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Öz: Dünyanın farklı bölgelerinde birçok kompozit travers teknolojisi geliştirilmiştir. Bu teknolojiler 

geleneksel traversler olarak nitelenen çelik travers, ahşap travers ve beton traverslere potansiyel bir 

alternatif olarak ortaya çıkmıştır. Çelik ve betondan farklı olarak kompozit traversler, ahşap travers 

davranışını taklit edecek şekilde tasarlanabilir ve neredeyse bakım gerektirmeyip, çevresel açıdan daha 

üstündürler. Bu çalışma kapsamında demiryollarında farklı miktar ve uzunluklarda fiber içeren Tip 1, Tip 

2 ve Tip 3 gibi kompozit traversler hakkında bilgi verilerek bu traverslerin kullanımı ve performans 

karşılaştırılması detaylı olarak yapılmıştır. Kompozit traversler ile konvansiyonel tip olan ahşap, çelik ve 

beton traverslerin karşılaştırılması yapılmış olup kompozit traverslerin kullanımı sırasında meydana gelen 

zorluklardan bahsedilerek bu traverslerin demiryollarında geniş çapta kullanım alanı bulabilmesi için hem 

teknik hem de maliyet açısından ne gibi hususları karşılamaları gerektiği hakkında tavsiyelerde 

bulunulmuştur.  

 

Anahtar kelimeler: Demiryolları, Kompozit, Travers, Yeni Nesil 

 

 New Generation Green Composite Sleepers 
 

Abstract: Many composite sleeper technologies have been developed in different parts of the world. These 

technologies have emerged as a potential alternative to traditional sleepers which are steel sleepers, wood 

sleepers and concrete sleepers. Unlike steel and concrete, composite sleepers can be designed to imitate the 

behavior of wood sleepers, they are virtually maintenance-free and superior in terms of the environment. 

Within the scope of this study, information about composite sleepers such as Type 1, Type 2 and Type 3 

containing different amounts and lengths of fiber on railways were given and the performance and 

comparison of these sleepers were carried out in detail. Comparison of composite sleepers with 

conventional types of wood, steel and concrete sleepers was performed, and the difficulties occurring during 

the use of composite sleepers were mentioned, and recommendations were made on the technical and cost 

aspects of these sleepers in order to find wide use in railways. 

 

Keywords: Railways, Composite, Sleepers, New Generation 

 

1. Giriş 

 

Şekil 1 hat yapısı bileşenlerini göstermektedir. Hat yapısını oluşturan bileşenlerden en 

önemlilerinden birisi travers olup demiryollarında kullanılan traverslerin esas görevi, ray tekerlek 

etkileşimi neticesinde demiryolu çeken ve çekilen araçların tekerleklerinden raya gelen tekerlek 

yüklerini balast ve alt temele transfer etmesi ile rayı tutarak yol ekartmanını korumasıdır. 
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Şekil 1. Hat yapısı bileşenleri 

 

Ahşap, travers malzemesi olarak kullanılan en eski malzeme türüdür [1]. Ahşap traversler hatta 

kolayca adapte edilebilir ve bu tür traversler yüksek dinamik, elektrik ve ses yalıtımlı özelliklere 

sahiptirler. 1880’lerde ahşap malzemenin azlığı ve kullanımına karşı duyarlılığın artması 

neticesinde çelik traversler ahşap traverslere alternatif olarak ortaya çıkmıştır. Son yıllarda ahşap 

ve çelik traversler yerine demiryolu sektöründe çimento esaslı beton traversler kullanılmaya 

başlanmıştır. Yekpare gövdeli ön germeli beton traversler ilk olarak 1943 yılında kullanılmaya 

başlanmış şu anda ise yük ve yolcu taşımacılığında kullanılan hatlarda yaygın olarak dünya 

genelinde kullanılmaktadırlar [2]. Tablo 1 ve Tablo 3, demiryolu hatlarında kullanılan çelik, ahşap 

ve beton traverslere ait genel bilgileri vererek detaylı olarak karşılaştırılmalarını içermektedir. 

 
Bu durum ise demiryollarında belirli bir travers tipi yerine niçin farklı yapılarda traverslerin 

kullanıldığı sorusunu doğurmaktadır. Bunun nedeni olarak, hiçbir travers tipinin istenilen 

gereksinimleri tek başına sağlayamaması olarak açıklanabilir. Kompozit traversler için küresel 

pazar, bu malzemelerin sahip olduğu yüksek dayanım/ağırlık oranı, korozyona, neme ve 

böceklere karşı mükemmel direnç ve termal ve elektriksel yalıtkanlık gibi çok önemli avantajlar 

nedeni ile gittikçe artmaktadır [3]. Kompozit malzeme ayrıca demiryollarındaki özel 

gereksinimlere göre de tasarlanabilme özelliğine sahiptir [4]. 

 

Bu güncel çalışmada, demiryollarında kullanılan geleneksel demiryolu traversleri olan ahşap, 

çelik ve beton traverslerin kullanımı ile ilişkin bilgiler verilerek bu traverslere alternatif olarak 

geliştirilen kompozit traverslerin ortaya çıkma gereksinimi, demiryollarında ne tür kompozit 

travers malzemeleri kullanıldığından detaylı olarak bahsedilerek yeni tip traversler ile geleneksel 

traverslerin karşılaştırılması yapılmıştır. Bu yeni tip kompozit traverslerin demiryolu ağlarında 

daha fazla yer bularak kullanımının artabilmesi detaylı olarak tartışılmıştır. 

 

2. Geleneksel ve Yeni Nesil Demiryolu Traversleri 

 

Demiryolu traversleri için kullanılan genel malzemeler ahşap, beton ve çelik olup bu 

materyallerin kullanım ömürleri yaklaşık olarak sırasıyla 20, 50 ve 30 yıldır [5-7]. Ahşap 

kullanımı ile ilgili genel problemler çürüme, yarılma, böcek saldırısı ve aynı zamanda ahşap 

travers için uygun ağaç bulmada yaşanan zorluklardır. Çelik malzemenin yüksek elektrik 

iletkenliği, korozyona karşı duyarlılığı ve yorulma çatlağı oluşumu gibi riskler bu malzemenin 

demiryollarında travers malzemesi olarak kullanımını kısıtlamaktadır. Çelik ve ahşap traverse 

göre daha dayanıklı olan ön germeli beton travers ise diğer traverslere göre daha ağır olup üretim 
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maliyeti daha fazladır ve ayrıca bu traversler düşük darbe basıncına sahip olup kimyasal 

saldırılara yatkındır. Yüksek ağırlığı nedeniyle taşınması ve kurulum maliyeti diğerlerine göre 

daha yüksektir [8]. Üstelik beton ve çelik traversler özel ray bağlantı malzemeleri gerektirmekte 

ve mevcut hatta ahşap travers ile değişimleri uygun olmamaktadır. Beton traversler yüksek 

dayanıma sahiptirler. Bu traversler gösterdikleri daha yüksek dayanım sebebiyle demiryolu 

hattında daha yüksek kuvvetlerin transfer etmesine olanak sağlar. Bu durum ise beton traverslerde 

eğilme çatlakların oluşmasına neden olarak traverste daha fazla bozulmalara sebebiyet 

vermektedir [9]. 

 

Demiryolu traverslerinde meydana gelen potansiyel hatalar üzerinde yapılan bir çalışma [10], 

geleneksel demiryolu travers malzemelerinin mekanik, biyolojik ve kimyasal bozulmalara karşı 

istenilen direnci sergileyemediklerini göstermektedir. Olaya çevresel boyutta bakıldığında 

geleneksel travers malzemeleri bazı problemlere yol açmaktadır. Örneğin ahşap traverslerin 

üretimi için birçok ağacın kesilmesi durumu söz konusu iken beton ve çelik üretimi için 

endüstriyel üretim anlamında yüksek miktarda çevreye zarar verici olan CO2 gazı salınımı söz 

konusudur. Tablo 1 geleneksel traverslerin avantaj ve dezavantajlarını göstermektedir. Tablo 1 de 

özetlenen geleneksel malzemelere ilişkin problemler demiryollarında yeni nesil travers 

malzemelerinin geliştirilmesi gereksinimini doğurmuştur. 

 
Tablo 1. Geleneksel travers malzemelerin karşılaştırılması [9, 11] 

Özellikler Sert Ağaç Yumuşak Ağaç Beton Çelik 

Adapte olabilirlik Basit Zor Zor Zor 

İşlene bilirlik Basit Basit Zor Zor 

Taşıma ve kurulum Basit Basit Zor Zor 

Dayanıklılık Az Az Yüksek Az 

Bakım Yüksek Yüksek Az Yüksek 

Değiştirme Basit Basit Zor Zor 

Bulunabilirlik Düşük Yüksek Yüksek Yüksek 

Fiyat Yüksek Düşük Çok yüksek Çok yüksek 

Bağlantı elemanları ile 

uyumluluğu 

İyi Kötü Çok iyi Kötü 

Balast ile etkileşimi Çok iyi İyi Çok iyi Kötü 

Elektrik iletkenliği Düşük Düşük Yüksek Çok yüksek 

Darbeye karşı direnci Yüksek Yüksek Düşük Orta 

Ağırlık (kg) 60-70 60-70 285 70-80 

Servis ömrü (yıl) 20-25 15-20 50 30 

 

2.1. Yeni nesil kompozit malzemeler 

 

Özellikle son yirmi yıla bakıldığında, dünyanın farklı yerlerinde çeşitli kompozit travers 

üretimlerinin gerçekleştiği görülmektedir. Bu kompozit traversler genel anlamda içerdikleri fiber 

(karbon elyaf) miktarına, uzunluğuna ve konumuna bağlı olarak üç şekilde sınıflandırılmaktadır. 

 
2.1.1. Tip 1; Fiber takviyesiz veya çok kısa fiber takviyeli traversler 
 

Bu tür traversler, geri dönüşümden elde edilmiş plastiklerden (plastik çantalar, hurda araç 

tekerlekleri, plastik kahve bardakları, plastik süt şişeleri, plastik çamaşır deterjan kutuları vb.) ya 

da dolgu malzemesi içeren bitümlü malzemelerden üretilmektedir. 
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Şekil 2. Fiber takviyeli kompozit traversler [12] 

 
Bu tip traverslerin yapısal davranışı esasen polimeriktir. Bu teknolojilerin bazıları sertliği ve 

çatlak oluşumuna karşı direnci arttırıcı kısa cam elyaf içerirken, ağır yük taşımacılığında 

kullanılan travers uygulamaları için gerekli olan yapısal performansa etki eden takviye etkisine 

sahip değildirler. Alternatif traverslere olan yüksek talep bazı demiryolu bakım firmalarının bu 

gibi malzemeleri adapte ederek uygulamasına yol açmıştır. Bu sınıftaki travers malzemeleri, 

kolay işlenebilme ve kesilebilme, atık malzemelerin tekrardan kullanımı, uygun fiyat ve istenilen 

sertlik gibi avantajlar sunmaktadır. Endüstriyel anlamda dünyada TieTek, Axion, IntegriCo, I-

Plas, Tufflex, Kunststof Lankhorst (KLP) gibi firmalar bu tür travers üretimini 

gerçekleştirmektedir. 

 

2.1.2. Tip 2; Boyuna yönde uzun fiber içeren kompozit traversler 

 

Bu tip traversler, boyuna yönde, uzun sürekli cam fiber takviyesi içeren traversler olup enine 

yönde ise içerisinde fiber bulunmayan ya da kısa rastgele yönde dağılmış fiber bulunan bir 

yapıdan oluşmaktadır. Boyuna yönde mukavemet ve sertlik, başlıca uzun cam fiber tarafından 

sağlanmakta iken enine yönde ise polimer tarafından bu durum domine edilmektedir. Bu tip 

traversler balastlı yollarda eğilme yükü altında gerilmelere maruz kalan traversler için uygundur. 

Kolay işlenebilirliği, kesilebilirliği, iyi dayanıklılığı, üstün eğilme mukavemeti ile yüksek 

elastisitesi bu tip traverslerin en önemli özellikleridir. Fiber katkılı köpüklü üretan sentetik 

traverslerde (FFU) bu sınıf travers sınıfı kapsamındadır [13-15]. Bu tip traverslerin en önemli 

özelliği düşük ağırlığı, su emmeye, ısı ve korozyona karşı iyi direnç göstermesi, kolay 

işlenebilirliği ve 50 yıldan fazla kullanım ömrünün olmasıdır. Bu tip traversler demiryolu 

hatlarında,  makaslarda ve köprülerde başarılı bir şekilde kullanılmaktadır [16]. 
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Şekil 3. Fiber katkılı köpüklü üretan sentetik travers uygulaması [17] 

 
Dünya genelinde Japonya, Almanya, Hollanda Avusturya, Tayvan ve Amerika’da bu tip 

kompozit malzemeler başarılı bir şekilde kullanılmakta olup ayrıca Çin’de uygulamaları üzerine 

çalışmalar devam etmektedir [18]. 

 

2.1.3. Tip 3; Boyuna ve enine yönde fiber içeren kompozit traversler 
 

Bu tip traversler hem boyuna hem de enine yönde uzun takviyeli fiber içermekte olup traversin 

eğilmeye ve kesmeye karşı davranışı fiberler tarafından domine edilmektedir. Bu traversin yapısal 

performansı arzu edilen performans gereksinimlerine göre istenilen yönde fiber takviyesi ile 

ayarlanmaktadır. Fiberlerin her iki yönde de yönlendirildiği sandviç polimer travers ve hibrit 

kompozit traversler bu tip travers kapsamındadırlar [19-21]. 
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Şekil 4. Lamine kompozit travers [22] 

 
Tablo 2’de Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kompozit traverslerin göstermiş oldukları performans özellikleri 

hakkında bilgiler sunulmaktadır. 

 
Tablo 2.  Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kompozit traverslerin tipik özellikleri [23] 

Özellikler Tip 1 Tip 2 Tip 3 

Yoğunluk (kg/m3) 850-1150 740 1040-2000 

Elastisite Modülü, (GPa) 1,5-1,8 8.1 5,0-8,0 

Kırılma Modülü, (MPa) 17,2-20,6 142 70-120 

Kesme mukavemeti, (MPa) 4 10 15-20 

Ray oturma alanı basma kuvveti, 

(MPa) 

15,2-20,6 28 40 

Tirfon tutma mukavemeti, (kN) 31,6-35,6 65 >60 

 
Tablo 3’te ise köprülerde kullanılan geleneksel ve yeni nesil traverslerin karşılaştırılması 

hakkında bilgi vermektedir. 

 
Tablo 3. Köprü traverslerinin karşılaştırılması [5, 7, 24] 

 Ahşap Çelik Kompozit 

Kullanım ömrü (Yıl) 20 30 >50 

Travers tebdili Kolay Zor Kolay 

Elleçlenmesi Çok kolay değil Zor Kolay 

 

Kompozit traverslere ait boyutsal, fiziksel, mekanik ve elektriksel özellikler ISO 12856-1 [25] ve 

AREMA [26] standartlarında detaylı bir şekilde verilmektedir. 

 

3. Tartışma ve Sonuç 

 

Geleneksel olarak kullanılan ahşap, çelik ve beton traverslerin dizayn ve sergileyecekleri kalite 

ile ilgili gereksinimler ilgili standartlarda detaylı olarak verilmekte olup kompozit traverslere ait 

genel bilgiler ise hem ISO 12856-1 [25] standardında hem de Amerikan Demiryolu Mühendisliği 

ve Yol Bakım Birliği (AREMA) [26] tarafından hazırlanan standartlarda belirtilmektedir. 

Kompozit traverslerin, ahşap traverslere göre daha yüksek maliyetli olması demiryollarında 

kullanımı açısından önemli bir husustur. Ancak kullanım ömrü düşünüldüğünde fiyatı kendini 

kompanse etmekte ve geleneksel ahşap traverse göre daha üstün kılmaktadır [27-29]. Konu 

hakkında yapılan araştırmalar [30, 31], kompozit traversin yapısal boyutlandırılmasının optimize 
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edilmesi ile bu şekilde kullanılan malzemenin miktarını azaltılarak maliyetin düşürülebileceği 

yönündedir. Tip 1 kapsamında kullanılan malzemelerdeki plastik oranı geleneksel olarak 

şekillendirilmiş katı traverslere göre hacimce % 35 azaltılarak optimize edilmiştir. Kullanılan 

malzemedeki bu optimizasyon sadece maliyet açısından önem arz etmemekte ayrıca sahip olduğu 

uniform olmayan şekli nedeniyle traversin hattaki yanal stabilitesini arttırması açasından önem 

arz etmektedir [32]. Optimize edilmiş olan travers Şekil 5’ te gösterilen tekerlek yük dağılımına 

bağlı olarak dizayn edilebilir. 

 

 
Şekil 5. Tekerlek yük dağılımı [33] 

 

Çoğu kompozit travers üreticileri traverslerin statik performansını değerlendirmesine rağmen bu 

traverslerin uzun vadede dinamik performans, darbe dayanımı, yorulma ve dayanıklılık ile ilgili 

özellikleri hala tam olarak bilinmemektedir. 

 

Kompozit malzemelerin performansı tren trafiği altındaki yük gereksinimlerini karşılama 

yanında, UV radyasyon, yüksek pH, yüksek ve düşük sıcaklık, nem ve benzeri çevresel faktörlere 

karşı koyma kabiliyetlerine de bağlıdır. Yeni nesil kompozit traversler diğer geleneksel 

traverslere nazaran demiryolları açsısından yeni bir teknolojidir [34, 35]. Bu yüzden bu 

traverslerin hem kısa hem de uzun vadede performanslarının incelenerek bu malzemelerin 

geliştirilmesi ve kullanımına ilişkin güvenirliliğinin artırılması çalışmaları önem arz etmektedir. 

 

Kompozit traversler demiryolu hat bakım ve yenileme çalışmalarında kullanılan geleneksel 

traverslere özellikle ahşap traverslere alternatif bir malzeme olarak ortaya çıkmıştır. Yeni nesil 

kompozit traverslerin sahip oldukları yüksek dayanım/ağırlık oranı, korozyon, nem ve böcek 

atağına karşı gösterdikleri mükemmel direnç, termal ve elektriksel yalıtkanlık gibi üstün dikkat 

çekici özellikleri sebebiyle tüm dünyada bu tip yeni nesil traverslerin demiryollarında hatlarında, 

makaslarda ve demiryolu köprülerindeki kullanımına ilişkin kullanımı hakkında araştırma ve 

geliştirme çalışmaları devam etmektedir. 

 

Kompozit traverslerin diğer önemli bir yanı ise bu travers tipinin çevresel açıdan diğer traverslere 

göre daha üstün olmasıdır. Kompozit malzememler artık plastik malzemelerin geri dönüşüm 

teknolojisi ile geri kazanımı ile üretilebilmektedir. Ahşap traverslerin üretilebilmesi için birçok 

ağacın kesilmesine ihtiyaç duyulmakta ayrıca işlenip son mamul olarak ortaya çıkması sırasında 

çevreye ve insan sağlığına zararlı olan kreozot ile muamele görmektedirler. Beton ve çelik travers 

üretimlerinde ise endüstriyel üretim anlamında yüksek miktarda çevreye zarar verici olan CO2 

gazı salınımı söz konusudur. Kompozit traverslerin üretimi kapsamında bu gibi zararlı gaz 
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salınımının olmaması ve tekrardan kullanılabilirliği neticesinde hem çevreye hem de insan sağlığı 

üzerine olumlu etkilerinin olacağı düşünülmektedir. 

 

Yüksek lamel içeren kompozit traverslerin yüksek maliyetini azaltabilmek için kullanılan 

malzeme miktarı ve üretim prosesinin geliştirilmesi hakkında optimizasyon çalışmaları devam 

etmektedir. Bu tür traversler her ne kadar dünyanın birçok yerinde uygulama alanı bulmuş olsa 

da demiryollarında geniş çapta kullanımı ve kabul edilebilirliği dinamik etki ve yorulma 

davranışları, dayanıklılık ve çevresel boyutları, toplam işletme masrafları analizleri, yıllara bağlı 

olarak hattaki performansları gibi bilgileri içeren standart ve teknik verilerin elde edilmesi ile 

mümkün olacaktır. 
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