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Oz: Bu cahisma ile Isikkara (Kiitahya) bazaltlarmin demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin
arastirtlmas1 amaglanmistir. Calisma kapsaminda; séz konusu bazalt ocaginda incelemeler yapilmis ve
yapilacak deneyler i¢in drnekler alinmigtir. Alinan drnekler iizerinde fiziksel 6zelliklerin tespiti i¢cin Balast
Teknik Sartnamesinde istenilen pargalanma direnci tayini (Los Angeles), su emme orani, tane yogunlugu,
termal ve bozunma 6zelligi i¢in MgSO, deneyi (dona dayaniklilik), asinmaya karsi direng tayini (Mikro —
Deval) deneyleri yapilmigtir. Kayacin koken ve isminin tespiti i¢in ise petrografik analiz yapilmistir.
Yapilan deneysel ¢aligmalar Isikkara (Kiitahya) bazaltlarinin; yiiksek hizli tren, hizli tren ve konvansiyonel
demiryolu hatlarinda demiryolu balasti olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bu ¢alisma, yapimi devam
eden Ankara-Izmir, proje asamasinda olan Eskisehir-Antalya yiiksek hizli tren hatlarina yakin konumda
olan Isikkara (Kiitahya) bazaltlarinin séz konusu bu hatlarin balast ihtiyacinin kargilanmasinda
kullanilabilirligi hakkinda fikir saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Balast, Bazalt, Demiryolu balasti, Isikkara Kiitahya, Los Angeles, Mikro—Deval
Usability of Isikkara (Kiitahya) Basalts as Railway Ballast

Abstract: This study aimed to investigate the usability of Isikkara (Kiitahya) basalts as railway ballast.
Scope of work; Examinations were made in the basalt quarry in question and samples were taken for the
experiments to be carried out. In order to determine the physical properties of the samples taken, the shatter
resistance determination required in the Ballast Technical Specification (Los Angeles), water absorption
rate, grain density, MgSO, test (frost resistance) for thermal and degradation properties, and abrasion
resistance determination (Micro — Deval) tests were carried out. Petrographic analysis was performed to
determine the origin and name of the rock. Experimental studies conducted on Isikkara (Kiitahya) basalts;
It has shown that it can be used as railway ballast in high - speed train, speed train and conventional railway
lines. This work, It will provide an idea about the usability of Isikkara (Kiitahya) basalts, which are located
close to the Ankara-izmir and Eskisehir-Antalya high - speed train lines, which are under construction, in
meeting the ballast needs of these lines.
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1. Giris

Ulastirma; insan, mal, hizmet veya unsurlarin yer degistirme ihtiyaci veya gerekliligi sonucu
aragli veya aragsiz olarak yer kiire iizerinde veya uzay diizleminde birel (bireysel) hareketlilik
halleridir [1-3]. Ulastirma altyapinin tiiriine gore; kara ulastirmasi, hava ulastirmasi, su
ulastirmasi ve boru hatlar1 seklinde siniflandirilmaktadir. Kara ulagtirmasi ise kendi igerisinde
karayolu ulagimi ve demiryolu ulagimi olarak ikiye ayrilmaktadir [4, 5]. Hat denilen 6zel bir yol
tizerinde mekanik olarak hareket eden araglarla gekilen yolcu ve yiik tagima sistemine demiryolu
denilmektedir [6]. T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii’niin demiryolu sebekesi
2022 y1l istatistik verilerine gore iltisak ve istasyon yollar1 dahil; 11.668 km’lik konvansiyonel
ve 1.460 km’lik hizl1 tren hattindan meydana gelmektedir [7].

Anf icin/Cite as: M. Kozak, “Isikkara (Kiitahya) bazaltlarinin demiryolu balasti olarak
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Demiryolu altyap: ve {istyap1 olmak iizere iki ana boliimden olusur [8]. Demiryolu araglarinin
emniyetli, konforlu ve istenilen hizlarda hareket edebilmesini saglamak amaciyla belirli kriterler
esas alinarak insa edilen ve demiryolu araglarinin yol ile temasinin gerceklestigi yol boliimiine
iistyap1 denilmektedir. Ustyapu; raylar, traversler, baglant1 malzemeleri ve balasttan olusmaktadir
[9]. Platformun iizerine ddsenen, traverslerin aralarmmi dolduran ve traverse elastik bir yatak
olusturan, traversler tarafindan iletilen tiim etkileri kalici ¢okmelere ugramadan ve taneleri
arasindaki stirtlinme ile yayarak platforma ileten, yola diisen suyun ve eriyen karlarin drenajim
saglayan, kare gozlii 63 mm agiklikli elekten % 100 gecen ve kare gozlii 22,4 mm elek lizerinde
ise en az % 97’si kalan ve TCDD Balast Teknik Sartnamesinde istenilen gradasyon sartlarim
saglayacak sekilde kirilmis olan keskin koseli ve keskin kenarli sert ve saglam kayaclar demiryolu
balasti olarak tanimlanabilir [10-13]. Demiryollarinin yapisi geregi trenlerin yapabilecegi azami
hizlara gére, iilkemizdeki T.C. Devlet Demiryollar Isletmesi Genel Miidiirliigii (TCDD) ne ait
demiryollar1 konvansiyonel (V < 160 km/s), hizli tren (160 km/s <V <250 km/s) ve yiiksek hizli
tren (V > 250 km/s) hattt olmak iizere ii¢ siifa ayrilmaktadir [13]. Bu ¢alisma ile Isikkara
(Kiitahya) bazaltlarinin demiryolu balasti olarak kullanilabilirliginin arastirillmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
Calisma alanmi Kiitahya ili, Merkez ilgesi, Isikkara Koyt sinirlart igerisinde bulunmaktadir.

Kiitahya iline 25 km ve Eskisehir iline ise 60 km uzaklikta olup ulasim D-230 ve D-650 karayolu
ile saglanmaktadir. Sekil 1°de Isikkara (Kiitahya) bazalt ocaginin yer buldur haritasi verilmistir.
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Sekil 1. Isikkara (Kiitahya) bazalt ocaginin yer buldur haritasi
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Calisma sahasinda yapilan incelemelerde; ocaktaki bazalt olusumlarinin, koyu gri, siyahimsi
renkte, Ust seviyelerin yer yer gevsek, alt seviyeler ise siki dokulu bir yapiya sahip oldugu
gozlenmistir. Ocak sahasinda bazalt kalinlig1 50-100 m arasinda degismekte olup, saha geneli
diisiiniildiigiinde ortalama kalinlik yaklagik 80 metre civarindadir. Rezerv ¢ok kirikli ve catlakli
olmasi nedeniyle agrega iiretimine elverisli olup st serilerde ki catlaklar yer yer kil dolguludur.
Ocagin genel yapisinin balast {iretimine uygun oldugu, genel olarak homojen bir yap1 sergiledigi
goriilmiistiir.

2020 yilinda revize edilen TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore balastin petrografik 6zellikleri
acisindan balast olarak kullanilacak kayacin kokeni ve ismi ile ilgili bir kosul aranmamakta olsa
da ¢aligmada kullanilan kayacin kdken ve isminin belirlenmesi i¢in petrografik analiz yapilmstir.
Sartnamede istenilen balastin geometrik 6zellikleri ise kullanilacak iiretim prosediirleri sayesinde
saglanabilecektir.

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore balastin fiziksel 6zelliklerinin tespiti i¢in pargalanma
direnci tayini (Los Angeles), su emme orani, tane yogunlugu, termal ve bozunma 6zelligi i¢in
MgSQ, deneyi (dona dayaniklilik), asinmaya karsi direncin tayini (Mikro — Deval) deneylerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma da yapilan deneyler ve deneylerde kullanilan standartlar
Tablo 1°de, verilmistir.

Tablo 1. TCDD balast teknik sartnamesine gore balastin fiziksel 6zelliklerinin tespiti i¢in yapilan
deneyler ve deneylerde kullanilan standartlar [13, 14]

Deney Standart
Pargalanma Direnci Tayini (Los Angeles Asinma Dayanimi) TS EN 1097-2 [15]
Su Emme Orani TS EN 1097-6 [16]
Tane Yogunlugu TS EN 1097-6 [16]
Termal ve Bozunma Ozelligi i¢in MgSO4 Deneyi (Dona Dayaniklihk) TS EN 1367-2 [17]
Asmmaya Karsi Direncin Tayini (Mikro - Deval) TS EN 1097-1 [18]

3. Bulgular

Polarizan mikroskop ile mineralojik ve petrografik ozelliklerin incelenmesinde; yar1 kristalli
porfirik dokuya sahip kayacin, plajiyoklaz (% 30), olivin (% 15), piroksen (% 10), opak ve tali
mineraller (% 1’den az), mikrolit ve volkan camindan (% 45) olusan magmatik kokenli yiizey
kayac1 oldugu tespit edilmis ve Kayaglarin Modal Minerolojik Siniflamasina gore kayag bazalt
olarak tanimlanmugtir.

Balastin parcalanma 6zelliklerini ortaya koymak i¢in kullanilan en etkili yontem, Los Angeles
asinma testidir. Bu test, demiryollarinda kullanilan balastin servis 6mrii siiresince tren yiikiinden
nasil etkilendigini ortaya koymak i¢in kullanilan pratik ve etkili bir testtir [19]. Calismada
kullanilan Isikkara (Kiitahya) bazaltin pargalanma direnci (Los Angeles) % 12 olarak tespit
edilmistir.

Kayag icindeki gozenek ya da bosluklarin varligi, kayacin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Catlak sistemi igindeki gozeneklerin ¢ok kiiciik bir miktari, kayacin
deformasyonu tizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olabilmektedir [20]. Kaya¢ i¢indeki gozenek
ya da bosluklardaki suyun donmasi ve 1s1 artigt ile bunun ¢oziilmesi kayaglarin direnglerinin
azalmasina, catlaklarin ve ayrismalarin meydana gelmesine sebep teskil etmektedir [21]. Bu
nedenle balast olarak kullanilacak kayacin su emme orani biiyiik 6neme sahiptir. Calismada
kullanilan Isikkara (Kiitahya) bazaltin su emme oran1 % 0,9 olarak tespit edilmistir.
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Kayaglarin tane yogunlugu, onlarin fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira dayanimlar1 hakkinda da fikir
vermektedir. Yiiksek tane yogunluguna sahip kayaclar genellikle diisiik poroziteli, diisiik su
emme oranina sahip ve dayamimli kayaglardir [22]. Bu agidan bakildiginda balast olarak
kullanilacak kayacin tane yogunlugu kayacin fiziksel ozelliklerinin tespitinde Snemli bir
yontemdir. Calismada kullanilan Isikkara (Kiitahya) bazaltin tane yogunlugu 2,76 Mg/m?® olarak
tespit edilmistir.

Demiryolunda balast olarak kullanilan malzemeler {izerinde 1s1 farklarindan dolay:1 fiziksel
ayrismalar meydana gelebilmekte ve don etkisi balastin stabilitesini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Don etkisi 6zellikle balast olarak kullanilan agregalarda baglayici malzeme
bulunmamasi, atmosferik sartlara direkt maruz kalmasi yiiziinden 1s1 ve sicaklik etkisiyle
mekaniksel olarak par¢alanmasina sebebiyet vermektedir [23]. Bu yiizden don kaybinin balast
iizerinde etkisinin tespiti onemli bir parametredir. Calismada kullanilan Isikkara (Kiitahya)
bazaltin dona dayaniklilik (termal ve bozunma 6zelligi igin MgSO4 deneyi) degeri % 1 olarak
tespit edilmistir.

Mikro-Deval aginma deneyi, iri agregalarin asinmaya karst dayamimini belirlemek igin iri
agregalar iizerinde uygulanan deney yontemidir [24]. Bu test ile demiryollarinda kullanilan
balastin servis omrii siiresince tren yiikiinden nasil etkilendigini ortaya koymak i¢in kullanilan
pratik ve etkili bir testtir. Caligmada kullanilan Isikkara (Kiitahya) bazaltin aginmaya karsi direnci
(Mikro - Deval) % 9 olarak tespit edilmistir.

Isikkara (Kiitahya) bazaltlarinin 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 Isikkara (Kiitahya) bazaltinin sonuglari

Isikkara Konvansiyonel Hizli Tren - Yiiksek
Deney (Kiitahya) Bazalti Demiryolu Hattt Sinir  Hizli Tren Hatlart
Deney Sonuglart Degerleri [14] Sinir Degerleri [14]
Parcalanma Direnci Ta}ylnl '(Los 0612 < %20 <14
Angeles Asinma Direnci)
Su Emme Oram %0,9 < %2 <%1,5
Tane Yogunlugu 2,76 Mg/m3 >2,50 Mg/m?® > 2,60 Mg/m?®
Termal ve Bozunma Ozelligi I¢in 0 “o o
MgSO, Deneyi (Dona Dayaniklilik) 7l <%5 =%3
Asinmaya Kars1 Direncin Tayini %9 <9%14 <%12

(Mikro - Deval)

4. Sonu¢

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

Yapilan deneyler sonucunda;

= Pargalanma direnci (Los Angeles asinma direnci) %12 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore;
bazalt numunesinin hizli tren - yiiksek hizli tren (< %14) ve konvansiyonel (< %20) demiryolu
hatlar i¢in uygun oldugu,

= Su emme orant %0,9 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin hizli tren -
yiiksek hizli tren (< %1,5) ve konvansiyonel (< %2) demiryolu hatlar i¢in uygun oldugu,
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* Tane yogunlugu 2,76 Mg/m? olarak bulunmustur. Bu sonuca gére; bazalt numunesinin hizl
tren - yiiksek hizli tren (> 2,60 Mg/m?®) ve konvansiyonel (> 2,50 Mg/m?) demiryolu hatlar1
icin uygun oldugu,

* Dona dayaniklilik (termal ve bozunma o&zelligi igin MgSO4 deneyi) degeri %1 olarak
bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin hizli tren - yiiksek hizli tren (< %3) ve
konvansiyonel (< %5) demiryolu hatlari i¢in uygun oldugu,

= Asinmaya karsi direnci (Mikro - Deval) %9 olarak bulunmustur. Bu sonuca goére; bazalt
numunesinin hizli tren - yiiksek hizli tren (< %12) ve konvansiyonel (< %14) demiryolu hatlar1
icin uygun oldugu goriilmistiir.

Yapilan deneysel ¢aligmalar ile Isikkara (Kiitahya) bazaltlarinin; yiiksek hizli tren, hizl tren ve
konvansiyonel demiryolu hatlarinda demiryolu balasti olarak kullanilabilecegi sonucuna
vartlmigtir. Balast olarak kullanilabilecek kayag tiirlerinin belirlenmesi igin farkli kayaglar
iizerinde ve ayni kayac tiirli olsa da farkli ocaklardan aliman kayaclar ile yeni ¢aligmalarin
yapilmasiin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma, yapimi devam eden
Ankara-izmir, proje asamasinda olan Eskisehir-Antalya yiiksek hizli tren hatlarma yakin
konumda olan Isikkara (Kiitahya) bazaltlarmin s6z konusu bu hatlarin balast ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanilabilirligi hakkinda fikir saglayacaktir.
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