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OZET

Bu arastirma ile bazalt ve kalkerin demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin 6n
calismasi yapilmistir. TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore balast olarak kullanilacak
kayacin kokeni ve ismi ile ilgili bir kosul yer almamaktadir. Balastin geometrik 6zellikleri
ise kullanilacak {tiretim prosediirleri sayesinde saglanabilmektedir. Ancak sartnamede
istenilen fiziksel dzellikler sadece balast olarak segilecek kayaca baglidir. Bu ¢alisma bazalt
ve kalkerin demiryolu balast1 olarak kullanilabilirliginin bir 6n ¢aligmasi olmasi sebebiyle
s0z konusu kayaglarin fiziksel 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in sadece tane yogunlugu, su
emme ve Los Angeles deneyleri yapilmistir. Sartnamede istenilen termal ve bozunma
ozelligi icin MgSO4 deneyi, asinmaya karsi direncin tayini deneylerinde yapilmasi ve
istenilen sinir degerleri saglamasi kosulu ile g¢aligmada kullanilan bazaltin konvansiyonel
demiryolu hatlarinda demiryolu balasti olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmustir.
Calisgmada kullanilan kalker agregasiin ise demiryolu balasti olarak kullanilamayacagi
sonucuna ulasilmistir. Kayag tiirlerinin ayn1 olmasma ragmen kayaclarin farkli fiziksel
oOzelliklere sahip olabilecegi bilinmekte olup bu dogrultuda balast olarak kullanilabilecek
kayaglarin belirlenmesi i¢in yeni ¢alismalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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ABSTRACT

With this research, a preliminary study of the usability of basalt and limestone as railway
ballast was carried out. According to TCDD Ballast Technical Specification, there is no
condition regarding the origin and name of the rock to be used as ballast. The geometric
properties of the ballast can be provided by the production procedures to be used. However,
the physical properties required in the specification depend only on the rock to be selected
as ballast. Since this study is a preliminary study of basalt and limestone usability as
railway ballast, only grain density, water absorption and Los Angeles experiments were
carried out in order to determine the physical properties of the rocks in question. It has been
concluded that the basalt used in the study can be used as railway ballast in conventional
railway lines, provided that the MgSOs test for the desired thermal and degradation
properties in the specification, the determination of resistance to abrasion and provides the
desired limit values. It was concluded that the limestone aggregate used in the study could
not be used as railway ballast. Although the rock types are the same, it is known that rocks
can have different physical properties, and it will be useful to carry out new studies to
determine the rocks that can be used as ballasts.

Ballast, basalt, railway, railway ballast, limestone.
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1. Giris

Adma tren denilen ¢eken ve c¢ekilen araglardan
meydana gelmis tasit dizisinin iizerinde hareket
ettigi, bir c¢ift ray dizisi ile, bu diziyi meydana
getiren tesislerin tiimiine demiryolu denilmektedir
(Kozak, 2011). Demiryolu altyap1 ve iistyap1 olmak
iizere iki ana boliimden olusmaktadir (Kozak, 2012;
Bassey vd., 2020). Demiryolu hatlarinda, altyapi
platformu {izerine oturan yap1 iistyapr olarak
isimlendirilmektedir (Kozak, 2012). Demiryolu
istyapisinin  diinyada yaygin olarak kullanilan
balastli (esnek) iistyap1 ve balastsiz (rijit) listyapi
olmak {izere iki tlirii bulunmaktadir (Akbas, 2008;
Ceylan, 2017; Bayrak, 2018). Diinyadaki
demiryollarinin biiyiik boliimiinde balastli (esnek)
istyap1 tercih edilmektedir (Glines, 2016; Bayrak,
2018). Balastli (esnek) tiistyapi; ray, travers, balast
ve kiigciik yol malzemelerinden olusmaktadir
(Kozak, 2012). Platformun iizerine ddsenen,
traverslerin aralarin1 dolduran ve traverse elastik bir
yatak olusturan, traversler tarafindan iletilen tiim
etkileri kalici ¢okmelere ugramadan ve taneleri
arasindaki siirtlinme ile yayarak platforma ileten,
yola diisen suyun ve eriyen karlarin drenajimi
saglayan, kare gozlii 63 mm agiklikli elekten % 100
gecen ve kare gozli 22,4 mm elek {izerinde ise en
az % 97’si kalan ve sartnamede istenilen gradasyon
sartlarin1 saglayacak sekilde kirilmis olan keskin
koseli ve keskin kenarli sert ve saglam kayaclar
demiryolu balasti olarak tanimlanabilir (Kozak,
2012; Ogul vd., 2012; Nélsund, 2014; Kozak 2021).
Bazalt, granit, granodiyorit, gabro, diyabaz, siyenit,
diyorit, riyolit, andezit, porfir, kuvarsit, gnays,
kumtasi, silttasi, dolomit ve kirectas1 (kalker) gibi
kayaclar demiryollarinda balast malzemesi olarak
kullanilmigtir ~ (Raymond, 1985; Okonta ve
Magagula 2011; Yilmaz, 2015; Bayrak, 2018;
Bassey vd., 2020; Kozak 2021).

Ulkemiz demiryollarinda ge¢mis yillarda balast
olarak kiregtag1 tiirevli kayaclar kullanilmistir.
Kiregtas1 tiirevli kayaclarinin yerini daha sonraki
yillar da bazalt, granit, granodiyorit, gabro ve
diyabaz gibi magmatik kokenli kayaglar almis ve bu
magmatik kokenli kayaclar hala balast olarak
demiryollarinda kullanilmaktadir (Anonim, 2020;
Kozak 2021; Anonim, 2021). Sekil 1.’de demiryolu
hattinda balast malzemesi olarak kullanilan bazaltin
icerisinde, ge¢mis yillarda balast malzemesi olarak
kullanilmis kalkerin yer almasina ait goriintii
verilmistir.
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Sekil 1. Demiryolu hattinda balast malzemesi
olarak kullanilan bazaltin icerisinde, ge¢cmis yillarda
balast malzemesi olarak kullanilmis kalkerin yer
almasi.

Balast teknik sartnamesine gore balast olarak
kullanilacak kayac¢lar magmatik kokenli; bazalt,
granit, granodiyorit, gabro ve diyabaz olarak
sinirlandirilmistir. Ancak TCDD tarafindan 2020
yilinda balast teknik sartnamesi giincellenmistir. Bu
giincelleme neticesinde balast olarak kullanilacak
kayac ile ilgili koken ve isim kosulu ortadan
kaldirilmis ve sartnamede istenilen Ozellikleri
saglayan metamorfik, sedimanter ve eski teknik
sartnamede ismi yer almayan diger magmatik
kokenli kayaclarin balast olarak kullanilabilirliginin
onii agilmistir (Anonim, 2020; Kozak 2021;
Anonim, 2021). Bu aragtirma ile bazalt ve kalkerin
demiryolu balast1 olarak kullanilabilirligi i¢in bir 6n
caligma yapilmasi amaglanmistir.

2. Materyal — Metot

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore balastin
petrografik  Ozellikleri acisindan balast olarak
kullanilacak kayacin kokeni ve ismi ile ilgili bir
kosul aranmamakta, sartnamede istenilen balastin
geometrik  Ozellikleri ise kullanilacak {iretim
prosediirleri sayesinde saglanabilecektir.
Sartnamede istenilen fiziksel 6zellikler ise sadece
balast olarak segilecek kayaca baglhdir.

TCDD Balast Teknik Sartnamesine goére balastin
fiziksel ozelliklerinin tespiti i¢in parcalanma direnci
tayini (Los Angeles), su emme orani, tane
yogunlugu, termal ve bozunma 6zelligi icin MgSO4
deneyi (dona dayaniklilik), asinmaya kars1 direncin
tayini (Mikro — Deval) deneylerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢aligma bazalt ve kalkerin



demiryolu balast1 olarak kullanilabilirliginin bir 6n
caligmast olmasi sebebiyle s6z konusu kayaclarin
fiziksel Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in sadece
tane yogunlugu, su emme ve Los Angeles deneyleri
yapilmistir. TS EN standartlarina gore yapilan ve
iicer kez tekrarlanan tane yogunlugu, su emme ve
Los Angeles deneylerinden elde edilen sonuclarin
ortalama degerleri hesaplanarak bulgular kisminda
verilmistir.

3. Calismada Kullanilan Kayaclar

3.1.Kalker

Sedimantasyon (¢Okelme olay1) sonucu meydana
gelen; mineral ve tas pargalarinin degisik yollarla
taginarak bir yerde ¢okelmesi ile olusan; atmosferik
kosullarin etkisiyle ufalanan ve taginan kayaclarin,
birbiri ile karigarak dogal bir baglayici ile yeniden
sertlesmesi sonucu olusan kayaglar sedimanter
kokenli dogal taglardir (Tutus, 2007; Kozak, 2016).

Kalker sedimanter kokenli bir dogal tasdir.
Bilesiminde %90’dan fazla kalsiyum karbonat
(CaCO3) bulunduran kiitlelere genel olarak kiregtast
ya da kalker ad1 verilmektedir (Tutus, 2007; Kozak,
2016; Yice vd., 2022). Kirecgtaglart bazen az
miktarda magnezyum karbonat da (MgCOs3)
igerebilmektedirler (Tutus, 2007).

3.2.Bazalt

Magmatik kokenli dogal taslar, magmanin yer
kabugunun derin bdliimlerinde, yeryiiziine yakin
seviyelerde veya yeryliziinde soguyarak katilasmasi
ile olusurlar. Lav seklinde yeryiiziine c¢ikmaya
calisgan magma, yerkabugunun derin boliimlerinde
sogudugunda, derinlik kayaclari, yeryliziine ulasip
kristallesirse yiizey kayaclart meydana gelir (Kibici,

2006). Magmatik kayaglar  genellikle  iyi
kristallesmis  glizel renk veren kayaclardir.
Tabakalanma  yoktur, kiitleler halindedirler,

iclerinde fosil bulunmaz ve asitten etkilenmezler.
Sertliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle islenmesi
gii¢ olup cila alma ve koruma kapasiteleri yiiksektir
(Gorgiilii, 1994). Bazalt magmatik kokenli bir dogal
tagtir. Yerkiirede bir¢ok yerde bulunan agir, koyu
renkli bir kaya¢ olan bazalt, piroksen ve bazik
plajiyoklaslardan olusmustur. Fakat o kadar ince
dokuludur ki bu mineralleri gozle gérmek oldukca
zordur. Ayrica kaya¢ mineralojik bilesiminde olivin
de icerebilir. Genel olarak kayag yar1 yariya koyu
renkli (mafik) mineraller ve feldspattan olusmustur.
Kayacin rengi koyu gri ile yesilimsi siyah arasinda
degisir (Uz, 2000). Bazalt piroksen ve olivin
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kristalleri ihtiva eden bir kayag tiiriidiir (Anonim,
1997).

4. Deneysel Bulgular

Kayaclarin tane yogunlugu, onlarin fiziksel
ozelliklerinin yanmi sira dayanimlart hakkinda da
fikir vermektedir. Yiiksek tane yogunluguna sahip
kayaglar genellikle diisiik poroziteli, diisiik su
emme oranina sahip ve dayamimli kayaclardir
(Kozak, 2016). Bu acidan bakildiginda balast olarak
kullanilacak kayacin tane yogunlugu kayacin
fiziksel ~ oOzelliklerinin  tespitinde Onemli  bir
yontemdir. Calismada kullanilan kalker ve bazaltin
tane yogunlugu deney sonuglart Sekil 2.’de
sunulmustur.
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Sekil 2. Calismada kullanilan kalker ve bazaltin
tane yogunlugu deney sonuglari.

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore hizli tren
ve yiiksek hizli tren hatlarinda demiryolu balasti
olarak kullanilacak kayacin tane yogunlugunun 2,60
Mg/m® esit veya daha yiiksek  olmasi
istenilmektedir. ~ Konvansiyonel  hatlarda ise
demiryolu balast1 olarak kullanilacak kayacin tane
yogunlugunun 2,50 Mg/m’ esit veya daha yiiksek
olmas1 istenilmektedir (Kozak, 2021; Anonim,
2021). Yiksek hizli tren, hizli tren ve
konvansiyonel demiryolu hatlar1 i¢in ¢alismada
kullanilan kalker ve bazaltin tane yogunlugu
acisindan TCDD Balast Teknik Sartnamesinde
istenilen sinir  degerleri  sagladigi  sonucuna
ulasiimuastir.

Kayag i¢indeki gozenek ya da bosluklarin varligi,
kayacin mekanik Ozelliklerini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Catlak sistemi i¢indeki gdzeneklerin
cok kiiciik bir miktari, kayacin deformasyonu
iizerinde ¢cok 6dnemli bir etkiye sahip olabilmektedir
(Teymen, 2005). Kayac igindeki gozenek ya da
bosluklardaki suyun donmasi ve 1s1 artis1 ile bunun
coziilmesi kayaclarin direnglerinin  azalmasina,
catlaklarin ve ayrismalarin meydana gelmesine



sebep teskil etmektedir (Giileg, 1974). Bu nedenle
balast olarak kullanilacak kayacin su emme orani
bliyiik 6neme sahiptir. Calismada kullanilan kalker
ve bazaltin su emme deney sonuglart Sekil 3.’de
sunulmustur.
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Sekil 3. Calismada kullanilan kalker ve bazaltin su
emme deney sonuglari.

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore hizli tren
ve yiiksek hizli tren hatlarinda demiryolu balasti
olarak kullanilacak kayacin su emme oranmin %
1,5’e esit veya daha diisiik olmasi1 istenilmektedir.
Konvansiyonel hatlarda ise demiryolu balast1 olarak
kullanilacak kayacin su emme oraninin % 2’ye esit
veya daha diisiik olmasi istenilmektedir (Kozak,
2021; Anonim, 2021). Yiksek hizli tren, hizli tren
ve konvansiyonel demiryolu hatlar i¢in ¢alismada
kullanilan kalker ve bazaltin su emme acisindan
TCDD Balast Teknik Sartnamesinde istenilen sinir
degerleri sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Balastin parcalanma o6zelliklerini ortaya koymak
icin kullanilan en etkili yontem, Los Angeles
asinma testidir. Bu test, demiryollarinda kullanilan
balastin servis omrii siiresince tren yiikiinden nasil
etkilendigini ortaya koymak i¢in kullanilan pratik
ve etkili bir testtir (Apaydin ve Yilmaz 2019).
Calismada kullanilan kalker ve bazaltin Los
Angeles deney sonuglar1 Sekil 4.’te sunulmustur.
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Sekil 4. Calismada kullanilan kalker ve bazaltin Los
Angeles deney sonuglari.

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore hizli tren
ve yiiksek hizli tren hatlarinda demiryolu balasti
olarak kullanilacak kayacin parcalanma direncinin
% 14’¢ esit veya daha diislik olmas1 istenilmektedir.
Konvansiyonel hatlarda ise demiryolu balast1 olarak
kullanilacak kayacin pargalanma direncinin %
20’ye esit veya daha diisiik olmasi istenilmektedir
(Kozak, 2021; Anonim, 2021). Yiiksek hizli tren,
hizl1 tren ve konvansiyonel demiryolu hatlari i¢in
caligmada kullanilan kalkerin parg¢alanma direnci
acisindan TCDD Balast Teknik Sartnamesinde
istenilen smir degerleri saglamadigi sonucuna
ulagilmistir. Yiiksek hizli tren, hizli tren demiryolu
hatlar1  i¢in  ¢alismada  kullanilan  bazaltin
parg¢alanma direnci agisindan TCDD Balast Teknik
Sartnamesinde istenilen sinir degerleri saglamadigi,
konvansiyonel demiryolu hatlar1 i¢in ise sagladigi
sonucuna ulasilmistir.

5. Tartisma ve Sonuc¢

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore balastin
fiziksel ozelliklerinin tespiti i¢in parcalanma direnci
tayini (Los Angeles), su emme orani, tane
yogunlugu, termal ve bozunma 6zelligi icin MgSO4
deneyi (dona dayaniklilik), asinmaya kars1 direncin
tayini (Mikro — Deval) deneylerinin yapilmasi
istenilmektedir. Bu c¢alismada bazalt ve kalkerin
demiryolu balast1 olarak kullanilabilirligi i¢in bir 6n
caligmast amaclanmis olup s6z konusu kayaclarin
fiziksel Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in sadece
tane yogunlugu, su emme ve Los Angeles deneyleri
yapilmistir.

Yiiksek hizli tren, hizli tren ve konvansiyonel
demiryolu hatlar1 i¢in ¢alismada kullanilan kalker
ve bazaltin tane yogunlugu ve su emme orani
acisindan TCDD Balast Teknik Sartnamesinde



istenilen  sinir
ulagilmistir.

degerleri sagladigi  sonucuna

Yiiksek hizli tren, hizli tren ve konvansiyonel
demiryolu hatlar1 i¢in ¢calismada kullanilan kalkerin
parg¢alanma direnci agisindan TCDD Balast Teknik
Sartnamesinde istenilen siir degerleri saglamadigi
sonucuna ulagilmistir. Bazaltin ise yiiksek hizli tren,
hizli tren hatlar1 i¢in sartnamede istenilen sinir
degerleri  saglamadigt  ancak  konvansiyonel
demiryolu hatlar1 i¢in istenilen sinir degeri sagladigi
sonucuna ulagilmstir.

Sartnamede istenilen termal ve bozunma o&zelligi
icin MgSO4 deneyi (dona dayaniklilik), asinmaya
kars1 direncin tayini (Mikro — Deval) deneylerinde
yapilmas1 ve istenilen siir degerleri saglamasi
kosulu ile calismada  kullanilan  bazaltin
konvansiyonel demiryolu hatlarinda demiryolu
balast1 olarak  kullanilabilecegi sonucuna
ulasiimustir.

Ulkemizde; vyiiksek hizli tren, hizli tren ve
konvansiyonel demiryolu hatlar1 i¢in sartnamede
istenilen smir degerleri karsilayan bazaltlar
olmasina ragmen sadece konvansiyonel demiryolu
hatlar1 i¢in sartnamede istenilen sinir degerleri
karsilayan bazaltlarda bulunmakla birlikte, yiiksek
hizli tren, hizli tren ve konvansiyonel demiryolu
hatlar1 i¢in sartnamede istenilen smir degerleri

karsilamayan bazaltlarda bulunmaktadir.
Dolayistyla kayag tiirlerinin ayni olmasina ragmen
kayaglarin ~ farkli  fiziksel Ozelliklere  sahip

olabilecegi bilinmektedir. Bu dogrultuda balast
olarak kullanilabilecek yeni kayac¢ tiirlerinin
belirlenmesi i¢in farkli kayaglar {lizerinde ve ayni
kayag tiirii olsa da farkli ocaklardan alinan kayaglar
ile yeni c¢alismalarin yapilmasi faydali olacaktir.

Ulkemizde kalker rezervinin bazalt rezervine gore
daha fazla olmasi, kalkerin bazalta gore
islenebilmesinin daha kolay olmas1 gibi nedenlerle
maliyet agisindan kalker daha avantajli konumdadir.
Ayrica  kalkerin  balast malzemesi  olarak
kullanilmas1 halinde nakliye masraflarinda ocak
dagiliminin daha fazla olmasi nedeniyle daha diisiik
olabilecegi g6z Oniline alinarak farkli kalker
ocaklarindan aliman numunelerin balast olarak
kullanilabilirliginin arastirilmasinin faydali olacagi
diistiniilmektedir.
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