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OZET

Bu calismada, kalker agregasi ile iiretilen beton traversde celik lifin kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada kalker
agregasl ile, maksimum agrega tane boyutu ile ¢elik lif miktar1 hacimce degistirilmek iizere ayr1 ayr1 toplam 6 farkl
seri uretilmistir. Her seri de ¢imento miktar1 450 kg/m?® ve su/¢cimento orani 0,25 olarak sabit tutulmustur. Her bir
seriden 2 adet olmak iizere toplam 12 adet beton travers ve her bir seriden 4 adet olmak iizere toplam 24 adet kiip
(20x20x20 cm) iiretilerek buhar kiiriine tabi tutulmustur. Uretilen beton traversler iizerinde egilme dayanimi ve
ultrases hizi, kiip numuneler tizerinde ise 1 ve 28 giinliik basing dayanimi, birim hacim agirlik, ultrases hizi, donma
¢oziinme deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, beton travers iiretiminde ¢elik lif kullanimi mekanik
ozelliklerinden 6zellikle egilme dayanimini artirdigi sGylenebilir. Ayrica bu ¢alismada iiretilen biitiin serilerin, TCDD
Afyon Beton Travers Fabrikasi tarafindan tek bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger olarak kullanilmakta
olan, Dywidag normlari agisindan, 28 giinliikk basing dayanimi ve egilme dayanimini sagladigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Travers, Beton Travers, B.58 Beton Travers, Kalker, Celik Lif
ABSTRACT

In this study, with the limestone aggregate concrete sleeper steel fiber produced was researched. Working with
limestone aggregates, the maximum aggregate particle size and the amount of steel fiber volume to be replaced by a
total of 6 different series are manufactured separately. Each series of the amount of cement 450 kg / m® and water /
cement ratio is kept constant at 0.25. Each series has a total of 12 pieces of concrete sleepers from the second and
fourth units from each series including a total of 24 cubes (20x20x20 c¢cm) produced was subjected to steam curing.
Produced on the flexural strength of concrete sleepers and ultrasonic velocity cube on samples 1 and the 28-day
compressive strength, unit weight, ultrasonic pulse velocity, freeze-thaw tests were carried out. According to the
results obtained, in the production of steel fiber concrete sleeper use said to improve the mechanical properties,
particularly flexural strength. This study also produced all of the series, TCDD Afyon Concrete Sleeper Plant by the
single block B.58 concrete sleepers production as the threshold value that is being used, Dywidag norms, in terms of
28-day compressive strength and flexural strength can be said that.
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1. GIiRiS

Ulasim, insan veya esyanin, ihtiyaglarii gidermek
amactyla zaman ve mekan faydasi saglayacak sekilde yer
degistirmesini miimkiin kilan bir hizmettir. Demiryolu,
adina tren dedigimiz c¢eken ve g¢ekilen araglardan
meydana gelen tasit dizisinin {lizerinde hareket ettigi, bir
¢ift ray dizisi ile, bu diziyi meydana getiren tesislerin
timiine denir [1]. Tirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar;, 8.770 km ana ve 2.350 km iltisak ve
istasyon yollar1 olmak {izere toplam 11.120 km’lik
konvansiyonel, 872 km ana ve 16 km istasyon yollar1
olmak tizere toplam 888 km yiiksek hizli hat olmak iizere
toplam 12.008 km (2012 yili) demiryolu sebekesinden
meydana gelmektedir [2].

Demiryolu altyapr ve {istyapt olmak {izere iki ana
bolimden olusur. Demiryolu arabalarindan gelen statik
ve dinamik kuvvetleri tekerleklerden iistyapiya gelirler ve
buradan altyapiya gegerler [1]. Bir demiryolunda altyap1
platformu iizerine oturan yapt kismma istyapi
denilmektedir ve istyapiyr olusturan elemanlar ray,
travers, balast ve kiiciik yol malzemelerdir [3].
Demiryoluna raylardan gelen yiikleri daha genis bir
ylizeye yayarak balasta ileten, yolun acikligini koruyan
ve yolu yan etkilere karsi eksenine tutan, rayin altina
désenmis yol iist yapt malzemesi olan traversler {ilkemiz
ve diinyada, ahsap, demir, beton ve plastik olmak ilizere
dort farkli malzemeden imal edilmektedir [4]. Ulkemizde
demiryollart ulasgiminda bu travers gesitlerinden kullanim
alan1 en yaygin olan ise beton traverslerdir.

Betonun baslangicta akiskan oldugu i¢in istenilen kalibm
seklini kolayca alan ve sertlestikten sonra ise yliksek bir
dayaniklilik ile belirli bir tagima giicli i¢in gerekli bir
dayanim saglayan yapay bir yapt malzemesidir [5].
Betonun ¢ekme ve egilme dayanimi diisik oldugundan,
yapida beton elemanlarin ¢ekme ve egilmeye maruz
kalacak bolgelerine ¢elik gubuklar yerlestirilerek, bu tiir
yiikler c¢elik tarafindan tagitilmaktadir. Beton ve gelik
cubuklar arasinda ¢ok iyi bir aderans olmasi, bu iki
malzemenin tek bir malzeme gibi davranmasini
saglamaktadir [6]. Bu nedenle beton traverslerin
bilinyesinde meydana gelen ¢ekme gerilmelerini celik,
basing gerilmelerini beton tarafindan karsilanmis olmasi
beton traverslerin 6nemini artirmigtir.

Modern miihendislikte daha giivenli ve yliksek dayanimli
betonarme iiretimi her zaman teknoloji ile ilerleme kat
etmis ve bu ilerlemelerden birisi olan 6ngermeli beton
klasik  betonarmenin  ¢esitli  yetersizliklerini  ve
eksikliklerini gidermek i¢in ortaya ¢ikan bir teknolojidir
[5]. Ongermeli beton teknigi beton traversin iiretiminde
kullanilmakta olup beton travers kullanilirligin
yayginlagmistir ve demiryolunun giivenli ve konforlu
olmasinda biiyiik bir etken olmustur.

2. DEMIRYOLU VE DEMiRYOLU TRAVERSLERI

Demiryolu, adma tren dedigimiz ¢eken ve g¢ekilen
araclardan meydana gelen tasit dizisinin tizerinde hareket
ettigi, bir ¢ift ray dizisi ile, bu diziyi meydana getiren
tesislerin tiimiine denir [7]. Bir demiryolunda altyap1
platformu {izerine oturan yapi kismina iistyapt denir.
Ustyapiy1 olusturan elemanlar; ray, travers, balast, kiiciik

yol baglanti (rayr raya baglayan ve ray1 traverse
baglayan) malzemelerdir [8]. Demiryolu yiik aktarimi
modeline uygun sekilde; raydan kendisine etkiyen
kuvvetleri daha genis bir yiizeyde karsilayip yayarak
balast tabakasma aktaran, yolun agikligini saptayip
koruyan ve yolu yan etkilere karsi ekseninde tutan,
raylara dik yonde belirli araliklarla dosenmis somellere
travers ad1 verilir.

2.1. Traverslerin Siiflandirilmasi

Rayl1 sistemlerde kullanilan traversler, dingil agirligy, hiz,
¢eken ve ¢ekilen araglardaki teknolojik gelismeler vb.
unsurlarda olusan ilerlemeler ile travers imalinde
kullanilan malzemelerin bu ilerlemelere uyum sorunu ve
maliyet konusundaki diisiinceler paralelinde ¢esitlilik
gostermistir. Rayli sistemlerde kullanilan traversler;
ahsap, demir, beton ve plastik olmak tizere dort smifta
toplanmaktadir [9].

Sekil 1. Travers cesitleri

Traverslik aga¢ bulmaktaki giicliikler, ahsap traverslerin
sakincali taraflari, Oomriiniin smirli olmasi ve ahsabin
fiyatinin yiikselmesi gibi nedenlerle 6zellikle ormani az
olan iilkeler de demir traversler denenmistir. Fakat demir
traversler hafiftir, bu yiizden de iistyapnin stabilitesi
acisindan iyi sonu¢ almamamustir. Travers kalinliklart
artirilarak agirlik istenilen diizeye getirilince de maliyeti
yiiksek olmaktadir. Bu nedenlerle demir travers kullanimi
da terk edilmektedir. Bunun sonucu, baska bir travers
malzemesi aranmig ve beton traversler ele alinmugtir.
Beton travers i¢in pek ¢ok tip Onerilmis, patenti alinmig
ve denenmistir. Ancak I. Diinya Savasi’ndan onceki
denemeler pek basarili olmamistir. Demiryolu hattindaki
titresimler ve contalardaki soklar bunlarin bir miiddet
sonra pargalanarak dagilmalarina neden olmustur. II
Diinya Savasindan sonra bir taraftan elde edilen
deneyimler, diger taraftan da ilkel gerilmeli teghizat
kullanimu, 6zellikle elastik baglantilarin kullanilmasi ile
betonarme traversler kullanilir olmustur [10].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Beton Karisiminda Kullamlan Malzemelerin
Tanimlanmasi

Bu calismada, TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasi
tarafindan, beton travers iiretimi igin beton karigiminda
kullanilmakta olan ¢imento miktar1 ve su/¢imento orani
kullanilmustir. Kullanilacak diger (agrega ve gelik lif)
malzemeler 6n deneme c¢alismalarindan elde edilen
veriler dogrultusunda, uygun oranlarda belirlenerek
ozellikleri ve karigim oranlar1 arastirilmustir.

3.1.1. Cimento

Bu ¢alismada TS EN 197-1 CEM 1 42,5R Portland
¢imentosu kullanilmistir. Caligmada kullanilan biitiin
¢imento; gilinlik olarak TCDD Afyon Beton Travers
Fabrikasi tarafindan sicaklifi en fazla 55 °C, en az 10
giin dinlendirilmis halde dékme ¢imento olarak teslim
alinmaktadir. TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasinda
¢imento silolarinda ¢evre kosullarindan etkilenmeden
korunmustur. Tablo 1.°de ¢imentonun kimyasal
ozellikleri verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

) Kullanilan gllgllrento
Kimyasal Ozellikleri | Cimentonun o .
- . Degerleri

Degerleri (%) (1]

SiO, 19,80

Al O, 5,31

F6203 3 5 16

CaO 63,78

MgO 1,75 <5

E§deger Alkali (Na,O 0.25 <07

Cinsinden)

K,0 0,43

SO; 2,91 <35

Kizdirma kayb1 2,20 <4

Coziinmeyen kalint 0,41 <15

3.1.2. Kalker Agregasi

Genellikle kalsiyum karbonattan (CaCO;) ibaret kireg tast
kayagtir [12]. Kolsan Ins. Otomotiv San. ve Tic. A. S.
temin edilen kalker kirmatagina ait fiziksel 6zellikleri ile
elek analizi sonuglar1 ve karisim oranlari sirasiyla Tablo 2
ve 3.’de verilmektedir.

Tablo 2. Kalker agregasinin fiziksel 6zellikleri

Kullanilan Kalker Agregasinin Degerleri Fll;mIZ]e Agreganin Sinir Degerleri
Fiziksel
Ozellikleri Elek Capt (mm) um Agrega

(0.25-8 mm) (8-16 mm) ve

16-31.5 [ 16-22 0-8 ’ (16-32) mm

Birim Hacim Agirhik Gevsek 1400 1406 1432 1664 - --
3
(kg/m?) Sikisik 1557 | 1564 |1580 |1904 - -
Ozgiil Agirhk (kg/m?) 2722 2738 2760 2610 Min. 2400 Mim.2600
Zararl1 Bilesen Miktar1 (%) Yok Yok Yok Yok Mak. %0,5 Mak. %0,5
Kompasite Degeri (Gevsek Birim
Hacim Agirlik / Ozgiil Agirhk) 0,51 0,51 0,51 0,63 B B
Su Emme (24 Saat) % 0,67 0,78 0,95 1,08 Mak. % 3 Mak. % 3
Asmma Deneyi (500 Devir) % 22,00 -- Mak. % 25 Mak. % 22
Organik Madde Miktari -- -- -- Renksiz -- --
Camulu Madde Hacimee B B B 45 B B
1 V)

Miktari % Agirlikca - - - 2.7 Mak. %3 Mak. %1
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Tablo 3. Kalker aragasinin elekten gecen yiizdeleri ve karisim oranlari

Agraga elek Elek cap1 (mm) *Karisim orani (%)
aralig1 (mm)

31,5 | 22 16 8 4 2 1 0,5 0,25 | 315 22
16-31,5 100 87,3 | 65 2 0 0 0 0 0 34 ---
16-22 100 100 65 2 0 0 0 0 0 --- 34
8-16 100 100 97 13 7 6 5 4 3 17 17
0-8 100 100 99 75 62 41 23 16 8 49 49
* Maksimum agrega tane boyutuna gore karisim orant

3.1.3. Celik Lif

Numunelerin hazirlanmasinda Beksa Celik Tel ve Kord
Sanayi ve Ticaret A.S. firmasindan temin edilen RC
80/60 BN tipi iki ucu kancali celik lif (Sekil 2.)
kullanilmigtir. Celik lif ¢cekme dayanimi minimum 1050
N/mm?’dir ve 6zellikleri Tablo 4’de verilmektedir.

= ) SR

Sekil 2. Iki ucu kivrilmus gelik lif

Tablo 4. Kullanilan ¢elik lifin 6zellikleri

Celik Lif Boy | Cap Narinlik Yogunluk,

Tipi (mm) | (mm) | (uzunluk/cap) | (gr/cm?)

Dramix

RC 80/60 BN 60 0.75 | 80 7.85
3.1.4.Su

Beton travers ve kiip iiretiminde karisim suyu olarak
TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasi sebeke suyu
kullantlmustir.

3.2. Beton Travers Uretiminde Kullanilan Aksamlar

Bu ¢alismada beton tarvers numunelerinin iiretiminde, U-
civatalari, can rondelalari, plastik diibel ve altigen somun
aksamlar1 kullanilmisgtir.

3.3. Agrega Deneyleri

Calismada kullanilan kalker agregasi i¢in; elek analizi,
birim hacim agirlik (gevsek ve sikisik), 6zgiil agirlik, su
emme, asinma deneyi, ¢amurlu madde miktar1 (hacimce
ve agirlik¢a) ve organik madde miktart deneyleri
yapilmis ve komposite degerleri hesaplanmigtir.

3.4. Numunelerin Uretilmesi

Calismada maksimum agrega tane boyutlar1 22 mm ve
31,5 mm olan kalker agregasi ile iiretilen beton
traverslerde celik lif miktar1 hacimce % 0.0, % 0.2, % 0.4
olmak {izere ayr1 ayr1 toplam 6 farkli seri iiretilmistir.
Uretilen  seriler  Tablo  5.°de  verildigi  gibi
numaralandirilmigtir.

Tablo 5. Calismada iiretilen serilerin numaralandirilmasi

Maksimum Celik Lif Miktar1
Agrega Cesidi | Agrega Tane (Binde

Boyutu 0 2 4

31,5 K30 | K32 | K34
Kalker

22 K20 | K22 | K24

Her seri igin karigimdaki ¢imento miktar1 450 kg/m® ve
su/¢cimento orani 0,25 olarak sabit tutulmustur. Her bir
seriden; 2 adet olmak iizere toplam 12 adet tek bloklu
B.58 beton traves, 4 adet olmak iizere toplam 24 adet kiip
(20x20x20 cm) iiretilerek buhar kiirii i¢in istife alinmis ve
bir istif tamamlanir (Buhar kiirii i¢in numunelerin istife
almmasma baglanmas1 ile bitis siiresi 90 dakika
siirmiigtiir) tamamlanmaz, kiir cadir1 istifin {izerine
yerlestirilmisgtir.

Buharin kuvvetli bir sekilde su ile doyurulmus olmasi
gereklidir. Bu nedenle buhar bir su banyosundan
verilmistir. Cadir igerisinde sicaklik Sekil 3.’de verildigi
gibi kademeler halinde yiikseltilmistir. Buhar kiiri ile
kisa zamanda (9 saat 55 °C’de) prizlenerek beton travers
ve kiip numuneler % 70 mukavemetini almistir.

Buhar kiirlinden sonra iiretilen beton traverslerin
sonradan germe teknigiyle yliksek evsafli ve uglar yivli 2
adet U seklinde ©® 9.4 mm’lik c¢elik c¢ubuklar ¢apraz
olarak beton traversin igerisine yerlestirilmis ve
cubuklarin her 4 serbest ucu 6zel gekici apereyle 7,005’er
ton gerdirilip toplam 28,020 ton bir gergi kuvvetiyle
travers basina somun ile ankre edilmistir. Daha sonra
dinometre testi ile beton traversin, enjeksiyon oncesi on
gerilimi tayin edilmistir ve beton serbeti bir hortum ve
enjeksiyon kepi iginde 2-4 atmosferlik bir basing altinda
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travers kanallarina sikilmigtir. Daha sonra traversin
krozet ucu ve Ongerilim ucu kalafat harci ile
doldurulmustur [15].

60

50 / - e
40 | /

30

20 - /

10

Sicakhk (2C)

Zaman (Saat)

Sekil 3. Buhar kiirii sicaklik zaman grafigi
3.5. Sertlesmis Beton Deneyleri

Bu calisma da tiretilen, tek bloklu B.58 beton travers
numuneleri lizerinde egilme dayamimi ve ultrases hizi,
kiip numuneler iizerinde ise 1 ve 28 gilinlik basing
dayanimi, birim hacim agirhik, ultrases hizi, donma
¢ozlinme deneyleri yapilmustir.

4. BULGULAR
4.1. Sertlesmis Beton ile ilgili Bulgular

Bu calismada kalker agregasi ile, maksimum tane
boyutlar1 22 mm ve 31,5 mm ve ¢elik lif miktar1 % 0.0,
% 0.2, % 0.4 olmak {izere ayr1 ayr1 6 farkli seriden
toplam 24 adet kiip (20x20x20 cm) ve toplam 12 adet tek
bloklu B.58 beton travers iiretilmistir. Uretilen kiip
numuneleri iizerinde 1 ve 28 giinliik basing dayanimu,
birim hacim agirlik, ultrases hizi, donma ¢6ziinme ve su
emme ve tek bloklu B.58 beton travers numuneleri
iizerinde ise ultrases hizi ve egilme dayanimi deneyleri
yapilmustir.

4.1.1. Birim Hacim Agirlik Deney Sonuglari

2560

2540

2500

2480

2460

2440

Birim Hacim Agirhk (Kg/m?)

K30 K32 K34 K20 K22 K24
Calismada Uretilen Serilerin Numaralan

Sekil 4. Uretilen kiiplerin birim hacim agirliklar:

Beton igerisine katilan ¢elik lifler betonun birim hacim
agurligini etkilemis ve lif miktar1 artikga birim hacim

agirhiginda arttigl gézlenmistir. Bu artisin nedeni olarak,
celik lifin 6zgiil agirliginin, ¢alismada kullanilan kalker
agregasinin 6zgiil agirhigimdan fazla olmasindan dolay1
oldugu diigtiniilmektedir.

Agrega maksimum tane boyutu agisindan birim hacim
agirhik degerlendirildiginde ise, betonun birim hacim
agirhigl agrega tane boyutu ile dogru orantida kismi bir
artisa neden olmaktadir. Bunun sebebi farkli tane
boyutundaki agregalarin karisimda kullanilmasi sonucu
betondaki  bosluk  miktarmmin  azalmast  oldugu
diistiniilmektedir.

4.1.2. Basin¢ Dayanimi Sonuclari

u] Ginlik w28 Ginlik

Basing Dayammi (MPa)
2

K30 K32 K34 K20 K22 K24
Calismada Uretilen Serilerin Numaralan

Sekil 5. Uretilen kiiplerin 1 ve 28 giinliik basmng
dayanimlar1

TCDD Afyon Beton travers fabrikasi tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger olarak
kullanilmakta olan, Dywidag normlar1 agisindan, iiretilen
beton traverslerin iiretiminde alinan 20x20x20 cm’lik
kiiplerin 1 giinliik basing mukavemetlerinin en az 48 MPa
olmasi istenmektedir. Bu g¢alisma kapsaminda iiretilen
20x20x20 cm’lik kiip numuneleri istenen dayanimi
saglamigtir. Maksimum tane boyutu acisinda 1 giinliik
basing dayanimi degerlendirildiginde, en yiiksek basing
dayanimimin maksimum tane boyutu 22 mm olan agrega
tiiriin de oldugu gbzlenmistir.

TCDD Afyon Beton travers fabrikasi tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger olarak
kullanilmakta olan, Dywidag normlar1 agisindan, iiretilen
beton traverslerin iiretiminde aliman 20x20x20 cm’lik
kiiplerin 28 giinlilk basing mukavemetlerinin en az 60
MPa olmasi istenmektedir. Bu c¢aligma kapsaminda
iiretilen 20x20x20 cm’lik kiip numunelerinde istenilen
dayanim elde edilmistir. Maksimum tane boyutu agisinda
28 giinlik basmng dayanimi degerlendirildiginde, en
yiiksek basin¢ dayaniminin maksimum tane boyutu 22
mm olan agrega tiirlerinde oldugu gézlenmistir.

4.1.3. Ultrases Hiz1 Deney Sonuclari

Betonun igerisinden gecen sesiistii dalgasimin hiz1 ile
beton dayanimui arasinda dogrudan bir iliski olmadigi,
sesiistii dalga ile betonun yogunlugu arasinda belirli bir
iliski bulundugu yani yogunlugu az olan bir betonda
(icerisinde daha ¢ok bosluk bulunan) sesiistii dalganin
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betonun bir yiizeyinden digerine ulasabilme siiresinin
daha uzun oldugu literatiir caligmalariyla bilinmektedir.
Betonun yogunlugu ile basing dayanimi arasinda belirli
bir iligki bulunmaktadir. Yogunlugu yiiksek olan
betonlarin basing dayamimlarida genellike yiiksektir.
Ultrases hizi deneyleri ile herhangi bir betonun basing
dayanimin1 yeterince hassas olarak bulabilmek zor
olmakla birlikte, herhangi bir betonun igerisinden gegen
seslistii dalganin hizi, o betonun igerdigi bosluk miktari
(ve yogunlugu) ile yakindan ilgili oldugu ig¢in, elde edilen
ultrases hizi ile betonun hakkinda genel bir iliski
kurulabildigi literatiir ¢alismalartyla bilinmektedir.

wKip Numunslerinin m Travers Numunelesinn
5.00
4.90
g 4.80
s 470
=2
K] 4.60
T 450
2
f: 440
S 430
420
4.10
4.00
K30 K32 K34 K20 K22 K24
Calismada Uretilen Serilerin Numaralan

Sekil 6. Uretilen kiiplerin ve beton traverslerin utrases
hizlar

Literatiir caligmalarindan da bilindigi gibi bu ¢alismada
iretilen serilerin kiip numuneleri iizerinde yapilan
ultrases hizi deneylerinin sonuglarinin 1 ve 28 giinliik
basing dayanimlari ile dogru orantili arttig1 gézlenmistir.
Yani kilp numunelerin ultases hiz1 ile basing
dayanimlarin dogru orantili oldugu saptanmigtir.

4.1.4. Traverslerde Egilme Dayamim Sonuglari

2075
2050

2025

20.00
1975
19.50
1925
19.00
K30 K32 K34

K20 K22 K24
Cahismada Uretilen Serilerin Numaralarn

Egilme Dayanum (MPa)

~

Sekil 7. Uretilen beton traverslerin egilme dayanimlari

Sekil 7.’ye bakildiginda lif miktarinin artmasiyla egilme
dayaniminda da belirgin bir sekilde artis goriilmektedir.

Agrega maksimum tane boyutu agisinda egilme
dayanimina bakildiginda, maksimum tane boyutu 22 mm
ve 31,5 mm olarak iretilen beton traverslerde egilme
dayanimlarinin  birbirlerine yakin oldugu gdzlenmis

ancak maksimum tane boyutu 22 mm lif miktar1 % 0,4
olan K34 serisinde daha yiiksek bir egilme dayanimi
gozlenmistir.

TCDD Afyon Beton travers fabrikasi tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger olarak
kullanilmakta olan, Dywidag normlar1 agisindan, iiretilen
beton traverslerin 1 dakika siiresince 45000 N (egilme
dayannmi = 11,6 MPa) yik altinda  c¢atlama
gerceklesmemesi istenmektedir.

Bu caligma kapsaminda iretilen seriler igerisinde en
diisiik beton travers egilme dayanium lifsiz olan serilere
(19,9 MPa) gozlenmis ve bu seriler de bile maksimum
77350 N yiike kadar ¢atlama gerceklesmemistir. Ayrica
celik lif miktar1 artik¢a egilme deneyinin sonucunda
beton traverslerde meydana gelen c¢atlak boylarimin ve
derinligini etkiledigi gozlenmis ve lif miktar1 artik¢a
catlak boylar1 ile derinliklerinde azalma meydana
gelmistir.

4.1.5. Donma Céziinme Deney Sonuclar:

Donma ¢6ziinme deniyi sonugunda meydana gelen basing
dayanimi ve agirlik kayiplar belirlenmis ve sonuglart
Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 6. Donma ¢6ziinme deneyi sonucunda meydana

gelen kayiplar

Donma Cozinme Deneyi Sonucunda
Seri Meydana Gelen Kayiplar (%)
Numarast

Agirlik Kaybi Basing Kayb1
K30 0,03 3,9
K32 0,02 34
K34 0,00 32
K20 0,04 4,0
K22 0,02 3,6
K24 0,01 3,5

Kip numunelerde donma ¢6ziinme deneyi sonucu
meydana gelen kiitle kaybi1 K34 serisinde meydana
gelmemistir. Diger serilerde ise % 0,04’den az olmustur.
Maksimum agrega tane boyutu azaldikea kiitle kaybi artig
gostermistir. Lif miktar1 artikga kiitle kaybi sifira dogru
yaklagmustir.

Agrega maksimum tane boyutuna goére donma ¢oziinme
sonucu meydana gelen basing mukavemeti kayb1 agrega
maksimum tane boyutu artikca azalmustir. Lif miktart
artik¢a basing mukavemeti kaybi azalmigtir.

5. SONUCLAR
Bu calismada kullanilan 1if ve miktarlarinin basing

dayanimi agisindan olumlu bir etki yapmadigi sonucu
gozlenmistir.
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Basing dayanimi numunelerin {iretiminde kullanilan
maksimum agrega tane boyutu agisindan, ¢ok fazla bir
fark olmamasina ragmen 22 mm’de genellikle daha
yiiksek basing dayanimlarina ulagilmistir.

Donma ¢6ziinme sonucuna lif miktarinin olumlu bir etki
yaptig1 gbzlenmis yani lif miktar artik¢a kiitle, basing ve
ultrases hiz kayb1 azalmugtir.

TCDD Afyon Beton travers fabrikasi tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger olarak
kullanilmakta olan, Dywidag normlar1 agisindan, iiretilen
beton traverslerin 1 dakika siiresince 45000 N yiik altinda
catlama gerceklesmemesi istenmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda {iretilen seriler igerisinde en diisiik beton
travers egilme dayanimi K30 (19,9 MPa) serisinde
gbzlenmis ve bu seri de 77350 N yiike kadar ¢atlama
gerceklesmemigtir. Lif miktarinin - artmasiyla beton
travers egilme dayaniminda belirgin bir sekilde artig
gozlenmistir.

Uretilen biitiin seriler de, TCDD Afyon Beton travers
fabrikas1 tarafindan, tek bloklu B.58 beton travers
dretiminde smir deger olarak kullanilmakta olan,
Dywidag normlar1 agisindan, 1 ve 28 giinliik basing
dayanimi ve egilme dayanimini sagladigi sonucuna
ulagilmugtir.
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