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Kalker ve Bazalt Agregalari ile Beton Travers Uretimi
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Ozet: Bu calismada, beton travers iiretiminde kalker ve bazalt agregasinin
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada agrega tiirii ve maksimum agrega tane
boyutu degistirilerek farkli 6 seri iiretilmistir. Cimento miktar1 450 kg/m? ve
su/cimento orani 0.25 olarak sabit tutulmustur. Her seriden 2 adet beton travers ve
4 adet kiip (20x20x20 cm) iiretilerek buhar kiiriine tabi tutulmustur. Uretilen beton
traversler lizerinde egilme dayanimi ve ultrasonic ses ge¢is hizi, kiip numuneler
iizerinde ise 1 ve 28 giinliik basing dayanimyi, birim hacim agirlik, ultrasonic ses gecis
hizi, donma ¢déziinme ve su emme deneyleri yapilmistir. Bu ¢calismada tiretilen biitiin
serilerin, Dywidag normlari agisindan gerekli dayanimini sagladigi séylenebilir.
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Abstract: In this study, the usability of limestone and basalt aggregate in concrete
sleeper production was investigated. In this study, 6 different series were produced
by changing the aggregate type and maximum aggregate grain size. The amount of
cement is 450 kg/m?® and the water / cement ratio is kept constant as 0.25. 2
concrete sleepers and 4 cubes (20x20x20 cm) were produced from each series and
steam cured. Flexural strength and ultrasonic pulse velocity were applied on the
concrete sleepers, compressive strength of 1 and 28 days, bulk density, ultrasonic
pulse velocity, freeze thaw and water absorption tests were performed on the cubes.
It can be said that all series produced in this study provide the necessary resistance
in terms of Dywidag norms.

1. Giris

Karayolu yogun tasimaciliginin sebep oldugu, kazalar,

Ulastirma: Esyanin veya insanin bir yerden bagka bir
yere tasinmasi olarak tanimlanmakla birlikte;
ulastirma icin mallarin marjinal faydalarinin nispi
olarak diisiik oldugu yerlerden, daha ytiksek oldugu
yerlere tasinarak, yer ve zaman faydasi meydana
getiren bir siire¢ olarak da tanimlanabilmektedir [1].

Ulke genelinde kolay, hizlh giivenilir ve ekonomik bir
ulastirma hizmeti saglanabilmesi i¢in; karayolu,
demiryolu, denizyolu ve havayolu gibi ulastirma
tlirlerine ait altyap tesisleri ile iilke kosullarina uygun
diisen bir bitinlik gostermesi ve bu tiirlerin
isletmelerinde koordinasyonunun olmasi gereklidir

[2].
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cevre Kkirliligi, yiiksek yakit maliyetleri ve trafik
tikanikligl, diinya ekonomisinin gelismesinde en
6nemli unsur olan ulasimi simirlamakta ve
yavaslatmaktadir. Bu nedenle Diinya genelinde,
demiryollarinin 6nemi her gecen giin daha da
artmakta ve demiryollari, son yillarda tlkemizde de
olmak iizere diinya tilkelerinde her yoniiyle yeniden
yapilandirilmaktadir [3].

Ulastirma sistemlerinde; konfor, giivenlik, zaman ve
giivenirlilik 6énemli parametrelerdir. Demiryollarini
diger ulastirma sistemleriyle rekabet edebilir hale
getirmek icin yukarida siralanan parametreleri en az
maliyetlerde saglamak gerekir. Gelisen teknoloji ile
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birlikte, insanlarin zaman degerinin artmasi,
ulastirma sistemlerini daha da hizli olmaya
zorlamaktadir. Giiniimiizde modern demiryolu

araclar1 cok yiiksek hizlar yapabilmektedirler. Ancak
bu modern demiryolu araglari kullanilmadan 6nce,
demiryolu tstyapisinin bu araglari glivenle tasiyacak
etkinlige getirilmesi gerekmektedir [4].

Demiryolu tistyapi ve altyapi olarak iki ana béliimden
olusmaktadir [5]. Demiryolu giizergdhinin gectigi
dogal arazi iizerinde; yolun yapimi ve korunmasi i¢in
imal edilen tesislerin tiimiine altyapi denilmektedir

[6].

Demiryolu araglarinin emniyetli, konforlu ve istenilen
hizlarda hareket edebilmesini saglamak amaciyla
belirli kriterler esas alinarak insa edilen ve demiryolu
araglarinin yol ile temasinin gergeklestigi, ray, travers,
balast ve baglanti malzemelerinin tamamina tistyapi
denilmektedir [7].

2. Demiryolu Traversleri

Rayin altina dik olarak ve belli araliklarla désen en yol
ist yap1 malzemesine travers denilmektedir. Raylarin
sabit kalmasini saglamak, raydan gelen ytikleri balasta
aktarmak ve yol geometrisini korumak gibi gorevleri
bulunmaktadir. Traversler kullanildiklar ray tiplerine
gore cok degisik tip ve 6lciilerde tretilmektedir.

Imal edildikleri malzeme tiirlerine goére traversler;
plastik, ahsap, beton ve demir olmak iizere olmak
lizere dorde ayrilmaktadir [8]. TCDD konvansiyonel
ana hatlarinda kullanilan traverslerin yillara gore
kullanim yiizdeleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. TCDD konvansiyonel ana hatlarinda kullanilan
traverslerin yillara gore yiizdeleri [9].

Travers Yillar

Gesitleri 5003 2006 2009 2012 2016
Demir 1328 117 7.8 16 0.8
Ahsap 2374 200 189 124 43
Beton 6298 683 732 86 949

2.1 Ahsap traversler

Ahsap travers imalatinda kullanilacak agaglar;
budaksiz ve dogrusal olmaly, ¢liriik ve ¢atlak olmamali
ayrica dayaniklilig1 icin basingla verilecek kimyasal
maddeyi emme yetenegi olmalidir.

Ahsap traversler, kullanim amacina gore degisik
olciilerde imal edilebilmektedir. imalat asamasinda
dis etkenlere karsi dayanikliliginin artmasi i¢in ahsap
traverslere yiiksek basingta bir petrol tiirevi olan
kreozot maddesi emdirilir. Enjeksiyon adi verilen bu
islem sonucunda, kreozot ahsap traverslerin
yluzeyinden itibaren 25 ila 40 mm derinlige kadar
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niifuz eder. Boylece traverse kimyasal koruma
saglanmis olmaktadir.

2.2 Plastik traversler

Ahsap traverse alternatif olarak ortaya cikan bir
travers ¢esididir. Kopriler, makaslar ve normal yollar
icin Uretilen tipleri mevcuttur. Kalip igerisine erimis
plastik dokiilmesi suretiyle imal edilirler.

Gerek yapilan testlerden basarili sonuclar alinmasi,
gerekse yakin gelecekte ahsap traverste koruyucu
olarak kullanilan kreozotun AB iilkelerinde tamamen
yasaklanacak olmasi, plastik traverslerin ahsap
traverse alternatif olarak daha yaygin kullanilacaginin
bir gostergesidir.

2.3 Demir traversler

Demir traversler hangi tip ray icin iiretilmisler ise
sadece o tip ray ile kullanilabilirler. Bunun sonucu
olarak ta ¢ok fazla sayida demir travers tipi mevcuttur.
[stisnai olarak; genis tabanh bir ray igin iiretilen bir
demir travers, daha dar tabanl bir ray ile baglanti
malzemelerinde c¢esitli kombinasyonlar yapilarak
kullanilabilmektedir. Ancak bu durum pek saglikh
olmadigindan  zaruri haller disinda tavsiye
edilmemektedir.

2.4 Beton traversler

Kisaca beton travers olarak tabir edilen betonarme
traversler, imalat sekline gére monoblok travers ve
ikiz blok travers olmak iizere ikiye ayrilir.

2.4.1 ikiz blok traversler

Raylara mesnet tegkil eden iki adet betonarme blok ve
bunlar1 birlestiren ¢elik ¢ubuklardan mamul beton
travers ¢esididir.

= Kirilma ve ¢atlamalara karsi dayanikh degildir.

= Pargali yapisi nedeniyle gerilmeli olarak imal
edilemez.

= Yiizey alam fazla oldugu icin yanal direnimi ¢ok
iyidir.

= Maliyeti monoblok traverse gore daha yiiksektir.

2.4.2 Monoblok traversler

Tek parca olarak ve icinde bulunan celik gergi
cubuklarinin  gerilmesi  suretiyle imal edilen
betonarme travers ¢esididir.

= [kiz blok traverse gore yanal direnimi daha azdr.

= Kirilma ve ¢atlamalara karsi daha dayaniklidir.

= Maliyeti ikiz blok traverse gore daha diisiiktir.

* Onveya son germeli olarak imal edilebilir.

= TCDD sebekesinde bu travers
kullanilmaktadir.

tura
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Beton traverse esneklik kazandirmak amaciyla ray
tabaninin altina isabet eden bdlgede plastik seletler
veya daha kalin lastikten mamul elastik pedler
kullanilmaktadir. Son yillarda makaslarda da beton
travers kullanimina gecilmistir. Beton traversler,
birlikte kullanilacagi rayin tipine gore degisik
Olclilerde ve agirliklarda imal edilir. TCDD
sebekesinde B55, B58 ve B70 beton traversler
kullanilmaktadir [10]. Son yillarda 60E1 raylarinin
kullanim:1 ile B70 beton traverslerin kullanimi
yayginlasmistir.

3. Materyal ve Metot
3.1 Kullanilan malzemeler

Karisiminda ¢imento, agrega (bazalt ve kalker) ve
sebeke suyu kullanilmistir. Her seri i¢in su/¢imento
orani 0.25 ve ¢imento dozaji ise 450 kg/m3 olarak
sabit tutulmustur. Agrega ve kum oranlar ise 6n
deneme c¢alismalarindan elde edilen verilen
dogrultusunda belirlenmistir. Beton karisiminda
kimyasal madde kullanilmamis olup kullanilan
¢imento, bazalt ve kalker agregasi hakkinda kisaca
bilgi verilmistir.

3.1.1 Cimento

TS EN 197-1 CEM 1 42,5R portland ¢imentosu
kullanilmistir [11]. 10 giin dinlendirilmis halde ve
dokme ¢imento seklinde sicakligi en fazla 55 °C olarak
teslim alinmakta olan ¢imento silolarinda cevre
kosullarindan etkilenmeden korunmaktadir [12].

3.1.2 Bazalt agregasi

Yerkiiresinde bir¢ok yerde bulunan agir, koyu renkli
bir kayactir. Piroksen ve bazik plajiyoklaslardan
olusmustur. Fakat o kadar ince dokuludur ki bu
mineralleri gozle gérmek olduk¢a zordur. Ayrica
kaya¢ mineralojik bilesiminde olivin de igerebilir.
Genel olarak kayac¢ yari yariya koyu renkli (mafik)
mineraller ve feldspattan olusmustur. Kayacin rengi
koyu gri ile yesilimsi siyah arasinda degisir [13].
Bazalt piroksen ve olivin kristalleri ihtiva eden bir
kayagc tiiridir [14].

Agrega deneylerinden elde edilen sonuclari
dogrultusunda bazalt agregasinin elek analizi, beton
karisiminda kullanilan karisim oranlart ve fiziksel
ozellikleri Tablo 2.'de verilmektedir.

Tablo 2. Bazalt agregasinin elek analizi, beton karisiminda kullanilan karisim oranlari ve fiziksel 6zellikleri.

Kum, Agrega Sinir Degeri [15; 16]

Fiziksel Ozellikleri Bazalt Agregasinin Deney Sonuglar1 Kum Agrega (8-16  Standart
(0-8 mm) ve 16-32 mm)
16-31.5 16-22  8-16 0-8
Gevsek 1427 1438 1449 1580 - - -
Birim Hacim Afrltk [kg/m’] Slask | 1555 1565 1576 1801 : : -
Ozgiil Agirhk [kg/m?] 2815 2858 2981 2711 22400 22600 EN 1097-6
Zararl Bilesen Miktar1 [%] 0 0 0 0 <%0,5 <%0,5 TS 3528
Kompasite Degeri 0,5 0,5 0,48 0,58 - - -
Su Emme [%)] (24 Saat) 1,4 1,49 1,6 2,0 <%3 <%3 EN 1097-6
Asinma Deneyi [%] (500 Devir) 17,5 - <% 25 <% 22 EN 1097-2
Organik Madde Miktar1 - - - Acik Sar1 -
Agirlikca - - - 2,9 - - -
Gamurlu Madde Miktar [%] Hacimce | - - - 46 < %3 < %1 TS 3527
31.5 100 100 100 100 -
22 48,7 100 100 100 -
e 16 7,5 7,5 99,4 100 -
g 8 0 0 0,5 99,6 -
Elek Analizi g 4 0 0 0 816 -
;: 2 0 0 0 53,6 -
m 1 0 0 0 31,2 -
0.5 0 0 0 20,8 -
0.25 0 0 0 9,6 -
31.5 39,47 - 13,16 47,37 -
Maksimum Agrega Tane 22 _ 39,47 13,16 4737 R
Boyutuna Gore Karigim Orani [%] 16 i . 40 60 i

3.1.3 Kalker agregasi

Kimyasal bilesiminde en az % 90 kalsiyum karbonat
(CaCo0s) iceren kayaclara kalker ya da kirectasi adi
verilmektedir. Ayrica mineralojik bilesiminde en az %
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90 kalsit minerali bulunan kayaclar da kalker olarak

adlandirilmaktadir [17].
deneylerinden

Agrega

elde

ozellikleri Tablo 3.’de verilmektedir.

edilen

sonuglari
dogrultusunda kalker agregasinin elek analizi, beton
karisiminda kullanilan karisim oranlari ve fiziksel
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Tablo 3. Kalker agregasinin elek analizi, beton karisiminda kullanilan karisim oranlari ve fiziksel 6zellikleri.

Kum, Agrega Sinir Degeri [15; 16]

Fiziksel Ozellikleri Kalker Agregasinin Deney Sonugclari Kum Agrega (8-16 Standart
(0-8mm) ve 16-32 mm)
16-31.5 16-22  8-16 0-8
Gevsek | 1400 1406 1432 1664 - - -
Birim Hacim Agrltk [kg/m?] Slagik | 1557 1564 1580 1904 - - -
Ozgiil Agirlik [kg/m?) 2722 2738 2760 2610 >2400 >2600 EN 1097-6
Zararh Bilesen Miktar1 [%] 0 0 0 0 <%0,5 <%0,5 TS 3528
Kompasite Degeri 0,51 0,51 0,51 0,63 - - -
Su Emme [%] (24 Saat) 0,7 0,78 0,95 1,08 <%3 <%3 EN 1097-6
Asinma Deneyi [%] (500 Devir) 22,00 - <% 25 <% 22 EN 1097-2
Organik Madde Miktar1 - - - Renksiz - - -
Camurlu Madde Miktar1 [%] Agirhkga ) ) ) 27 ) ) )
Hacimce - - - 4,5 < %3 < %1 TS 3527
31.5 100 100 100 100 - - -
22 87,3 100 100 100 - - -
e 16 65 65 97 99 - - -
= 8 2 2 13 75 - - -
Elek Analizi & 4 0 0 7 62 - - -
;: 2 0 0 6 41 - - -
= 1 0 0 5 23 - - -
0.5 0 0 4 16 - - -
0.25 0 0 3 8 - - -
Maksi A T 31.5 34 - 17 49 - - -
aksimum Agrega Tane
Boyutuna Gi')rge Kgarlslm Orani [%] iz : 3_4 ;; ;lz : : :

3.2 Numunelerin tiretilmesi,

Calismada kalker ve bazalt agregalar1 kullanilarak en
biiytik tane ¢aplart 16 mm, 22 mm ve 31,6 mm olmak
tizere alt1 farkli seri iiretilmistir. Bu seriler calismada
Tablo 4.’deki gibi isimlendirilmistir.

Tablo 4. Uretilen serilerin isimlendirilmesi.

Agrega Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)
Cesidi 16 22 315
Bazalt B16 B22 B32
Kalker K16 K22 K32

Her bir seriden; 2 adet tek bloklu B58 beton travers ve
4 adet kiip numune {retilmistir. Uretilen numuneler
buhar kiirti i¢in istife alinmis ve bir istifin
tamamlanmas1 doksan dakika slirmiis ve istif
tamamlanir tamamlanmaz, istifin tizerine kiir ¢adiri
yerlestirilmistir. Buhar kiirti Dywidag normlarina gére
uygulanmis ve kiir ¢adir1 igerisindeki sicaklik Sekil
1.de verildigi gibi kademeler seklinde yiikseltilerek
uygulanmistir.

Sekil 1. Buhar kiirii sicaklik zaman grafigi.
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Buhar kiirtinden sonra numuneler oda sicakliginda
13.5 saat sogumasi icin bekletilmektedir. Dywidag
normlarina gore beton traverslerin sonradan germe
teknigine gore germe islemleri tamamlanmistir [18].

4. Bulgular
4.1 Birim hacim agirhik
Uretilen kiip numuneler iizerinde yapilan birim hacim

agirlik deneyi sonucunda elde edilen veriler Sekil 2.’de
sunulmustur.

TMeksimus Tane
Boyutu 15 mm

SMaksktus Tane
Boyetu 22 mem

OMaksimus Tane
Soyuty 31,5 mm

Birim Mocim Agirlik (kp'm’)
i !

J
w
@
o

Kaluer Bazah

Agroga Turu

Sekil 2. Kiip numunelerin birim hacim agirliklari.

Birim hacim agirlik, beton karisiminda kullanilan
agrega tiriine gore degerlendirildiginde, bazalt
agregasi ile iretilen betonun, kalker agregasi ile
iiretilen betondan birim hacim agirliginin daha yiiksek
oldugu gozlenmis ve bunun nedenin ise bazalt



M. Kozak / Kalker ve Bazalt Agregalar ile Beton Travers Uretimi

agregas1 o0zgil agirliginin, daha yiiksek oldugundan
dolay1 meydana geldigi diistiniilmektedir.

4.2 Basin¢ dayanimi

Uretilen kiip numuneler iizerinde yapilan 1 giinliik
basin¢ deneyi sonucunda elde edilen veriler Sekil 3."de
sunulmustur.

=3
=
=

w
o
=]

o
[
[~

aitaksimum Tane
Soyatu 16 men

BMaksimumTane
Boyutu 22 mm

OMaksrmums Tane
Boyptu 31,5 mm

1 Gunluk Bosing Doyorwms (MPa)
&
&

Bazak

Kalker

Agroga Tury

Sekil 3. Kiip numunelerin 1 giinliik basin¢ dayanimlari.

Dywidag normlar1 ag¢isindan, kiip numunelerin 1
glnliik basing dayaniminin en az 48 MPa olmasi
gerekmektedir [18]. Bu c¢alisma da iretilen kiip
numunelerden ise sadece K16 serisinin 1 gilinliik
basing mukavemetleri 48 MPa'dan az geldigi
gozlenmis diger serilerde ise istenen dayanimi
saglamistir.

Agrega tiirii agisindan 1 giinlik basing dayanimi
degerlendirildiginde bazalt agregasi kullanilarak
iretilen numunelerin basing dayanimlar1 kalker
agregasi ile iretilen numunelere gore daha yiiksek
oldugu gozlenmis ve bunun nedeninin ise bazalt
agregasinin asinma degerinin daha disiik olmasinin
yani sira ¢imento baglayicisi ile daha iyi aderans
saglamasina baglanabilir.

Uretilen kiip numuneler iizerinde yapilan 28 giinliik
basin¢ deneyi sonucunda elde edilen veriler Sekil 4.’"de
sunulmustur.

@
=
=

4
o
o

1
=
=

x
o

TMaksimum Tane
Boyetu 16 mm

@
=}
o

SMaksimum Tane
Boywtu 22 mm

n
o
]

TOMaksimum Tane
Boyutu 31,5 mm

=
=3
(=3

28 Gunluk Basing Doyarwms (MPa)

&

&
=]
(=3

Bazak
Agroga Tury

Kalker

Sekil 4. Kiip numunelerin 28 giinliik basin¢ dayanimlari.
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Dywidag normlar1 agisindan, kiip numunelerin 28
glinliik basing dayaniminin en az 60 MPa olmasi
gerekmektedir [18]. 1 gilinlik basing dayanimi
Dywidag normlarina gére 48 MPa’dan az gelen K16
serisinin 28 giinliik basing mukavemeti ise 60 MPa’'nin
ustliinde elde edilmistir. Yani zamana goére basing
dayanim da artis gorilmiistr.

Agrega tiiriiniin basing dayanimi iizerine etkisi
incelendiginde 1 giinliik numunelerde oldugu gibi 28
glnlik basing dayanimi degerlerinde de bazalt
agregalarinin etkisi kalker agregali betonlara gore
daha yiiksek ciktif1 gorilmistiir. Bu durum bazalt
agregasinin dayaniminin ve 6zgil agirhiginin kalker
agregasina gore daha yiiksek olmasindan dolay:
oldugu soylenebilir.

Bazalt agregalar1 daha diisiik asinma kaybina sahip
olmakla birlikte kirectasina gore daha fazla su emme
degerine sahiptir, bu da bazalt agregalarinin
kirectasina gore daha gozenekli agregalar oldugunu
gostermektedir. Gozeneklerde bulunan serbest su
¢imentonun hidratasyonu sirasinda kullanilmis olup,
agrega gozeneklerinde de cimento hidrate iiriinleri
gelismistir. Boylece bazalt agregalarinin
kullanilmasiyla, ¢imento hamuru agrega ara
ylizeyindeki kenetlenme veya aderans derecesi kire¢
tasiyla iiretilen betonlara gore ¢cok daha yiiksek oldugu
diistintilmekte ve bu sayede ileriki yaslardaki basing
dayanimi degeri de kenetlenmenin daha iyi
olmasindan dolay1 bazalt agregasmin kullanildig
serilerde daha fazla goriilmiistiir.

4.3 Ultrases hiz1
Uretilen kiilp numuneler iizerinde yapilan ultrases

gecis hiz1 deneyi sonucunda elde edilen veriler Sekil
5.de sunulmustur.

475

470 —
E |
E
= —) aMaksemum Tane
a8 Eoystu 18 men
i |
» @Mk sinum Tane
5 | Boystu 22 mm
£
3 OMaksrmum Tane

| Boystu 315 mm

Bazah
Agrega Turu

Sekil 5. Kiip numunelerin ultrases hizi.

Uretilen B58 beton travers numuneler iizerinde
yapilan ultrases gecis hizi deneyi sonucunda elde
edilen veriler Sekil 6."de sunulmustur.
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QMaksimum Tone
Boyetu 16 mm

SMaksimum Tane
Boypety 22 mm
OMakssnum Tane
Boyutu 31,5 mm

Ultrases Mz (km'sn)

Bazah
Agrega Turu

Sekil 6. B58 beton traverslerin ultrases hizi.

Literatiir c¢alismalarindan bilindigi gibi basing
dayanimi ile ultrases hizi arasinda dogru oranti
bulunmaktadir. Bu ¢alismada da bu dogru oranti
gozlenmistir.

4.4 B58 beton traverslerde egilme dayanimi

Calismada kalker ve bazalt agregalar1 kullanilarak
retilen serilere ait tek bloklu B58 beton traversler
lizerinde egilme deneyi yapilmistir. Beton traversler
lizerinde egilme deneyi traverslerin orta noktasina
tekil bir yik uygulanarak yapilarak formil (1)
yardimiyla egilme dayanimlari hesaplanmistir.

_ 3FL
T 2 dq dy?

fer D
Uretilen B58 beton travers numuneler {izerinde
yapilan egilme deneyi sonucunda elde edilen veriler
Sekil 7."de sunulmustur.

alakeimum Tane

— Boystu 18 o
Bk sinums Tane

Bopety 22 em

OMshsimum Tane
Boystu 31.5mm

Egime Dayammi (MPa)

Bazak
Agrega Turu

Sekil 7. B58 beton travers egilme dayanimlari.

Deney sonuglart kullanilan agrega tiirli acisindan
degerlendirildiginde; bazalt agregasi ile liretilen beton
traverslerin egilme dayaniminin, kalker agregasi ile
liretilen beton traverslerin egilme dayanimindan daha
yliksek geldigi gozlenmistir.

Calismada kullanilan en diisiik egilme dayaniminin,
agrega maksimum tane boyutu acisindan K16 ve B16
serilerinde oldugu gézlenmistir.
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Dywidag normlar1 agisindan, traverslerin 1 dakika
suresince 45000 N yik altunda c¢atlama
gerceklesmemesi istenmektedir [18].

Uretilen B58 beton traverslerde 1 dakika siiresince
45000 N yiik uygulanmis ve herhangi bir catlama
gozlenmemistir. En diisik egilme dayanimi K16
serisinde gozlenmis ve bu seride g¢atlama 75350 N
ylikte meydana geldigi gozlenmistir.

4.5 Donma ¢dziinme deney sonuclari

Donma ¢oziinme deneyi TS 3449 gore yapilmis ve her
bir ¢evrim 1 saat - 20 °C donma, 2 saat + 20 °C'de
¢oziinmeden olusmaktadir. Donma ¢6ziinme deneyi
30 ¢evrim donma - ¢6ziilme seklinde uygulanmistir.
Kip numuneler lizerinde yapilan donma ¢6ziinme
deney sonuglari Cizelge 5.’de verilmistir.

Tablo 5: Donma-¢6ziinme deney sonuglari.

Seri Meydana Gelen Kayiplar (%)
Isimleri Agirhk Ultrases Basing
B32 0.04 4.12 3.5
B22 0.05 4.75 3.7
B16 0.07 5.30 4.0
K32 0.03 4.90 3.9
K22 0.04 5.37 4.0
K16 0.05 5.94 4.5

Maksimum agrega tane boyutu azaldikea kiitle, basing
ve ultrases hiz kayiplar1 artis gostermistir. Bazalt
agregast kullanilan numunelerde, kalker agregasi
kullanilan numunelere goére daha fazla kiitle kaybi
gerceklesmistir. Bunun sebebi olarak da bazalt
agregasinin su emme oraninin daha ytiksek olmasinin
oldugu diistiniilmektedir.

Basing mukavemeti kaybi1 agrega maksimum tane
boyutu ile ters orantili oldugu gézlenmistir. Bazalt
agregasinda daha az basing mukavemeti kaybi
gerceklesmis ve bunun sebebi olarak da bazalt
agregasinin asinma degerinin daha diisiik olmasinin
oldugu diistiniilmektedir.

5. Sonuclar ve Oneriler

1 ve 28 giinliik basing dayanimi agrega tiiriine gore

karsilastirildiginda  bazalt agregast  kullanilan
kiiplerin, kalker  agregasimna  gore basing
dayanimlarinin daha yiiksek geldigi sonucuna

ulasilmistir. Bunun yaninda bazalt ve kalker agregalari
ile tiretilen numunelerin basing dayanimlarinin (K16
serisinin 1 giinlik basing dayamimi hari¢) Dywidag
normlart  acgisindan  istenilen sinir  degerleri
saglamadigi sonucuna ulasilmistir.

Bazalt ve kalker agregalarindan iiretilen numunelerin
basing dayanimi, maksimum agrega tane boyutu 16
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mm olarak iiretilen serilerde diistik oldugu, en biiyiik
agrega tane cap1l 31,5 mm ve 22 mm olarak iiretilen
serilerde ise agrega tiri acisindan
degerlendirilmediginde ¢ok fazla bir fark olmamasina
ragmen maksimum agrega tane boyutu 22 mm olarak
Uretilen numunelerde daha yiiksek  basing
dayanimlarina ulasilmistir.

Donma ¢oziinme deneyi sonucuna, basing ve ultrases
hiz1 kaybinin kalker agregasi ile liretilen numunelerde
daha fazla olmasinin yaninda bazalt agregasi ile
tiretilen numunelerde ise kiitle kaybinin daha fazla
oldugu sonucuna ulasilmis. Bunun nedeni olarak
kalker agregasinin daha az su emme kapasitesi ile
daha yiiksek asinma degerine sahip olmasi nedeniyle
meydana geldigi diistiniilmektedir.

Bazalt ve kalker agregalari ile iiretilen beton travers
numunelerinin egilme dayaniminin Dywidag normlari
acisindan istenilen degerleri sagladig1 gozlenmistir.

Uretilen seriler arasinda bazalt agregasi ile iiretilen
numunelerin kalker agregasi ile iiretilen numunelere
gore basing ve egilme dayanimi agisindan daha iyi
sonuglar verdigi gozlenmistir. Ayrica iretilen biitiin
seriler icin 28 giinliikk basing dayanimi ve egilme
dayaniminin Dywidag normlari agisindan sagladig:
sonucuna ulasilmistir.

Kalker agregasinda, bazalt agregasina gore alkali-
silika reaksiyonun daha az meydana geldigi literatiir
¢alismalari ile bilinmektedir. Dogal hava sartlarina her
zaman maruz kalan beton traverslerin lretiminde
kalker agregasinin kullanilmasi ile, beton traverslerde
meydana gelen alkali-silika reaksiyonunun daha aza
indirilecegi diigtiniilmektedir.

Not: Bu ¢alisma, 02-04 March 2015 tarihlerinde Ic-
Are’1l5 International Congress On Advanced Railway
Engineering kongresinde sunulmustur.
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