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Ozet

Ankara - Eskigehir Hizl1 Tren Demiryolunda ilk yapim asamasinda balast hammaddesi olarak
granit tercih edilmistir. Yapim asamasinda fazla miktarda tiiketim olacagi i¢in granit ocagi
isletilmis ve ihtiya¢ duyulan balast buradan saglanmistir. Demiryolu yapimi tamamlandiktan
sonra balast talebi olmamasi nedeni ile granit ocagi kapatilmistir. Ancak demiryolunda
bakim-onarim ¢aligmalarinda siirekli olarak balast malzemesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Balast
malzemesinin stoklardaki bulunan granitten temin edilmesi yoluna gidilmistir. Stoklarin hizla
tiilkenmesinden dolay1 ilk yapim asamasinda granit olarak kullanilan balast malzemesinin
demiryolu bakim-onarimi sirasinda stoklarda bol miktarda mevcut olan bazalttan kullaniminin
uygunlugu her iki malzemenin birlikte kullanimi sirasinda {izerlerine gelecek yik ile
birbirlerini agindirmalar1 agisindan uygunlugu yapilan deneysel ¢aligmalarla arastirilmistir.
Yapilan deneysel arastirmalar sonucunda her iki balast malzemesinin birbirini
asindirmayacagi ve birlikte kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Balast hammaddesi, granit, bazalt, demiryolu.

Absract

Granite has been preferred as ballast raw material in the first construction phase in Ankara-
Eskisehir High Speed Railway Project. It has been thought that there will be too much
consumption under construction and because of this reason, granite quarry has been operated
and needed ballast has been provided from here. After completion of the railway construction,
granite quarry has been closed due to the lack of demand for ballast. However, there is always
needed for the ballast material in maintenance and repair works in the railway. It has been
decided to provide the ballast material from the granite in the stocks. Due to the rapidly
exhausted stocks, granite has been used as ballast material in the first construction phase and
it has been investigated that it is ideal using the ballast material from basalt which is abundant
in stocks during the railway maintenance and repair and they are also ideal in terms of
abrasion each other with weight during the concomitant use of both material. As a result of
experimental researches, it has been determined that both ballast materials will not abrasion
each other and they can be used together.

Key Words: Balast material, granite, basalt, railway.
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1. Giris

Demiryolu, hat denilen 6zel bir yol {izerinde mekanik olarak hareket eden araglarla ¢ekilen
yolcu ve yiik tasima sistemine verilen addir (Bozkurt, 1989). Bir demiryolunda altyap:
platformu iizerine oturan yap1 kismina iistyap: denilmektedir. Ustyapiy1 olusturan elemanlar

kabaca ray, travers, balast ve kii¢lik yol malzemeleridir (Bozkurt, 1989).

Balast, traversler tarafindan iletilen tim etkileri kalici ¢okmelere ugramadan ve daneleri
arasindaki siirtiinme ile yayarak altyapiya ileten ve yol ¢ercevesine elastik bir yatak olusturan;
30-60 mm. ebadinda kirilmis, keskin koseli ve keskin kenarli sert ve saglam taslardir

(Anonim,2008).

Yiiksek standartlh demir yollarinda (22,5 ton dingil yiikii) balast malzemesi c¢atlaksiz
magmatik kayag¢lardan konkasor yardimiyla tiim koseleri kirilmis 22,4mm-63mm dane ¢apina
sahip olmalidir. Bunun yaninda Los Angeles Asinma degeri 1000 devir sonunda % 15’e esit
veya daha az olmalidir. Su emme testinin sonucu % 1,5’e esit veya daha az, Magnezyum

stilfat testine gore 10 devir sonunda agirlik kayb1 % 5’1 agmamalidir (Sozel, 1984).

Ankara-Eskisehir arasinda insast yapilan yiiksek hizli demir yolunda balast olarak granit
kullanilmistir. Demir yolu insaati bitiminden itibaren balast saglanan ocak kapatilmig, bakim-
onarim i¢in gerekli olan balast malzemeleri stoklardan saglanilmaya baglanmistir. Stoklarin
hizla erimesi ve granit ocaginin kapatilmis olmasi stoklarda ¢ok¢a bulunan bazalt kokenli
balastin granit kokenli balastlarin birlikte kullanilip kullanilamayacagindan yola ¢ikilarak bu

calisma yapilmistir.

1.1 Granit
Balast malzemesi olarak kullanilan granitler, Sivrihisar pliitonundan elde edilmistir. Sivrihisar
cevresindeki felsik plutonik kayaglar monzonit, kuvars-monzonit bilesiminde olup mafik ve

felsik dayklar tarafindan kesilmektedir (Kibar vd.,1992 ).

Granitler asit karakterde, agik renkte graniiler dokuya sahip kayaglardir. Kristalleri iri ve
hemen hepsi ayn1 biiyiikliiktedir. Esas minerallerini kuvars, feldspat ve mika teskil eder.
Granitler sert ve dayanikli kayaclar olmakla beraber bir kismi ¢esitli nedenlerle kimyasal
ayrisma ve fiziksel parcalanmaya ugrayarak granit topografyasi adi verilen ozel yer

sekillerinin olugsmasina yol agarlar. Granitlerin dayaniksiz olmalarinda rol oynayan faktorler
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sunlandir: biotit ile plajyoklaz tipi feldspatlarin bollugu, diyaklazli veya catlakli yapi, iri
kristalli olus. Bol miktarda biotit ve plajyoklaz tipi feldspat minerali iceren granitler bu
minerallerin asitlerden kolay etkilenmeleri ve kimyasal ayrigmaya ugramalart nedeniyle
¢oziiliirler. Granitlerin nisbeten iri kristalli olanlar1 digerlerine nazaran daha dayaniksizdir.
Ciinkii ir1 kiristaller kimyasal ayrisma ve fiziksel par¢alanmaya kars1 daha biiyiik bir yiizey
teskil ederler. Granitler diyaklazli veya catlakli bir yap1 gosteriyorlarsa, bu diyaklazlar veya

catlaklar boyunca kayacin derin kisimlarina sokulan agindirma etmenleri onu pargalar.

1.2 Bazalt

Balast olarak kullanilacak olan bazalt, Polatli yakinlarindaki ocaktan temin edilmektedir.
Bazalt genel olarak yerkabugunun c¢atlaklarindan disari ¢ikan, erimis lavlarin soguyup
katilasmasiyla olusan volkanik bir kayag tiirlidiir. Bazaltlarin rengi kursuni ya da siyah, yo-
gunlugu da 6biir volkanik kayaglarin ¢ogundan daha fazladir. Yapisindaki baglica mineraller
feldispat, piroksen, olivin ve demir oksitleridir. Bazalt kayaclarinin hemen hepsi kristalli

yapidadir; yalniz lavlarin hizla sogumasiyla olusan bazaltlar cams1 bir goriinlim kazanir.

Bazalt lavlar1 volkanlardan ¢ikarken igerlerindeki gazlar ucar ve tasin i¢inde bosluklar olusur.

Bu tiirlere bosluklu bazalt denir.

Bazaltlar yeryliziinde dayk, sil, ortii, akint1 gibi pek ¢ok halde bulunur. Tiirkiye’de bazaltlara
spilit, pilow lavi, akinti veya genis platolar ve Ortiiler halinde pek ¢ok yerde rastlanir.
Bunlarin biiytik bir kism1 Miosen sonras1 ve Kuvaterner basindaki piiskiirmelerle olugsmustur

(Unsal, 1993).
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Ozellik Bazalt Granit
Darbe Is indeksi (WI) (t/fm®)  20+4 16+6
Ozgiil Agirlik (t/m?) 2,930 27
Yogunluk (t/m’) 1,8 1,6
Asinma Indeksi (AI) 0,2+0,1  0,55+0,1
Basin¢ Dayanimi (MPa) 300-400  200-300
Agrega Kirillma Degeri (ACV) 16 26
Agrega Darbe Degeri (AIV) 11 19
Elastik Modiil (GPa) 56,1 52,7
Poisson Orani 0,23 0,20

Cizelge 1. Bazalt ve Granit’in bilinen bazi ézellikleri (Hudson 2005, Metso 2008)

Sekil 1. Balast ocaklart yer bulduru haritasi.
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2. Deneysel Calismalar

Balast malzemesi olarak granit ve bazalttan elde edilen balastin birlikte kullaniminin
birbirlerinin aginma dayanimlarina etkisinin tespit edilebilmesi i¢in iki tiir deney yapilmistir.
Bunlardan ilki Los Angeles asinma dayanimi deneyidir. Los Angeles asinma dayanimi deneyi
AASHTO T 96-74 standardina gore yapilmistir. S6z konusu standartta deneye tabi tutulacak

numunelerle birlikte tambur i¢ine 12 adet metal top atilmaktadir.

Sekil 1-Granit ve Bazalt

Ikinci asamada Los Angeles deneyi topsuz olarak yapilmustir. Buradaki amag deneyde
asindirma amagh kullanilan toplar olmadan (otojen olarak) numunelerin ayri1 ayri asinma

dayanimlarinin tespiti ve iki numunenin birbirini agindirmasi durumunun tespitidir.

Sekil 2. Asindirma deneyi sonrasi bazalt ve granit.
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Yapilan iki tiir deneylerde dncelikle ayr1 ayri1 balast numunelerine uygulanmis daha sonra ayni
miktar ve boyutlarda karistirilan granit ve bazalt numunelerine uygulanmistir.

Deney sonuglar1 Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’de verilmektedir.

Numune | Numune mik. | 1,7 mm iistii mal. mik | Los Angeles Asinma Degeri
(gr) (gr) (LA)

Granit 10033 8690 13,38

Bazalt 10024 8840 11,80

Cizelge 2.1 Granit ve Bazalt numunelerinin Los Angeles Asinma Dayanimi deney sonuglart (12 top 1000 devir)

Cizelge 2.1’de goriildiigii gibi Granit’in LA degeri 13,38 iken Bazalt’in 11,80 olarak
bulunmugtur. Bu durumda Granit’in aginma dayaniminin Bazalttan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ikinci asamada esit miktarda Granit ve Bazalt numunesi karistirilarak Los

Angeles deneyi yapilmistir.

Numune Numune mik. | 1,7 mm iistii mal. mik | Los Angeles Asinma Degeri
(gr) (gr) (LA)

Granit 5052 4303 14,82

Bazalt 5048 4343 13,97

Granit 10100 8646 14,41

Bazalt

Cizelge 2.2 Granit ve Bazalt numunesinin birlikte Los Angeles Asinma Dayanimi deney sonucu (12 top 1000
devir)

Cizelge 2.2°de goriildiigli gibi iki numune karistirilarak yapilan deney sonucu toplam asinma
degeri (LA) 14,41 olmustur. Ayr ayr1 degerlendirildiginde ise karigitk numune igindeki
Granit’in asmnma degeri 14,82, Bazaltin asinma degeri ise 13,97 olarak hesaplanmistir.
Sonuglar yapilmis olan ilk deney sonuglar ile karsilastirildiginda hem ayr1 ayr1 Granit ve
Bazaltin asinma degerinin arttigi hemde birlikte degerlendirildiginde arttig1 goriilmektedir.
Ancak artis birlikte kullanilmalarmin sakincali olabilecegi diizeyde degildir. Burada asinma

dayanimi degeri daha yiiksek olan bazaltin tek bagina LA degeri 11,80 iken birlikte yapilan
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deneyde 13,87’ye ¢ikmistir. Granitin tek basina LA degeri 13,38 iken birlikte LA degeri 14,82
ye ¢ikmistir. Deney sonuglarina gore s6z konusu demiryolunda kullanilmig olan granit in

asinma degeri onemli derecede degismeyecektir.

Ucgiincii asamada Granit ve Bazalt numunelerinin ayr1 ayri Los Angeles deneyleri topsuz
olarak yapilmistir. Buradaki amag¢ kayaclarin otojen asinma dayanimi degerlerinin

bulunabilmesidir.

Numune Numune mik. | 1,7 mm iistii mal. mik | Los Angeles Asinma Degeri

(gr) (gr) (LA)
Granit 10047 9152 8,91
Bazalt 10013 9140 8,72

Cizelge 2.3 Granit ve Bazalt numunelerinin ayri ayri otojen degirmen asinma degerleri (topsuz 1000 devir)

Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi otojen olarak yapilan asindirma isleminde Granit in aginma
dayanimi degeri 8,91 Bazaltin ise 8,72 dir. Bu sonuglara gore kullanim bolgesinde birbirlerini
asindirabilme ihtimalleri diisiintildiigli i¢in asindiricilik degerlerinin neredeyse ayni oldugu

goriilmektedir.

Dordiincii asamada Granit ve Bazalt numuneleri esit miktarlarda alinarak otojen asindirmaya
tabi tutulmustur. Bu deneyin yapilma amaci ikisi birlikte kullanildiginda birbirlerinin aginma

dayanimlarina etkisinin tespit edilebilmesidir.

Numune Numune mik. | 1,7 mm iistii mal. mik Asinma Degeri
(gr) (gr)

Granit 5070 4626 8,76

Bazalt 5072 4766 6,03

Granit +

Bazalt 10142 9392 7,39

Cizelge 2.4 Granit ve Bazalt numunelerinin birlikte otojen degirmen asinma degeri
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Cizelge 2.4’te goriildiigii gibi granit ve bazalt karisiminin birlikte otojen asinma degeri 7,39
dur. Yani ayr1 ayri yapilan deneylerdeki asinma degerlerinden diisiiktiir. Bunun manasi
birlikte kullanilmalar1 aginma direnglerini arttirmistir. Karisimdaki granitin aginma dayanimi
degeri 8,76 tek basina yapilan deneyde 8,91°dir yani granitin asinma direnci degeri artmaistir.
Karigimdaki bazaltin asinma dayanimi degeri 6,03 iken tek basina 8,72°dir. Yani bazaltin da

asinma dayanimi artmistir.
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Sekil 3. Deney sonuglari.

3. Sonuclar ve Yorumlar

Her iki kaya¢ grubu da magmatik kaya¢ grubuna girmektedir. Bazalt gabronun (derinlik
kayaci) yiizey kayact olup, bazik bir kayactir. Granit ise, derinlik kayacidir ve asidik
karakterdedir. Bazalt hizli sogumanin bir iiriiniidiir ve ince tanelidir. Granit bazalt’a gore

yiizey alterasyonuyla daha cabuk dagilabilir.

Calismamiz  iki kaya¢ grubunun Dbalast malzemesi olarak birlikte kullanilip
kullanilamayacagindan yola c¢ikilarak hazirlanmistir. Bazaltin  ve Grantin  birlikte
kullanildiginda, birbirlerini asindirma durumlarinin  belirlenmesi amaciyla deneyler
yapilmistir. Bu deneyler 4 asamaya boliinmiis ve elde edilen veriler degerlendirilmistir. Bu
veriler 1518inda granit ve bazaltin birlikte kullanilmalar1 durumunda balastin L.A. degerinin
standartlar icerisinde kaldig1 tespit edilmis olup balast malzemesi i¢in granit ve balastin

kullanilmasinda herhangi bir sakinca olmadigi sonucuna varilmaigstir.
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