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Bu ¢alisma ile Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazaltlarinin konvansiyonel demiryolu hatlarinda demiryolu balasti
olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi amaglanmigtir. Calisma kapsaminda; s6z konusu andezitik bazalt ocaginda
gozlem yapilarak deneylerde kullanilmak {izere kaya¢ numuneleri alinmistir. Alinan kaya¢ numuneleri tizerinde
kayacin fiziksel 6zelliklerin tespiti i¢in Balast Teknik Sartnamesinde istenilen Los Angeles, tane yogunlugu, su emme
orani, dona dayaniklilik, Mikro-Deval deneyleri yapilmistir. Kayacin isim ve kdken tespiti i¢in petrografik analiz
yapilmig ve polarizan mikroskop incelemesi sonucunda kayacin; magmatik kokenli yiizey kayaci oldugu ve
Kayaglarin Modal Minerolojik Siniflamasina gore kayag¢ andezitik bazalt olarak tanimlanmistir. Los Angeles asinma
direnci % 12, tane yogunlugu 2,59 Mg/m?, dona dayaniklilik degeri % 1, asinmaya kars1 direng (Mikro-Deval) % 8,
su emme orant ise % 1,2 oldugu belirlenmistir. Yapilan deneysel caligmalar Kolankaya (Esme/Usak) andezitik
bazaltlarinin konvansiyonel demiryolu hatlarinda demiryolu balast1 olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Andezitik Bazalt, Balast, Demiryolu Balasti, Dona Dayaniklilik, Kolankaya Egme

Usability Of Kolankaya (Esme/Usak) Andesitic Basalts As Railway Ballast On
Conventional Railway Lines

ABSTRACT

This study aimed to investigate the usability of Kolankaya (Esme/Usak) andesitic basalts as railway ballast on
conventional railway lines. Scope of work; Observations were made in the andesitic basalt quarry in question and rock
samples were taken to be used in the experiments. Los Angeles, grain density, water absorption rate, frost resistance
and Micro-Deval tests required in the Ballast Technical Specification were carried out on the rock samples taken to
determine the physical properties of the rock. Petrographic analysis was performed to determine the name and origin
of the rock, and as a result of polarizing microscope examination, the rock was; It is a surface rock of magmatic origin
and according to the Modal Minerological Classification of Rocks, the rock is defined as andesitic basalt. Los Angeles
abrasion resistance was determined as 12%, grain density as 2.59 Mg/m?, frost resistance value as 1%, abrasion
resistance (Micro-Deval) as 8% and water absorption rate as 1.2%. Experimental studies have shown that Kolankaya
(Esme/Usak) andesitic basalts can be used as railway ballast in conventional railway lines.
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GIRIS

Hat olarak isimlendirilen &zel bir yol (izerinde, mekanik
olarak hareket eden araclarla ¢ekilen yolcu ve yiik tasima
sistemine demiryolu denir [1]. Demiryolu tstyapt ve
altyap1 olarak iki ana kisimdan olugmaktadir [2].
Demiryolu araglarinin istenilen hizlarda emniyetli ve
konforlu sekilde hareket edebilmesine olanak saglamak
icin belirli kriterler dikkate alinarak insa edilmis,
demiryolu araglarmin yol ile temasinin gerceklestigi yol
béliimiine iistyap: denilir. Ustyap1; ray, travers, baglant:
malzemeleri ile balasttan olugmaktadir [3].

Demiryolu balast;; platformun {izerine ddsenen,
traverslerin aralarint doldurarak ve traversler tarafindan

iizerine iletilen tiim etkileri kalic1 ¢okmeye ugramadan ve
taneleri arasindaki siirtiinme ile yayarak platforma ileten,
ayrica traverse elastik bir yatak olusturan demiryolu iist
yap1 elemanidir. 63 mm agiklikli kare gozlii elekten %
100 gegen, 22,4 mm agiklikli kare gozlii elek tizerinde en
az % 97’si kalan ve TCDD Balast Teknik Sartnamesinde
istenilmekte olan gradasyonu saglayacak sekilde kirilmig
olan keskin kenarli ve kdseli, saglam ve sert kayaglardan
Uretilmektedirler [4-7].

Bazalt, gabro, diyabaz, granit, granodiyorit, diyorit,
riyolit, siyenit, porfir, gnays, andezit, silttasi, kuvarsit,
kumtagi, kirectas1 (kalker) ve dolomit gibi kayaclar
demiryollarinda demiryolu balasti olarak
kullanilmaktadir [7-12].
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Demiryolu iistyapt elemani olan balastin gorevleri

maddeler halinde asagida belirtilmistir;

= Yolun zeminini ylksek gerilmelerden koruyabilmek
icin traverslerden gelen yiikleri daha genis bir alana
homojen bir sekilde yayarak, yolu kalict oturmalara
kars1 korumak ve kalict oturmalar simirlandirmak,

= Yolu istenen eksende tutabilmek igin traverslere
uygulanan yanal, diisey ve boyuna kuvvetlere karsi
koymak,

= Yolun hat islemi ve yiizey bakimina olanak saglamak,

= Demiryolu araglarindan gelen boyuna, yatay ve diisey

kuvvetlere kars1 traverslerin hareketlerini
sinirlandirarak traversleri yerinde tutarak traverslere
yataklik etmek,

= Yola gelen yagmur ve kar sularimi siirerek disari
atmak ve yolu ottan korumak,

= Dinamik yuklerin tesirini azaltmak icin gerekli olan
esnekligi yola vererek platforma elastik bir yatak
olusturmak,

= Demir ve ahsap traverslerin toprakla olan iliskisini
keserek ciirimelerini engellemek,

= Kar ve yagmur sularmin drenajini saglayarak
platformu donma ¢6ziilme etkisinden kurtarmak,

= Demiryolunda meydana gelecek guriltiyi azaltmak,

= Platformu buzlanmaya kars1 korumak,

= Meydana gelecek gerilmeleri, altindaki malzemeler
icin kabul edilebilir seviyelere diigiirmek [3, 11, 13-
16].

Balast i¢in uygun olan malzeme ocaklarinin se¢imi ve

demiryolu balast olarak kullanilacak kayaglarin istenilen

fiziksel oOzelliklerde olup olmadiginin arastirilmasi

demiryolu projeleri icin biyik énem arz etmektedir. Bu

calisma ile Kolankaya (Esme/Usak) andezitik
bazaltlarinin  konvansiyonel demiryolu hatlarinda
demiryolu  balastt olarak  kullanilabilirliginin

arastirilmas1 amaglanmagstir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alam1 Usak ili, Egme ilcesi, Kolankaya Koyt
sinirlari i¢erisinde bulunmaktadir. Usak iline 50 km ve
Esme ilgesine 8 km, Ahmetler koyiine ise 2,7 km
uzaklikta yer almakta olup ulasim Usak-Esme karayolu
ile saglanmaktadir. Sekil 1’de Kolankaya (Esme/Usak)
andezitik bazalt ocaginin yer buldur haritasi verilmistir.

Bazalt ocaginda yapilan saha ¢aligmalarinda (Sekil 2);
ocagin homojen bir yap1 sergiledigi ve malzeme
iiretimine uygun oldugu goézlenmistir. Ocaktaki bazalt
olusumlari, orta agik gri renklidir. Malzemenin ¢ok fazla
stireksizlik igermesinden dolay1 sahadan blok halinde
bazalt alim1 miimkiin degildir. Bu sebeple sahada var
olant bazalti kirmatas iiretimi i¢in kullanmak daha
avantajlidir

Balast olarak kullanilacak kayacin petrografik 6zellikleri
acisindan ismi ve kokenin belirlenmesi igin petrografik
analiz yapilmigtir. Balastin TCDD Balast Teknik
Sartnamesinde istenilen geometrik &zellikleri ise,
balastin iiretiminde kullanilacak olan iiretim prosediirleri
sayesinde saglanabilecektir.

Malzeme ocagindan alinan kayag ornekleri ¢eneli kirci
yardimi ile balast boyutuna getirilmistir. Balast Teknik

Sartnamesine gore balastin fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi igin; su emme orani, Los Angeles
parcalanma direnci, Mikro-Deval asinma dayanimi, tane
yogunlugu, dona dayaniklilik deneylerinin yapilmasi
zorunludur. Kayacin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
i¢in yapilan deneylerde kullanilan standartlar Tablo 1°de,
verilmistir.

KARADENIZ

=

GORCISTAN

Sekil 1. Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazalt ocaginin yer
buldur haritast

L9

Sekil 2. Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazalt ocagi (bakis
yonu kuzeydogu)
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Tablo 1: Kayacin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi igin
yapilan deneylerde kullanilan standartlar [7, 13].

Numune
Deney Standart Tane Boyutu
Parcalanmadirenci g N 1097.2[17]  31,5-50 mm
tayini
Su emme orant TS EN 1097-6 [18]  40-63 mm
Tane yogunlugu TS EN 1097-6 [18]  40-63 mm
Termal ve bozunma
ozelligi igin MgSO4 TS EN 1367-2 [19] 31,5-50 mm
deneyi
Asmmayakarst 15N 1097.1 [20]  31,5-50 mm

direncin tayini

BULGULAR ve TARTISMA

Polarizan mikroskop ile mineralojik ve petrografik
ozelliklerin incelenmesinde; yari kristalli porfirik dokuya
sahip kayacimn, piroksen (% 15), plajiyoklaz (% 25),
amfibol (% 10), olivin (% 5), mikrolit ve volkan
camindan (% 45), opak ve tali mineraller (% 1’den az)
olusan magmatik kokenli yiizey kayaci oldugu tespit
edilmistir. Kayaglarin Modal Minerolojik Siniflamasina
gore kayag andezitik bazalt olarak tanimlanmigtir.

Sekil 3. Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazaltina ait
orneklerin ince kesit polarizan mikroskop goruntileri (PI:
Plajiyoklaz, Px: Piroksen, Amf: Amfibol, Ol: Olivin)

Los Angeles (pargalanma direnci tayini) asinma deneyi,
demiryolu balastlarinin pargalanmaya karst direncini
tespit etmek icin etkili olan deneylerden birisidir.
Demiryolu balastinin servis émrii boyunca demiryolu
araglarinin yiiklerinden nasil etkilendigini belirlemek
i¢in yapilan pratik ve etkili bir deneydir [21]. Calismada
kullanilan Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazaltin
parcalanma direnci (Los Angeles) % 12 olarak tespit
edilmistir. Bu sonuca gore; andezitik bazalt numunesinin
konvansiyonel (< %20) demiryolu hatlar1 i¢in uygun
oldugu goriilmiistiir.

Demiryolu balast1 olarak kullanilacak kayag igerisindeki
gozeneklerin varlhigi, balastin mekanik ve fiziksel
Ozelliklerini olumsuz yonde etkiler. Bu bosluk ve
gozeneklerin ¢ok kiigiik miktarda varligi bile demiryolu
balastin deformasyonu iizerinde &nemli bir etkiye
sahiptir [22]. Demiryolu balastinda bulunan bosluk ya da
gozeneklerde biriken suyun donmasi-¢ozilmesi ile
kayacin mekanik oOzellikleri azalir ve bu olay ayni
zamanda malzemede yeni catlaklara ve ayrigmalara
neden olur [23]. Bu sebeple balast olarak kullanilacak
kayacin segiminde, kayacin su emme orani ¢ok etkilidir.
Calismada kullanilan Kolankaya (Esme/Usak) andezitik
bazaltin su emme orani % 1,2 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuca  gore;  andezitik bazalt  numunesinin
konvansiyonel (< %2) demiryolu hatlar1 ig¢in uygun
oldugu goriilmiistiir.

Demiryolu balastinin tane yogunlugu, balastin fiziksel
ozellikleri ve dayanimi hakkinda fikir vermektedir. Tane
yogunlugu yiiksek olan balastlar, genellikle diisiik
poroziteli ve diisiik su emme oranina sahip kayaglardan
elde edilmektedir [24]. Bu sebeple balast olarak
kullanilacak kayacin se¢iminde, kayacin tane yogunlugu
¢ok etkilidir. Caligmada kullanilan Kolankaya
(Esme/Usak) andezitik bazaltin tane yogunlugu 2,59
Mg/m?® olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore; andezitik
bazalt numunesinin konvansiyonel (> 2,50 Mg/md)
demiryolu hatlar1 i¢in uygun oldugu goriilmistiir. Tane
yogunlugu bazalta gore diigiikk ¢ikmis olup ocakta genis
capl bir alanda ve bazi bolgelerde karot yardimi ile
ornekler alinarak tane  yogunlugunun  sonraki
caligmalarda arastirilmasi onerilebilir.

Is1 farklari, demiryolu balastin stabilitesini olumsuz
yonde etkilemekte ayrica, fiziksel ayrigmalar neden
olmaktadir. Atmosferik sartlara direk maruz kalan
demiryolu  balastlar1  donma-¢Oziinme  etkisiyle
mekaniksel olarak deformasyon meydana gelmektedir
[25]. Bu nedenle demiryolu balastinda don kaybinin
tespiti onemli bir parametredir. Calismada kullanilan
Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazaltin termal ve
bozunma 6zelligi icin MgSO, deneyi (dona dayaniklilik)
sonucu % 1’dir. Bu sonuca gore; andezitik bazalt
numunesinin konvansiyonel (< %5) demiryolu hatlari
icin uygun oldugu goriilmiistiir.

Mikro-Deval deneyi demiryolu balastinin aginmaya karsi
direncini tespitinde yaygin olarak kullanilir [26]. Mikro-
Deval deneyi, demiryolu balastinin servis 6mrii boyunca
demiryolu araglarinin yiiklerinden nasil etkilendigini
belirlemek i¢in yapilan pratik ve etkili bir deneydir.
Calismada kullanilan Kolankaya (Esme/Usak) andezitik
bazaltin aginmaya karst direnci (Mikro - Deval) % 8
olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore; andezitik bazalt
numunesinin konvansiyonel (< %14) demiryolu hatlari
icin uygun oldugu gorilmiistiir.

Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazaltlarmin
konvansiyonel demiryolu hatlarinda demiryolu balasti
olarak kullanilabilirliginin tespiti igin yapilan fiziksel
deneylerden elde edilen sonuclar ve konvansiyonel
demiryolu hattt sinir degerleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Kolankaya (Esme/Usak) andezitik bazaltinin deney
sonuglar1 ve konvansiyonel demiryolu hatt1 sinir degerleri

Kolankaya Konvansiyonel
Dene (Esme/Usak) Demiryolu
y Andezitik Bazalti  Hatti Simr

Deney Sonuglar1  Degerleri [13]

Parcalanma direnci

0, [

tayini %12 < %20

Su emme orant %1,2 <%2

Tane yogunlugu 2,59 Mg/m? >2,50 Mg/m?®

Termal ve bozunma

ozelligi icin MgSOs %1 < %S5

deneyi

Asimmaya karst o o

direncin tayini /08 s%l4
SONUC
Calisma  kapsaminda; TCDD  Balast  Teknik
Sartnamesinde istenilen sinir degerlere uygunlugu
agisindan Kolankaya (Esme/Usak) andezitik
bazaltlarinin; konvansiyonel demiryolu hatlarinda

demiryolu balasti olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Calisma  kapsaminda TCDD  Balast  Teknik
Sartnamesinde istenilen; kayacin petrografik 6zellikleri
acisindan ismi ve kokenin belirlenmesi igin petrografik
analiz yapilmistir. Ayni sartnameye gore balastin fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi icin ise; su emme orani,
parcalanma direnci (Los Angeles asinma dayanimi),
aginmaya karg1 direncin tayini (Mikro -Deval), tane
yogunlugu, termal ve bozunma ozelligi i¢in MgSOas
deneyleri (Dona Dayaniklilik) yapilmustir.

Yapilan deneysel ¢aligmalar; konvansiyonel demiryolu
hatlarinda, Kolankaya  (Esme/Usak) andezitik
bazaltlarinin demiryolu balasti olarak kullanilabilecegini
gostermigtir. Demiryolu balastt olarak kullanilacak
kayaglarin tiirlerinin belirlenmesi i¢in farkli kayaclar
lizerinde ve ayni kaya¢ tiiri olsa da farkli agrega
ocaklardan aliman kayaglar ile yeni ¢alismalarin
yapilmasinin demiryolu balasti olarak kullanilabilecek

kayaglarin ¢esitlenmesinde faydal olacagi
diistintilmektedir. Aynt zamanda balast olarak
kullanilacak  kayaglarin  ¢esitlenmesinin, nakliye

mesafelerinin azalmasi ile balast fiyatlarina olumlu
yonde yansiyacagi diisliniilmektedir.
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