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Oz: Diinyanin farkli bolgelerinde birgok kompozit travers teknolojisi gelistirilmistir. Bu teknolojiler
geleneksel traversler olarak nitelenen gelik travers, ahsap travers ve beton traverslere potansiyel bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmigtir. Celik ve betondan farkli olarak kompozit traversler, ahsap travers
davranisini taklit edecek sekilde tasarlanabilir ve neredeyse bakim gerektirmeyip, ¢evresel agidan daha
iistiindiirler. Bu ¢alisma kapsaminda demiryollarinda farkli miktar ve uzunluklarda fiber igeren Tip 1, Tip
2 ve Tip 3 gibi kompozit traversler hakkinda bilgi verilerek bu traverslerin kullanimi1 ve performans
karsilagtirilmas: detayli olarak yapilmistir. Kompozit traversler ile konvansiyonel tip olan ahsap, ¢elik ve
beton traverslerin karsilastirilmasit yapilmis olup kompozit traverslerin kullanimi sirasinda meydana gelen
zorluklardan bahsedilerek bu traverslerin demiryollarinda genis ¢apta kullanim alami bulabilmesi igin hem
teknik hem de maliyet agisindan ne gibi hususlari karsilamalart gerektigi hakkinda tavsiyelerde
bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Demiryollari, 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.
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1. Giris

Sekil 1 hat yapisi bilesenlerini gostermektedir. Hat yapisini olusturan bilesenlerden en
onemlilerinden birisi travers olup demiryollarinda kullanilan traverslerin esas gorevi, ray tekerlek
etkilesimi neticesinde demiryolu ¢eken ve cekilen araglarin tekerleklerinden raya gelen tekerlek
yiiklerini balast ve alt temele transfer etmesi ile rayi tutarak yol ekartmanini korumasidir.

Atif i¢in/Cite as: O. Yazict, “Yeni nesil ¢evreci kompozit traversler,” Demiryolu Miihendisligi, no. 12,
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Sekil 1. Hat yapisi bilesenleri

Ahsap, travers malzemesi olarak kullanilan en eski malzeme tiiridiir [1]. Ahsap traversler hatta
kolayca adapte edilebilir ve bu tiir traversler yiiksek dinamik, elektrik ve ses yalitimli 6zelliklere
sahiptirler. 1880’lerde ahsap malzemenin azligi ve kullanimma karsi duyarliligin artmasi
neticesinde ¢elik traversler ahsap traverslere alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Son yillarda ahsap
ve ¢elik traversler yerine demiryolu sektoriinde ¢imento esasli beton traversler kullanilmaya
baslanmistir. Yekpare gévdeli 6n germeli beton traversler ilk olarak 1943 yilinda kullanilmaya
baglanmis su anda ise yiikk ve yolcu tasimaciliginda kullanilan hatlarda yaygin olarak diinya
genelinde kullanilmaktadirlar [2]. Tablo 1 ve Tablo 3, demiryolu hatlarinda kullanilan ¢elik, ahsap
ve beton traverslere ait genel bilgileri vererek detayl olarak karsilastirilmalarini igermektedir.

Bu durum ise demiryollarinda belirli bir travers tipi yerine nigin farkli yapilarda traverslerin
kullanildig1r sorusunu dogurmaktadir. Bunun nedeni olarak, higbir travers tipinin istenilen
gereksinimleri tek bagina saglayamamasi olarak agiklanabilir. Kompozit traversler icin kiiresel
pazar, bu malzemelerin sahip oldugu yiiksek dayamim/agirlik orani, korozyona, neme ve
boceklere karst mitkemmel direng ve termal ve elektriksel yalitkanlik gibi ¢ok dnemli avantajlar
nedeni ile gittikce artmaktadir [3]. Kompozit malzeme ayrica demiryollarindaki 6zel
gereksinimlere gore de tasarlanabilme 6zelligine sahiptir [4].

Bu giincel ¢alismada, demiryollarinda kullanilan geleneksel demiryolu traversleri olan ahsap,
celik ve beton traverslerin kullanimu ile iliskin bilgiler verilerek bu traverslere alternatif olarak
gelistirilen kompozit traverslerin ortaya ¢ikma gereksinimi, demiryollarinda ne tiir kompozit
travers malzemeleri kullanildigindan detayli olarak bahsedilerek yeni tip traversler ile geleneksel
traverslerin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu yeni tip kompozit traverslerin demiryolu aglarinda
daha fazla yer bularak kullaniminin artabilmesi detayli olarak tartigilmistir.

2. Geleneksel ve Yeni Nesil Demiryolu Traversleri

Demiryolu traversleri igin kullanilan genel malzemeler ahsap, beton ve g¢elik olup bu
materyallerin kullanim Omiirleri yaklagik olarak sirasiyla 20, 50 ve 30 yildir [5-7]. Ahsap
kullanimi ile ilgili genel problemler ciiriime, yarilma, bdcek saldiris1 ve ayn1 zamanda ahsap
travers i¢in uygun aga¢ bulmada yasanan zorluklardir. Celik malzemenin yiiksek elektrik
iletkenligi, korozyona kars1 duyarlilig1 ve yorulma catlagi olusumu gibi riskler bu malzemenin
demiryollarinda travers malzemesi olarak kullanimini kisitlamaktadir. Celik ve ahsap traverse
gore daha dayanikli olan 6n germeli beton travers ise diger traverslere gére daha agir olup iiretim
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maliyeti daha fazladir ve ayrica bu traversler diisiik darbe basincina sahip olup kimyasal
saldirilara yatkindir. Yiiksek agirligi nedeniyle tasinmasi ve kurulum maliyeti digerlerine gore
daha yiiksektir [8]. Ustelik beton ve ¢elik traversler 6zel ray baglanti malzemeleri gerektirmekte
ve mevcut hatta ahsap travers ile degisimleri uygun olmamaktadir. Beton traversler yiiksek
dayanima sahiptirler. Bu traversler gosterdikleri daha yiiksek dayanim sebebiyle demiryolu
hattinda daha yiiksek kuvvetlerin transfer etmesine olanak saglar. Bu durum ise beton traverslerde
egilme catlaklarin olusmasina neden olarak traverste daha fazla bozulmalara sebebiyet
vermektedir [9].

Demiryolu traverslerinde meydana gelen potansiyel hatalar iizerinde yapilan bir ¢aligma [10],
geleneksel demiryolu travers malzemelerinin mekanik, biyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi
istenilen direnci sergileyemediklerini gostermektedir. Olaya c¢evresel boyutta bakildiginda
geleneksel travers malzemeleri bazi problemlere yol agmaktadir. Ornegin ahsap traverslerin
iretimi i¢in birgok agacin kesilmesi durumu séz konusu iken beton ve gelik tiretimi igin
endiistriyel {iretim anlaminda yiiksek miktarda c¢evreye zarar verici olan CO; gazi salinimi s6z
konusudur. Tablo 1 geleneksel traverslerin avantaj ve dezavantajlarini géstermektedir. Tablo 1 de
Ozetlenen geleneksel malzemelere iligkin problemler demiryollarinda yeni nesil travers
malzemelerinin gelistirilmesi gereksinimini dogurmustur.

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

Ozellikler Sert Agac Yumusak Agac Beton Celik
Adapte olabilirlik Basit Zor Zor Zor

Islene bilirlik Basit Basit Zor Zor

Tasima ve kurulum Basit Basit Zor Zor
Dayaniklilik Az Az Yiksek Az

Bakim Yiiksek Yiksek Az Yiiksek
Degistirme Basit Basit Zor Zor
Bulunabilirlik Diisiik Yiksek Yiksek Yiiksek
Fiyat Yiiksek Diisiik Cok yiiksek Cok yiiksek
Baglant1 elemanlart ile Iyi Koti Cok iyi Koti
uyumlulugu

Balast ile etkilesimi Cok iyi Iyi Cok iyi Kotii
Elektrik iletkenligi Diisiik Diisiik Yiiksek Cok yiiksek
Darbeye kars1 direnci Yiiksek Yiiksek Diisiik Orta
Agrrlik (kg) 60-70 60-70 285 70-80
Servis dmrii (y1l) 20-25 15-20 50 30

2.1. Yeni nesil kompozit malzemeler
Ozellikle son yirmi yila bakildiginda, diinyanmn farkli yerlerinde gesitli kompozit travers

iretimlerinin gergeklestigi goriilmektedir. Bu kompozit traversler genel anlamda igerdikleri fiber
(karbon elyaf) miktarina, uzunluguna ve konumuna bagl olarak ii¢ sekilde siniflandirilmaktadir.

2.1.1. Tip 1; Fiber takviyesiz veya ¢cok kisa fiber takviyeli traversler
Bu tiir traversler, geri doniisimden elde edilmis plastiklerden (plastik ¢antalar, hurda arag

tekerlekleri, plastik kahve bardaklari, plastik siit siseleri, plastik camasir deterjan kutular1 vb.) ya
da dolgu malzemesi iceren bitlimlii malzemelerden iiretilmektedir.
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Sekil 2. Fiber takviyeli kompozit traversler [12]

Bu tip traverslerin yapisal davranisi esasen polimeriktir. Bu teknolojilerin bazilan sertligi ve
catlak olusumuna karsi direnci arttirict kisa cam elyaf igerirken, agir yik tasimaciliginda
kullanilan travers uygulamalari i¢in gerekli olan yapisal performansa etki eden takviye etkisine
sahip degildirler. Alternatif traverslere olan yiiksek talep bazi demiryolu bakim firmalarinin bu
gibi malzemeleri adapte ederek uygulamasina yol agmistir. Bu siniftaki travers malzemeleri,
kolay islenebilme ve kesilebilme, atik malzemelerin tekrardan kullanimi, uygun fiyat ve istenilen
sertlik gibi avantajlar sunmaktadir. Endiistriyel anlamda diinyada TieTek, Axion, IntegriCo, I-
Plas, Tufflex, Kunststof Lankhorst (KLP) gibi firmalar bu tiir travers {retimini
gerceklestirmektedir.

2.1.2. Tip 2; Boyuna yonde uzun fiber iceren kompozit traversler

Bu tip traversler, boyuna yonde, uzun siirekli cam fiber takviyesi i¢eren traversler olup enine
yonde ise igerisinde fiber bulunmayan ya da kisa rastgele yonde dagilmis fiber bulunan bir
yapidan olugsmaktadir. Boyuna yonde mukavemet ve sertlik, baslica uzun cam fiber tarafindan
saglanmakta iken enine yonde ise polimer tarafindan bu durum domine edilmektedir. Bu tip
traversler balastli yollarda egilme yiikii altinda gerilmelere maruz kalan traversler igin uygundur.
Kolay islenebilirligi, kesilebilirligi, iyi dayanikliligi, {istin egilme mukavemeti ile yiiksek
elastisitesi bu tip traverslerin en 6nemli ozellikleridir. Fiber katkili kopiiklii tiretan sentetik
traverslerde (FFU) bu sinif travers sinifi kapsamindadir [13-15]. Bu tip traverslerin en nemli
ozelligi diisiik agirhigi, su emmeye, 1s1 ve korozyona karsi iyi direng gostermesi, kolay
islenebilirligi ve 50 yildan fazla kullanim Omriiniin olmasidir. Bu tip traversler demiryolu
hatlarinda, makaslarda ve kopriilerde basarili bir sekilde kullanilmaktadir [16].
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Sekil 3. Fiber katkili kopiiklii {iretan sentetik travers uygulamasi [17]

Diinya genelinde Japonya, Almanya, Hollanda Avusturya, Tayvan ve Amerika’da bu tip
kompozit malzemeler basarili bir sekilde kullanilmakta olup ayrica Cin’de uygulamalar1 iizerine
calismalar devam etmektedir [18].

2.1.3. Tip 3; Boyuna ve enine yinde fiber iceren kompozit traversler

Bu tip traversler hem boyuna hem de enine yonde uzun takviyeli fiber igermekte olup traversin
egilmeye ve kesmeye karsi davranisi fiberler tarafindan domine edilmektedir. Bu traversin yapisal
performansi arzu edilen performans gereksinimlerine gore istenilen yonde fiber takviyesi ile
ayarlanmaktadir. Fiberlerin her iki yonde de yonlendirildigi sandvi¢ polimer travers ve hibrit
kompozit traversler bu tip travers kapsamindadirlar [19-21].
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Sekil 4. Lamine kompozit travers [22]

Tablo 2°de Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kompozit traverslerin gostermis olduklar1 performans 6zellikleri
hakkinda bilgiler sunulmaktadir.

Tablo 2. Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kompozit traverslerin tipik 6zellikleri [23]

Ozellikler Tip1 Tip 2 Tip 3
Yogunluk (kg/m®) 850-1150 740 1040-2000
Elastisite Modiili, (GPa) 1,5-1,8 8.1 5,0-8,0
Kirllma Modiili, (MPa) 17,2-20,6 142 70-120
Kesme mukavemeti, (MPa) 4 10 15-20

Ray oturma alan1 basma kuvveti, 15,2-20,6 28 40

(MPa)

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

Tablo 3’te ise kopriilerde kullanilan geleneksel ve yeni nesil traverslerin karsilagtirilmasi
hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 3. Koprii traverslerinin karsilastirilmasi [5, 7, 24]

Ahsap Celik Kompozit
Kullanim émrii (Y1) 20 30 >50
Travers tebdili Kolay Zor Kolay
Elle¢lenmesi Cok kolay degil Zor Kolay

Kompozit traverslere ait boyutsal, fiziksel, mekanik ve elektriksel 6zellikler ISO 12856-1 [25] ve
AREMA [26] standartlarinda detayl bir sekilde verilmektedir.

3. Tartisma ve Sonug

Geleneksel olarak kullanilan ahsap, ¢elik ve beton traverslerin dizayn ve sergileyecekleri kalite
ile ilgili gereksinimler ilgili standartlarda detayli olarak verilmekte olup kompozit traverslere ait
genel bilgiler ise hem ISO 12856-1 [25] standardinda hem de Amerikan Demiryolu Miihendisligi
ve Yol Bakim Birligi (AREMA) [26] tarafindan hazirlanan standartlarda belirtilmektedir.
Kompozit traverslerin, ahsap traverslere gore daha yiiksek maliyetli olmasi demiryollarinda
kullanimi agisindan 6nemli bir husustur. Ancak kullanim émrii diisiiniildiigiinde fiyati1 kendini
kompanse etmekte ve geleneksel ahsap traverse gére daha iistiin kilmaktadir [27-29]. Konu
hakkinda yapilan arastirmalar [30, 31], kompozit traversin yapisal boyutlandirilmasinin optimize
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edilmesi ile bu sekilde kullanilan malzemenin miktarin1 azaltilarak maliyetin diigiiriilebilecegi
yoniindedir. Tip 1 kapsaminda kullanilan malzemelerdeki plastik orami geleneksel olarak
sekillendirilmis kati traverslere gore hacimce % 35 azaltilarak optimize edilmistir. Kullanilan
malzemedeki bu optimizasyon sadece maliyet acisindan 6nem arz etmemekte ayrica sahip oldugu
uniform olmayan sekli nedeniyle traversin hattaki yanal stabilitesini arttirmasi agasindan 6nem
arz etmektedir [32]. Optimize edilmis olan travers Sekil 5° te gosterilen tekerlek yiik dagilimina
bagli olarak dizayn edilebilir.

\ J \ )

Yiiksek gernlim bolgesi Yiiksek genlim bolgest
Sekil 5. Tekerlek yiik dagilimi [33]

Cogu kompozit travers tireticileri traverslerin statik performansini degerlendirmesine ragmen bu
traverslerin uzun vadede dinamik performans, darbe dayanimi, yorulma ve dayaniklilik ile ilgili
ozellikleri hala tam olarak bilinmemektedir.

Kompozit malzemelerin performansi tren trafigi altindaki yiik gereksinimlerini karsilama
yaninda, UV radyasyon, yliksek pH, yliksek ve diisiik sicaklik, nem ve benzeri ¢evresel faktorlere
karsi koyma Kkabiliyetlerine de baglidir. Yeni nesil kompozit traversler diger geleneksel
traverslere nazaran demiryollari agsisindan yeni bir teknolojidir [34, 35]. Bu yiizden bu
traverslerin hem kisa hem de uzun vadede performanslarinin incelenerek bu malzemelerin
gelistirilmesi ve kullanimina iligkin giivenirliliginin artirilmasi ¢alismalari 6nem arz etmektedir.

Kompozit traversler demiryolu hat bakim ve yenileme caligmalarinda kullanilan geleneksel
traverslere 6zellikle ahsap traverslere alternatif bir malzeme olarak ortaya ¢ikmistir. Yeni nesil
kompozit traverslerin sahip olduklart yiikksek dayanim/agirlik orani, korozyon, nem ve bocek
atagina kars1 gosterdikleri miikemmel direng, termal ve elektriksel yalitkanlik gibi tstiin dikkat
cekici ozellikleri sebebiyle tiim diinyada bu tip yeni nesil traverslerin demiryollarinda hatlarinda,
makaslarda ve demiryolu kopriilerindeki kullanimina iligskin kullanimi hakkinda aragtirma ve
gelistirme calismalar1 devam etmektedir.

Kompozit traverslerin diger 6nemli bir yani ise bu travers tipinin ¢evresel agidan diger traverslere
gore daha {istiin olmasidir. Kompozit malzememler artik plastik malzemelerin geri doniisiim
teknolojisi ile geri kazanimu ile iiretilebilmektedir. Ahsap traverslerin iiretilebilmesi i¢in bir¢ok
agacin kesilmesine ihtiya¢ duyulmakta ayrica islenip son mamul olarak ortaya ¢ikmasi sirasinda
gevreye ve insan sagligina zararli olan kreozot ile muamele géormektedirler. Beton ve ¢elik travers
iiretimlerinde ise endiistriyel iiretim anlaminda yiliksek miktarda ¢evreye zarar verici olan CO;
gaz1 salmim s6z konusudur. Kompozit traverslerin iiretimi kapsaminda bu gibi zararhh gaz
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saliniminin olmamas1 ve tekrardan kullanilabilirligi neticesinde hem ¢evreye hem de insan sagligi
iizerine olumlu etkilerinin olacag: diisiiniilmektedir.

Yiiksek lamel igeren kompozit traverslerin yiiksek maliyetini azaltabilmek i¢in kullanilan
malzeme miktar1 ve iiretim prosesinin gelistirilmesi hakkinda optimizasyon ¢alismalar1 devam
etmektedir. Bu tiir traversler her ne kadar diinyanin bir¢ok yerinde uygulama alani bulmus olsa
da demiryollarinda genis capta kullanimi ve kabul edilebilirligi dinamik etki ve yorulma
davranislar1, dayaniklilik ve ¢evresel boyutlari, toplam isletme masraflari analizleri, yillara bagh
olarak hattaki performanslari gibi bilgileri igeren standart ve teknik verilerin elde edilmesi ile
miimkiin olacaktir.
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