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Bazalt, dogada ¢ok yaygin bulunan volkanik bir kayag tiiriidiir. Volkanik olay sonucu sicaklik ve basing
altinda eriyen kayaglar soguyarak bazalt kayaglarini olusturmaktadir. Yiiksek dayanimli ve aginmaya karsi
direngli olmasi nedeniyle demiryolu, alt ve st yapilar, tarihi yapilar gibi birgok alanda yapi malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bélgesinde bulunan Van-Siiphan Dag1
arasinda yer alan bazalt kayaglarmim arastirilmasi amaglanmistir. Bolge ile ilgili literatiirde yeterli veri
bulunmamasi nedeniyle bu ¢aligmanin bilgi agikligini giderecegi goriilmiistiir. Bu baglamda bazaltin hizli
ve yiiksek hizli tren hatlarinda balast malzemesi olarak kullanimi ve arazi durumu degerlendirilmistir.
Calismanin kapsadig1 bolgede bazalt gelisigiizel dagilmis ve Siiphan Daginin bulundugu cografyada ¢ok
genis alanlar kaplamistir. Bolgede incelemeler yapilmis ve kaya 6rekleri alinmistir. Bu amagla bazalt
kayaclarinin tek eksenli basing, Los Angeles par¢alanma, donma-¢6ziilme, su emme orani ve 6zgiil kiitle
deneyleri yapilmistir. Deneysel ve gozlemsel ¢aligmalar bolgede bulunan bazaltin demiryolu yapiminda
balast malzemesi olarak kullanilabilecegini gdstermistir. Bolgenin Siiphan Dagi disinda daglik arazi
olmamasi ve uygun rezerv barindirmast nedeniyle degerlendirilebilecegi sonucu ¢ikarilmistir. Ayrica
bazalt kayaglarinin araziler {izerinden kaldirilmasiyla arazilerin daha verimli kullanilmasma imkén
saglayacagi konusu degerlendirilmistir.
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Basalt is a widely found type of volcanic rock in nature. As a result of volcanic event, rocks melting under
temperature and pressure cool down and form basalt rocks. Due to its high strength and resistance to
abrasion that is used as building material in many areas such as railway, infrastructure and structures,
historical buildings. This study aims to investigate the basalt rocks between Van-Siiphan Mountain in the
Eastern Anatolia region of Turkey. Since there is not enough data in the literature about the region, it is
seen that this study will fill the information gap. In this context, the use of basalt as ballast material in
speed and high-speed railway lines and the land situation were evaluated. In the region covered by the
study, basalt is randomly distributed and covers very large areas in the geography of Mount Siiphan.
Investigations were made in the region and rock samples were taken. For this purpose, uniaxial
compression, Los Angeles abrasion, freeze-thaw, water absorption rate and specific mass tests of basalt
material were carried out. Experimental and observational studies have shown that basalt in the region can
be used as ballast material in railway construction. It was concluded that the region can be utilized since
there is no mountainous terrain except Siiphan Mountain and it contains suitable reserves. In addition, it
was evaluated that the removal of basalt material from the lands would allow more efficient use of the
lands.
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Giris

Balast malzemesi demiryolu ile zemin arasinda bulunan
temel tabakasinimn yapimi i¢in kullanilmaktadir. Balast 22.4-
63 mm biylkliginde kirmatas malzemesinden olusan ve
koseli yapida bulunan malzemedir [1]-[3]. Balast malzemesi
granit, bazalt, gabro, diyabaz, siyenit, granodiyorit, diyorit,
porfir gibi malzemelerin kirtlmasi ile elde edilmektedir [1],
[3]-[6]. Demiryolu yapmmida kullamlacak malzeme
cogunlukla yakin agrega ocaklarindan elde edilmektedir.
Balast malzemesi irili yapiya sahip olugu igin ¢evresel
etkilere karsi daha direnglidir. Bu sayede demiryolu servis
Omrii uzamaktadir. Ayrica irili yapiya sahip oldugundan su
drenaji1 dogal olarak saglanmaktadir [5]. Bu durumda donma-
¢oziilme ile tabakanin ayrisma durumu daha disiiktiir.
Tiirkiye Alp-Himalaya deprem kusaginda yer aldigindan ¢ok
sayida deprem olmaktadir. 2007 deprem yonetmeligine gore
degerlendirmede Tiirkiye yiiz Olciimiiniin %42’si birinci
derece deprem kusaginda yer almaktadir [7]. Son zamanlarda
yasanan 2011 Van depremi (Mw= 7.2), 2020 Elaz1g depremi
(My= 6.8) ve 2023 Kahramanmaras-Pazarcik (M= 7.7) Ve
Elbistan (M= 7.6) depremleri sonrasi deprem 6nemi gittikce
artmig ve deprem tehlike haritasi degismistir. Bu nedenle
yapilan yollarin  deprem direncinin  yiiksek olmasi
gerekmektedir. Demiryolu servis 6mrii boyunca hareketli ve
titresim yiikleri ile ¢cevresel kosullara maruz kalmaktadir. Bu
baglamda demiryolunda kullanilacak balast agregasinin
(TCDD) Balast Teknik Sartnamesi (2020), TS 7043 EN
13450 ile TS 699 standartlarina uygun olmasi gerekir [2], [3],
[8]-[12]. Standartlara gore balastin yiksek dayanimli,
siirtiinmeye, asinmaya ve atmosferik kosullara kars1 direngli,
uygun agrega dagilimli, drenaj kabiliyeti yiiksek ve homojen
dagilimli olmasi gerekir [5]. Ayrica malzemenin yuvarlak ve
puriizsiiz dere cakili tipinde olmamasi, ince malzeme ve
zararli bilesen icermemesi gerekir. Balast malzemesi sert,
dayanikli, koseli ve uygun tane dagilimli olmalidir [13], [14].
Volkanik kayaglar yiiksek sicaklik ve basing altinda
baskalagim gecirerek dayanim kazandiklarindan demiryolu
yapiminda balast malzemesi olarak kullanimi oldukga tercih
edilmektedir [11], [12], [15]. Demiryolu iizerine etkiyen rayli
sistem yiikleri, temele temelden zemine iletilir. Temel
malzemesinin karakteristik 6zellikleri, standartlara uygun
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle balast malzemesi yeterli
kalinlikta uygun bir sekilde yerlestirilmeli ve sikistirilmalidir
[13]. Balast iginde asir1 ince agreganin bulunmasi ve balastin
asir1 sikigtirtlmasi nedeniyle su drenaji engellenebilir. Bu
nedenle uygun olan optimum graniilometrinin kullanilmasi
Oonem tagimaktadir [13], [16]. Balast zaman gectikce
pargalanmakta, aginmakta veya gevresel etkilerle ince taneli
olmaktadir. Boylelikle graniilometri degismekte ve yapisal
biitiinliik bozulmaktadir. Bu durumda demiryolu {ist yapisi
zarar gormekte ve demiryolu hattinin bozulmasma neden
olmaktadir [17]-[19]. Her gecen giin yol yapim maliyetleri
artmakta ve malzeme temini zorlagsmaktadir. Bir¢ok
¢alismada bu kapsamda karayolu ve demiryolunda kullanilan
malzeme ocaklarinin durumlart ve ekonomik etkinlikleri
arastirilmustir [3], [11], [16].

Calisma kapsaminda Van-Siiphan Dagi arasinda bulunan
bolgede bazalt kayaglarimin Van-Ercis giizergahindan Vana
yapilacak olan hizli tren hatt1 i¢in balast olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Caligmada Van Goliiniin bati
ve kuzeybati bolgesinde volkanik kayaglarin yogunlukta
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bulunmas1 nedeniyle bdlgede yapilacak demiryollar1 igin
temel malzemelerinin  kolay temin  edilebilecegi
degerlendirilmistir. Bu baglamda teknik standartlar dikkate
alinarak bazalt kayagclar1 lizerinde bir dizi deney yapilmis ve
uygun standartlar ile karsilastirilmigtir. Ayrica ydrede
bulunan bazalt rezervinin toplanmasi ve demiryolunda
kullanilmast ile verimli tarim arazilerinin temizlenmesi konu
edilmistir. Ayn1 zamanda demiryolu i¢in uygun malzeme
temin edilerek demiryolunun {ilke ekonomisine katkisi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem
Siiphan Volkanik Dag Bazalti

Stiphan Dag1, Holosen doneminden kalan volkanik bir dagdir.
Van Goliniin kuzeybati bolgesinde bulunmaktadir ve
yiiksekligi 4058 m’dir [20]. Pearce (1990) kaynagina gore
4434 m ytiksekligindedir [21]. Dag kiitlesi merkezden ¢ikan
lav akmtilarindan olugmustur. Genis alana yayilimi ile Van
Goliiniin kuzey bati seklini olusturmus ve verimli tarim
arazilerini kaplamistir. Son patlamasi kaynaklarda kesin
olarak belirlenmemesi ile birlikte MO 5800 yilinda
gerceklesmistir. Volkanizma ¢ok akici bir yapiya sahip
olmamig st iste birikerek yiikselmistir [21]. Dagm
tepesindeki diizliiklerde buzul golleriyle birlikte c¢anak
(kaldera) bulunmaktadir. Siiphan Daginin kisa kenart
yaklagik 20 km, uzun kenar1 ise 50 km’dir (Sekil 1). Volkanik
faaliyetler sonucu kraterden disar1 ¢ikan konsolide olmus
volkan kiilii veya tozundan tiif, ciiruf ve pomzanin zamanla
olustugu farkli caligmalarda ifade edilmistir [22]. Lav
akimtilar1 zamanla soguyarak bazalt, granit, tif ve pomza gibi
kayaglar1 olusturmustur. Bu kayaglarin mekanik ve fiziksel
Ozellikleri karstik kayacglara oranla yiiksek oldugundan
zamanla erime ve ¢6ziilme etkileri daha dusiiktiir. Bu nedenle
bolgede ¢ok miktarda bazalt kayaclar1 ilk halini

korumaktadir. Ayrica bolgede yapilan goézlemler ile farkl
noktalarda pomza rezervleri tespit edilmistir. Bu pomza
rezervleri islenerek bolgeye yakin il ve ilgelerde iist yapida
kullanilmak tizere hafif dolgu malzemesi olan bims blok
yapiminda kullanilmaktadir.

tate - S PR .

Sekil 1. Siiphan Volkanik Dagi (Google Earth)

Bazalt, volkanik olaylarin bulundugu boélgelerde yaygin
bulunan bir kayactir. Gabronun yiizey kayaci olup magmatik
kaya¢ grubuna giren bazik kayactir. Lav akintilarinin yer
yiizeyine ¢ikip hizla sogumasi ile olusur [21]. Bazalt camsi,
kristal yapida ve koyu renklidir [23]. Kimyasal bilesiminde
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plajiyoklaz (labrador, andezin, oligoklaz veya albit), ojit,
olivin, kuvars, manyetit ve ilmenit bulunmaktadir [11], [23],
[24]. Mekanik ve fiziksel Ozellikleri oldukga yiiksektir.
Tiirkiye’deki birgok bazalt yatagi Miyosen donemi sonrast
olusmustur [25]. Bazalt kayaglar1 betonarme yapilarda, tarihi
yapilarda, karayolu ve demiryolu yapilarinda agrega
malzemesi olarak olduk¢a kullanilmaktadir [24]. Ayrica yol
yapiminda bazalt karisimli agregalardan elde edilen bitiimlii
karigimlarin kalker karigimli olanlardan daha ytiksek esneklik
modiiline sahip oldugu ve dayanimin artti§i farkl
caligmalarda ifade edilmistir [26]. Van ili ve Stiphan Dag1
arasindaki bolgede bazalt kayaglarinin yani sira kiregtasi,
pomza, trakit gibi SiO, icerigi %45-60 arasinda degisen
kayaglar bulunmaktadir [27]. Bolge de bulunan pomza tasi
birgok ¢aligmada degerlendirilmistir. Pomzanin beton veya
dolgu malzemesi olan bims blok yapiminda kullanimi farkli
calismalarda arastirilmistir [27], [28]. Ancak Siiphan Dagi
bolgesinde bulunan volkanik kayaglar gegmisten giiniimiize
yeteri diizeyde degerlendirilmemistir. Dagm eteklerinde
kayaglarin bulunmadigi veya temizlendigi verimli araziler
tizerinde tarim yapilmaktadir (Sekil 2). Bu araziler sulanabilir
imkanlara sahiptir ancak bazalt yigmlari nedeniyle tarim
zorlukla yapilmaktadir. Bu yigmlarin temizlenmesi ile
olduk¢a genis alanlarin tarima kazandirilacagi 6n
goriilmektedir.

Sekil 2. Siiphan Dag1 bolgesinde bulunan bazalt kayalar1

Demiryolu Balast Malzemesi

Demiryolu, iizerine gelen tren dinamik yiklerini zemine
giivenle aktarabilmek i¢in yiliksek dayanimli olmalidir.
Ayrica asinmaya karsi direncli ve dogal drenaja sahip
malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiik aktariminin dogru ve
siirekli olmasi gerektiginden ¢ok miktarda bulunan volkanik
kayaglar granit ve bazaltlar ideal bir malzeme olarak bu
ihtiyact kargilamaktadir. Bu nedenle balast malzemesi st
yap1 yiiklerini zemine dogru bir sekilde dagitarak azaltma
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gorevini Ustlenmektedir. Demiryolu {ist yapisi yiikii alana
dagitmak amaciyla tabakali yapilir. Bu tabakalar demiryolu
raylari, travers, balast, alt balast ve zeminden olugmaktadir.
Sekil 3’te tipik demiryolu iist yapisinin enkesiti verilmistir.
Zamanla yolda oturma olusabileceginden tabaklar arasi
kaynasmay1 saglamak i¢in yol malzemesi yeterli diizeyde
sikigtirilir. Balast tabakasi traverslerin iizerine oturdugu
kirmatag tabakasmdan meydana gelmektedir [29]. Yolun
¢okmesi ve kaymasini engellemek amaciyla traversler bir
miktar balast malzemesinin i¢ine gomiiliir. Balast malzemesi
yolun bazi kisimlarinda dolgu malzemesi olarak da
kullanilmaktadir. Diizgiin bir yiik dagilimi ile yol stabilitesini
saglamak i¢in uygun graniilometride balast malzemesi
kullanilir. Balasth temel, traversler i¢in yeterli diisey ve yanal
mesnedi olugturmaktadir. Balast temelinin agregali olmasi ve
betonlanmamasi nedeniyle bakim ve onarimi oldukga
kolaydir. Balastin irili yapisi nedeniyle yagmur ve kar sular
icin dogal drenaj saglanmis olur. Yan yiizeyleri egimli
yapildig1 i¢in yagmur sulari yan yiizeylerden drene edilebilir
ozelliktedir. Balast malzemesinin agir1 sikistirilmasi ile drenaj
engellenebilir. Ayrica yolun kullanilmasi ile zamanla balast
malzemesi kirilarak kiicliik tanelere doniismekte ve
malzemenin graniilometrisini degistirmektedir. Bu durumda
da yolun drenaji engellenebilmektedir. Bu nedenle optimum
diizeyde sikistirma gerekir.

Travers

JC JU
®“

Balast
malzemesi

Zemin

Sekil 3. Tipik demiryolu iist yapisinin enkesiti

Balast malzemesinin kiricilarda ufalanmasi ve yol hattina
dosenip sikistirilmasi ile {ist yap1 olduk¢a hizli bir sekilde
yapilmaktadir. Yolun bdylece hizli yapilmasi ile erken hat
dogenebilmekte ve hizli ulasim saglanabilmektedir. Yol
geometrisinin degistirilmesi veya tren yiiklerinin arttirilmasi
durumunda hizli bir sekilde st yapida degisiklikler
yapilmaktadir.  Demiryolu  kullanom  6mrii  balast
malzemesinin kalitesine, graniilometrisine ve yeterli diizeyde
sikistirllmasina baglidir. Eger balastli malzeme ihtiyag
duyulan 6zelliklere sahip degil ise yol stabilitesi saglanmamis
olur yolda ¢6kme, kayma vs. meydana gelebilir.

Bazalt Deneyleri ve Standartlar
Tek eksenli basin¢ deneyi

Demiryollarinda balast malzemesi olarak bazalt kayacinin
kullanilmast i¢in detayli fiziksel, mekanik, petrografik ve
indeks parametreleri “TCDD Balast Teknik Sartnamesinde
(2020)” verilmistir [8]. Bu ¢alismada yapilmas1 gerekli olan
deneylerden tek eksenli basing deneyi, Los Angeles
pargalanma direnci, su emme orani, 6zgil kiitle, donma-
¢ozillme orani, Ozgil agirlik tayini deneyleri dikkate
alinmugtir. Laboratuvar eksiklikleri nedeniyle diger deneyler
(Mikro-deval asinma, MgSO4, Noktasal yiik, Brezilya yarma
deneyleri) yapilmamustir. Yonetmelikte Onem verilen
calismada en onemli iki deney belirleyici faktor olmaktadir.
Bunlar malzemenin dogrudan mukavemetini belirlemek i¢in
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kullanilan tek eksenli basing deneyi ve Los Angeles
parcalanma deneyidir. Bazalt yiiksek dayanimli oldugu i¢in
beton gibi davranig gostermektedir. Tek eksenli basing deneyi
ile beton gibi malzemelerin temel mekanik o&zelligi
belirlenebilir [30], [31]. Basing deneyi ile balast malzemesi
dogru bir sekilde smiflandirilabilir ve tiiriine karar verilebilir
[32], [33]. Tek eksenli basing deneylerinde TS EN 1926 ve
TS EN 13791 standartlar1 esas alinmustir [34], [35]. Beton
gibi malzemelerin basing dayamminin hesaplanmasinda
cogunlukla  kiip  numune, elastisite  modiiliiniin
hesaplanmasinda silindir numune kullanilmaktadir [30], [31].
Ayrica kiip ve silindir numuneler genel standartlara uygun
olglilerde oldugundan karsilagtirilabilir 6zelliktedir [36]. Bu
nedenle ¢alismada 5 adet 100 mm’lik kiip bazalt numune
araziden alinan bloklardan kesilmis ve tek eksenli basing
deneyleri yapilmugtir (Sekil 4). Numune yiizeyleri piiriizsiiz
ve egimsiz kesildigi icin ek baslik yapilmamistir. Basing
yiikleme hiz1 1.0 MPa/s ile ayarlanmistir. Kiip numunelerin
ortalama basing dayanimi 140.93 MPa 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
Tablo 1 ve Sekil 5’te verilmistir. Standart silindir basing
dayanimmi (150-300 mm) elde etmek icin Demirel ve
Gokdemir (2014) caligmasina gore doniisiim katsayist 1/1.28
ile ¢arpilarak 110.10 MPa bulunmustur [37]. Standart sapma
degeri ise 8.15 olarak elde edilmistir. Bazalt kayacinin basing
mukavemeti hesaplanmig ve TS 7043 EN 13450
standartlarina uygun oldugu belirlenmistir [9].

Sekil 4. Bazalt numuneleri ve tek eksenli basing deneyi

Tablo 1. Tek eksenli basing dayanimi

Kiip Silindir
Deney No dayanim dayanim
(MPa) (MPa)
1 145.42 113.61
2 141.74 110.73
3 133.86 104.58
4 128.34 100.27
5 155.28 121.31
Ortalama  140.93 110.10

175 m Kiip dayanmm Silindir dayanim
[
% 150
<125
£ 100
% 75
= 50
2 e
% 23
m 0
1 4 5

2 3 .
Bazalt numunesi

Sekil 5. Tek eksenli basing dayanim degisimi

Los Angeles parcalanma deneyi

Balast malzemesi dinamik yiikler altinda zamanla
pargalanmakta ve agmmaktadir. Kaya¢ tiiriine gore
pargalanma ve asinma siiresi degismektedir. TCDD balast
teknik sartnamesine (2020) gore malzemenin pargalanma
direncini 6lgmek i¢in Los Angeles deneyi yapilmalidir [8].
Bu dogrultuda TS EN 1097-2 standardina gore Los Angeles
deneyi yapilmistir (Sekil 6) [33]. Standart geregi celikten
yapilmig tambur igerisine 12 adet ¢elik bilye konulmustur.
10-14 mm elek araligindaki 5000 g bazalt malzemesi tambura
konularak 30-33 devir/dakika ile toplam 500 devir
yapilmistir. Devir sirasinda ¢elik bilyeler bazalt agregalarina
carparak malzemeyi kirmigtir. Toplam malzeme 1.6 mm’lik
goz acgiklikli elekten elenmis ve kayip oram1 LA degeri
hesaplanmustir. TS 7043 EN 13450’ye gore HT/YHT (Hizh
Tren/ Yiiksek Hizli Tren Hatlarr) LA degeri %14’{in altinda
bulunmustur [9].

Sekil 6. Bazalt agregas1 ve Los Angeles deneyi

Tablo 2. Los Angeles par¢alanma dayanimi
Malzeme 1.7 mm iistii  Los Angeles

Numune boyutu Malzeme malzeme  par¢alanma
miktari (g)
(mm) miktari (g) degeri, LA (%)
Bazalt  10-14 5000 4584 8.32
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Su emme orani ve birim hacim kiitle deneyi

Bazaltin su emme orani tayini TS EN 1097-6 Ek-B’ye uygun
olarak yapilmistir (Sekil 7) [38]. Deney standardina uygun
olarak 10 ve 14 mm g6z agiklikli elek araligindaki malzeme
etlivde 105+2 C° sicaklikta 24 saat kadar bekletilip tamamen
kurutulmustur. Tamamen kuru 4000 g malzeme suya doygun
hale 3 giin birakilmistir. Yon ve Karatag 2022 caligmasinda
benzer sekilde kiip numuneler 2 giin suya doygun hale
getirilmis ve ardindan yiizeyi kurutulmustur [39]. Doygun su,
kuru yiizey agirlig1 4054 g olarak 6l¢iilmiistiir. Su emme orani
%1.35 olarak bulunmus ve HT/YHT i¢in TS 7043 EN
13450°de verilen sinir deger ile karsilastirilmistir [9]. Ayrica
birim hacim kiitlesinin belirlenmesi i¢in kiip numuneler
kullanmilmigtir. TS EN 1097-6 Ek-B’ye uygun olarak bazalt
birim hacim kiitlesi 2.834 t/m? olarak hesaplanmustir (Sekil 7)
[38].

P— —

Sekil 7. Bazalt, su emme orani ve birim hacim kiitle deneyi

Donma-¢oziilme deneyi

Malzemenin donma-¢o6ziilme direnci mekanik davranigin
gOsteren ayr1 bir parametredir. Donma-¢6ziilme iklimsel
kosullar altinda malzemenin durabilitesi hakkinda bilgi
edinmek i¢in olduk¢a 6nemlidir [39], [40]. Durabilitenin harg
ve benzeri malzemelerin mekanik o&zelliklerini dogrudan
etkiledigi ifade edilmistir [39]. Li ve dig. 2022 ¢alismasinda
donma-¢6ziilme dongiisii ile kilcal bosluklarin genisledigi bu
durumda mikro gatlaklarin makro 6zellikleri etkiledigi ve
yapisal sorunlara neden oldugu ifade edilmistir [41]. Bu
baglamda bazalt kayaclarinin donma-¢oziilme tepkisinin
Ogrenilmesi gerekmektedir. Caligmada bazalt agregasinin
donma-¢oziilme direncini 6lgmek igin TS EN 1367-1
standardi kullamlmistir [42]. Ancak laboratuvar kosullari
nedeniyle magnezyum siilfat deneyi yerine su ile donma-
¢oziilme deneyi yapilmigtir. Hamzah ve dig. 2021, Moodi ve
dig. 2021 ve Mermerdas ve dig. 2021 g¢alismalarinda 300
donma-¢oziilme dongii ile beton numunelerinin deneyleri
yapilmis ve tek eksenli basing degisimi gézlenmistir [43]-
[45]. Her 50 dongiide agirhk kaybi, yiizey bozulmasi ve
ultrasonik ses dalga hizt (UPV) degerleri Olgiilerek kayip
gozlenmigstir. Yon ve Karatag 2022 caligmasinda har¢ ve
beton numunelerinin 100 dongiide donma-¢oziilme deneyi
yapilmistir [39]. Her 25 dongiide agirlik kaybi, yiizey
bozulmast ve ultrasonik ses dalga hizt (UPV) degerleri
Olciilmistiir. Bu calismada ise yliksek dongii sayisina ihtiyag
duyulmadigindan daha az donma-¢oziilme dongiisii
yapilmistir. Etiivde 24 saat kadar tamamen kurutulan ve 8-16
mm agiklikl elek arasinda kalan Sekil 8’de verilen 2000 g’lik
malzeme deneye tabi tutulmustur. -17.5+2.5C° ile +20+3C°
arasinda 10 dongii yapilarak donma-¢6ziilme uygulanmistir.
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Her dongii bir gilin igerisinde yapilmistir. Donan agregalar
+20 C®da sicakliginda 24 saat iginde ¢oziilmiis ve tekrar bir
sonraki ¢evrim i¢in dondurulmustur. Dngilyli tamamlayan
agregalar etiivde 10542 C° sicaklikta 24 saat bekletilerek
tamamen kuru hale getirilmistir. Ardindan TS EN 1367-1
standardina uygun olarak kayip malzemenin hesaplanmasi
icin 4 mm agiklikli elekten elenmistir [42]. 4 mm goz agiklikli
elekten  gecen  malzeme ince  agrega  olarak
siiflandirildigindan ve balast malzemesi olarak kullanimi
uygun olmadigindan donma-¢dziilme kayip 6l¢iimiinde bu
elek kullanilmigtir. Tablo 3’te detaylar verilmistir. Donma-
¢oziilme sonrasi elde edilen malzeme kaybi %1.1 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 3. Donma-¢oziilme kaybi

Malzeme Malzeme 4 mm isti Donma-g¢éziilme
Numune boyutu miktar1 () malzeme kaybi (%)
(mm) & miktan (€] y ’
Bazalt 8-16 2000 1978 11

Sekil 8. Bazalt agregasinin donma ¢6ziilme deneyi

Bazalt kayacinin kimyasal analizi

Le Maitre, 1989 calismasima gore volkanik kayaglar kimyasal
icerigindeki SiO; ile Na,O+K;0 yiizdelik oranina gore 15
ayri sinifa ayrilmigtir [46], [47]. Smiflandirmada koordinat
takimi kullanilmis ve toplam alkali-silika (TAS) diyagrami
olusturulmustur. Bu diyagram ile bazalt, andezit, dasit,
riyolit, foidit, fonolit, trakit ve bunlarin birlesimleri
siniflandirilabilir. Bu baglamda giiniimiize kadar volkanik
kayaclarin kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirilmasinda
temelde bu yontem uygulanmstir.

Tablo 4. Incelenen bazalt kayacinin kimyasal analiz

sonuglari
SiO2  Al03Fe:03 MgO CaO Na20
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
490 172 100 7.3 10.7 2.5
K:O TiO2 P2Os MnO A.Za
(%) (%) (%) (%) (%)
0.6 14 02 02 0.45

Literatiirde bulunan bir¢ok ¢aligmaya benzer sekilde bazalt
kayacinin simnifi belirlenmeye calisilmistir [46]. Bu amagla
bazalt kayacnmm XRF (X-1isim1  Floresan) analizi
gerceklestirilerek kimyasal ozellikleri Tablo 4’te verildigi
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gibi belirlenmistir. Bazalt kayacinda SiO; ile Na,O+K,0
degerleri sirasiyla 49.0 ve 3.1 bulunmustur. Bu oranlara gére
bazalt kayacinin TAS diyagramindaki yeri Sekil 9’daki gibi
licgen sembolii ile isaretlenmistir.

Fonolit

Trakit

=3

Foidit
Riyolit

Na,0+K,0 (%)
==

35 65 75

55
SiO, (%)

Sekil 9. Toplam alkali-silika (TAS) diyagrami volkanik
kayag siniflandirilmasi [47]

Bulgular ve Tartisma

Stiphan Dag1 bazaltinin demiryolunda balast malzemesi
olarak kullanilmasi i¢in TCDD balast teknik sartnamesine
(2020) gore dikkate alinan deneyler standartlara uygun olarak
yapilmis ve Tablo 5’te verilmistir [8]. Tek eksenli basing
dayanimi, Los Angeles par¢alanma direnci, su emme tayini,
Ozgil kiitle ve donma-¢ozillme deneyleri yapilmistir.
Bulgulara gore tiim smir degerleri kargiladigi ve demiryolu
yapiminda balast olarak kullanimina uygun oldugu
goriilmiistiir. Kenan vd., (2012) ile Kahraman ve Yapici
(2022) galigmalarinda da kullanilan bazaltlarin i¢in benzer
sonuglar bulunmustur [3], [11]. Calismada dikkate alinan
bazalt kayaclar1 Van-Ercig dogrultusunda, Van ili ile bati
illeri arasinda daha az engebe ve daglarin bulundugu
giizergdhta bulunmaktadir. Deney bulgular1 ile malzeme
temininin kolay oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda Van iline
yapilacak hizl1 ve yiiksek hizli tren hattinin iilke ekonomisine
katki saglayacagi sOylenebilir. Bolgeler arast ulagimi
hizlandiracagi ve Van bdlgesinin kalkinmasini hizlandiracagi
sOylenebilir.

Tablo 5. Siiphan Dag1 bazaltinin sonuglar1 ve uygun standart degerleri

Deney Tiirii Uygulanan Standart

Deney Sonucu Standart Degeri Degerlendirme

Tek Eksenli Basing 100 mm TS EN 1926 (2007), TS  110.10 MPa Sert kaya¢ grubu Uygun
Dayanimi kiip EN 13791 (2019) tayini
[34], [35]
Los Angeles TS EN 1097-2 (2020) %8.32 LA<%20 Uygun
Pargalanma Kaybi [33]
Su Emme Orani 10-14 mm TS EN 1097-6 (2022) %1.35 Maks. %1.5 Uygun
Ozgiil Kiitle [38] 2.834 t/m? Min. 2.60 t/m®  Uygun
Donma Coziilme TS EN 1367-1 (2009) %1.1 Maks. %3 Uygun
[42]

Sonuc¢

Tiirkiye'de Dogu Anadolu Boélgesinde volkanik faaliyetler
sonucu bazalt kayaclart oldukg¢a yer kaplamaktadir.
Volkanik bir kayag olan bazalt yiiksek dayanimli, direngli ve
agir bir malzemedir. Van-Siiphan Dag1 arasinda bulunan
bazalt kayaglariin TCDD balast teknik sartnamesine (2020)
uygun olarak hizli ve yiiksek hizli tren hatlarinda balast
olarak kullanimi degerlendirilmistir [8]. Deneylerde 6zetle
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Tek eksenli basing, Los Angeles par¢alanma, su emme
orani, 6zgiil kiitle ve donma ¢6ziilme deneylerine gore

bazalt kayacinin uygun oldugu goériilmiistiir.

Bolgede bulunan bazalt kayaglarinin yiiksek dayanimli
olmas1 nedeniyle demiryolu yapimina olanak verecegi
sonucuna varilmistir.

Alt ve iist yapilarn insasi i¢in bazalt agregasinin temin
edilebilecegi gozlenmistir.

Olduk¢a genis alana yayilan bazaltin temizlenmesi ile
yeni tarim arazilerinin ortaya ¢ikarilacagi sylenebilir.

500

e Yiksek hizli tren hattinin yapimi ile hizli ulagim

saglanmig olacaktir. Dogu-bati etkilesimi artarak
bolgenin kalkinmasi hizlanacaktir.

Hizli tren hattinin yapilmasi ile yeni iiretim alanlarinin ve
istihdamin saglanacagi soylenebilir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir”

Yazar Katkilari

Kipgak: Calisma konsepti ve tasarim, veri toplama, verilerin
analizi ve yorumlanmasi, taslagin olusturulmasi, revizyon,

Tesekkiir

Yazar: Van yiiziincii y1l iniversitesi ve Dicle liniversitesi yap1
ve geoteknik laboratuvar sorumlularina tesekkiirlerini
sunmaktadir.
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