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Arastirma Makalesi / Research Article

Yenikaracaoren (Kiitahya) Bazaltlarinin Demiryolu Balasti1 Olarak
Kullanilabilirligi

Mehmet KOZAK”

Oz

Bu caligma ile Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltlarinin demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin arastirilmast
amaglanmistir. Calisma kapsaminda; bazalt ocaginda incelemeler yapilarak deneysel ¢alismalarda kullanilmak iizere
ornekler alinmigtir. Alinan 6rnekler iizerinde fiziksel 6zelliklerin tespiti i¢in Balast Teknik Sartnamesinde istenilen Los
Angeles deneyi ile pargalanmaya kars1 direng tayini, Mikro-Deval ile aginma direnci tayini, Magnezyum Siilfat deneyi,
tane yogunlugu ve su emme tayini deneyleri yapilmistir. Kayacin kéken ve isminin tespiti igin ise petrografik analiz
yapilmistir. Polarizan mikroskop incelemesi sonucunda kayacmn; magmatik kokenli yiizey kayaci oldugu tespit edilmis
ve Kayaglarin Modal Minerolojik Siniflamasina gore kayag¢ bazalt olarak tanmimlanmistir. Pargalanma direnci (Los
Angeles aginma direnci) % 11, tane yogunlugu 2,73 Mg/m3, dona dayaniklilik (termal ve bozunma 6zelligi igin MgSO4
deneyi) degeri % 1, asinmaya kars1 direng (Mikro-Deval) % 6, su emme orani ise % 0,7 olarak bulunmustur. Yapilan
deneysel calismalar Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltlarinin; yiiksek hizli tren, hizli tren ve konvansiyonel demiryolu
hatlarinda demiryolu balast1 olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bu ¢aligma, yapimi devam eden Ankara-izmir, proje
asamasinda olan Eskigehir-Antalya yiiksek hizli tren hatlarina yakin konumda olan Yenikaracadren (Kiitahya)
bazaltlarinin s6z konusu bu hatlarin balast ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilabilirligi hakkinda fikir saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Balast, Bazalt, Demiryolu balasti, Los Angeles, Mikro-Deval, Yenikaracatren Kiitahya.

Useability of Yenikaracaodren (Kitahya) Basalts as Railway Ballast

Abstract

This study aimed to investigate the usability of Yenikaracadren (Kitahya) basalts as railway ballast. Scope of work;
Examinations were made in the basalt quarry and samples were taken to be used in experimental studies. In order to
determine the physical properties of the samples taken, resistance to fragmentation was determined with the Los Angeles
test required in the Ballast Technical Specification, abrasion resistance was determined with Mikro-Deval, Magnesium
Sulphate test, grain density and water absorption were determined. Petrographic analysis was performed to determine the
origin and name of the rock. As a result of polarizing microscope examination, the rock; It was determined to be a surface
rock of magmatic origin and the rock was defined as basalt according to the Modal Minerological Classification of Rocks.
Fragmentation resistance (Los Angeles abrasion resistance) is 11%, grain density is 2.73 Mg/m?, frost resistance (MgSO4
test for thermal and degradation properties) value is 1%, abrasion resistance (Mikro-Deval) is 6%, water absorption rate
is It was found to be 0.7%. Experimental studies conducted on Yenikaracatren (Kiitahya) basalts; It has shown that it can
be used as railway ballast in high - speed train, speed train and conventional railway lines. This study will provide insight
into the usability of Yenikaracadren (Kiitahya) basalts, which are located close to the Ankara-izmir, which is under
construction, and the Eskisehir-Antalya high - speed train lines, which are in the project phase, in meeting the ballast
needs of these lines.

Keywords: Ballast, Basalt, Railway ballast, Los Angeles, Mikro-Deval, Yenikaracadren Kitahya.
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1. Giris

Hat olarak anilan 6zel bir yol lizerinde, mekanik olarak hareket eden araclarla ¢ekilen yiik ve
yolcu tagima sistemlerine demiryolu denilmektedir (Kozak 2010). Demiryolu altyap1 ve iistyap1
olmak iizere iki ana boliimden olusur (Kozak 2011). Istenilen hizlarda demiryolu araglarinin konforlu
ve emniyetli bir sekilde hareket edebilmesini saglamak amaciyla insa edilmis olan demiryolunda yol
ile demiryolu araglarinin temasinin gergeklestigi boliimiine demiryolu {istyapisi denilmektedir.
Demiryolu tistyapisi; travers, ray, baglantt malzemesi ve balasttan olugsmaktadir (Anonim 2016).

Demiryolu balasti, demiryolu listyapisinda traverse elastik bir yatak olusturan, traverslerin
aralarini dolduran ve traversler vasitasiyla iletilen yiikleri kalic1 ¢cokmeye ugramadan kendi arasindaki
strtiinme ile platforma yayarak ileten bir {ist yap1 elemanidir. Demiryolu balasti, eriyen kar sulari,
yagmur sular1 vb. sularmin drenajini saglarlar. Demiryolu balasti, kare g6zIu 22,4 mm elek tzerinde
en az % 97’si kalan, 63 mm agiklikli elekten ise % 100 gecen ve TCDD Balast Teknik Sartnamesinde
istenilen gradasyon sartlarini saglayacak sekilde keskin kenarli ve keskin koseli kirilmis, saglam ve
sert kayaclardan dretilirler (Kozak, 2012; Ogul vd., 2012; Nalsund, 2014; Kozak, 2021). Bazalt,
granit,granodiyorit, gabro, diyabaz, siyenit, riyolit, diyorit, andezit, gnays, kuvarsit, porfir, silttasi,
kumtasi, dolomit ve kirectas1 (kalker) gibi kayaclar demiryollarinda balast olarak kullanilmistir
(Raymond, 1985; Okonta & Magagula 2011; Yilmaz 2015; Bayrak, 2018; Bassey vd., 2020; Kozak,
2021).

Kahraman ve Yapici (2022) Kurtpinar (Ceyhan) bazaltlarinin konvansiyonel hatlarda
demiryolu balast1 olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir. Kozak (2021) TCDD tarafindan 2020
yilinda balast teknik sartnamesinin giincellenmesi ile balast olarak kullanilacak kayacin kokeni ve
ismi ile ilgili kosulunun ortadan kaldirilmis olmasi neticesinde balast teknik sartnamesinde istenilen
Ozellikleri saglayan metamorfik, sedimanter ile eski teknik sartnamede ismi bulunmayan diger
magmatik kokenli kayaglarin demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin Oniiniin ag¢ildigini ve
bunun balast maliyetine olumlu yonde etkisi olacagi konusunda degerlendirme yapmustir.

Kozak (2023) balast teknik sartnamede istenilen Magnezyum Siilfat ve Mikro-Deval
deneylerinin de yapilarak ve istenilen sinir degerleri karsilamasi kosulu ile ¢alismada kullanilan
bazaltin konvansiyonel demiryolu hatlarinda balast olarak kullanilabilecegi, ¢alismada kullanilan
kalkerin ise kullanilamayacagi sonucuna ulasildigini degerlendirmistir. Kayag tiirlerinin ayni
olmasina ragmen kayaglarin farkli fiziksel Gzelliklere sahip olabileceginin bilindiginden, yeni
yapilacak caligmalari, balast olarak kullanilacak yeni kayaclarin tespitinde faydali olacagini
degerlendirmistir.

Sabanci (2018) Yapilan deneysel ¢aligsmalar ile Solhan (Bingdl) ve Pazarcik (Kahramanmaras)
magmatik kayaglarinin demiryolu balasti olarak kullanilabilecegi degerlendirmistir. Kipkag (2023)
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Van Gedikbulak bazaltlarinin demiryolu ve karayolu yapiminda balast malzemesi olarak
kullanilabilirligi tizerine bir calisma yapmis ve yapilan calismadan elde edilen sonuglara gore
demiryolu ve karayolu yapiminda balast malzemesi olarak kullanilmasinin uygun oldugunu
degerlendirmistir. Koralay vd. (2014) Inceler (Bozkurt-Denizli) ofiyolitler icerisindeki gabro
dayklarmin; petrografik, mineralojik, jeokimyasal ve fiziko-mekanik olarak inceleme sonuglarina
gore balast malzemesi olarak kullanilabilir nitelikte oldugu belirlemislerdir.

Demiryolu projeleri i¢in balast olarak kullanilacak kayaglarin istenilen fiziksel 6zelliklerde
olup olmadiginin aragtirilmasi ve balast i¢in uygun olan balast ocaklarmin se¢imi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Mevcut demiryolu hatlar;, yapimi devam eden Ankara-izmir, proje asamasinda olan
Eskisehir-Antalya yiiksek hizli tren hatlar1 gibi projelerin balast ihtiyaglarinin karsilanmasi icin balast
olacaklarinin tespiti bilyiilk 6neme sahiptir. Bu calisma ile Yenikaracaéren (Kiitahya) bazaltlarinin

demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma alam1 Kiitahya ili, Merkez ilgesi, Yenikaracaéren Koyii sinirlart igerisinde
bulunmaktadir. Kiitahya iline 28 km ve Eskisehir iline ise 63 km uzaklikta olup ulasim D-230 ve D-
650 karayolu ile saglanmaktadir. Sekil 1’de Yenikaracadren (Kiitahya) bazalt ocaginin yer buldur

haritas1 verilmistir.

KARADENIZ

€

GURCISTAN

AKDENIZ

Sekil 1. Yenikaracadren (Kiitahya) bazalt ocaginin yer buldur haritasi.

Calisma sahasi icerisinde tabanda Ust Kretase yash Bescam Formasyonu, bu birimler iizerine
tiif, tiifit, aglomera birimlerini igeren Orta/Ust Miyosen yash Tavsanli Volkanitleri diskordan olarak

gelmektedir. Bu birimin (izerine ise bazalt birimlerini de iceren Ust Pliyosen yashi Karacadren
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volkanitleri bulunmaktadir Son olarak bu birimleri Kuvaterner yasli aliivyonlar diskordan olarak
ortmektedir (Apaydin, 2017).

Bazalt ocaginda yapilan incelemelerde; ocagin genel yapisinin balast {iretimine uygun oldugu,
genel olarak homojen bir yap1 sergiledigi gozlenmistir. Ocaktaki bazalt olusumlari, koyu gri,
siyahimsi1 renkte olup, iist seviyeler yer yer gevsek, alt seviyeler ise siki1 dokulu bir yapiya sahiptir.
Rezerv ¢ok kirikli ve ¢atlakli olmas1 nedeniyle balast iiretimine elverislidir.

Balast olarak kullanilacak kayacin, 2020 yilinda giincellenmis olan TCDD Balast Teknik
Sartnamesine gore petrografik ozellikleri agisindan kokeni ve ismi ile ilgili bir kosul aranmamakta
olsa da ¢caligmada kullanilan kayacin kdken ve isminin belirlenmesi i¢in petrografik analiz yapilmustir.
Sartnamede istenilen balastin geometrik Ozellikleri, balast Uretiminde kullanilacak olan Uretim
prosediirleri sayesinde saglanabilmektedir.

Balast olarak kullanilacak kayacin fiziksel 6zelliklerinin tespiti icin TCDD Balast Teknik
Sartnamesine gore; tane yogunlugu, termal ve bozunma Ozelligi igin MgSO4 deneyi (dona
dayaniklilik), su emme orani, asinmaya karsi direncin tayini (Mikro — Deval), parcalanma direnci
tayini (Los Angeles) deneylerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma da yapilan deneyler ve

deneylerde kullanilan standartlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Balastin fiziksel 6zelliklerinin tespiti i¢in yapilan deneyler ve deneylerde kullanilan standartlar

Deney Standartlar (Anonim, 2020)
Tane yogunlugu TS EN 1097-6
Su emme orant TS EN 1097-6
Los Angeles deneyi ile parcalanmaya kars1 direncin tayini TS EN 1097-2
Termal ve bozunma 6zelligi icin MgSOs deneyi (Dona dayaniklilik) TS EN 1367-2
Mikro - Deval ile aginma direncinin tayini TS EN 1097-1

3. Bulgular ve Tartiyma

Polarizan mikroskop ile mineralojik ve petrografik 6zelliklerin incelenmesinde; yar1 kristalli
porfirik dokuya sahip kayacin, plajiyoklaz (% 25), olivin (% 15), piroksen (% 10), opak ve tali
mineraller (% 1°den az), mikrolit ve volkan camindan (% 50) olusan magmatik kokenli yiizey kayaci
oldugu tespit edilmis ve Kayaclarin Modal Minerolojik Siniflamasina gore kaya¢ bazalt olarak

tanimlanmustir.
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Sekil 2. Yenikaracadren (Kutahya) bazaltina ait 6rneklerin ince kesit polarizan mikroskop gértntuleri.

Balastin pargalanmaya kars1 direncini belirlemek icin etkili yontemlerden birisi Los Angeles
asinma deneyidir. Bu deney, demiryolu balastinin servis émrii boyunca tren yliklerinden nasil
etkilendigini belirlemek i¢in yapilan etkili ve pratik bir deneydir (Apaydin & Yilmaz 2019).
Caligmada kullanilan Yenikaracaoren (Kiitahya) bazaltin pargalanma direnci (Los Angeles) % 11
olarak tespit edilmistir.

Balast malzemesi olarak kullanilacak kaya¢ igerisindeki bosluk ya da gozeneklerin varligs,
balastin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu gézenek ve bosluklarin
cok kii¢iik miktar1 bile balastin deformasyonu {izerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir
(Teymen 2005). Balast agregasinda bulunan gézenek ya da bosluklarda biriken suyun donmasi ve
¢ozlinmesi ile balastin direnci azalir ve bu olay da balastta gatlaklara ve ayrigmalara sebebiyet verir
(Guleg 1974). Bu nedenle balast olarak kullanilacak kayacin su emme orani biiyiik 6neme sahiptir.
Calismada kullanilan Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltin su emme oran1 % 0,7 olarak tespit
edilmistir.

Balast olarak kullanilacak kayacin tane yogunlugu, balastin dayanimi ve fiziksel 6zellikleri
hakkinda fikir saglamaktadir. Yiiksek tane yogunluguna sahip balastlar, genellikle diisiik su emme
oranina sahip diisiik poroziteli olan dayaniml kayaglardan elde edilir (Kozak 2016). Balast olarak
kullanilacak olan kayacin fiziksel 6zelliklerinin tespiti i¢in tane yogunlugu 6nemli bir yontemdir.
Calismada kullanilan Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltin tane yogunlugu 2,73 Mg/m? olarak tespit
edilmistir.

Demiryolunda balast olarak kullanilan malzemeler tlizerinde 1s1 farklarindan dolay1 fiziksel

ayrismalar meydana gelebilmekte ve don etkisi balastin stabilitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Demiryolu balasti atmosferik sartlara direk maruz kaldigindan dolayr donma-¢6ziinme etkisiyle
mekaniksel olarak deformasyona ugrarlar (Islak 2019). Bu yiizden don kaybinin balast iizerinde
etkisinin tespiti 6nemli bir parametredir. Calismada kullanilan Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltin
dona dayaniklilik (termal ve bozunma 6zelligi icin MgSOa4 deneyi) degeri % 1 olarak tespit edilmistir.

Mikro-Deval ile asinma direncinin tayini balast gibi iri agregalarin asinmaya kars1 direncini
belirlemek icin yaygin olarak kullanilan bir deney yontemidir (Arsoy vd., 2019). Bu deney, demiryolu
balastinin servis dmrii boyunca tren yliklerinden nasil etkilendigini belirlemek i¢in yapilan etkili ve
pratik bir deneydir. Caligmada kullanilan Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltin asinmaya kars1 direnci
(Mikro - Deval) % 6 olarak tespit edilmistir.

Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltlarmin demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin tespiti
icin TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore istenilen fiziksel deneylerden elde edilen sonuglar Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. TCDD balast teknik sartnamesine gore balasttan istenilen fiziksel 6zelliklerinin sinir degerleri ve
Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltinin sonuglar1 (Anonim, 2020)

Yenikaracabren  Konvansiyonel Hizli tren - yliksek

Deney (Kiitahya) bazalti demiryolu hatti  hizli tren hatlar1

deney sonuglar1 sinir degerleri siir degerleri
Pargalanma direnci tayini (Los Angeles) %11 < %20 <%14
Su emme orani %0,7 < %2 <%I1,5

Tane yogunlugu 2,73 Mg/m?® >2,50 Mg/m® >2,60 Mg/m®

Termal ve bozunma &zelligi igin MgSO4 0 o o
deneyi (Dona dayaniklilik) w1 = %5 =%3

Asimmaya kars1 direncin tayini (Mikro - Deval) %6 <%l14 <%I12

4. Sonuglar ve Oneriler

Calisma kapsaminda; TCDD Balast Teknik Sartnamesinde istenilen sinir degerlere uygunlugu
acisindan Yenikaracadren (Kiitahya) bazaltlarinin; yiiksek hizli tren, hizli tren ve konvansiyonel
demiryolu hatlarinda demiryolu balast1 olarak kullanilabilirligi aragtirilmstir.

Yapilan deneysel ¢alismalarin sonucunda;

= Bazalt numunesinin Los Angeles deneyi ile par¢alanmaya kars1 direnci %11 olarak tespit
edilmistir. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin ytliksek hizli tren - hizli tren (< %14) ve konvansiyonel
(£ 9%20) demiryolu hatlari i¢in uygun oldugu,

=  Su emme orani %0,7 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin yiiksek hizli

tren - hizli tren (< %1,5) ve konvansiyonel (< %2) demiryolu hatlar1 i¢in uygun oldugu,
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* Tane yogunlugu 2,73 Mg/m® olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin
yiiksek hizli tren - hizli tren (> 2,60 Mg/m®) ve konvansiyonel (> 2,50 Mg/m?®) demiryolu hatlari i¢in
uygun oldugu,

= Dona dayaniklhilik (termal ve bozunma 06zelligi igin MgSO4 deneyi) degeri %1 olarak
bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin yiliksek hizli tren - hizli tren (< %3) ve
konvansiyonel (< %5) demiryolu hatlar1 i¢in uygun oldugu,

= Asmmaya karsi direnci (Mikro - Deval) %6 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt
numunesinin yliksek hizli tren - hizli tren (< %12) ve konvansiyonel (< %14) demiryolu hatlar1 i¢in
uygun oldugu goriilmiistiir.

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, Yenikaracaoren (Kiitahya) bazaltlarinin; yiiksek hizli
tren, hizli tren ve konvansiyonel demiryolu hatlarinda demiryolu balasti olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Balast olarak kullanilabilecek kayag tiirlerinin belirlenmesi i¢in farkli kayaglar
tizerinde ve ayni kayag¢ tiirii olsa da farkli ocaklardan alinan kayaglar ile yeni g¢alismalarin
yapilmasmin demiryolu balast1 olarak kullanilabilecek kayaglarin g¢esitlenmesinde faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda bu c¢alisma, yapimi1 devam eden Ankara-izmir, proje asamasinda
olan Eskisehir-Antalya yiiksek hizli tren hatlarina yakin konumda olan Yenikaracadren (Kiitahya)
bazaltlarinin s6z konusu bu hatlar i¢in balast ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilabilirligi hakkinda

fikir saglayacaktir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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