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Ozet: Bu calismada, bazalt agregasi ile iiretilen beton traversde celik lifin
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada, maksimum agrega tane boyutu ve
hacimce celik lif miktar1 degistirilmek {izere ayr1 ayr1 toplam 6 farkli seri
iiretilmistir. Her bir seriden ayr1 ayri olmak lizere 2 adet beton travers ve 4 adet kiip
tiretilerek buhar kiiriine tabi tutulmustur. Uretilen beton traversler iizerinde egilme
dayanimi ve ultrases hizi, kiip numuneler iizerinde ise 1 ve 28 giinliik basing
dayanimi, birim hacim agirlik, ultrases hizi ve donma ¢6ziinme yapilmistir. Elde
edilen sonuclara gore, beton travers lretiminde celik lif kullanimi mekanik
ozelliklerinden oOzellikle egilme dayanmimimi artirdigi gozlenmistir. Ayrica bu
calismada tiretilen biitiin serilerin, TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasi tarafindan
tek bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger olarak kullanilmakta olan,
Dywidag normlar1 a¢isindan, 28 giinliikk basing dayanimi ve egilme dayanimim
sagladigl gozlenmistir.
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Abstract: In this study, the aggregates produced by the basalt fiber concrete sleeper
steel was researched. In the study, the maximum aggregate particle size and varying
the amount by volume of steel fibers for a total of 6 different series are
manufactured separately. Separately from each series including 2 and 4 cubes
produced concrete sleepers are 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 and
water absorption tests were carried out. According to the results obtained, in the
production of steel fiber concrete sleepers use increases the mechanical properties,
particularly flexural strength was observed. 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 in terms of norms, 28-
day compressive strength and flexural strength can be said to provide.

1. Giris olan traversler iilkemiz ve diinyada, ahsap, demir,
beton ve plastik olmak iizere dort farkli malzemeden
Demiryolu, hat denilen 6zel bir yol {izerinde mekanik imal edilmektedir (Kager, 2008). Ulkemizde

olarak hareket eden araglarla ¢ekilen yolcu ve yiik
tasima sistemine demiryolu denir (Kozak, 2010).
Demiryolu tasitlarinin giivenli, konforlu ve ekonomik
olarak seyrini saglamaya yardimci olan ve altyapi
lizerine dosenen malzemeler demiryolu istyapi
malzemeleridir. Demiryoluna raylardan gelen ytikleri
daha genis bir yiizeye yayarak balasta ileten, yolun
acikligini koruyan ve yolu yan etkilere karsi eksenine
tutan, rayin altina désenmis yol tstyapt malzemesi
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demiryollar1 ulasiminda bu travers c¢esitlerinden
kullanim alani en yaygin olan ise beton traverslerdir.
Betonun baslangi¢ta akiskan oldugu icin istenilen
kalibin seklini kolayca alan ve sertlestikten sonra ise
ylksek bir dayaniklilik ile belirli bir tasima giicii i¢in
gerekli bir dayamim saglayan yapay bir yapi
malzemesidir (Topgu, 2006). Betonun c¢ekme ve
egilme dayanimi diisiik oldugundan, yapida beton
elemanlarin ¢ekme ve egilmeye maruz kalacak
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bolgelerine celik cubuklar yerlestirilerek, bu tiir
yukler celik tarafindan tasitilmaktadir. Beton ve celik
¢ubuklar arasinda ¢ok iyi bir aderans olmasi, bu iki
malzemenin tek bir malzeme gibi davranmasin
saglamaktadir (Erdogan, 2007). Bu nedenle beton
traverslerin bilinyesinde meydana gelen ¢ekme
gerilmelerini ¢elik, basing gerilmelerini beton
tarafindan Kkarsilanmis olmasi beton traverslerin
onemini artirmistir. Modern miihendislikte daha
guvenli ve ylksek dayanimli betonarme iiretimi her
zaman teknoloji ile ilerleme kat etmis ve bu
ilerlemelerden birisi olan o6ngermeli beton klasik
betonarmenin cesitli yetersizliklerini ve eksikliklerini
gidermek icin ortaya ¢ikan bir teknolojidir (Topgu,
2006). Ongermeli beton teknigi beton traversin
Uretiminde kullanilmakta olup beton travers
kullanilirhigini  yayginlasmistir ve demiryolunun
glivenli ve konforlu olmasinda biiylik bir etken
olmustur. Bu calisma ile beton travers liretiminde
celik lifin kullanilabilirliginin ve beton travers
iizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

2. Demiryolu ve Demiryolu Traversleri

Demiryolu, adina tren dedigimiz ceken ve cekilen
araclardan meydana gelen tasit dizisinin lizerinde
hareket ettigi, bir cift ray dizisi ile, bu diziyi meydana
getiren tesislerin tiimiine denir (Anonim, 206). Bir
demiryolunda altyap1 platformu iizerine oturan yapi
kismina tistyapi denir. Ustyapiy1 olusturan elemanlar;
ray, travers, balast, kiiciik yol baglanti (ray1 raya
baglayan ve ray1 traverse baglayan) malzemelerdir
(Bozkurt, 1989). Demiryolu yiik aktarimi modeline
uygun sekilde; raydan kendisine etkiyen kuvvetleri
daha genis bir ylizeyde karsilayip yayarak balast
tabakasina aktaran, yolun agikligini saptayip koruyan
ve yolu yan etkilere karsi ekseninde tutan, raylara dik
yonde belirli araliklarla désenmis somellere travers
adi verilir.

2.1. Traverslerin Siniflandirilmasi

Rayl sistemlerde kullanilan traversler, dingil agirligi,
hiz, ceken ve ¢ekilen araglardaki teknolojik gelismeler
vb. unsurlarda olusan ilerlemeler ile travers imalinde
kullanilan malzemelerin bu ilerlemelere uyum sorunu
ve maliyet konusundaki diisiinceler paralelinde
cesitlilik gostermistir. Rayli sistemlerde kullanilan
traversler; ahsap, demir, beton, plastik olmak {izere
dort smifta toplanmaktadir (Anonim, 2008).
Traverslik aga¢ bulmaktaki giicliikler, ahsap
traverslerin sakincali taraflari, 9mrintin sinirli olmasi
ve ahsabin fiyatinin yiikselmesi gibi nedenlerle
o6zellikle ormani az olan iilkeler de demir traversler
denenmistir. Fakat demir traversler hafiftir, bu
yliizden de iistyapinin stabilitesi agisindan iyi sonug
alinamamistir. Travers kalinliklar1 artirilarak agirlik
istenilen diizeye getirilince de maliyeti yiiksek
olmaktadir. Bu nedenlerle demir travers kullanimi da
terk edilmektedir. Bunun sonucu, baska bir travers
malzemesi aranmis ve beton traversler ele alinmistir.
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Beton travers i¢in pek c¢ok tip onerilmis, patenti
alinmis 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. Dlinya Savasindan sonra bir taraftan elde
edilen deneyimler, diger taraftan da ilkel gerilmeli
techizat kullanimi, 6zellikle elastik baglantilarin
kullanilmasi ile betonarme traversler kullanilir
olmustur (Sozel, 1984).

3. Materyal ve Metot

3.1. Beton Karisiminda Kullanilan Malzemelerin
Tanimlanmasi

Bu ¢alismada, TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasi
tarafindan, beton travers iiretimi i¢in beton
karisiminda kullanilmakta olan ¢imento miktar1 ve
su/cimento orani kullanilmistir. Kullanilacak diger
(agrega ve celik lif) malzemeler ©6n deneme
calismalarindan elde edilen veriler dogrultusunda,
uygun oranlarda belirlenerek 6zellikleri ve karisim
oranlari arastirilmistir.

3.1.1. Cimento

Bu ¢alismada TS EN 197-1 CEM 1 42,5R Portland
¢imentosu kullanilmistir. Calismada kullanilan biitiin
¢imento; giinliik olarak TCDD Afyon Beton Travers
Fabrikasi tarafindan sicakligi en fazla 55 °C, en az 10
giin dinlendirilmis halde dokme ¢cimento olarak teslim
alinmaktadir. TCDD  Afyon Beton  Travers
Fabrikasinda ¢imento silolarinda ¢evre kosullarindan
etkilenmeden korunmustur. Tablo 1.’de ¢imentonun
kimyasal 6zellikleri verilmistir

Tablo 1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal K}lllanllan 5 . Cin}ento .Smlr
Ozellikleri Cimentonun Degerleri| Degerleri (Giirler,
(%) 2007a).

Si02 19,80

Al;03 5,31

Fe203 3,16

Ca0 63,78

Mg0 1,75 <5

Esdeger Alkali

(l\slazg Cinsinden) U7 <07

K.0 0,43

SOs3 2,91 <35

Kizdirma kaybi 2,20 <4
zinmeyen

s 041 <15

3.1.2. 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 kullanilmistir.
Celik lif cekme dayanimi minimum 1050 N/mm?*dir
ve ozellikleri Tablo 2.’de verilmektedir.

Tablo 2. Kullanilan celik lifin 6zellikleri
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Celik Lif Boy Cap Narinlik Yogunluk
Tipi (mm) | (mm) [(uzunluk/cap) |(gr/cm?)
Dramix RC

30/60 BN 60 0.75 80 7.85

3.1.3. Bazalt Agregasi
Bazalt agregasi, piroksen ve olivin kristalleri ihtiva

eden ¢ok koyu renkli gabro ve doleritin es degeri
kayactir (TS 10088, 1997).

Tablo 3. Agrega fiziksel 6zellikleri

TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasi tarafindan;
beton travers iretiminde kullanilan bazalt kirma
tasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri “Beton Travers
Uretiminde Kullanllan Kum Teknik Sartnamesi ve
Beton Travers Uretiminde Kullanilan Agrega Teknik
Sartnamesi’nde belirtildigi sekilde ihale ydntemiyle
temin edilmistir. Tablo 3."de sirasiyla bazalt kirma
tasinin fiziksel 6zellikleri ile elek analizi sonuclar1 ve
karisim oranlari verilmektedir.

o . | Kum ve Agreganin Sinir Degerleri (Giirler, 2007b
e Kullanilan Bazalt Agregasinin Degerleri ve Giirler, 2007¢)
Ozellikleri Elek .
zellikleri ek Cap1 (mm) Kum Agrega (8-16 ve Standart
16-31.5 |16-22 |8-16 0-8 (0,25-8 mm) 16-32) mm
Gevsek | 1427 1438 1449 1580 -- - -
Birim Hacim Agirhk (kg/m?)
Sikisik 1554 1566 1575 1800 -- - -
Ozgiil Agirhik (kg/m®) 2816 2859 2982 2710 Min. 2400 Min. 2600 (EN 1097-6)
Zararli Bilesen Miktar1 (%) Yok Yok Yok Yok Mak. % 0,5 Mak. % 0,5 (TS 3528)
Kompasite Degeri 0,50 0,50 0,48 0,58 - -- --
Su Emme (24 Saat) % 1,40 1,49 1,60 2,00 Mak. % 3 Mak. % 3 (EN 1097-6)
Asinma Deneyi (500 Devir) % 17,50 - Mak. % 25 Mak. % 22 (EN 1097-2)
Organik Madde Miktar1 £l -- --
Sarl1
Hacimce | -- = = 4,6 = = =
Camurlu Madde Miktar1 % "
Agirhkea | -- -- -- 2,9 Maks.%3 Maks. %1 (TS3527)
31,5 100 100 100 100 -- - -
|22 48,7 100 100 100 -- - -
g_ 16 7,5 7,5 99,4 [100 - - -
=18 0 0 0,5 99,6 -- -- --
Elek Analizi 514 0 0 0 81,6 - - -
Z 2 0 0 0 536 |- = =
= |1 0 0 0 31,2 -- -- --
0,5 0 0 0 20,8 -- -- --
0,25 0 0 0 9,6 -- - -
Maksimum Agrega Tane 31,5 39,47 == 13,16 | 47,37 -- -- --
Boyutuna Gore Karisim Orani % 22 -- 39,47 13,16 47,37 -- - -

3.1.4.Su

Beton travers ve kiip liretiminde karisim suyu olarak
TCDD Afyon Beton Travers Fabrikasi sebeke suyu
kullanilmistir.

3.2. Beton Travers Uretiminde Kullanilan
Aksamlar
Bu c¢alismada beton travers numunelerinin

liretiminde, U-civatalari, can rondelalari, plastik diibel
ve altigen somun aksamlari kullanilmistir.

3.3. Agrega Deneyleri

Calismada kullanilan bazalt agregasi i¢in; elek analizi,
birim hacim agirlik (gevsek ve sikisik), 6zgiil agirlik, su
emme, asinma deneyi, ¢amurlu madde miktar
(hacimce ve agirlikca) ve organik madde miktar:
deneyleri yapilmis ve komposite degerleri
hesaplanmstir.

17

3.4. Numunelerin Uretilmesi

Calismada maksimum agrega tane boyutlar1 22 mm ve
31,5 mm olan bazalt agregasi ile iiretilen beton
traverslerde celik lif miktar1 hacimce % 0.0, % 0.2, %
0.4 olmak iizere ayri ayr1 toplam 6 farkli seri
tiretilmistir. Uretilen seriler Tablo 4.’de verildigi gibi
numaralandirilmistir.

Tablo 4. Bazalt agregasi ile calismada {retilen
serilerin numarandirilmasi

Maksimum Agrega Celik Lif Miktar1 (Binde)
Tane Boyutu 0 2 4
31,5 B30 B32 B34
22 B20 B22 B24

Her seri icin karisimdaki ¢cimento miktar1 450 kg/m?
ve su/¢imento orani 0,25 olarak sabit tutulmustur.
Her bir seriden; 2 adet olmak iizere toplam 12 adet tek
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bloklu B.58 beton traves, 4 adet olmak iizere toplam
24 adet kiip (20x20x20 cm) iiretilerek buhar kiirii icin
istife alinmis ve bir istif tamamlanir (Buhar kiirii i¢cin
numunelerin istife alinmasina baslanmasi ile bitis
stiresi 90 dakika slirmiistiir) tamamlanmaz, kiir ¢adiri
istifin tizerine yerlestirilmistir.

Tablo 5. B.58 Tipi Beton Travesin Olgiileri

Olgiiler B.58 Tipi Beton Traves
Uzunluk (cm) 240

Orta Alt Genislik (cm) 22

Ug Alt Genislik (cm) 30

Orta Yiikseklik (cm) 17,5

Ug Yiikseklik (cm) 20

Agirlik (Seletsiz) (kg) 235

Buharin kuvvetli bir sekilde su ile doyurulmus olmasi
gereklidir. Bu nedenle buhar bir su banyosundan
verilmistir. Cadir igerisinde sicaklik Sekil 1.de
verildigi gibi kademeler halinde yiikseltilmistir. Buhar
kiiri ile kisa zamanda (9 saat 55 2C’de) prizlenerek
beton travers ve kiip numuneler % 70 mukavemetini
almistir (Buhar kiiriiniin tamamlanmasindan sonra
numuneler oda sicakliginda 13,5 saat sogumaya
birakilmistir).

a0 A
30
20

10

Sucakiik (¢€)

Zaman (Saat)

Sekil 1. Buhar kiirii sicaklik zaman grafigi

Buhar kiirtinden sonra iiretilen beton traverslerin
sonradan germe teknigiyle ytliksek evsafli ve uglar
yivli 2 adet U seklinde @ 9.4 mm’lik gelik gubuklar
capraz olarak beton traversin igerisine yerlestirilmis
ve ¢ubuklarin 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 6ncesi 6n gerilimi tayin edilmistir ve beton
serbeti bir hortum ve enjeksiyon kepi icinde 2-4
atmosferlik bir basin¢ altinda travers kanallarina
sikilmistir. Daha sonra traversin krozet ucu ve
ongerilim ucu kalafat harci ile doldurulmustur
(Dywiding, 1976).

3.5. Sertlesmis Beton Deneyleri

Bu ¢alisma da iiretilen, tek bloklu B.58 beton travers
numuneleri tizerinde egilme dayanimi ve ultrases hizi,
kiip numuneler iizerinde ise 1 ve 28 giinliik basing
dayanimi, birim hacim agirlik, ultrases hizi, donma
¢oziinme ve su emme deneyleri yapilmistir.

4. Bulgular

18

Bu calismada bazalt agregasi ile, maksimum tane
boyutlar1 22 mm ve 31,5 mm ve gelik lif miktar1 % 0.0,
% 0.2, % 0.4 olmak lizere ayr1 ayr1 6 farkl seriden
toplam 24 adet kiip (20x20x20 cm) ve toplam 12 adet
tek bloklu B.58 beton travers iiretilmistir. Uretilen kiip
numuneleri lizerinde 1 ve 28 giinliik basing dayanimi,
birim hacim agirlik, ultrases hizi, donma ¢dziinme ve
su emme ve tek bloklu B.58 beton travers numuneleri
tizerinde ise ultrases hizi ve egilme dayanimi
deneyleri yapilmistir.

4.1. Birim Hacim Agirlik Deney Sonug¢lari

2620

2600

N
o
@
=]

N
&
&
=}

BCelik Lif Miktari % 0,0
| Celik Lif Miktan % 0.2
OCelik Lif Miktar: % 0.4

Birim Hacim Agirhk (kg/m?)

N 0
a 0
0 B
o =

2500

2480 -

22 315
Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)

Sekil 2. Uretilen kiiplerin birim hacim agirhiklar

Sekil 2.’de goriildiigi gibi beton igerisine katilan ¢elik
lifler betonun birim hacim agirligimi etkilemis ve lif
miktar1 artikca birim hacim agirligin da arttig
gozlenmistir. Bu artisin nedeni olarak, ¢elik lifin 6zgiil
agirliginin, c¢alismada kullanillan agrega o6zgiil
agirligindan fazla olmasindan dolayr oldugu tespit
edilmistir. Agrega maksimum tane boyutu agisindan
birim hacim agirlik degerlendirildiginde ise, betonun
birim hacim agirligl agrega tane boyutu ile dogru
orantida kismi bir artisa neden olmaktadir. Bunun
sebebi farkli tane boyutundaki agrelalarin karisimda
kullanilmast sonucu betondaki bosluk miktarinin
azalmasi oldugu tespit edilmistir.

4.2. Basin¢ Dayanimi Sonuglar1

4.2.1. Kiiplerin 1 Giinlik Basin¢ Dayanimi
Sonuclari

60,0

59,0

580

57.0

56.0

B Celik Lif Miktar % 0.0
®mCelik Lif Miktar % 0,2
OCelik Lif Miktar % 0.4

55,0

54,0

53.0

520

1 Glinlilk Basing Dayanimi (MPa)

51.0

50,0

490

22 315
Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)

Sekil 3. Uretilen kiiplerin 1 giinliik basing dayanimlar

TCDD Afyon Beton travers fabrikasi tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger
olarak kullanilmakta olan, Dywidag normlari
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acisindan, iretilen beton traverslerin iiretiminde
alinan 20x20x20 cm’lik kiiplerin en az 1 gilinliik basing
mukavemetlerinin 48 MPa olmasi istenmektedir.
Uretilen kiiplerin 1 giinliik basing dayanimlarinin
sonuglari Sekil 3.’de verilmigtir.

Bu calisma kapsaminda iiretilen serilerden alinan
20x20x20 cm’lik kiip numuneler istenen dayanimi
saglamistir. Numunelerin iiretiminde kullanilan lifin
basing dayanimina olumlu bir etkisinin olmadig1
gozlenmistir. Maksimum tane boyutu agisinda 1
giinlik basing dayanimi degerlendirildiginde, en
ylksek basing dayaniminin maksimum tane boyutu 22
mm olan agrega tiiriin de % 0,2 lif katkili betonda
oldugu gozlenmistir. Lif miktar1 artik¢a genel olarak
dayanim degerlerinde belirli bir azalma egilimi
gorilmustir.

4.2.2. Kiiplerin 28 Giinliikk Basin¢ Dayanimi
Sonuglari

78,0

~
&
=]

~
O
=]

~
N
o

BCelik Lif Miktari % 0,0
| Celik Lif Miktan % 0.2
OCelik Lif Miktar: % 0.4

@
&
=]

28 Ginliik Basing Dayanimi (MPa)
~
o
(=]

@
.
=]

22 315
Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)

Sekil 4. Uretilen kiiplerin 28 giinliik basing
dayanimlari

TCDD Afyon Beton travers fabrikas: tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iretiminde sinir deger
olarak kullanilmakta olan, Dywidag normlari
acisindan, iretilen beton traverslerin iretiminde
aliman 20x20x20 cm’lik kiiplerin en az 28 giinlik
basing  mukavemetlerinin 60 MPa  olmasi
istenmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen
serilerden alinan 20x20x20 cm’lik kiip numuneler
istenen dayamimi saglamistir. Uretilen kiiplerin 28
glinliik basing dayanimlarinin sonuglar1 Sekil 4.'de
verilmistir.

Maksimum tane boyutu agisinda 28 giinliik basing
dayanimi degerlendirildiginde, en yiiksek basing
dayaniminin maksimum tane boyutu 22 mm olan
agrega tirin de % 0,2 lif katkilh betonda oldugu
gozlenmistir. Basing dayaniminda zamana gore
dogrusal olarak artis goriilmiistiir. Basing dayanimi;
celik liflerle giiclendirilmis betonlar tizerinde yapilmis
degisik arastirma sonuglarina gore, lifler betonun
basing  dayanimini  her  zaman dogrudan
etkilememekte, % 25 seviyesinde basin¢g dayanimi
artis1 goriilebilecegi gibi bazen de bu diizeyde kaybi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan lif ve
miktarlarinin basing dayanimi agisindan olumlu bir
etki yapmadigi sonucuna varilmistir.
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4.3. Ultrases Hi1z1 Deney Sonuclari

BCelik Lif Miktari % 0,0
4.6 | Celik Lif Miktan % 0.2

OCelik Lif Miktar: % 0.4
4.6 — =

22 315
Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)

Sekil 5. Uretilen kiiplerin utrases hizlar

acelik Lif Miktar % 0,0
mCelik Lif Miktari % 0.2
OCelik Lif Miktar % 0.4

Ultrases Hizi (km/sn)
R
S
=]

22 315
Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)

Sekil 6. Uretilen beton traverslerin utrases hizlari

Uretilen kiip ve travers numunelerin ultrases hizlar
sirasiyla Sekil 5. ve Sekil 6.da verilmistir. Betonun
icerisinden gecen sesiisti dalgasinin hizi ile beton
dayanimi arasinda dogrudan bir iliski olmadigi,
sesiistii dalganin ile betonun yogunlugu arasinda
belirli bir iliski bulundugu yani yogunlugu az olan bir
betonda (icerisinde daha ¢ok bosluk bulunan) sesiistii
dalganin betonun bir ylizeyinden digerine ulasabilme
sliresinin daha uzun oldugu literatiir ¢alismalariyla
bilinmektedir.

Betonun yogunlugu ile basing dayanimi arasinda
belirli bir iliski bulunmaktadir. Yogunlugu yiiksek olan
betonlarin basing dayanimlarida genellike yiiksektir.

Ultrases hizi deneyleri ile herhangi bir betonun basing
dayanimini yeterince hassas olarak bulabilmek zor
olmakla birlikte, herhangi bir betonun icerisinden
gecen sesistii dalganin hizi, o betonun icerdigi bosluk
miktar1 (ve yogunlugu) ile yakindan ilgili oldugu icin,
elde edilen ultrases hizi ile betonun hakkinda genel bir
iliski kurulabildigi literatiir ¢alismalariyla
bilinmektedir. Literatiir ¢calismalarindan da bilindigi
gibi bu ¢alismada tretilen serilerin kiip numuneleri
lizerinde yapilan ultrases hizi deneylerinin
sonuglarinin 1 ve 28 giinliikk basing dayanimlari ile
dogru orantih artift gozlenmistir. Yani kiip
numunelerin ultases hizi1 ile basing dayanimlarin
dogru orantili oldugu saptanmistir.

4.4. Traverslerde Egilme Dayanimi Sonuclari



M. Kozak, 0. Unal, Bazalt Agregast ile Uretilen Beton Travers de Celik Lifin Kullanilabilirliginin Arastiriimasi

Calismada tiretilen her seriden iki adet olmak tizere 12
adet tek bloklu B.58 beton travers lizerinde egilme
deneyi (TS EN 12390-5), beton traversinin orta
noktasindan yiik uygulanma yontemi ile yapilmistir.

Resim 1. Beton Travers numunesine egilme deneyi
uygulanmasi

Bu metotla traverse orta noktasindan tekil bir ytik
uygulanmis ve formiil (4.1) ile egilme dayanimi
hesaplanmistir.

fr= 3FL
f T 24, 4,7

(4.1)

207
2086
205 —
= 204 1 —
H
E 20.3 | | [ @celik LifMiktar % 0.0
E 20,2 1 | mCelik Lif Miktar % 0,2
3 201 | | | DGelik LifMiktar % 0.4
i
E']n 200 +— [
199 +— —
198 +——f e
19,7
22 315
Maksimum Agrega Tane Boyutu (mm)
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
acisinda egilme dayanimina bakildiginda en diisiik
egilme dayanimi maksimum agrega tane boyutu 31,5
mm ve hacimce lif mikar1 % O olarak iiretilen traverste
oldugu goézlenmis ancak maksimum tane boyutu 22
mm olarak {iretilen serilerde ise genellikle daha
ylksek bir egilme dayanimi gézlenmistir.

TCDD Afyon Beton travers fabrikasi tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger
olarak kullanilmakta olan, Dywidag normlar
acisindan, TUretilen beton traverslerin 1 dakika
siiresince 4500 kg (egilme dayanimi 11,6 MPa) yiik
altinda ¢atlama gerceklesmemesi istenmektedir.

Bu calisma kapsaminda tretilen seriler icerisinde en
diistiik beton travers egilme dayanimi B30 (20,0 MPa)
serisinde g6zlenmis ve bu seri bile maksimum 7790 kg
yiike kadar ¢atlama gerceklesmemistir. Ayrica gelik lif

20

miktar1 artikca egilme deneyinin sonucunda beton
traverslerde meydana gelen c¢atlak boylarnin ve
derinligini etkiledigi gozlenmis ve lif miktar1 artik¢a
catlak boylar1 ile derinliklerinde azalma meydana
gelmisgtir.

4.5. Donma Céziinme Deney Sonuclar:

Donma ¢6ziinme deneyine (TS 3449) tabi tutulacak
numuneler, etiv firnninda 24 saat 105 + 5 2C'de
bekletilmis ve firindan ¢ikarilarak oda sicaklifina
ulasmasi beklendikten sonra etiiv kurusu agirliklarn
bulunmustur. Etliv kurusu halindeki kiip numuneler
tzerinde ultrases hizi degerleri bulunmustur. Bu
deneyin ardindan numuneler suya doygun hale
getirilmek i¢in 24 saat su icerisinde bekletilmistir.
Suya doygun hale getirilen numuneler donma
¢oziinme dolabina konmustur. Her ¢evrim 1 saat - 20
2C donma ve 2 saat + 20 2C’de ¢6zlinmeden olusmak
tizere 30 c¢evrim donma - ¢dziilme uygulanmistir.
Donma ¢dziilme islemi sonunda numuneler etiv
firninda 24 saat 105 + 5 2C’de degismez kiitleye
gelinceye kadar kurutulmus ve oda sicakligina
ulasmasi beklendikten sonra etiiv kurusu agirliklar
bulunmustur. Donma ¢6ziinme deneyi sonucu kiip
numuneler lizerinde meydana gelen ultrases hizi,
basing dayanimi ve agirlik kayiplar1 belirlenmis ve
sonuglari Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 6. Donma ¢6ziinme deneyi sonucunda meydana

gelen kayiplar
Donma (oziinme Deneyi Sonucunda
Seri Meydana Gelen Kayiplar (%)
Numarasi o Ultrases
Agirlik Kayb1 e Basing Kayb1
B30 0,04 4,12 3,5

Kiip numunelerde donma ¢o6ziinme deneyi sonucu
meydana gelen kiitle kayb1 B34 serisinde meydana
gelmemistir. Diger serilerde ise % 0,05'den az
olmustur. Maksimum agrega tane boyutu azaldik¢a
kiitle kayb1 artis gdstermistir. Lif miktar1 artik¢a kiitle
kaybui sifira dogru yaklasmistir.

Agrega maksimum tane boyutuna gore donma
¢oziinme sonucu meydana gelen basing mukavemeti
kayb1 agrega maksimum tane boyutu artikca
azalmistir. Lif miktar1 artikca basing mukavemeti
kaybi1 azalmistir.

Uretilen kiip numuneler iizerinde yapilan donma
¢oziinme deneyi sonucunda ultrases hizlarinda
meydana gelen kayiplar, gelik lif miktar ile agrega
maksimum tane boyutu artik¢a azalma meydana
geldigi gozlenmistir. Yani celik lif miktar1 ve agrega
maksimum tane boyutu fazla olan numunelerde daha
fazla ultrases hiz kayb1 gerceklesmis ve bu
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kayiplarinda donma ¢6zlinme deneyi sonucu
numunelerde meydana gelen basing kaybi ile dogru
orantili oldugu gézlenmistir.

5. Sonuglar

Bu ¢alismada kullanilan lif ve miktarlarinin basing
dayanimi acgisindan olumlu bir etki yapmadigi sonucu
gozlenmistir. Basing  dayanimi  numunelerin
tiretiminde kullanilan maksimum agrega tane boyutu
acisindan, cok fazla bir fark olmamasina ragmen 22
mm’de genellikle daha yiiksek basing dayanimlarina
ulasilmistir. Donma ¢éziinme sonucuna lif miktarinin
olumlu bir etki yaptif1 goézlenmis yani lif miktar
artikca kiitle, basing ve ultrases hiz kaybi azalmistur.

TCDD Afyon Beton travers fabrikas: tarafindan, tek
bloklu B.58 beton travers iiretiminde sinir deger
olarak kullanilmakta olan, Dywidag normlarn
acisindan, TUretilen beton traverslerin 1 dakika
stresince 4500 kg yik altinda c¢atlama
gerceklesmemesi  istenmektedir. Bu  c¢alisma
kapsaminda tiretilen seriler icerisinde en diisiik beton
travers egilme dayanimi B30 (20,0 MPa) serisinde
gozlenmis ve bu seri de 7790 kg ylike kadar ¢atlama
gerceklesmemistir. Lif miktarinin artmasiyla beton
travers egilme dayaniminda belirgin bir sekilde artis
gozlenmistir. Uretilen biitiin seriler de, TCDD Afyon
Beton travers fabrikasi tarafindan, tek bloklu B.58
beton travers iiretiminde siir deger olarak
kullanilmakta olan, Dywidag normlari agisindan, 1 ve
28 giinlik basing dayanimi ve egilme dayanimini
sagladig1 sonucuna ulasilmistir.
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Semboller

fer Egilme dayanimi (MPa)

F En biiytik ytk (N)

L Mesnet silindirleri arasindaki agiklik (mm)

d1 Genislik (mm)
dz Yiikseklik (mm)



