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Oz: Giiniimiizde lastik tekerlekli kent igi toplu tasima araglarmin yerini tren, metro, tramvay, hafif rayl
sistemler gibi daha modern, diizenli ve konforlu toplu tagima sistemleri almaktadir. Bunlardan en yaygin
uygulanan sistem rayli sistemlerdir. Rayl1 sistem elemanlar1 agik havada gesitli ¢cevresel etkiler altindadir
ve elemanlar tasarlanirken bunlar géz dniine alinmalidir. Bu ¢aligmada karayollariyla hemzemin veya temas
halindeki rayli sistemlerin traverslerinin ¢evre sartlarina bagli olarak ¢atlama ve bozulmalarini 6nlemek ve
servis dmriinii uzatmak amaglanmstir.

Bu deneysel caligmada metot olarak, karayollarinda buzlanmayla miicadelede kullanilan kimyasal
yontemlerin, rayli sistem elemanlarindan traverslere verecegi zarar1 dnlemek i¢in farkli dozajlarda bazalt
tozu kullanilarak numuneler iiretilmis ve deneyler gerceklestirilmistir. Hacimce %0, %5, %10, %15 ve %20
oranlarinda ¢imento ile ikame edilerek bazalt tozu (havuz ¢okeltisi, d=90u) katkili beton ve LVT (low
vibration track) tipi ikiz-blok traversler igin 5 farkli seri numuneler iiretilerek beton deneyleri ile traversler
iizerinde durabilite deneyleri gerceklestirilmistir. Buz ¢oziicli tuz etkisi icin katkisiz ve bazalt katkili
numunelerin yiizeyine 0,150 gr/cm? miktarinda NaCl ham tuz konsantrasyonu uygulanarak donma ¢dziilme
deneyi gergeklestirilmistir.

Numuneler akiskanlastirici katki maddesi kullanarak iretilmistir. Taze beton igin kivam tayini, su emme,
hava igerigi deneyleri, sertlesmis beton i¢in basing, yarmada ¢ekme, egilme, asinma ve donma ¢oziilme
deneyleri yapilmustir.

Travers numuneler uygulamada kullanildig1 gibi iizerine raylar monte edilerek basing dayanimi igin
yikkleme yapilmis, bdylelikle bazalt tozu katkisinin traverslerin ozelliklerine etkileri gercege yakin
davraniglarla belirlenmistir. Sonug¢ olarak dayanim ve durabilite o6zellikleri agisindan kiyaslamalar
yapilarak elde edilen sonuglar, bazalt tozunun beton traverslerin durabilite 6zelliklerinde olusturacagi
iyilestirme diizeyinin belirlenmesine olanak saglamustir.

Anahtar kelimeler: Rayli sistemler, LVT tipi ikiz-blok Traversler, Bazalt tozu, Donma-¢6ziilme, Mekanik
ozellikler

Influence of Basalt Filler Addition to Rail System Sleepers on Defrosting Salt Efficiency

Abstract: Nowadays, rubber-tired urban public transportation vehicles are being replaced by more modern,
regular and comfortable public transportation systems such as trains, subways, trams and light rail systems.
Of these, the most widely applied system is the rail systems. Rail system elements are exposed to various
environmental effects in open air and these issues should be taken into account when designing the
elements. In this study, it is aimed to prevent the cracking and deterioration of the concrete sleepers, which
form the infrastructure of the rail systems, and to ensure their longevity.

In this experimental study, samples are produced using different dosages of basalt powder in order to
prevent the damage to concrete sleepers by chemical methods used in the fight against snow and ice on
highways and tests are performed on these samples. Fresh concrete and concrete sleeper samples that
consist of control series and 5 different samples with basalt powder (pool sediment) additives at 0%, 5%,
10%, 15% and 20% by volume are produced. Durability tests are then carried out on these samples. The
samples are subjected to a freeze-thaw cycle by means of a deep freeze. Unrefined NaCl salt concentration
of 0.150 gr/cm2 are used on the surface of the specimens with and without basalt addition.

Atf icin/Cite as: K.Ar1, “Rayli sistem traverslere, bazalt tozu ilavesinin buz ¢dziicli tuz etkisine
katkis1,” Demiryolu Miihendisligi, no. 16, pp. 79-90, July. 2022. doi: 10.47072/demiryolu.1114732
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The samples are produced using a plasticizer additive. Consistency determination, water absorption and air
content tests for fresh concrete; compression, splitting tensile, bending, abrasion and freeze-thaw tests for
hardened concrete are carried out.

The sleeper specimens are loaded to compressive strength by mounting rails on them as utilized in the
application, so the effects of basalt powder addition on the sleepers are determined with realistic behavior.
The results obtained by making comparisons in terms of strength and durability properties allowed to
determine the level of improvement that basalt powder will create in the durability properties of concrete
sleepers.

Keywords: Rail systems, LVT type-twin-block sleepers, Basalt powder, Freeze-dissolve, Mechanical
properties

1. Giris

Karayollarinda Tesisler ve Bakim Dairesi Bagkanlig1 tarafindan karla miicadele kapsaminda
yollarda buzlanma Oncesi (anti-icing) veya buzlanma sonrasi uygulamalar yapilmaktadir.
Elemanlara zarar vermeyen 6zel kimyasal soliisyonlar ¢ok pahali oldugundan ucak pistleri,
kopriiler viyadiikler gibi 6zel uygulamalarda kullanilirken, karayollarinda buzlanmaya karsi
agindirict olarak agrega, islatilmis tuz, ¢6zelti (NaCl, CaCl,, MgCl,) kullanilmaktadir.
Karayollarinda buzla miicadelede icin kullanilan yontemler hemen yaninda bulunan rayl
sistemlerin raylarina, traverslere beton birlesim elemanlarina zarar vermemelidir. Ancak
buzlanma ile miicadelede kullanilan yontemlerin 6zensiz uygulanmasi ve olusabilecek zararlara
kars1 alinmayan Onlemler yliziinden rayli sistem elemanlar1 zarar gormekte ve siirekli bakim ve
onarim gerektirmektedir. Bunun sonucunda da biiyiik maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

Klor tuzlart buzlanma onlemi igin yaygin kullanilan tuzlardir. Klor tuzlari arasinda ise
buzlanmaya ¢6ziim i¢in, sodyum kloriir (NaCl) kullanilir. Bunun sebebi sodyum kloriiriin (NaCl)
ucuz ve bol olmasi, kolay depolanmasi, serpilerek basit uygulanabilmesidir. Kati ve sivi formda,
buzlanmay1 6nleme amaciyla kullanilmaktadir. CaCl ve MgCl ise NaCl malzemesinin ¢6ziim
olmadigi soguk havalarda kullanilir [1]. Bundan dolay1 bu g¢alisgmada sodyum kloriir (NaCl)
kullanilmasi tercih edilmistir.

Yollarda, kopriilerde, viyadiiklerde sivi kimyasal kullanimi ile gegislerin karla kaplanmasini ya
da buzlanmasinin 6nlemek miimkiin olmaktadir. Bu uygulamalar sonucunda, karla miicadele
araglar1 ile yollart temizlemek kolaylagsmaktadir. Kullanilan sivi ya da kati kimyasallarin
uygulanmasinda 6zel araglara ihtiya¢ duyulmaktadir [2]. Beton ylizeyindeki hasar, kaya tuzu ve
kalsiyum kloriir ile buzun sik sik kaldirilmasindan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Etki bu tuzlarin
birkag defa kullanilmasindan sonra belirginlesir [3].
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M Sekil 1. Ray mesnet bloklari traversler

Rayli sistemlerde en ¢ok dikkat edilmesi gereken elemanlar traverslerdir. Ciinkii traversler, rayin
Otelenme, donme ve ¢okme hareketini Onleyerek, vagonun titresimsiz ve gilivenli bir sekilde
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ilerlemesini saglayan mesnet bloklaridir. Sekil 1’de goriildiigii gibi raylar mesnet bloklari olan
traverslerin tizerine monte edilerek kullanilmaktadir.

Beton traversler ekonomik ve mekanik 6zellikleri agisindan uygun goriilmekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak tretilen traverslerde iklim sartlari, maruz kalinan kimyasal ortam ve
bakim kosullar1 nedeniyle traverslerde sorunlar yasanmaktadir. Rayli sistemlerin yanindaki asfalt
yollarda ki sartlarinda buzlanmay:1 6nlemek i¢in atilan tuzlar sigrayarak rayli sistemin beton
kisimlarina ve traverslere sigramakta ve Sekil 2’de goriildiigli gibi ¢atlama ve bozulmalara yol
agmaktadir.

Beton bircok yapi elamaninin iiretiminde yaygin olarak kullanilmasina ragmen, betonun
dayanimi, davramigt ve mekanik Ozellikleri ilave katki malzemeleri yardimiyla siirekli
tyilestirilmeye calisilmaktadir. Traverslerin mekanik ve durabilite 6zelliklerini iyilestirmek igin
bu calismada bazalt tozu kullanilmistir. Traverslerde yasanabilecek kusurlarimin tespiti, hat
verimliliginin artirilmast ve bakim maliyetlerinin diisiiriilmesinde ilk adimdir. Kusurlarin tespit
edilmesinden sonra, bu kusurun nedenlerini bulmak i¢in arastirma yapmak ikinci 6nemli adimdir.
Beton ve beton traverslerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ¢ok sayida arastirma mevcuttur [4-5-6].
Konkasorlerde kirma tas tretilirken dogal malzemeden g¢ikan atik toz malzemeler betonda
degerlendirilmesi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis ve yapilmaktadir [7,8]. AKYUNCU ve ark. [9]
tarafindan yapilan ¢alismada Tekirdag bolgesinde yer alan bazalt ocaklarindan ¢ikan atik bazalt
tozunun har¢ numunelerine katilmasi arastirtlmistir. Gegirimlilik ve mekanik 6zelikleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bazalt tozunun harg tiretiminde kullanim miktarinin ve harg
Ozeliklerinde iyilestirme yaptig1 ortaya konulmustur. Ayrica betonda volkanik kokenli bazaltin;
lif katki maddesi, agrega, mineral katki gibi kullanilabilirligi ile ilgili arastirmalar yapilmig
sonuglari tartigilmustir [10,11]

Bazalt tozu insan sagligina ve ¢evreye zarar vermektedir. Laibao ve ark. [12] tarafindan yapilan
deneysel caligmada bazalt tozunun kimyasal bilesimi ve puzolanik aktivitesi tespit edilmistir. Atik
olarak ortaya ¢ikan bazalt tozu ile har¢ humuneleri iiretilmis basing dayanimlar belirlenmistir.
Sonra atik bazalt tozlu harglarin izotermal kalorimetrik 6lgiim, x 1s1m1 difraksiyonu (XRD) ve
taramali elektron mikroskobu (SEM) testi ile Ozellikleri incelenmistir. Sonug olarak bazalt
tozunun belirgin bir puzolan faaliyet gosterdigi ve bir mineral katki maddesi olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bu caligmada Kayseri-Erkilet bolgesindeki dogal tas bazalt ocaklarindan kaplama malzemeleri

iretimi yaparken ortaya cikan Sekil 3’de goriildiigii gibi havuz ¢okeltisi atik bazalt tozu
kullanilmustir. Bu tozlar firma tarafindan depolanmasi zor, gevreyi kirleten atik bir tirtindiir.
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2. Metot

Sekil 3. Bazalt tozu havuz ¢okeltisi ve depolanmasi

Yapilan ¢aligmada, su/¢imento orant 0.46 olan C 30/37 beton sinifi kullanilmistir. Deneylerde
kullanilacak agregalarin kuru yiizey doygun 6zgiil agirliklar1 ince agrega 2.73 kg/dm?, iri agrega
2.67 kg/dm® ve kum 2.60 kg/dm?® olarak bulunmustur. Caligmada iiretilen biitiin betonlarda,
¢imento olarak TS EN 197-1 standardina uygun CEM 1 42,5 R tiirii ¢imento kullanilmustir [13].
Bazalt tozunun ve ¢imentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
1 m? beton i¢in kullanilan malzemelerin karisim degerleri ise Tablo 2’de verilmistir. Kimyasal
katki olarak TS EN 934-2+A1 standardina uygun, Sikament F-05, siiper akiskanlastiric1 katki
kullanilmistir [14]

Tablo 1. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik ozellikleri
Bilegim (%) CEMI1425R Bazalt Tozu
CaO 61.97 12.37
SiO; 19.03 43.97
Al203 5.37 12.02
Fe-O3 3.26 10.60
MgO 1.16 9.57
SOs 2.74 0.44
Na,O/K,0 0.21/0.75 0.84/2.35
Cl- 0.0412 0.220
Incelik 0.2 48.1

(90 p Elek kalan %)

Beton karisim hesaplar1 hazirlanirken mutlak hacim yontemi dikkate alinmustir. Cimento ve su
oranlar1 hesaplandiktan soma TS 802'ye gore hava boslugu hacmi dikkate alinmistir. Hesaplanan
oranlar Tablo 2’de goriilmektedir [15].

Tablo 2. Beton ve travers numunelerinin (C30/37) karigim agirliklari

Numune C?g;ﬁzgu ?ﬁ)z;dt 0-4 mm 4-8 mm 8-16 mm K?;;la(tfal
Kodu (kg/m?) (kg/m®) (kg/md) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
BT%0 360 - 790 470 650 3,6
BT%5 342 18 790 470 650 3,6
BT%10 324 36 790 470 650 3,6
BT%15 306 54 790 470 650 3,6
BT%20 288 72 790 470 650 3,6
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Sertlesmis beton 6zelliklerini tespit etmek amaciyla basing dayanimi TS EN 12390-3, egilmede
¢ekme dayanimi TS EN 12390-5, yarmada ¢ekme dayanimi TS EN 12390-6, su emme orani
deneyleri ise TS EN 12390-7 standartlar1 esas alinarak belirlenmistir [16,17,18, 19].

Uretilen tiim farkl1 seriler icin TS EN 123502 taze beton deneyleri ¢okme deneyinde anlatildig
sekilde ¢cokme deneyleri yapilmistir. Boylelikle bazalt tozunun betonun islenebilirlik 6zelligine
nasil bir etki yaptig1 da aragtirilmistir [20].

Siirtiinme ile bohme aginma kaybi deneyi i¢cim TS EN 13892-3’e uygun olarak her seri igin 5’er
adet kenar uzunluklart 7*7*7 cm’lik kiipler iretilerek, tartilip, kaydedilmistir. Siirtinme ile
bohme aginma kayb1 deneyi 20 g+ 0,5 g zimpara tozu ve 294 + 3 N ile yiikkleme yapilan numuneler
izerinde 22 devirden meydana gelen c¢evrim, 16 kez uygulanmistir. Deney numunesi
temizlendikten sonra numune agirlhi@ olglilmistir. 16 ¢evrim sonunda asinma; numunenin
kiitlece % azalma degerleri hesaplanmustir [21].

Hazirlanan karigimlarla her seri i¢in kiip numune ve travers numuneler tretilmistir. Numuneler
kaliplarinda 24 saat 20+=3°C ve %90 nem igeren laboratuvar ortaminda bekletildikten sonra Sekil
4’de goruldigi gibi normal sicakliktaki kirece doygun su igerisinde deney giiniine kadar kiir
edilmislerdir.

Sekil 4. Uretilen beton numuneler

%0, %S5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bazalt tozu (havuz ¢okeltisi) katkili traversler sac kaliplar
kullanilarak laboratuvar ortaminda 5 farkli seri olarak Sekil 5’de goriildiigi gibi 10’ar adet
iretilerek buz ¢oziicii etkisine karsi durabilite deneyleri gergeklestirilmistir.
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Numunelerin 4’er tanesi derin dondurucuda 20 defa donma-¢oziilme dongiisiine tabi tutulmustur.
Donma-¢oziilme i¢in katkisiz ve bazalt katkili numunelerin yiizeyine Sekil 6’da goriildiigii gibi
0,150 gr/cm? miktarinda NaCl ham tuz konsantrasyonu kullanilmustir.

Sel 6. NaCl ham tuz konsantrasyonu ile numunelerinin donma gézﬁlme dt')ngsii
3. Bulgular
3.1. Taze ve sertlesmis beton deney sonuglar

Taze beton ve beton travers numuneleri, hacimce %0, %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda bazalt
tozu (havuz ¢okeltisi) katkili 5 farkli seri numuneler tizerindeki taze ve sertlesmis beton deneyleri
ile traversler tlizerinde durabilite deneyleri gerceklestirilmistir. Deneyler 28 giin boyunca kiir
havuzunda bekletilen numuneler tizerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Taze beton numunelerinin deney sonuglari

Numune Kivam Degeri Kiitlece Su Emme Degeri Hava Miktar1
Kodu (cm) (%) (%)
BT%0 11,5 10,1 1,7
BT%5 11,2 9,8 1,5
BT%10 10,9 9,4 1,4
BT%15 10,7 8,8 1,4
BT%20 10,4 8,7 1,3

%0, %5, %10, %15 ve %20 bazalt tozu katkili iiretilen taze beton numuneleri {lizerinde yapilan
kivam deneyleri sonucunda, Tablo 3’de goriildiigii gibi sahit numunelere gore bazalt tozu katilan
numunelerde kivam degerleri diisiis egilimi gostermistir. Cimento-bazalt tozu ikame oraninin %0
ile %20 oldugu durum arasinda 1.1 cm’lik bir fark olugmaktadir.

Bazalt tozu katkisi betonda hava miktarim disiirmektedir. Yapilan ¢alismada, bazalt tozu katkili
numunelerde taze betondaki agrega-¢imento pastasi ara yiizeyindeki bosluklari doldurup,
kompoziteyi arttirdigi sdylenebilir. Bazalt katkili beton numunelerinde hava miktari, kivam
degerleri ve su emme degerlerinde sahit numunelere gore diisiis goriilmesi bu durumla
iliskilendirilebilir.
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Tablo 4. Sertlesmis beton deney sonuglari

Numune Basing Egilme Yarmada-Cekme Asinma-Kiitle
Kodu Dayanimlari Dayanimlari (MPa) Kaybi
(MPa) (MPa) (%)
BT%0 37,2 58 5,2 41
BT%5 41,8 6,5 55 4,2
BT%10 43,1 6,8 5,8 4,3
BT%15 39,8 6,2 4,8 4,6
BT%20 37,5 59 4,5 4,7

%0, %5, %10, %15 ve %20 bazalt tozu katkili iiretilen beton numuneler {izerinde yapilan tek
eksenli basing dayanimi deneylerine gére Tablo 4’de verildigi gibi %5 ve %10 bazalt tozu katkili
tiretilen numunelerde basing dayanimlarinin sahit numunelere gore arttig1 goriilmektedir. Bu artig
egilimi %15, %20 bazalt tozu katkilarinda azalma egilimine girmesine ragmen gene de sahit
numunelerin ortalamasina gore yiiksek dayanim elde edilmistir. Basing dayaniminin, bazalt tozu
katki oranina bagli olarak degisimi Sekil 7°de goriilmektedir.

Basin¢ Dayanimi (MPa)

43,1

44
43 41,8

2
41 39,8
40
39 37,2
38 37,5
37
36
35
34

Sahit %5 BTK %10BTK %15 BTK %20 BTK

Sekil 7. Sertlesmis beton basing dayanimi deney sonuglari

Tablo 4’de verilen egilme deneylerine gore %5 ve %10 bazalt tozu katkili numunelerde egilme
dayanimlarinin sahit numunelere gore arttigi goriilmektedir. Ancak ince malzemenin artmasi
sonucunda egilme dayanimlar1 %15 ve %20 bazalt tozu katkili numunelerde diismektedir.

Katkisiz ve %5, %10, %15 ve %20 bazalt tozu katkili olarak {iretilen sertlesmis beton numuneleri
tizerinde yapilan yarmada-cekme deneylerine gore Tablo 4’de verildigi gibi %5 ve %10 bazalt
tozu katkili numunelerin yarmada ¢ekme dayanimlarinin sahit numunelere gore arttigi
goriilmektedir. %15 ve %20 bazalt tozu katkili numuneler sahit numunenin degerlerine gore
diisiik kalmigtir. Bazalt tozu katkisinin artmasina paralel ince malzeme miktarinin artmasi, %15
ve %20 bazalt tozu katkili numunelerde yarmada-¢ekme dayanimlarinin azalmasina yol
a¢cmaktadir. Yarmada-¢ekme dayanimlarinin, bazalt tozu katki oranina bagli olarak degisimi Sekil
8’de goriilmektedir.
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Bohme cihazinda yapilan asinma deneyleri, numunelerin yiizey piiriizleri giderilerek
gerceklestirilmistir. Bohme agmmma deneyleri sonucunda sahit numunelerde kiitle kaybi
ortalamas1 %4,1 olmustur. Bazalt katkisiyla birlikte ince tanelerin artmasi, asinma kaybi
degerlerini %4,7’ye yiikseltmistir.

8
= 6.8
6.5
6,2
5.8 58 5,9
6 55
52
5 48 4 157
41 42 &2
4
3
2
1
0

Sahit %5 BTK %I10BTK %15 BTK %20 BTK

u Egilme Dayanimlar: (MPa) ®m Yarmada-Cekme (MPa) » Asinma-Kiitle Kaybi (%)

Sekil 8. Beton deneyleri sonuglari

Donma-¢oziilme icin katkisiz ve %5, %10, %15, %20 bazalt tozu katkili beton ve travers
numunelerin yiizeyine 0,150 gr/cm? miktarinda NaCl ham tuz konsantrasyonu uygulanmistir.
NaCl ham tuz konsantrasyonu katkisiz numunelerin bosluklarina daha kolay niifuz ederek
betonun doygunluk derecesini arttirmistir. Boylelikle Tablo 5 ve Sekil 9°da verildigi gibi 6zellikle
sahit numunelerde donma ¢6ziilme dongiileri sonucunda don hasar1 %15,86 olarak belirlenmis,
%2,09 degisim orani ile en az %10 bazalt tozu katkili beton numuneler etkilenmistir.

Tablo 5. Beton numunelerin NaCl ham tuz konsantrasyonuyla donma-¢éziilme deneyi sonuglari

Donma-Coziilme Sonu

NlLér:(;JL:le Bas1nq(]'\)ﬂag;nlmlar1 Basmz; '\?ng’)amml De(%/lf)lm
Sahit 37,2 31,3 -15,86
%5 BTK 41,8 39,4 -5,74
%10 BTK 43,1 42,2 -2,09
%15 BTK 39,8 36,5 -8,29
%20 BTK 37,5 33,7 -10,13
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45 43,1

40
35
30
25
20
Sahit %5 BTK %10 BTK %15 BTK %20 BTK
= Basin¢ Dayanimi (Mpa) e Donma-Coziillme Sonu Basing Dayanimi (Mpa)

Sekil 9. Beton numunelerinin donma ¢6ziilme deneyleri sonuglari

Arastirmada LVT sistemli ikiz-blok traversler kullanilmistir. Deneye tabi travers numuneler
boyuna 4 adet @8, enine 3 adet ®6 donati kullanilarak tiretilmistir. %0, %5, %10, %15 ve %20
dozajlarinda iretilen travers numuneler uygulamada kullanildigi ve Sekil 10’da verildigi gibi
tizerine raylar monte edilerek TS EN 13230-3 de belirtilen tasarim ve iiretim igin basing dayanimi

yiiklemeleri yapilmis, boylelikle bazalt tozu katkisinin traverslerin 6zelliklerine etkileri gergege
yakin davranislarla belirlenmistir [21].

PO Al - F e

- " . ) .
Sekil 10. Traverslerin basing dayanimi deneyi

Tablo 6. Travers numunelerin NaCl ham tuz konsantrasyonuyla donma-¢oziilme deneyi

Donma Coziilme Travers Donma-
Yiikleme Alan1  Oncesi ve Sonrasi

Travers Basing

6ziilme Sonu Basim
Numune Kodu (mm?) Kirilma Yiikleri Dayanimlan ‘ Dayanim '
(kN) (Mpa) (Mpa)
Sahit 35280 1421,8 / 1266,6 40,3 35,9
%5 BTK 35280 1520,6 / 1435,9 43,1 40,7
%10 BTK 35280 1629,9 / 1608,8 46,2 45,6
%15 BTK 35280 1492,3/1386,5 42,3 39,3
%20 BTK 35280 1485,3/1379,5 42,1 39,1
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Rayli sistem travers numunelerinin basing dayanimi deneyleri sonucunda Tablo’6 da goriildigii
gibi, en yiiksek degerler %10 bazalt tozu katkil1 travers numunelerinde goriilmiistiir. Rayl olarak
uygulanan basing dayanimi deneyi sonucunda sahit numunelerin ortalamasi 40,3 MPa olarak
belirlenmisken, %10 bazalt tozu katkili numunelerin ortalamasi1 46,2 MPa ile en yiiksek artig
oranini saglamistir.

Rayli travers numunelere buz ¢oziicli etkisini belirlemek i¢in NaCl ham tuz konsantrasyonu
uygulanmasi sonucunda Sekil 11°de goriilebilecegi gibi sahit numunelerin ortalamasi 40,3
MPa’dan, 35,9 MPa degerine diismiistiir. %10,92 oraninda bir diigiis s6z konusu olmaktadir. En
avantajli numuneler %10 bazalt tozu katkili numuneler olmustur. Donma ¢6ziilme dongiisiinden
once numunelerin ortalamasi 46,2 MPa iken dongii sonucunda 45,6 MPa olarak belirlenmistir.
%10 bazalt tozu katkili numuneler %1,3 diisiis oramyla buz ¢oziicli etkisine en dayanikli
numuneler olmustur.

50
45
40,3
40
35
30
Sahit %S5 BTK %10BTK %15 BTK %20BTK
® Travers Basing Dayanimlar: (Mpa) ™ Travers Donma-Coziilme Sonu Basing Dayanimi (Mpa)
Sekil 11. Travers numunelerinin donma ¢oziilme deneyleri sonuglari
4. Sonug

Karayollarinda buzlanmayla miicadele kapsaminda tuz kullanilmasinin 6zellikle kent i¢indeki
rayli sistem elemanlarindan beton traverslere etkisini arastirmak ve servis omiirlerini arttirmak
amaci ile yapilan bu deneysel arastirmada elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. %0, %S5, %10, %15 ve %20 bazalt tozu katkili iiretilen taze beton numuneleri tizerinde yapilan
kivam deneyleri sonucunda, sahit numunelere gore bazalt tozu katilan numunelerde kivam
degerleri diisiis egilimi gostermis, islenebilirlik zorlagsmustir.

2. Bazalt tozu katkisi yeterli islenebilirlik saglanmasi kaydiyla betonda hava miktarini
diisiirmektedir. Yapilan ¢aligmada, bazalt tozu katkili numunelerde taze betondaki agrega-
¢imento pastas1 ara yiizeyindeki bosluklar1 doldurup, kompoziteyi arttirdigi sdylenebilir.

3. Beton numuneleri {izerinde yapilan tek eksenli basing dayanimi deneylerine gore %10 bazalt
tozu katkisina kadar basing dayanimlarinin sahit numunelere gore arttigi goriilmektedir. Bu
artis egilimi %15, %20 bazalt tozu katkilarinda azalma egilimine ragmen sahit numuneye
gore yiiksek dayanim elde edilmistir.
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4. Bazalt tozu katkili iiretilen rayli beton travers numunelerin basing dayanimi deneyleri
sonucunda beton numunelerde oldugu gibi en yliksek degerler %10 bazalt tozu katkili travers
numunelerinde goriilmiistiir. Bazalt tozunun ¢imento ikamesiyle kullanimi sayesinde
traverslerin mekanik o6zellikleri iyilesecek, ¢imento tiiketimi azalacagindan hem ekonomik
hem de ¢evresel fayda saglanacaktir.

5. Donma-¢oziilme dongiileri sonucunda tuz etkisinde beton biiylik oranda asinmakta ve
zamanla ufalanmaktadir. Bunu 6nleyecek optimum bazalt tozu katki oraninin %10 oldugu
bulunmustur.

6. Rayli travers numunelerin yiizeyine 0,150 gr/cm? NaCl ham tuz konsantrasyonu uygulanmasi
sonucunda sahit numunelerin basing dayaniminda %10,92 oraninda bir diisiis soz konusu
olmaktayken bu deger en optimum oran olarak tespit edilen %10 bazalt tozu katkili
numunelerde %1,30 seviyelerinde olmustur.

Rayli sistemlerin alt yapisini olusturan beton travers elemanlara, %10 bazalt tozu katkisi, buz
¢Oziicli tuzlarin etkisini azaltarak, durabilite ozeliklerini iyilestirmektedir. Bu c¢alismanin
sonucunda bazalt dogal taslar1 kesilirken, atik olarak agiga ¢ikan havuz g¢okeltisi bazalt tozu
malzemesinin ekonomiye kazandirilmas:t saglanacaktir. Rayli sistem traverslerinin tuz
¢oziiciilerden zarar gérmemesi i¢in bu ¢aligmaya ek olarak hava siiriikleyici katki maddeleriyle
bazalt tozunun birlikte kullanilmas1 arastirmacilara bir sonraki ¢alisma olarak onerilebilir.
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