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Öz: Bu çalışma kapsamında farklı cam elyaf takviyeli kompozit ürünler kullanılarak konvansiyonel 

öngerilmeli beton travers mukavemet değerlerine ulaşarak milli ve daha düşük maliyetlerde ürünler almak 

için deneyler yürütülmüştür. Yapılan test ve analizler sonucunda cam elyaftan mamul dokuma kumaş, keçe 

kumaş, çeşitli ebatlarda kırpıntılar (kesik elyaf katkılar) ve dairesel çubuklar (donatılar) kullanılarak imal 

edilen test numunelerinin Dywidag normunda öngermeli beton traversler için istenilen kriterleri 

yakalayamadığı görülmüştür. Bununla birlikte söz konusu değerlere en yüksek oranda yaklaşan ve 

fayda/maliyet açısından en yüksek verim alınan cam elyaf dairesel çubukların ebatları ve beton dökümü 

sırasındaki dizilişleri ile beton reçetesi (beton karışım oranı) üzerine çalışmaların genişletilebileceği ve 

geleceğin taşımacılık altyapısı için milli, daha düşük maliyet ve daha yüksek kullanım ömrünü yakalamak 

adına önemli katkıları olacağı değerlendirilmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: Demiryolu, Beton travers, Cam elyaf, Kompozit malzeme 

 

A Review on Railway Concrete Sleepers Reinforced with Various Glass Fiber Reinforced 

Composite Products for Future Transportation Infrastructure  
 

Abstract: In this study, experiments were conducted using different types of glass fiber reinforced 

composite materials to achieve the strength values of conventional prestressed concrete sleepers, aiming to 

produce national products at lower costs. As a result of the tests conducted, it has been observed that the 

test samples manufactured using woven fabric made of glass fiber, felt fabric, various sizes of chopped 

fibers and rods did not achieve the conventional prestressed concrete sleeper criteria of Dywidag norms. 

Nevertheless, the studies on the size of the glass fibre rods, which approach the values in question at the 

highest efficiency in terms of benefit/cost and their arrangement during concrete casting and concrete 

mixture ratio can be expanded. This will make important contributions to achieving national lower cost and 

higher service life for the transport infrastructure of the future.   

 

Keywords: Railway, Concrete sleeper, Glass fiber, Composite material 

 

1. Giriş 

 

Günümüzde, demiryolu taşımacılığı, çevresel sürdürülebilirlik, verimlilik ve güvenilirlik gibi 

önemli endişeleri ele almak için kritik bir çözüm olarak ön plana çıkmaktadır. Demiryolu 

aracından raya,  raylardan da kendi üzerine gelen kuvvetleri uygun şekilde altyapıya ileten, yolun 

açıklığını koruyarak ekseninde tutan, düşey ve yatay yöndeki harekete dayanacak şekilde imal 

edilen elemanlara travers adı verilmektedir. Demiryolu hatlarında genellikle ahşap, demir (çelik) 

ve beton traversler kullanılmakta olup planlanan servis ömürleri sırasıyla ortalama 20 yıl, 50 yıl 

ve 50 yıldır [1, 2]. Son yıllardaki teknolojik ilerlemelerle yeni imalat yöntemleri geliştirilerek 

kompozit travers üzerine de çalışılmaktadır [3]. Ahşap traverslerin dinamik yüklemelere 

dayanıklı, mükemmel elektrik ve ses yalıtımına sahip olmasına karşın maliyetlerinin yüksek 

olması, çevresel şartlar nedeniyle ömürlerinin kısa oluşu, böceklerin zarar verme ihtimali ve 

hammaddesi için gerekli çevresel tahribat nedeniyle kullanımı giderek azalmaktadır. Demir 
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traversler ise ahşap traverslere göre daha yüksek servis ömrü ve kısmen daha hafif olmaları gibi 

bazı avantajlar sunmasına rağmen bakımının zor olması, sinyalizasyonlu hatlarda elektrik 

izolasyon güçlüğü ve korozyon gibi nedenlerle kullanımı giderek azalmış ve yeni tip travers 

ihtiyacı doğmuştur. Bu olumsuz gelişmeler paralelinde ahşap ve çelik travers yerine günümüzde 

beton travers kullanımı giderek yaygınlaşmış ve ülkemizde kullanım oranı  % 98’ e ulaşmıştır 

[4]. 

 

Demiryolu üstyapısının temel taşı olan traversler, zamanla karşılaşılan çeşitli sorunlarla mücadele 

etmektedir. Bu sorunların başında Şekil 1’de örnekleri sunulan enine ve boyuna istikamette 

çatlamalar, donatı korozyonu, yüzey aşınması (ray mesnedinde veya travers tabanından soyulma) 

ve paspayı atması (servis yükleri altında, deray nedeniyle veya hattın bakım/montajı esnasında 

meydana gelen darbeler nedeniyle) gelmektedir. 

 

      
a)      b)    c) 

Şekil 1. Beton traverslerde karşılaşılan bazı sorunlar a) Boyuna çatlama b) Paspayı atması c) Travers 

merkezinde enine çatlama 

 

Bu zorluklara çözüm olarak, son yıllarda cam elyaf takviyeli kompozit malzemelerin demiryolu 

traversleri için alternatif bir seçenek olarak ortaya çıkması dikkat çekicidir. Bu yeni malzemelerin 

yüksek dayanıklılığı, düşük bakım gereksinimi ve uzun ömürlü performansıyla demiryolu 

traverslerinde de kullanım potansiyeline sahiptir. 
 
Kompozit malzeme, en az iki farklı malzemenin büyük boyutlarda birleşerek oluşturduğu bir 

yapıdır. Bu malzemenin temel işlevi, tek başına kullanılamayan veya birbiriyle karışamayan 

malzemeleri bir araya getirerek hafiflik, esneklik, mukavemet, maliyet gibi özellikleri optimize 

etmektir. Kompozit malzemenin yapısı genellikle iki ana bileşenden oluşur: birincisi matris adı 

verilen ve polimerler, metaller, metal alaşımları, seramikler gibi malzemelerden yapılan bileşen 

olup bu bileşen malzemeyi bir arada tutar ve esneklik, tokluk gibi özellikler kazandırır. Diğer 

bileşen ise takviye malzemesi olarak da adlandırılan ve çelik, karbür, aramid gibi malzemelerden 

oluşup malzemenin mukavemetini artırır. 

 

Kompozit malzemeler, hem yüksek mukavemet özellikleri hem de hafiflikleri nedeniyle çeşitli 

endüstri alanlarında yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Havacılık ve uzay teknolojileri, savunma 

sanayi, otomotiv, inşaat, ulaşım ve sağlık gibi birçok sektörde geniş bir uygulama yelpazesi 

bulunmaktadır. 

 

Elyaf takviyeli kompozit malzemeler, kompozit malzemelerin önemli bir bölümünü oluşturur. Bu 

malzemeler, yüksek mekanik dayanımlı ve güçlü kompozit malzemelerin üretilmesini sağlayan 
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liflerin takviye malzemesi olarak kullanılmasıyla elde edilir. İnce elyaflar genellikle matris olarak 

kullanılarak bu malzemeler üretilir. Elyafın yoğunluğu, kompozit malzemenin özelliklerini 

doğrudan etkiler. Bir yüke maruz kaldığında, elyaf takviyeli kompozit malzeme, yükü matris 

malzemesinden takviye malzemesine ileterek büyük çoğunluğunu takviye malzemesinin 

karşılamasını sağlar. Elyaf takviyeli kompozitlerde elyafın homojen dağılımı, malzemenin 

fiziksel ve mekanik özelliklerini doğrudan etkiler. Ayrıca, kullanılan elyafın türü, malzemenin 

dayanımı ve rijitliği gibi özelliklerini artırırken, kompozit malzemenin çalışma sıcaklığına olan 

uygunluğunu da sağlar.  

 

Beton travers ve kompozit malzemeler üzerine çeşitli araştırmalar yapan araştırmacılardan Aktaş 

vd. [5] çok çeşitli donatılar kullanarak ürettikleri beton traverslerin sönümleme özelliklerini 

incelemişler, lamine karbon elyaf takviyeli poliüretan donatıların sıradan B70 tipi traverslere 

oranda %50’nin üzerinde bir sönümleme oranlarına sahip olduklarını, bu durumun ise traversin 

servis ömrünü uzatırken bakım ihtiyacı ve çevre üzerindeki olumsuz etkilerini düşürdüğünü tespit 

etmişlerdir. Çeçen vd. [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13] klasik beton traverslerin güncel literatürde geçen 

çeşitli sorunları ve son dönemde geliştirilen çözümlerden bahsedilerek, sorunların yerli karbon ve 

cam fiber takviyeli polimer hammaddeler kullanılarak çözülebilmesini ray mesnedinde statik 

yüklemeli pozitif moment deneyleri yaparak araştırmışlar, demiryolu üstyapı elemanlarından olan 

beton traverslerin literatürde geçen çeşitli sorunlarına değinerek çözümleri için halihazırda 

kullanılan çelik donatılar yerine karbon fiber takviyeli polimerlerin  (carbon fiber reinforced 

polymers, CFRP)  kullanımını araştırmışlar ve bu çalışmalarında klasik dairesel donatı yerine 

maliyeti daha düşük olan lamine form kullanmışlardır.  Ayrıca üretmiş oldukları traversler 

üzerinde yapılan TS EN 13230-3 statik eğilme testleri ve ANSYS sonlu eleman analizlerine göre 

de servis ömürleri açısından gayet verimli sonuçlar elde etmişler, ön gerilmeli ve öngerilmesiz 

beton traversler karşılaştırılmış, ön gerilmeli traverslerin dezavantajlarını gidermek için karbon 

fiber takviyeli donatılar kullanılarak traversin servis ömrünü uzatma, bakım ihtiyaçlarını azaltma 

ve çevreye verilen zararı azaltma hedeflenmiş, B70 tipi öngerilmeli beton traverslerde yerli 

polipropilen elyaf donatı kullanılarak servis ömrü, sönümleme performansı ve rezonans 

direncinin arttırılması hedeflenmiş ve ürettikleri elyaflı ve elyafsız traversleri TS EN 13230-2’de 

yeni bir travers tasarımı sırasında istenilen yükleme-kaldırma-tekrar yükleme gibi kademeli artışlı 

statik eğilme testi, modern modal testi ve yüksek hızlı darbe testlerine tabi tutarak gerekli 

incelemelerini yapmışlar, karbon fiber takviyeli polimer donatılar kullanarak ürettikleri beton 

traversleri yükleme-boşaltma-yeniden yükleme şeklindeki testlerini uygulayarak elde ettikleri 

sonuçları, sıradan B70 tipi beton traversin sonuçları ile karşılaştırmışlardır. Karşılaştırma 

sonucunda da yeni tip donatılı beton traverslerin yük taşıma kapasitesinin ve servis ömrünün daha 

yüksek olduğu sonucuna ulaşmışlar, beton travers üretiminde donatı olarak yerli karbon fiber 

takviyeli poliüretan kullanıldığında üretilen traversin beton traverslerin merkez negatif eğilme 

performansı, öngerilmeli olarak üretilen B70 tipi traverslerle karşılaştırılmış, çalışma sonucu 

yapılan değerlendirmede, yerli karbon fiber takviyeli poliüretan kullanılarak üretilen traverslerin 

yorulma esaslı tasarım yükünün, B70 tipi öngerilmeli traverslere oranla neredeyse 2 katına 

çıktığını tespit etmişler, bunun yanında üretilen traverslerde herhangi bir öngerilme 

uygulanmadığı ve etriye kullanılmadığı halde, B70 tipi öngerilmeli traversin kırılma yükünün 

üzerindeki yüklemelerde dahi, meydana gelen çatlak genişliklerinin 0,05 mm’nin altında kaldığını 

tespit etmişler, demiryolu traverslerinin tekrarlı darbe yükleri altındaki davranışlarını incelemek 

adına karbon fiber takviyeli poliüretan donatılı traversler ile çelik donatılı beton traversleri 

karşılaştırmışlardır. Buna göre karbon fiber takviyeli poliüretan donatılı traverslerin tekrarlanan 

darbe yükününe karşı direncinin çelik donatılı traverslere göre çok daha yüksek olduğunu tespit 

etmişlerdir. Ayrıca bu traverslerin servis ömürlerinin daha uzun olması, çevre üzerindeki 

etkilerinin ve bakım ihtiyaçlarının daha az olduğu tespitlerini yapmışlar, çok çeşitli donatılar 

kullanarak beton travers numuneleri ürettiklerini, bu ürünlerin yükleme-boşaltma-tekrar yükleme 

testleri ve tek aşamalı statik yükleme testlerini yaparak traverslerdeki deformasyonları 

gözlemlemiş, bu yeni ürünlerin, sıradan B70 tipi beton traverslerden daha iyi performans 

gösterdiklerini tespit etmişlerdir. Ferdous vd. [14] partikül dolgulu reçine ve cam elyaf takviyeli 
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kompozit kullanılarak üç farklı demiryolu traversi üretmiş, ürünleri çeşitli testlerden geçirerek 

karşılaştırmalar yapmışlardır. Hameed vd. [15] demiryolu traverslerinin betonunda agreganın 

hacimsel olarak % 15’ini kırıntı kauçuk ile değiştirerek deneysel bir araştırma yaparak test ve 

analizlerden çıkan sonuçlarla karşılaştırma yapmışlardır. Li vd. [16] beton traverse ait Amerikan, 

Avrupa ve Çin standartlarını karşılaştırarak tartışmıştır. Shokrieh vd. [17] traverslerin kompozit 

malzemelerle yük kapasitesini arttırmayı hedeflemiş, donatılı ve donatısız traversler üreterek 

testler yapmış ve sonlu elemanlar yöntemiyle de karşılaştırmalar yapmışlardır. Tacim vd. [18] 

demiryolu traverslerinin ahşap, çelik, beton, plastik ve kompozit olmak üzere beş türde üretilse 

de genellikle öngermeli beton traversler kullanıldığını belirtmişler, ancak bu traverslerde gerek 

travers istifleme sırasında oluşan hasarları gerekse üretim esnasında çeşitli sebeplerden kaynaklı 

kalıp yan yüzeylerinde hacimsel boşluklar ve segregasyon gibi hasarların meydana geldiğini, bu 

durumun da uzun süre açık havada çeşitli hava şartlarına maruz kalan beton traverslerde 

deformasyona sebep olması nedeniyle öngermeli beton traverslerde dayanıklılık (durabilite) ve 

dayanım sorunları ile çözüm önerilerini incelemişlerdir. 

 

Bu çalışmanın amacı, cam elyaf takviyeli çeşitli kompozitler kullanılarak demiryolu traversleri 

imal ederek özelliklerini incelemek ve geleneksel traverslerle karşılaştırarak geleceğin 

demiryollarında kullanılabilecek milli, daha düşük maliyetli ve daha uzun kullanım ömrü olan 

traversler elde edilip edilemeyeceğini araştırmaktır. 

 

Dolayısıyla çalışma, demiryolu altyapısının sürdürülebilirliği ve verimliliği için yenilikçi 

çözümler arayan araştırmacılar ve mühendisler için önemli bir kaynak olacaktır. 

 

2. Metot 

 

Bu çalışmada TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasında bulunan üretim hattında B70 tipi beton 

travers kalıpları ve küp numunesi hazırlama kalıpları kullanılarak farklı donatılar içeren beton 

travers ve test numuneleri imal edilmiş ve bu numuneler için basınç testi ve üç nokta mesnet 

deneyleri yapılarak fabrikada üretimi devam eden geleneksel B70 tipi demiryolu beton 

traverslerinin sonuçları karşılaştırılarak yorumlanmıştır. Üretim sırasında gerek küp numuneleri 

gerekse imal edilen beton traverslerde halihazırda kullanılan beton reçetesi (karışım oranları) 

kullanılmıştır. 

 

2.1. Donatı olarak cam elyaf dokuma kumaş kullanılan test numunelerinin hazırlanması 

 

200x200x200 mm ölçülerindeki test küpü numunesine cam elyaftan imal dokuma kumaş, keçe 

kumaş, farklı ölçülerde kırpıntılar (kesik elyaf beton katkıları) ve son olarak cam elyaf çubuklar 

(dairesel donatılar)  kullanılmıştır. Cam elyaf ürünleri kalıp içerisinde ilki kalıp tabanından 35 

mm, diğeri ise ilk setten 100 mm sonra olmak üzere toplam 2 set halinde kullanılmıştır. Dokuma 

kumaşın bir setinde kalıp boyunca uzanan, 180x180 mm ölçüsünde ve 10x10 mm gözölçüsünde 

çit teli bir kat olarak uzatılmış, üzerine yine aynı en ve boyda 300 gr/m2 dokuma kumaş ikinci 

katı meydana getirmiş, üçüncü katta çit teli, dördüncü katta dokuma kumaş ve son olarak beşinci 

katta çit teli şeklinde bir set oluşturulmuştur. Kumaş ve telin beton travers imalatındaki ölçüsü ise 

150 mm x 2500 mm şeklinde olup uygulama sırasındaki görüntüsü Şekil 2.a.’de görülmektedir. 

 

2.2. Donatı olarak cam elyaf keçe kumaş kullanılan test numunelerinin hazırlanması 

 

Takviye olarak cam elyaf keçe kumaşın kullanımı da tıpkı dokuma kumaşla aynı kat ve set 

şeklinde olmuştur. Seçilen cam elyaf keçe ise 300 gr/m2 ölçüsünde olup uygulama sırasındaki 

görüntüsü Şekil 2.b.’de görülmektedir. 
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a)            b) 

Şekil 2. Farklı donatılarla beton dökümü a) Cam elyaf dokuma kumaş b) Cam elyaf keçe kumaş 

 

2.3. Donatı olarak cam elyaf kırpıntıları kullanılan test numunelerinin hazırlanması 

 

Takviye olarak cam elyaf kırpıntısı seçilirken uzunluk olarak 3 mm ve 12 mm ölçüsünde olan iki 

farklı malzeme kullanılmış, her bir malzeme için de ayrı ayrı yapılan üretimlerde 5 kg/m3 dozunda 

kırpıntı kullanılarak Şekil 3.’ deki gibi üretimler yapılmıştır. Bu üretimler yine iki set halinde ve 

her bir set tel-kırpıntı-tel-kırpıntı-tel şeklinde yapılmıştır. Şekil 4.a’ da donatı olarak 12 mm cam 

elyaf kırpıntısının kullanıldığı test küpü örneği verilmiştir.  

 

 
Şekil 3. Donatı olarak cam elyaf kırpıntıları kullanılarak kalıplara beton dökümü 
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2.4. Donatı olarak cam elyaf çubuk kullanılan test numunelerinin hazırlanması 

 

Takviye olarak cam elyaf dairesel çubuk kullanılmasında çapı 5 mm olan ürünler tercih edilmiş, 

deney küpü numunelerinde 17 cm boyunda ve bir sette aralarında dörder santimetre bulunan Şekil 

4.b’ deki gibi toplam 4 adet çubuk kullanılarak yine toplam 2 set şeklinde kullanılmıştır. Beton 

travers üretiminde ise traversin boyuna doğru uzatılan 2 metre boyunda ve her bir sette aralarında 

dörder cm bulunan toplam 4 adet çubuk kullanılarak yine toplamda 2 set şeklinde kullanılmıştır. 

Dairesel çubuklar için bu diziliş sebebi beton reçetesindeki maksimum agrega tane büyüklüğünün 

32 mm olması nedeniyle betonun kalıba homojen bir şekilde dağılabilmesini sağlamak için 

donatılar arasına en az 40 mm boşluk bırakılması gerektiği değerlendirilmiştir.  

 

      
a)            b) 

Şekil 4. Test küpleri ve hazırlanışı a) 12 mm kırpıntı cam elyaf b) Cam elyaf çubuk ile küp numunesi 

hazırlama 

 

Yapılan imalatlarda her bir setin arasındaki mesafenin 100 mm olarak seçilmesinin sebebinin 

mevcut B70 tipi beton traversin içerisinde yer alan çelik gergi çubuklarının arasındaki mesafenin 

de 100 mm olmasıdır.     

 

Kullanılan bu cam elyaf malzemeler ile B70 tipi beton traverslerde kullanılan çelik donatının bazı 

mekanik özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. Buna göre yüksek mukavemet gerektiren 

uygulamalarda cam elyaf tercih edilebilirken yapısal sağlamlık ve dayanıklılık söz konusu 

olduğunda çeliğin daha avantajlı olacağı değerlendirilmiştir.  

 
Tablo 1. Cam elyaf ve çeliğin bazı mekanik özelliklerin karşılaştırılması 

Parametre Çelik Cam elyaf 

Çekme Mukavemeti (MPa) 1570 2400 

Elastisite Modülü (GPa) 205 69 

Yoğunluk (gr/cm3) 7,85 2,6  

 

2.5. Uygulanan testler 

 

İmalatı yapılan test küp numuneleri Şekil 5.a’daki gibi basınç dayanım testine, beton traversler 

ise Şekil 5.b’deki gibi üç nokta eğilme testine tabi tutulmuştur.  
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a)              b) 

Şekil 5. Uygulanan test düzenekleri a) Basınç dayanım testi b) Üç nokta eğilme testi 

 

3. Bulgular 

 

İmalatı yapılan her bir küp testi numunesi 1 ve 28 günlük teste tabi tutulduğunda elde edilen 

sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. Yapılan çalışmaya göre cam elyaf keçe kumaş ile cam elyaf 

kırpıntılarının 1 günlük test sonucu Dywidag öngerilimli beton traverslere mahsus ani kalıptan 

çıkarma usulüne göre imalat talimatında [19] belirtilen minimum değerleri olan 480 kgf/cm2 nin 

altında kaldığı, cam elyaf dokuma kumaş ve cam elyaf çubukların sonuçlarının ise minimum 

değerin üzerinde olduğu gözlemlenmiştir. Yine cam elyaf keçe kumaş ve cam elyaf kırpıntılarının 

28 gün sonraki testlerinde Dywidag Normu minimum değeri olan 600 kgf/cm2 nin altında kaldığı, 

diğer donatıların ise bu değerin üzerinde sonuçlar elde edildiği gözlemlenmiştir. Cam elyaf 

kırpıntılarının üretim sırasından homojenize olarak dağıtılamaması ve kırpıntı içeren setlerin küpü 

kesitinde bir engel oluşturarak Şekil 6.’daki gibi küp numunesinde meydana getirdiği çatlaklar 

nedeniyle dayanımını düşürdüğü değerlendirilmiştir. Cam elyaf keçe kumaşın da yine numune 

içerisinde bir katman oluşturduğu ve betona nüfuz edemediği için yine küp numunelerinin 

dayanımını düşürdüğü değerlendirilmiştir. Buna göre çalışmalarda kullanılan cam elyaf içeren bu 

malzemelerin travers betonunda farklı proseslerle kullanılabileceği mümkün olmakla birlikte, bu 

çalışmada uygulanan teknikle üretimlerinin adı geçen normda istenilen basınç dayanım değerleri 

açısından sorun oluşturacağı söylenebilir.  

 
Tablo 2. 1 ve 28 günlük beton basınç deneyi sonuçları 

Kullanılan Cam Elyaf Türleri 1 Günlük (kgf/cm2) 28 Günlük (kgf/cm2) 

Dywidag Normuna Göre 

olması gereken minimum değer 
480 600 

Dokuma Kumaş 482 639 

Keçe Kumaş 314 507 

3 mm Kırpıntı 416 577 

12 mm Kırpıntı 430 599 

Cam Elyaf Çubuk 657 673 
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Şekil 6. Basınç testi sırasında küp numunelerinin arasındaki setler boyunca meydana gelen çatlaklar   

 

İmalatı yapılan beton traverslerin üç nokta eğilme testi sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. Yapılan 

çalışmaya göre hiçbir beton travers numunesinin Dywidag Normunda [19] belirtilen minimum 

4500 Kg yüke ulaşamadan kırıldığı tespit edilmiştir. Bunlardan cam elyaf dokuma kumaş 

donatının beton dökümü sırasında kalıp içerisinde yer alması gereken plastik dübeller nedeniyle 

kesilmesi nedeniyle mukavemetinde düşüş meydana geldiği, ayrıca tel-kumaş setlerinin kalıp 

içerisinde bir engel oluşturduğu, bunun yanında dökülen beton reçetesindeki su oranının da çok 

düşük olması nedeniyle beton ile cam elyafın tam olarak nüfuz edemediği (aderansın düşük 

kaldığı) değerlendirilmiştir. Cam elyaf çubuklarından imal edilen beton traverslerde yine dökülen 

beton içerisindeki su oranının düşük olması veya donatıların yüzeyinde nervür veya kumlama 

olmaması veya donatıların çelik malzemeye göre elastisite modülünün çok daha düşük kalması 

nedeniyle performansının düşük kaldığı değerlendirilmiştir. Ancak küp numunelerine uygulanan 

basınç testlerinde beklenenin üzerinde bir mukavemet göstermesi ileride çubuk yüzey özellikleri, 

çapı, sayısı ve dizilişinde yapılacak değişikliklerle yeniden teste tabi tutularak beklenen 

mukavemetin sağlanması araştırılması gereken konular olarak belirlenebilir. Ayrıca karşılaştırma 

esnasında öngerilmeli beton traverslerden istenilen yük kapasitesi değerleri kullanılmıştır. 

Halbuki üretilen traversler öngerilmesiz bir beton travers kategorisine girmektedir. Ancak 

günümüze kadar öngerilmesiz beton traversler genellikle Fransız ekolüyle ikiz  blok geometri 

ile üretilegelmiş ve yekpare (monoblok) bir öngerilmesiz beton travers TCDD hatlarında 

kullanılmamış olduğundan buna yönelik bir taşıma kapasitesi değeri henüz belirlenmemiştir. 

Dolayısıyla farklı donatı tip ve özellikleriyle araştırmaların genişletilmesi önerildiği gibi, yekpare 

geometrili beton traversler için dizayn kriterleri belirlenmesi yönünde da çalışmaların 

genişletilmesi faydalı olacaktır. 

 
Tablo 3. Üç Nokta Eğilme deneyi sonuçları 

Kullanılan Cam Elyaf Türleri 
Göçme Gerçekleşinceye Kadar Ulaşılan En 

Yüksek Yük Değeri (Kg) 

Dywidag Normuna Göre olması gereken 

minimum değer 
4500 

Dokuma Kumaş 1150 

Keçe Kumaş 1000 

3 mm Kırpıntı 956 

12 mm Kırpıntı 1023 

Cam Elyaf Çubuk 1204 

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışmada demiryolu beton traverslerinde hali hazırda kullanılan çelik donatılar yerine farklı 

malzemeler kullanılarak gerek traversin dayanımını gerekse maliyetini düşürmek için cam elyaf 

http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu


Demiryolu Mühendisliği Railway Engineering 
 

105 
 

ürünlerinden dokuma kumaş keçe kumaş, çeşitli boyutlarda kırpıntı (kesik elyaf)  ve cam elyaf 

çubuklar kullanılarak test küpü numuneleri ve beton traversler üretilmiştir. Çelik donatı 

kullanılmaksızın üretilen bu traverslerde, donatı olarak kullanılan 300 gr/m2 cam elyaf keçe 

kumaş ile 3 mm ve 12 mm ölçülerinde cam elyaf kırpıntılarından imal numuneler, gerek test küpü 

numunesinin 1 ve 28 günlük basınç testlerinden gerekse beton traverslerin üç nokta eğilme 

testinden geçemediği tespit edilmiştir. Donatı olarak 300 gr/m2 cam elyaf dokuma kumaş 

kullanıldığında basınç testlerinden olumlu netice alınsa da üç nokta eğilme testinden ön gerilmeli 

beton traversler için Dywidag normunda istenilen taşıma kapasitesinin çok altında değerler elde 

edildiği tespit edilmiştir. Son olarak çapı 5 mm olan cam elyaf çubukların donatı olarak 

kullanıldığı basınç testinde Dywidag normunda istenilen kapasite değerinin üzerine çıkılsa da 

eğilme testinde nispeten daha iyi olmakla birlikte adı geçen normda ön gerilmeli beton traversler 

için istenen değerin çok altında sonuçlar alınmıştır. Bu sonuçların muhtemel sebepleri olarak 

beton reçetesindeki su oranının çok düşük olması, kullanılan ürünlerin beton yerleştirilebilirliği 

açısından sorunlar meydana getirmesi, cam elyaf donatıların nervür veya kumlamanın olmaması, 

bu donatının çelik malzemeye göre elastisite modülünün çok daha düşük olması olarak 

değerlendirilmiştir. Buna göre; çalışmada kullanılan tüm cam elyaf ürünlerinin travers betonunda 

farklı proseslerle kullanılabileceği mümkün olmakla birlikte, bu çalışmada uygulanan tekniklerle 

üretimlerinin adı geçen normda istenilen dayanım kriterlerini sağlamak adına yetersiz kalacağı 

anlaşılmaktadır. Dolayısıyla çalışmaların farklı donatı tip ve özellikleriyle ve yekpare geometrili 

ve/veya kompozit donatılı beton traversler için yeni dizayn kriterleri belirlenmesi dahil 

genişletilmesi önerilir.   
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