik ve diger etkileri traverslere iletmek igin désenmis demir ¢ubuklardir.

Raylar yumusak gelikten ve haddeden gekilmek suretiyle elde edilirler. lyi bir ray kirilmayacak

kadar sert, asinmayacak kadar yumusak olmalidir.
Raylar sekilde goruldiigi gibi; Mantar, Gévde ve Taban olmak

tizere 3 boliimden meydana gelir.

Raylarin Siniflandirilmas:

Ray Kesith

a. Mantar Tipine Gore
- Normal: En ¢ok kullanilan ve bilinen mantar tiirtidiir.

- Oluklu: Genelde sehiri¢i tramvay sistemlerinde kullanilan mantar tiirtidiir.
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b. Agirhigia Gore

I metre rayin agirlig: ile siniflandirilmaktadir. Normal hatlarda ray kesitleri Uluslararasi
Demiryollar1 Birligi (UIC) tarafindan belirlenir. Baslica tipleri UIC 50 (agirlik: 50,18
kg/m), UIC 54 (agirlik: 54,43 kg/m), UIC 60 (agirlik: 60,34 kg/m), UIC 71 (agirhik: 71,19
kg/m).%

v 76.57 14
1, 74.3mm le0-0 7 mm_,

e »l
+— W o
\ I o
\ B Il gl |
J gl | Sl |
\ a1 neutral 2|
o ; = 1 axis ole g
™ = - : E
16.5 mm ,j _ neutral < B ' ? 8
axis 1 1 lxnmm gl |~
g &l | = g|
£ £ } | E =
| v ) =
S \ 2l ] . "l
A ek el :
f N l\()lnm o f (o . lhl'mm .
UIC 60 UIC 71

2- Travers: Raydan gelen yiikleri daha genis bir ylizeye yayarak balasta ileten, yolun agikligini

koruyan ve yolu yan etkilere karsi ekseninde tutan, ray altina dosenmis yol {istyapi
malzemelerine travers denir.
Travers cesitleri:

a) Ahsap Traversler

b) Beton Traversler

c) Demir traversler

Her tig gesit travers de iilkemizdeki hatlarda mevcut olmasina ragmen, son zamanlarda daha ¢ok
beton travers kullanilmaya baslanmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte celik g¢ubuklarla
gliclendirilmis plastik traversler de gelistirilmistir. Henliz kullanimina baslanmayan bu
traverslerin performansini degerlendirmek amaciyla Fransa Demiryollart tarafindan 1 km

uzunlugunda bir test parkuru hazirlamistir.??

21 Railway Management and Engineering, V.A. Profillidis
22 http://www.lankhorstrail.com/en/rail-sleepers
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Beton travers Plastik travers

3- Balast: Sert ve saglam taslardan keskin koseli, keskin kenarli olmak tizere 3-6 cm. ebatlarinda
kirilmig taglardir. Genelde bazalt veya granit tiiri taglar segilir. Balast tabakasi en az 30 cm

kalinliginda olmalidir.
Balastin gorevleri:
1. Traversten gelen yiikleri platform iizerinde daha genis bir alana yayar.
2. Traverslere yataklik eder ve yerinde tutar.
3. Yolun esnekligini saglar.
4. Yolu ekseninde tutar.
5. Yolu ottan korur.
6. Yagmur sularini slizerek disar1 atar, platformu ¢amurdan korur.
7. Platformu dona karsi1 korur.

8. Traverslerin ¢liriimesini 6nler.
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4- Kiiciik Yol Malzemeleri: Rayi1 raya baglayan ve rayi traverse baglayan malzemelerdir.

a) Rayi raya baglayan kiigiik yol malzemeleri

i. Cebire: Iki raym uglarimi birbirini baglamak i¢in kullanilan demir ¢ubuklara denir.

=

]

Cehire Bulsnu

Cebire

ii. Cebire Bulonu: Bas, gévde ve somundan ibarettir. Bulon somunlar1 yol kontroliinde

kolaylikla goriilebilmesi igin yolun i¢ kismina gelecek sekilde baglanir.

Iii. Rondela: Cebire ile cebire bulonu somunu arasina konulur. Baglantinin siirekli gergin

ve sik1 olmasini saglar. Tek katli, ¢ift kath ve {i¢ katl tipleri vardir.

F = =

Rondela Cesitleri

Iki rayin cebire ile baglanma sekli asagida gosterildigi gibidir.

Ray ile raym baglanma sekli

Demiryolu-2017
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b) Rayi traverse baglayan kiigiik yol malzemeleri

Selet: Ray tabani ile travers arasina konur. Raydan gelen yiikleri daha genis bir ylizeye
traverse iletir. Ekartmani muhafaza eder, raylarin devrilmesini onler. Bazi tip yollarda

raylara 1/20 egimin verilmesini saglar. Seletler demir ve ahgap olmak {izere iki ¢esittir.

Selet cepitleri

ii. Tirfon: Ahsap ve beton traversli yollarda ray tabanini traverse ya da ray1 selet aracilig

ile traverse baglamak i¢in kullanilir.

CTsawme (1 T

Tofonlar
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iii. Travers Bulonu: Demir traverslerde kullanilir. Ergo ve krapo araciligi ile rayi

traverse baglar.

Travers Bulonn

Erapo BEulonm

iv. Krapo Bulonu: K tipi baglantida kullanilir. Rayin nerviirlii selete krapo araciligi ile

baglanmasin1 saglar. Baslik kismi nerviirlii seletteki 6zel yuvasimna uyumlu sekil ve

boyuttadir.

V. Ergo: Demir traverslerde kullanilir. Rayla traversin baglantisinin siki olmasini saglar.

L

vi. Krapo: Demir traverslerde ergo ile birlikte kullanildiginda ergo {izerine kapak olarak;

Travers tiirline gore baglant: ¢esitleri asagida gosterilmistir:

Demiryolu-2017
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K Tipi Baglanti

N
Q«-,“‘x,_\k\ Y
‘ AP SELET
KRAPO , : NERVLRLD SELET
TIRFON
- = DELA
BETON TRAVERS
= —— e
“__r T e e e A ‘-'_"'-—-.___.
— —— L e — —
Ahsap Traverste Baglanti
RAY RAY
TIRFON SELET
- TiREON

AHSAP TRAVERS
AHSAP TRAVERS

RS ——— Em—

4
TN

‘_B_A_! ) RAY
~ TRAVERS BULONU
SELET  RONDELA
" _TRAVERS BULONY / ERSO
_FONDELX - DEMIR TRAVERS

o

W

CAL A

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan baglant: tiirii HM tip1 baglantidir. Yiiksek hizli hatlara uygundur

ve kullanilan plastik malzemeler nedeniyle elektrik yalitimi saglamaktadir.
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Besleme Rondelasi

Ra

Gergi Kiskaci ¢

Aci Klavuzu
Ara Plastik Selet

Plastik Dubel

Hem ray hem de bandaj ¢ok sert ¢elikten imal edildigi i¢cin zamanla aginirlar. Raydaki asinma
dogru yollarda rayin {ist ylizeyinden, kurplarda hem {ist ylizey hem de yandan olur. Asinma,

yolun trafik yogunlugu ve araglarin hizi ile baglantili olarak az veya ¢ok olur.
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Demiryollarinda hizi simirlayan etkenler

1.

2.

Kurplar: Aliymanda yapilan hiz, dar kurplu bir yolda yapilamaz.

Egimler: Sifir meyilli yolda yapilan hiz, egimli yolda yapilamaz. Yiksek egimlerde

demiryolu araglar1 hizla tirmanamazlar.

Yol malzemelerinin durumu: Yeni ve bakimli yollarda yapilan hiz, malzemesi eski,

yipranmig ve iyi bakilmamis yollarda yapilamaz.

Yol altyapisinin durumu: Altyapisi yeterince saglam ve dayanikli olmayan yollarda fazla

hiz yapilamaz.

Demiryolu araglarinin yapisi: Demiryolu araglari, imal edilirken belirli bir hiz dikkate
almmarak imal edilirler. Lokomotif kendisi i¢in tasarlanan maksimum hizin {izerine

cikamaz. Vagonlarda ise maksimum hizin iizerine ¢ikildiginda arizalar olusabilir.

Hava sartlari: Normal ve agik havalarda yapilan hiz, kar, tipi ve yagmurlu havalarda

yapilamaz.

Azami hiz: Yolun yapisi, demiryolu araglarinin teknik yapilart ve taginan hamulenin (yiikiin)

durumlan dikkate alinarak o bolgede yapilabilecek en fazla hizdir.

Azami hizin asilmasinin sonuclari:

1.

2.

Yol malzemesi normal dmriinden daha kisa zamanda asinir, yipranir.
Yol daha ¢abuk bozulur.
Ceken ve ¢ekilen araglarda aginmalar, yipranmalar meydana gelir.

Konforu etkiler. Meydana gelecek sarsintilardan yolcular rahatsiz olur. Yiik

vagonlarindaki ytiklerde kaymalar meydana gelir.

Dray ve devrilme olaylar1 meydana gelebilir.
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MAKASLAR: Demiryolu araglarinin bir yoldan diger yola gegmelerini saglayan yol tesisleridir.

Basit bir makasin bolumleri

1- Dil tertibati,
2- Ara Raylar,

3- Gobek ve Kontrraylar

Xaslanma

Ravlan :
il Talanu Ara Raylar Gabelk ve Kontrraylar

Maliasin Bolimnlen
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1- Dil tertibati: Makasta araclarin yol degistirmesini saglayan kisimdir.

a. 2 adet dil

b. 2 adet yaslanma ray1

c. 1 veya 2 adet gergi cubugu

d. 1 adet manevra ¢ubugu

e. Makas topu

f. Makas kiirsiisii

g. Makas feneri

h. Kilitleme tertibati

1. Dil kaydirma plakalari

j. Dil ile yaslanma ray1 arasinda ara takozlar1 ve sonunda 0Okge takozlari

k. Yeteri kadar travers ve baglantt malzemesi

2. Ara raylar: Makas dil tertibati (takimi) ile gobek takimini birlestiren raylara denir.

3. Gobek ve kontrraylar: Gobek, makasin dogru yol rayi ile sapan yol raymin birbirini kestigi
noktaya denir. Bu kesisme noktasindan budenlerin ge¢isini saglamak icin, iki ray kesisme
noktasindan baglayarak disa dogru biikiiliirler ve tavsan ayagi denilen egrileri olustururlar.
Kesisme noktasinda tekerlek budenlerinin serbestce gecmesi icin bir bosluk birakilir. Bu

boslukta araglarin yol degistirmemesi i¢in karsilarina kontrraylar (karsi ray) baglanir.

Makaslarin Siiflandirilmasi
1. Yonlerine gére makaslar
a. Sag makas
b. Sol makas
c. Simetrik makas

d. Miinhani (kurpta) makas
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2. Gordiikleri ise gore makaslar
a. Basit makas
b. Muzaaf (birlesik) makas
« 1. Sag birlesik makas
* 2. Sol birlesik makas
*+ 3. Sag-sol birlesik makas
* 4. Sol-sag birlesik makas
* 5. Simetrik birlesik makas
c. Capraz (Ingiliz) makas
« 1. Tam ingiliz makas
+ 2. Yarm ingiliz makas:
d. Kruvazman
e. S makas

f. Kutrani (Capraz S makas)

Muzaaf (Birlesik) Makas

Birlesik Makas Tipleri

I =-5a Birl.eg.iu Makyus

I -5ol i =
11-5a3-50!l . ’
N-Sol-5ag . ¥
Y -Simetrik - .

I8V
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FLANDA SAG-50L BIRLESIK MAKAS

Capraz (Ingiliz) makas1

M)ﬁ:
..--":h"‘"

Yanm Ingiliz makas1

-__‘1;25"’:
% ®

Tam Ingiliz makas1

Kruvazman

i
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S Makas

o o Planis

Sag S Malkas

Kutrani (Capraz S Makas)

Limit Taslar

Makas sonrasindaki iki yolda ayni anda iki aracin birbirlerine carpmadan gegebildikleri noktaya

konur. Bu, makasin i¢ ray dizileri, mantar dis yiizleri arasinin 2 metre oldugu yerdir.
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