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Oz: Bu calisma ile Akin (Sandikl/Afyonkarahisar) bazaltlarimn demiryolu balasti olarak kullammimnm degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bazalt ocaginda incelemeler yapilarak ¢alismada yapilacak deneyler icin drnekler alinmistir. Balast Teknik
Sartnamesine gore kayacin fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi igin Mikro — Deval ile aginma direnci tayini, Los Angeles deneyi
ile pargalanmaya kars1 direng tayini, Magnezyum Siilfat deneyi, su emme ve tane yogunlugu deneyleri yapilmistir. Kayacin
isim ve kokenini belirlemek i¢in petrografik analiz yapilmistir. Kayacin aginmaya kars direnci % 6, parcalanmaya kars: direnci
% 9, dona dayamklilik degeri % 1, tane yogunlugu ise 2,90 Mg/m?, su emme oran1 ise % 0,3 olarak tespit edilmistir. Yapilan
deneysel caligmalar konvansiyonel demiryolu, hizli tren ve yiiksek hizli tren hatlarinda Akin (Sandikli/Afyonkarahisar)
bazaltlarinin demiryolu balast1 olarak degerlendirilebilecegini gostermistir. Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) bazalt ocaginin,
yapimi devam eden Ankara-Izmir, proje galismalart devam eden Eskisehir-Antalya yiiksek hizli tren hatlarin balast ihtiyacimin
karsilanmasinda kullanilabilirligi hakkinda fikir verecektir.

Anahtar kelimeler: Balast, bazalt, demiryolu balasti, Akin Sandikli, Los Angeles, yiiksek hizli tren.
Evaluation of the Use of Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) Basalts as Railway Ballast

Abstract: The aim of this study is to evaluate the use of Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) basalts as railway ballast.
Investigations were carried out in the basalt quarry and samples were taken for the experiments to be carried out in the study.
According to the Ballast Technical Specification, abrasion resistance determination with Micro-Deval, resistance to
fragmentation with Los Angeles test, Magnesium Sulphate test, water absorption and grain density tests were carried out to
determine the physical properties of the rock. Petrographic analysis was carried out to determine the name and origin of the
rock. The rock's resistance to abrasion was determined as 6%, resistance to fragmentation as 9%, frost resistance value as 1%,
grain density as 2.90 Mg/m® and water absorption rate as 0.3%. The experimental studies have shown that Akin
(Sandikli/Afyonkarahisar) basalts can be used as railway ballast in conventional railway, speed train and high-speed train lines.
It will provide an idea about the usability of Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) basalt quarry in meeting the ballast needs of
Ankara-Izmir high-speed train lines, which are currently under construction, and Eskisehir-Antalya high-speed train lines,
which are currently under project studies.

Key words: Ballast, basalt, railway ballast, Akin Sandikli, Los Angeles, high speed train.
1. Giris

Demiryolu platformu {izerine désenmis olan traverslerin altinda, arasinda bulunan ve traverslere elastik bir
yatak olusturan, raylar vasitasiyla traverslere gelen yiikleri taneleri arasindaki siirtiinme ile yayarak kalici
¢okmelere ugramadan platforma ileten bir demiryolu iist yap1 elemanidir. Ayrica demiryolu balastt yola diisen
suyun ve eriyen karlarin drenajini saglamaya yardimer olmaktadir. Demiryolu balasti, % 100’1 kare gozlii 63 mm
aciklikli elekten gecerek en az % 97’si kare gozlii 22,4 mm elek {izerinde kalan ve istenilen gradasyonu saglayacak
sekilde keskin koseli ve kenarli olarak kirtlmis, sert ve saglam kayacglardan iiretilmelidir [1-4].

Bazalt, granodiyorit, siyenit, granit, gabro, riyolit, andezit, diyabaz, diyorit, kuvarsit, gnays, kumtasi, porfir,
kirectas (kalker), silttasi ve dolomit gibi kayaglar demiryolu balasti olarak kullanilmistir [4-9].

Iyi bir demiryolu balastinin sahip olmasi gereken birgok énemli 6zellik vardir. Bu 6zelliklerin basinda,
balastin saglam ve dayanikli olmas1 gelir. Bu nedenle dere gakillari, piiriizsiiz ve yuvarlak yapilari ile tek bir kayag
tiirtinden olusmamalar1 sebebiyle kesinlikle balast olarak kullanilmamalidir. Bunun yerine, damarsiz ve gatlak
icermeyen, homojen ve masif yapili kayaclardan {iretilmis balastlar tercih edilmelidir. Bu kayaglar, darbe, asinma
ve noktasal statik/dinamik basinglara karsi yiiksek direng gostermelidir. Ayrica, atmosferik etkilere, 6zellikle de
donma-¢6ziinme dongiilerine kars1 yiiksek direngli olmalar1 gerekmektedir. Balastin sekli de biiyiik 6nem tasir.
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Uretim siirecinde ¢ok yiizeyli, ¢ok koseli, kiibik ve keskin kenarli bir yapiya sahip olmali, yassi kirilmig
olmamalidir. Bu sekil, ray yataginda yiiksek siirtiinme direnci ve igsel siirtiinme agist saglayarak yanal ve boyuna
stabilitenin korunmasina yardimei1 olur. Son olarak, balastin temiz olmas sarttir. icerisinde toz, toprak, kil, ot, kok
gibi yabanci maddeler bulunmamalidir. Ayrica, balastin drenaj kabiliyetinin yliksek olmasi ve diisiik su emme
oranina sahip olmasi, hat altyapisinin korunmasi agisindan kritik éneme sahiptir. Tiim bu o6zellikler, balastin
belirlenen teknik sartnamedeki alt ve iist gradasyon sinirlari igerisinde iiretilmesiyle saglanabilir [4, 10-12].

Demiryolu balastt olarak kullanilmaya uygun kayacglar iizerine yapilan ¢aligmalar, farkli bolgelerdeki
potansiyel kaynaklari ortaya koymus olup asagida bu ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Kurtpinar (Ceyhan) Bazaltlari: Konvansiyonel demiryolu hatlari igin balast olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir [13].

Pazarcik (Kahramanmaras) ve Solhan (Bingol) Magmatik Kayaclari: Bu bdlgelerdeki magmatik kayaglarin
da demiryolu balasti olarak kullanilabilecegi degerlendirilmistir [14].

Evciler Bazaltt: Petrokimyasal ve petrografik 6zellikleri incelenerek yapilan ¢alismada, B ve C zonlarinin
konvansiyonel demiryolu hatlarinda hem balast hem de balast alt1 malzemesi olarak kullanima uygun oldugu
degerlendirilmistir [15].

Yenikaracadren ve Isikkara (Kiitahya) Bazaltlari: Bu bazaltlarin, hizli, yiikksek hizli ve konvansiyonel
demiryolu hatlarinda balast olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir [16-17].

Dogansehir (Malatya) Granitleri: Bu bolgede bulunan granitlerin, konvansiyonel, hizli ve yiiksek hizli tren
hatlari i¢in balast malzemesi olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir [18].

Kolankaya (Usak) Andezitik Bazaltlari: Bu kayaglarin konvansiyonel demiryolu hatlarinda balast olarak
kullanilabilecegi degerlendirilmistir [19].

Demiryolu projelerinde, balast olarak kullanilacak kayaglarin fiziksel 6zelliklerinin detayli bir sekilde
incelenmesi ve bu 6zelliklere en uygun ocaklarin se¢imi, projenin basarist i¢in hayati bir rol oynamaktadir.
Tiirkiye'de bu konudaki ¢aligmalarin yetersizligi, yerel kaynaklarin potansiyelini ortaya koymak ve demiryolu
altyapisinin kalitesini artirmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) bazaltlarinin demiryolu balasti olarak kullanim potansiyelinin arastirilmasi,
iilkemizdeki mevcut kaynaklarin degerlendirilmesi adina énemli bir adim tegkil etmektedir.

2. Materyal ve Yontem
Caligma alan1 Afyonkarahisar ili, Sandikli ilgesi, Akin Koyii sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Sandikli iline

11,5 km uzaklikta olup ulasim Sandikli ilgesinden Akin kdy yolu ile saglanmaktadir. Sekil 1’de Akin
(Sandikli/Afyonkarahisar) bazalt ocaginin yer buldur haritasi verilmistir.

KARADENIZ
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Sekil 1. Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) bazalt ocaginin yer buldur haritasi.

Sandikl: ilgesindeki jeolojik birimler, yaslidan gence dogru Kestel, Hiidai, Caltepe, Seydisehir, Karatepe,
Derealani, Akdag ve Bozoglan formasyonlari ile Oligosen konglomera, Sandikli lavlari, Sogucak piroklastikleri,
traverten ve allivyondan olusur. Bu bdlgedeki bazaltlar, trakit, trakiandezit ve andezit gibi kayaclarla birlikte
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Sandikli lavlar1 birimi iginde bulunur [20-23]. Volkanik faaliyetler, Orta Miyosen'in sonlarinda baslamis ve Ust
Miyosen boyunca siirmiistiir. Becker-Platen (1977) de bu birimin yasii Ust Miyosen olarak teyit etmistir [23-25].

Bazalt ocaginin homojen bir yap1 sergiledigi ve balast {iretimi i¢in uygun oldugu, bazalt olugumlarinin
siyahimsi, koyu gri, kizil-kahverengi ve kahve tonlarinda renkte oldugu goriilmiistiir. Ayrica ocaktaki bazalt
olusumlari siitun yapiya (Sekil 2) sahiptir.

Sekil 2. Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) bazalt ocagindan siitiin bazalt goriintimii.

Calismada kullanilan kayacin isim ve kokenin belirlenebilmesi igin petrografik analiz yapilmistir. Balastin
sartnamedeki geometrik 6zellikleri kullanilacak olan iiretim prosediirleri sayesinde saglanabilmektedir. Fiziksel
ozelliklerinin tespiti i¢in ise tane yogunlugu, su emme, Mikro — Deval, Los Angeles, termal ve bozunma &zelligi
icin MgSOs4 (dona dayaniklilik) deneyleri yapilmis olup Tablo 1°de deneylerde kullanilan standartlar verilmistir.

Tablo 1. Calismada yapilan deneyler ve deneylerde kullanilan standartlar [12].

Deney Standart
Los Angeles TS EN 1097-2 [26]
Su Emme Oranit TS EN 1097-6 [27]
Tane Yogunlugu TS EN 1097-6 [27]
Dona Dayaniklilik TS EN 1367-2 [28]
Mikro - Deval TS EN 1097-1 [29]

3. Bulgular ve Tartisma

Kayacin mineralojik ve petrografik 6zellikleri Polarizan mikroskop ile incelenmistir. Kayacin mikrolit ve
volkan cami (% 50), plajiyoklaz (% 25), piroksen (% 20), olivin (%5), opak ve tali minerallerden (% 1’den az)
olusan magmatik kdkenli yari kristalli porfirik dokuya sahip oldugu yiizey kayact oldugu belirlenmistir. Kayag
Modal Minerolojik Smiflamaya gore bazalt olarak tanimlanmuistir.
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Sekil 3. Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) bazaltina ait 6rneklerin ince kesit polarizan mikroskop goriintiileri.

Los Angeles asinma deneyi balastin par¢alanmaya karst direncini belirlemek igin bir etkili deneyidir. Bu
deney sayesinde pratik ve etkili bir sekilde demiryolu balastinin servis émrii boyunca tren yiiklerinden nasil
etkilendigi hakkinda fikir elde edilebilir [30]. Calismada kullanilan Akin (Sandiklr) bazaltin pargalanma direnci
(Los Angeles) % 9 olarak tespit edilmistir.

Demiryolu balast1 olarak sec¢ilen kayacin igerisindeki gézenek ya da bosluklarin varligi, balastin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerin olumsuz etkilemektedir. Kayag igerisinde yer alan gézenek ve bosluklar kiiciik bir miktarin
varlig1 bile balastin deformasyonu i{izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir [31]. Kayagta bulunan bosluk ya
da gozeneklerde biriken suyun donma- ¢6ziinmesi ile balastin direnci diiser, bu olay da balastta zamanla catlaklara
ve ayrismalara neden olur [32]. Bu nedenle demiryolu balasti olarak se¢ilecek kayacin su emme orani biiyiik 6nem
arz etmektedir. Akin (Sandikli) bazaltin su emme orani1 % 0,3 olarak tespit edilmistir.

Demiryolu balasti olarak segilen kayacin tane yogunlugu, demiryolu balastinin dayanimi ve fiziksel
ozellikleri hakkinda fikir saglamaktadir. Yiiksek tane yogunluguna sahip olan demiryolu balastlari, genellikle
diisiik su emme oranina ve diisiik poroziteye sahip dayanimli kayaglardan iiretilir [33]. Bu nedenle demiryolu
balast1 olarak secilecek kayacin tane yogunlugu tespitinin yapilmas: gerekmektedir. Yapilan deney ile Akin
(Sandiklr) bazaltin tane yogunlugu 2,90 Mg/m? belirlenmistir.

Demiryolu balast1 olarak secilen kayacta 1s1 farklari nedeniyle fiziksel ayrismalar meydana gelmektedir.
Atmosferik sartlara direk maruz kalan demiryolu balastinda donma-¢6ziilme meydana gelmekte bu olayda
sonucunda mekaniksel olarak deformasyona ugrayan balastin stabilitesi olumsuz yonde etkilemektedir [15]. Bu
nedenle demiryolu balasti olarak segilecek kayacin don kaybinin tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Caligmada
kullanilan Akin (Sandikli) bazaltin dona dayaniklilik degeri % 1 olarak belirlenmistir.

Mikro-Deval, iri agregalarin asinmaya karst direncini belirlemek i¢in kullanilan yaygin bir deneydir [34].
Mikro-Deval deneyi sayesinde pratik ve etkili bir sekilde demiryolu balastinin servis omrii boyunca tren
yiiklerinden nasil etkilendigi hakkinda fikir elde edilebilir. Caligmada kullanilan Akin (Sandikli) bazaltin Mikro -
Deval ile asinmaya karsi direnci % 6 olarak belirlenmistir. Demiryolu balasti olarak, Akin
(Sandikli/Afyonkarahisar) bazaltlarinin kullanilabilirliginin tespiti igin yapilan fiziksel deney sonuglar1 Tablo 2°de
verilmisgtir.

Tablo 2. Fiziksel 6zelliklerinin sinir degerleri ve Akin (Sandikli/Afyonkarahisar) bazaltinin deney sonuglari.

Deney Akin (Sandikh) Bazalt Denll(i:;;?lnls-g;)::zmr Hll-zllllz’lll‘lzlellflat‘l{al;l:ssell:nr
Deney Sonuglart Degerleri [12] Degerleri [12]
Los Angeles %9 <% 20 <% 14
Su Emme Orani % 0,3 <%2 <%1,5
Tane Yogunlugu 2,90 Mg/m? >2,50 Mg/m? > 2,60 Mg/m®
Dona Dayaniklilik % 1 <%5 <%3
Mikro - Deval % 6 <% 14 <% 12
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4. Sonug¢

TCDD Balast Teknik Sartnamesine gére Akin (Sandiklr) bazaltlarinin demiryolu hatlarinda demiryolu balasti

olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda;

» Kayacin yart kristalli porfirik dokuya sahip magmatik kokenli ylizey kayacidir. Modal Minerolojik
Siniflamasina gore bazalt olarak tanimlanmustir.

= Akin (Sandikli) bazaltin par¢alanma direnci (Los Angeles) % 9 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore
Akin (Sandikli) bazaltinin Los Angeles degeri konvansiyonel (< %20) ve hizli tren - yiiksek hizli tren (<
%14) demiryolu hatlari i¢in uygundur.

= Akin (Sandikli) bazaltin su emme orant % 0,3 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca goére Akin (Sandiklr)
bazaltinin su emme orani konvansiyonel (< %2) ve hizli tren - yiiksek hizli tren (< %1,5) demiryolu hatlar1
i¢in uygundur.

» Akin (Sandikli) bazaltin tane yogunlugu 2,90 Mg/m® olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore Akin
(Sandiklr) bazaltinin tane yogunlugu konvansiyonel (> 2,50 Mg/m?) ve hizli tren - yiiksek hizli tren (> 2,60
Mg/m®) demiryolu hatlari i¢in uygundur.

= Akin (Sandikli) bazaltin dona dayaniklilik (termal ve bozunma 6zelligi i¢in MgSO4 deneyi) degeri % 1
olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore Akin (Sandikli) bazaltinin dona dayanikliligi konvansiyonel (< %5)
ve hizli tren - yiiksek hizli tren (< %3) demiryolu hatlari i¢in uygundur.

= Akin (Sandikli) bazaltin Mikro — Deval (aginmaya karsi direnci) degeri % 6 olarak belirlenmistir. Bu sonuca
gore Akin (Sandiklr) bazaltinin asinmaya karsi direnci (Mikro - Deval) konvansiyonel (< %14) ve yiliksek
hizli tren - hizli tren (< %12) demiryolu hatlari i¢in uygundur.

Yapilan deneysel c¢alismalarin sonucunda, Afyonkarahisar'in Sandikli ilgesindeki Akin bazaltlarimin

konvansiyonel, hizli ve yiiksek hizli tren hatlarinda demiryolu balasti olarak kullanima uygun oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, yapimi1 devam eden Ankara-Izmir ve proje asamasindaki Eskisehir-Antalya yiiksek
hizli tren hatlarinin balast ihtiyacinin karsilanmasi noktasinda Akin bazalt ocaginin bilyiik bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, gelecekteki demiryolu projeleri igin uygun kayag¢ kaynaklarinin tespiti
amaciyla farkli ocaklarda yeni arastirmalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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