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Ozet

Bu calsmada ulkemizde TCDD konvansiyonel hatlarinda kultanibeton traverslerin gelimi ve Uretim
asamalarinin argiriimasi amaglanngtir. Ulkemizde demiryolu Ustyapi malzemesi olaraktldnilan traversler
alsap, demir ve beton travers olmak lzere Ugttpe Traverslik &a¢ bulmaktaki guclikler, ahp traversin
sakincall taraflari, dmrantn sinirli olmasi vgaghfiyatinin yikselmesi gibi nedenlerlesap travers kullanimi
azalmakla birlikte demir traversler gghis fakat ¢cok hafif olmasi nedeniyle Gstyapinin stabgi sglanamany
agirlik istenilen diizeye getirildinde ise maliyeti ylkselrgtir. Betonarme Uzerindeki getnheler sayesinde
makineli 6n germe techizati kullanilarak Uretilextdn travers ger travers cgtlerine gére ¢gu bakimdan daha
uygun gorilmekte ve bunun sonucu olarak da Ulkeenized Diinyada en yaygin olarak beton traversler
kullanilmaktadir. 2009 yili verilerine gére Ulkerdiz ki TCDD konvansiyonel ana hatlarinin, % 73,22'lneton
travers tipi olgturmaktadir. Beton travers uUretiminde dngermeliobeyéntemi olarak dncekim ydnteminin
kullanilmasinin ve beton mukavemetini aldiktan sotaliptan cikarilmasinin daha iyi sonuclar vegece
distintlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu Traversleri, Travers @éeri, Beton Travers, Beton Travers Uretimi

Development of Concrete Sleepers and Investigation of
Production Process

Abstract

In this study, concrete sleepers’ development andyztion process which is used in our country irDDC
conventional railway tracks is aimed to searctouncountry there are three types of sleepers wdniehused as
railway superstructure material, wooden, iron amdceete. Difficulties of finding tree for sleepensconvenient
sides of wooden sleepers, having a limited workifegand increase in wood prices caused the woatksper
usage to lessen and besides iron sleepers areodeddbut because of its being very light, the &talof the
superstructure could not be achieved and when #ighivis met to needed level the cost increasedcrete
sleeper which is produced by using prestressinghkibks to the developments in the field of ferramete, is
considered to be more convenient in most respectgpared to other kinds of sleepers, therefores widely-
used both in our country and in the wortcording to 2009 data concrete sleepers consi$ 43,22 of our
country’s conventional main railway tracks. In theduction of concrete sleepers, it would be taketter
results by selection of pre-stress method and deldraf concretes after strength gaining,
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1. GIRIS

Demiryolu, hat denilen 6zel bir yol Gzerinde mekaolarak hareket eden araclarla ¢ekilen yolcu Ve yu
tasima sistemine demiryolu denir [1]. TCDD demiryolankansiyonel hatti; 8697 km ana ve 2287 km
tali olmak tzere toplam 10984 km’lik (2007 yih)rdeyolu sebekesinden meydana gelmektedir [2]. Bir
demiryolunda altyapi platformu tzerine oturan ylapmina Ustyapi denilmektedir ve Ustyapiyisaluan
elemanlar ray, travers, balast ve kiicuk yol malzerde [1]. Bu elemanlar hakkindaki bilgilesasida
kisaca verilmitir.

Travers; raydan gelen yUkleri daha gerbir ylizeye yayarak balasta ileten, yolun agikii saptayip,
koruyan ve yolu yan etkilere karekseninde tutan, rayin altinasddmg yol Ustyapi malzemelerine
denir.

Ray; lzerinde demiryolu araglarinin hareket etmesirglagan ve tekerlekleri kilavuzlayan, ayrica
dingillerden gelen kuvvetleri traverslere aktarddkme celikten yapilngiiistyapr malzemelerine denir.

Balast; platformun Uzerine d@&nen, traverslerin aralarini dolduran ve travelssti& bir yatak olgturan,
traversler tarafindan iletilen tim etkileri platfea ileten, 30-60 mm. ebadinda kirgmkeskin kgeli ve
keskin kenarli sert ve glam tglara denir.

Kicuk yol malzemeleri; raylarin birbiri ile ve traverslerle Bntisini sglayan kicik malzemelere
baglanti elemanlarina denir.

2. TRAVERS

Raydan gelen yukleri daha geir yizeye yayarak balasta ileten, yolun agikli saptayip, koruyan ve
yolu yan etkilere kar ekseninde tutan, rayin altinasg@ms yol Ustyapl malzemesine travers denir.

Demiryollarinda kullanilan traverslerda 6zellikler aranmaktadir;smmaya, kirilmaya, ezilmeye vesdi
etkilere kagi mukavemet, elastikiyet, raylarin tespitine gkaelvergli ve Ust yapinin stabilitesi
bakimindan ¢ok hafif olmasi, iksginin tasiyamamasi kadardaa olmamasi, maliyetinin uygun olmasi,
aklsap traversler igin ayrica; yeteri sertlikte ve bksla olmali, ¢lrik olmamalidir, dayanim kazanmasi v
omrandan arttirilabilmesi igin, icine basincla vecék kimyasal maddeyi emme yetginelmalisi gibi
Ozellikler aranmaktadir [3].

3. TRAVERS CESITLER1]

Ulkemizde TCDD konvansiyonel hatlarindasap, demir ve beton olmak (izere Ugitéravers tipi
kullaniimaktadir. 2007 yili istatistiklerine goreCDD konvansiyonel ana hatlari; 1019 km demir, 1737
km ahyap ve 5941 km beton traversten meydana gelmeKtdi2007 yili verilerine gore ana hat travers
tipleri oranlari ve kullanilan hatlgekil 1.’"de verilmektedir.
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KARADENIZ

EGEDENIZI

Sekil 1. Turkiye’deki demiryolu (Ana Hat) traverpkeri 2007 [4].

3.1. Ahsap Travers

Ahsap aslinda kendisi esnek ofdlundan, raydan gelen kuvvetleri, yaylanarak alirylBée darbe etkisini
onemli 6lcide sondurdr. Kirma balastinsé&l@ri alyap traverse batagadan surtinme kuvveti artar ve
yolun ekseninden kagmasina engel olur. Normgh@ltraverslerin uzunluklari 2,60 - 2,70 m, eni 0523
0,26 m ve yuksekdi 0,13 - 0,16 m arasindadir.

3.2. Demir Travers

Yumusak celikten yapilirlar. Bdarn tirnakh oldgundan dresaja dayaniklidir. Rayla travers arasindak
baglanti iyi sglanmazsa diey ve yatay etkiler altinda ray tabaninin otgwwyerde ainmalar olur.
Asinma sonucu, travers kesitindeki kicilme nedeniye, noktadaki dayanim azalir, catlama ve
kirlmalara neden olur. Bu bakimdangkenti kusursuz olmalidir. Demir traversler tek vlicolarak
yapilirlar. Genellikle tek olarak kullaniimaktadiiy.

3.3. Beton Travers

Ulkemiz ve dinyada yaygin olarak kullanilan betcawvérs; betonun BEngicta akgkan oldigu icin
istenilen kalibirgeklini kolayca alan ve sertigkten sonra ise yuksek bir dayanikhlik ile belbir tasima
gucu icin gerekli bir dayanim glayan yapay bir yapi malzemesi olmasi nedeniyléakuini daha da
kolaylastirmistir. Betonarme, betonla ¢gin tek bir cisim gibi, aderans sayesinde gail, kompleks bir
cisimdir. Betonarme de betonun basinca, ggelicekmeye cagtirllmasi bu her iki malzemenin
Ozelliklerinin gergidir. Betonarmenin esasli, elemanin binyesinde meydglen ¢cekme gerilmelerini
celik, basing gerilmelerini betonun kdamasidir.

Beton travers; icinde ¢elik gergi gubuklari bulunanbetondan yapilan traverslerdir. TCDD'de kullani
beton traverslerin olculeri tiplerine gore Tablod#. belirtiimektedir [3]. B.55 tipi beton travers
ulkemizde Uretimi tamamen terk edikmie konvansiyonel hatlar i¢in B.58 hizli tren hatigin ise B.70
beton travers tipleri Gretilmektedir.
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Tablo 1. Beton traverslerin tipine gore olguler; $3.

. TiPi
OLCULER
B.70 B.58 B.55
Uzunluk (cm) 260 240 230
Orta Alt Genglik (cm) 22 22 22
Ug Alt Genilik (cm) 30 30 30
Orta Yikseklik (cm) 17,5 17,5 17,5
Uc Yukseklik (cm) 20 20 20
Agirhk (Seletli) (kg) 300 252 242
Cimento Dozaji (kg) 500 450
28 Gunluk Ortalama Kip Basing 75 65
Dayanimlari (MPa)

Beton traverslerin ozellikleri [3];

* Ahsap ve demir traverse oranla daha dikkatlispadéty! gerektirir,

» Dayanma suresi kesin olarak saptanmgami20-30 yil olarak tahmin edilmektedir. Yapil&cgol
bakimininsekli ve 6zellgi 6mre etki eder,

» Dray sonucunda ¢atlama ve kirilmalar ofaodan hemen dgstiriimesi gerekir,

» Ekartmani iyi korur,

* Az gurdlta yapar,

+ Onlem alind# takdirde nemden etkilenmez,

» Kurplarda, dresaj yolun igine g olur,

» Elektrik akimini gegirmesi ¢ok azdir,

* Hayvan ve bitkilerin zararina ve agedayaniklidir,

* Degisik sekil ve uzunluklarda yapimi zordur,

» Konvansiyonel hatlarda makaslarda elgleridegildir, hizli tren hatlarinda ise makaslarda da
kullaniimaktadir.

» Curuk platform da kullanilmasi tercih edilmez.

TCDD'ye ait biri Afyonkarahisar'da @eri Sivas'ta olmak tzere, konvansiyonel hatlardéakuan B.58
beton travers Ureten iki tane beton travers fabrikardir. 1962 yilinda ¢amaya balayan Afyon Beton
Travers Fabrikas! yillik beton travers Uretim katess 250.000 adettir. Bu fabrika ayrica yarik somu
besleme ve ¢an rondelari, kiigiik yol malzemesilirekitedir.

1979 yilinda catmaya balayan Sivas Beton Travers Fabrikasi ise yalniz¢arbgavers ve yapiminda
kullanilan yarik somun ile ankraj plakasi Uretinaipynaktadir yillik beton travers Uretim kapasitesi i
400.000 adettir [6].

Ulkemizde hizli tren hatlarinin yapiminaskmmasi ile birlikte; 2003 yilinda Sakarya PamuKdaa
Betra Prafabrike Sanayi ve Tic. A. [7], 2007 yiinda Ankara Polatl’'da Railone lig&emiryolu
Sistemleri Uretimithalat Ihracat Ltd.Sti. [8], 2008 yilinda Konya Pinarkénda ile 2009 yilinda
Afyonkarahisarihsaniye’de Yapiray Demiryolinsaat Sistemleri Sanayi vigetisim A.S. [9] firmalart,
beton travers fabrikalari kurmwe halen tdlkemizde hizli tren hatlari ile konvgosiel hatlar igin B.70
tipi 6n gerdirmeli tek bloklu beton travers Uretiysipmaktadirlar [7, 8, 9].

4. BETON KARI SIMINDA KULLANILAN MALZEMELER  IN OZELLL IKLERT

Beton travers Uretiminde agrega, ¢cimento ve suakulhaktadir. Agrega olarak bazalt agregasi (kum
0,25-8 mm, agrega 8-16 mm, agrega 16-32 mm) klakia olup, bazalt agregasinin birim hacim
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agirlik (gewek, siksik), 6zgal &irhk, su emme, @anma, organik ve camurlu madde miktari belirlepmi
ve Tablo 2. verilmektedir. Cimento olarak ise CEMI2,5 portland ¢imentosu kullaniimaktadir, kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri sirasiyla Tablo 3. ve Takldde belirtiimektedir.

Tablo 2. Beton kagiminda kullanilan kum ve agreganin fiziksel 6zédrk

Suyun icerisinde ¢ozelti halinde yabanci maddeleyani ya&, gres,seker, humus ve komdr turevleri

Kullanilan Bazalt Kum ve Agreganin Sinir
Agregasinin Dgerleri Degerleri [10, 11]
Fiziksel
Ozellikleri Elek Gapi (mm) Agrega
Kum (8-16 mm) Standart
315 mm
Birim Hacim | CGewek 1434 | 1451| 1579 - - -
Agilik (ka/m3)| gk | 1557 | 1577| 1803 - . -
Ozgiil Agirlik minimum minimum
(ka/m?) 2813 | 2977| 2706 2400 2600 (EN 1097-6)
Su Emme maksimum [ maksimum
(24 Saat) % 14 1,6 2,0 % 3 % 3 (EN 1097-6)
Asinma Deneyi (500 Devir _ maksimum [ maksimum )
% 17,5 % 25 % 22 (EN 1097-2)
Organik Madde Miktari -- . | Ack -- -- --
Sari
, 0 B _ maksimum [ maksimum
Gamurlu Madde Miktari % 2,9 %3 %1 (TS3527)

Tablo 3. Beton kagiminda kullanilan ¢cimentonun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal OzelliKleri Cimentonun Sinif Kullanilan .
Degerleri [12] | Cimentonun Dgerleri
MgO (Maksimum) % 5 1,75
SO, (Maksimum) % 3,5 2,91
Kizdirma kaybi (Maksimum) % 4 2,20
Cozuinmeyen kalinti (Maksimum’ % 1,5 0,41

Tablo 4. Beton kagiminda kullanilan ¢gimentonun fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler Qimentom_m Sinir |Kullanilan C,‘im_entonu
Degerleri [12] Degerleri
Priz bglamasi (Minimum) 45 Dakika 190
Priz sonu (Maksimum) 6 Saat 4 saat 15 dakika
Hacim genlgmesi (Maksimum) 10 mm 2,4
Ozgul airhk 3,10 gr/cm3
Ozgul yiizey (Minimum) 3500 cm?/gr 3914

bulunmamalidir. TS 500 standartlarina uygun suakuiinalidir.
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5. BETON TRAVERS URETIM ASAMALARI

Beton travers kagimina giren malzemelerin olcimlergidik esasina gore yapilir. Betonu gluran
malzemelerin bir arada karilmasleimi, bitiin agrega tanelerinin ¢cimento hamuru dpl&nmg olmalari
ve malzemelerin beton kutlesi icerisinde homojerakt dgilim salanmalidir.

Kaliplar temizlenir, bundan sonra maca (kontrolpuklari ¢apraz uc tarafindan iceri sokulur, ankrajl
(pullar veya can rondelélarr) maca cubuklariniraugh takilir. Mesnet parcalari Gzerindeki civatgkn

rondelalari hafifce dariya c¢ikincaya kadar ssgkirilir. Sikistirma sonucunda macga c¢ubuklari ne sgév
sarkmall nede sar1 bir sekilde sikstirllmamalidir. Ray tespitsinin mahiyetine bgli olarak gerekli

elemanlar (dubel) kalibin icine yegteilir. Kaliplarin iclerine kaliplama y& puskartalor. Kalip

vibrasyonlu tezgaha getirilir.

Vibrasyon tezgahi, kalibi sirekli olarak tifirae tabi tutmak suretiyle kuru (nemli) kivamda hmknan
beton kagimi en az dort kat halinde kaliba doldurulur. Kahpksan doldurulmuise kalibin igine
kurekle beton ilave edilir. Betonun daha fazla sikimasi maksadiyla vibratorlerle donatifmbir
sikistirma kirisi, Sekil 2.’"de goruldiu gibi kalip titrgime tabi tutulmakta iken kaliplarin igine salinir.
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Sikistirma kirisinin yukari alinmasi ve kalip gsstilmesi slerinden sonra kalip vibrasyon tablasindan,
kaliptan c¢ikarma tablasina aktarilir. Raylaana elemanlarini tutma tertibatlari getilip ¢ikarildiktan
sonra paletler kaliplarin Gzerine yatlglir. Sonra, dondirme dizeni kaliplara ve paedl takilarak
vidall kelepcelerle emniyete alinir. Buna muteakghiplar yukariya kaldirilir, dondurulir ve kalipta
cikarma tablalarinin 20 mm Gzerinde durdurulur. 8agbuklariSekil 3.’"de goruldgl gibi cikarilir ve
kaliplar, kalip ¢ikarma tablalarinin Gizerine inldiri

Dondurme tertibatinin kelepceleri getlir ve dondurme tertibati paletler serbest hisdak kadar
geriye d@ru cekilir ve kaliptan cikarmalemi tamamlanngi olur. Traversin ray yuvasli yerinirgien ve
paralellik bakimindan duzgurgi bir mastarla kontrol edilir. Ufak capli bir arizearsa tolerans gl
sapmalar, kucik bir tokmakla hafif¢gekil 4.'te goruldigl gibi mastarin Uzerine vurmak suretiyle
duzeltilir.

Sekil 4. Traversin ray yuvasinin mastarla kontralredsi

Daha sonra buhar kuard igin istiflenir. Bir istifamlanir tamamlanmaz, kir cadirl istifin Gzerine
yerlsstirilmelidir. Cadir icerisinde sicaklik kademelealimde ytkseltilir. Buhar kirinin @ou suresi (9
saat 55 °C’'de) pratik tecrubelerle tayin ve tesgilmelidir. Buharin kuvvetli birsekilde su ile
doyurulmy olmasi gereklidir. Bu nedenle buhar bir su banyds verilir.

U Civatalarinin Takilmasi: Yaari temizlenmg olan U civatalari (gergi ¢egli), dnce bariz bigekilde kisa
olan U civatalari ve sonra daha uzun olani capatatafindan takilir. Traverslerin 6n gerilim uguna
altigen yarik somunlar takilir ve circirli anahdasiglam birsekilde sikstirilir.

On gerilim yuka iki kademe olarak uygulanmasi gerelOn gerilim dgerinin takriben yarisi
uygulandiktan sonra, hidrolik basingsaalinir, vites dgstirilerek ikinci dngerilim uygulamaya Bknir.
Somun ¢an rondela ile temas halinde gldinususu 6n gerilim makinesinin gostergesinde fafifbir
basin¢g démesiyle kendini belli eder. Pistonlardan basincdkelak maksadiyla miller bulonlarin
uzerinde geri ¢ekilerek alinir ve 6n germgerni tamamlanngi olur. Yani bu glemin sonucunda; yuksek
evsafli ve uclan yivli 2 adet WYeklinde @ 9,4 mm’lik gelik cubuklar capraz olaraktdn traversin
icerisine yerlsgtirilmi s ve cubuklarin her 4 serbest ucu 6zel ¢cekici aperg@05’er ton gerdirilip toplam
28,020 ton bir gergi kuvvetiyle traverssiida somun ile ankre edilgolur.
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Dinometre Testi: Dinometre testi bir traverste &sjgon onceki 6n gerilimi tayin eder. Her vardiya v
her bir 6n gerilim makinesi icin U¢ traversin tektailmasi gerekir.

Harcla doldurma: Betorserbeti (kargim bilesime giren maddeler sirasiyla su, katki maddesi ve
¢imentodur) betoniyerde iyice katirilir. Serbet bir hortum ve enjeksiyon kepi iginde 2-4 atfedik bir
basing altinda travers kanallarina sikilir. Kalafae harcinin uygulanmasindan 6nce gerilmgiga
bosluklarinaserbet ile doldurulmgi bir alet sokup somunlagerbet ile sivamak gereklidir. Bu uzun sire
gerilme elemaninin korozyona kakorunmasini gdar. Daha sonra traversin krozet ucu ve ongerilim
ucu kalafat harci ile doldurulur. Buna muteakipsénalerin uclar ya boyanmali veya iki katgsé asfalt
puskadrtalmelidir. Buglem kalafat harcindan buhagitaa suretiyle su kaybini 6nler.

Gerekli beton travers imalat kontrolleri yapildiktesonra ray tespit parcalarinin montaji yapilir.
Traversler ray parcalari monte edildikten (ray pdgnin montaji traverslerin kullanim yerlerinde d
yaplilabilir) sonra istiflenir ve buradan kullaninenerine nakliyesi yapilir. Nakliyesi yapilan trasker
Sekil 5.’de gorildigu gibi yol pozunda veya travers tebdilinde kullamaktadir [13].

Sekil 5. Uretilen beton traverslerin yol pozundalkullma5|

6. SONUCLAR

Traverslik &ac¢ bulmaktaki guglikler, ahp traverslerin sakincali taraflari, Gmrinin sirotinasi ve
aklsabin fiyatinin yikselmesi gibi nedenler sonucu lddel ormani az olan ulkeler de demir traversler
denenmgtir. Fakat demir traversler hafiftir, bu ylizden dstyapinin stabilitesi iyi olmaz. Travers
kalinliklari artirilarak girlik istenilen diizeye getirilince de maliyeti yiéksolmaktadir. Bu nedenlerle
demir travers kullanimi da terk edilmektedir. Bunsonucu, bgka bir travers malzemesi arargmie
beton traversler ele alingtir. Beton travers igin pek ¢ok tip dnerifnipatenti alinny ve denenngir.
Ancak |. Dinya Sawa 6nceki denemeler pek a1l olmamstir. Demiryolu hattindaki titrgmler ve
contalardakgoklar bunlarin bir miiddet sonra parcalanarakldzalarina neden olmgtur [3].

Modern muhendislikte daha guivenli ve yiksek dayanbatonarme Uretimi her zaman teknoloji ile
ilerleme kat etmyi ve bu ilerlemelerden birisi olan 6ngermeli betolask betonarmenin gl
yetersizliklerini ve eksikliklerini gidermek icinrtaya cikan bir teknolojidir. Ongermeli beton tekini
beton traversin dretimine kullaniimakta olup betwavers kullanilirlgini artirmg ve demiryolunun
guvenli ve konforlu olmasinda buyuk bir etken oou.
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Beton travesin, @er demiryolu tarveslerine gore; ekartmani dahakgyiumasi, az gurultt yapmasi,
Oonlem alindg takdirde nemden etkilenmesi, kurplarda, dreséryagine dg@gru olmasi, elektrik akimini
gecirmesinin ¢ok az olmasi, hayvan ve bitkilerimazana ve atge dayanikli olmasi gibi avantajlari
kullanimini yayginlgtirmistir. TCDD 2009 yili istatistik verilerine gore [14] Urkiye’deki TCDD'ye ait
hizli tren hatlarinin % 100, konvansiyonel anadratlise %73,22 beton traversler glumaktadir.

Beton travers Uretiminde beton kaliplara dokuldilgenra, belirliglemlerin uygulanmasindan miteakip
beton mukavemetini almadan kaliplardan cikariim@iktaBu slemin betonun mukavemetini almami

olmasindan dolay! betona zarar vermekte gldliterattir cagmalari ile bilinmektedir. Beton traversin
mukavemetini aldiktan sonra kaliptan ¢ikarilmasdaha iyi sonuclar verebilegiefakat daha fazla kalip

gerektirecgi icin maliyetin az da olsa yukselege Ustinilmektedir.

B.58 beton travers uretiminde 6n germeli beton i@kolarak ardgekim (beton sertékten sonra
donatilarin cekme gerilmesi ile ytklenmesi) yontémilaniimakta olup, B.70 beton travers Uretiminde
de kullanilmakta olan 6ngekim (beton sembeden 6nce donatilarin gcekme gerilmesi ile yiklesime
yonteminin kullanilmasinin daha iyi sonuclar veletssi distinilmektedir.

7. KAYNAKLAR

Bozkurt, M., 1989, “Demiryolu Istanbul Teknik Universitesinsaat Fakiiltesi Matbaadstanbul

Anonim, 2008, “TCDDistatistik Yilligi 2003-2007”, TCDD APK Dairesi B&anligi, Ankara

Sozel, S. S., 1984, “Demiryolnsaati ve Bakimi Ders Notlar1” Esighir

htpp://www.tcdd.gov.tr/kurumsal/yoldairesi/mevcutdon.pdf, 24/12/2008

Anonim, 2008, “Balast ve Travers”, Rayll Sistenileknolojisi, T.C. Milli Egitim Bakanlgl Mesleki

Esitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendiriimesi Projesi, Ankara.

Acar, M. S., 2005, “Turkiye’de Beton PrefabrikasyonTarihcesi”, Tirkiye Prefabrik Bigi,

Eskisehir

http://www.betra.com.tr/index.html, 06/04/2010

http://lwww.ilgazinsaat.com/hakkimizda.htm, 06/04/20

http://www.ym.com.tr/Main.aspx, 06/04/2010

0. Gurler, M., Yenel, C., Demirkiran, T., 8am, B., 2007, “Beton Travers Uretiminde Kullamligum

Teknik Sartnamesi”, TCDDIsletmesi Genel Midiriii Yol Dairesi Bakanlig Travers Subesi,
Ankara

11. Gurler, M., Yenel, C., Demirkiran, T., flam, B., 2007, “Beton Travers Uretiminde Kullamla
Agrega TeknikSartnamesi”, TCDDisletmesi Genel Mudirkii Yol Dairesi Bakanlgl Travers
Subesi, Ankara

12. Gurler, M., Yenel, C., Demirkiran, T., Slam, B., 2007, “Beton Travers Uretiminde Kullamla
Cimento TeknikSartnamesi”’, TCDDIsletmesi Genel Midirkii Yol Dairesi Bakanligl Travers
Subesi, Ankara

13. Dywidag, 1976, “Ongerilimli Beton Traverslere Mahsimalat Talimati Ani Kaliptan Cikarma
Usuliine Goére”

14. Anonim, 2010, “T.C. Devlet Demiryollaristatistik Yilligi 2005-2009”, Argtirma Planlama ve

Koordinasyon Dairesi B&anlig! istatistikSubesi,ilkay Ofset Matbaacilik, Ankara.

agrwnE

o

B ©owN

81



