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Oz: Bazaltlar, demiryolu balastlari, binalar, tarihi yapilar ve amtlar gibi bircok miihendislik projesinde
dogrudan yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; Ceyhan Kurtpinar bazaltlarinin, fiziksel,
mekanik ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek demiryolu balasti olarak kullanim olanaklar1 arastirilmustir.
Caligsma kapsaminda; s6z konusu bdlgede incelemeler yapilmis ve yapilacak deneyler i¢in kaya drnekleri
almmustir. Kaya numunelerinin fiziksel (Los Angeles asinma direnci tayini, Mikro-Deval aginma direnci,
su emme orani, tane yogunlugu ve MgSOs dona dayaniklilik direnci), mekanik (tek eksenli basing
dayanimi, nokta yiik dayanimi, Brezilya Yarma Deneyi) ve mineralojik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica P
dalga hiz1t ve sertlik analizleri de yapilmistir. Deneysel g¢aligmalar Ceyhan Kurtpinar Bazaltlarmin
konvansiyonel hatlarda demiryolu balasti olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Bazalt, Balast, Don kaybi, Los Angeles Asinma, Ceyhan Kurtpinar
Evaluation of Use of Kurtpmar (Ceyhan) Basalts as Railway Ballast

Abstract: Basalts are used directly as construction materials in many engineering projects such as railway
ballasts, buildings, historical structures and monuments. In this study, the physical, mechanical, and
petrographic qualities of Ceyhan Kurtpmar basalt rocks were investigated to determine their usage
possibilities as railway ballast. Scope of work; surveys were made in the region and rock samples were
taken for the experiments to be carried out. Physical (Los Angeles abrasion resistance, Micro-Deval
abrasion resistance, water absorption rate, grain density and MgSO. frost resistance), mechanical (uniaxial
compressive strength, point load strength, Brazilian splitting tensile strength) and mineralogical properties
of rock samples were determined. In addition, P wave velocity and hardness analyzes were also performed.
Experimental studies have shown that the Ceyhan Kurtpinar Basalts can be used as railway ballast on
conventional lines.

Keywords: Basalt, Ballast, Frost loss, Los Angeles Abrasion, Ceyhan Kurtpinar
1. Giris

Balast, rayli ulasim hatlarinda ray altinda kullanilan, atmosferik sartlardan meydana gelebilecek
sular1 ortamdan uzaklastiran ve yiik tasiyan 22,4 mm ila 63 mm capinda koseli ve yeterli
sertlikteki taslarin kirilmasi ile elde edilen malzemelerdir [1, 2, 3]. Gliniimiizde demir yolu
hatlarinda bazalt, granit, granodiyorit, gabro, diyabaz, siyenit, diyorit, porfir ve sert kalker balast
malzemesi olarak kullanilmaktadir [4, 5]. Balast olarak kullanilan kayaglarin uygun standartlarda
olup olmadiginin arastirilmasi ve uygun malzeme sec¢imi biiyiik yatirimlar gerektiren demiryolu
projelerinde hayati Oonem arz etmektedir. Demiryolu hatlarinda kullanilacak kayaglarin
mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin yaninda fiziko-mekanik &zelliklerinin de detayli olarak
arastirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD) Balast Teknik Sartnamesine [6] gore; balast
olarak kullanilacak malzemelerin geometrik ve fiziksel Ozelliklerinin tespiti ic¢in yapilan

Atfi¢in/Cite as: E. Kahraman, N. Yapict, “Kurtpinar (Ceyhan) bazaltlarinin demiryolu balasti olarak
kullaniminin degerlendirilmesi,” Demiryolu Miihendisligi, no. 16, pp. 14-22, July. 2022. doi:
10.47072/demiryolu. 1082366
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kontroller TS 7043 EN 13450 [7] ile TS 699 [8] standartlarina ve bu standartlarin atif yaptig
diger standartlara gore yapilmalidir. Yapilan degerlendirmeler ile uygunlugu beyan edilmelidir.

Ocaktan elde edilen balast malzemesi asagida verilen genel sartlar1 saglamalidir;
e Yuvarlak, piiriizsiiz dere ¢akili kullanilmamalidir.
Keskin kenar ve kdselere sahip olacak sekilde parcalanmis olmamalidir.
Atmosferik kosullara kars1 direnci yiiksek olmalidir.
Asinmaya kars1 yiiksek sertlik ve mukavemete sahip olmalidir.
Dayanimi yiiksek ve dinamik-statik basinglara karsi yliksek direngli olmalidir.
Stirtiinmeye karsi direnci yiiksek olmalidir.
Uygun stabiliteye sahip ve drenaj kabiliyeti yliksek olmalidir.
Masif yapida ve homojen olmalidir.
Zararl bilesen, kil ya da toprak igerigi bulundurmamalidir.

Demiryolu balasti olarak kullanilabilecek malzemelerin 6zellikleri pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir.

Sabanci [9]; Pazarcik (Kahramanmaras) ve Solhan (Bingol) bolgesinde bulunan magmatik
kayaclar iizerinde yaptigi deneysel g¢alismalar ile bu kayaglarin demiryolu balasti olarak
kullanabilecegini belirlemistir. Sow [10] yaptig1 calismada; Senegal’de bulunan Bandia kiregtasi
ve Diack bazalt ocaklarindan elde ettigi numunelerin demiryollarinda balast malzemesi olarak
kullanilip kullanilamayacagint degerlendirmistir. Caligma sonucunda elde ettigi deneysel
bulgular bazaltlarin balast olarak kullanilmasi ig¢in gereken 6zelliklere sahip oldugunu fakat
kiregtagimin bu ozellikleri tasimadigini gostermistir. Vitton ve Breitenbucher [11], Chicago ve
Detroit bolgesindeki balast malzemesinin mevcut kalitesini degerlendirmis ve balast
malzemelerinin planlanan yiliksek hizli demiryolu i¢in standartlari karsilayip karsilamadigini
belirlemiglerdir. Boylece bolgedeki agregalarin balast olarak degerlendirmesi i¢in bir veri tabani
olusturmuslardir. Koralay ve ark. [1]; Inceler (Bozkurt/Denizli) bolgesinde bulunan gabrolarm
balast malzemesi olarak kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Fiziksel, mekanik ve petrografik
incelemeler sonucunda bu bdlgedeki gabrolarin balast malzemelerinden istenilen standart
degerleri karsiladigini belirtmislerdir.Kenan ve ark. [2] yaptig1 calismada Ankara-istanbul
arasinda yapilan yliksek hizli tren (YHT) hatt1 {izerinde bazalt ve granitin bir arada balast
malzemesi olarak kullanilabilirligini aragtirmislardir. Malzemelerin balast olarak kullanimi
sirasinda birbirini asindirip asindirmayacagini incelemislerdir. Calismalarmin sonucunda balast
malzemelerinin ayr1 ayr1 veya bir arada kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Bu caligma kapsaminda; Kurtpinar (Ceyhan) bazaltlarinin fiziko-mekanik, kimyasal ve
petrografik 6zellikleri belirlenerek deney sonuglarinin “TCDD Balast Teknik Sartnamesine” ne
[6] uygunlugu degerlendirilecektir. Ayrica c¢alisma; hammadde sahasinin Mersin-Gaziantep
arasinda yapilacak olan hizli tren hattina olduk¢a yakin konumda olmasindan dolayr hattin
yapiminda bazaltlarin balast malzemesi olarak kullanilabilirligi hakkinda fikir saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calisma sahasinda yapilan incelemelerde; ocagin genel yapisinin balast tiretimine uygun oldugu,
stireksizlik ve ezilme zonlar1 goriilse de devamlilik arz etmedigi, genel olarak homojen bir yap1

sergiledigi gézlenmistir. incelenen bazalt 6rneklerinin yeri ve jeolojisi asagidaki basliklar altinda
verilmistir.
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Inceleme alani Adana ili, Ceyhan Ilgesi, Kurtpinar mahallesi smirlar1 igerisinde bulunmaktadir.
Adana iline 67 km ve Ceyhan ilgesine 20 km uzaklikta olup ulasim D-52 ve D-817 karayolu ile
saglanmaktadir.

Bolge jeolojisi ve stratigrafisi 6nceki yillarda birgok arastirmaci tarafindan farkli bagliklar altinda
calisilmig ve yorumlanmustir [12, 13, 14, 15,16]. Calisma sahasi, Pliyo Kuvaterner yaslh volkanik
bilesimli Delihalil bazalti olarak tanimlanan kayaglar igerisinde bulunmaktadir.Bolgede
piroklastik ve bosluklu 6zelliklere sahip kayaglarin farkli yapisal ve dokusal 6zellik sergilemeleri
bolgedeki volkanik aktivitenin tek seferde gergeklesmedigini kanitlamaktadir [12].

Yakin gevrede bulunan diger birimler; Ust Kretase yasl spilitik volkanit, tiifit ve aglomera igerikli
Dokuztekne tiyesi, Orta Eosen-Oligosen yasli olistolitli mega bres, kil-kum- cakiltagi- marn
icerikli Bulgurkaya olistromu, Orta Miyosen yasli kumtasi, kumlu kiregtasi, marn, kirectast ve
konglomera ardalanmasindan olusan filis igerikli Karatas formasyonu, Serravaliyen-Messiniyen
yaslt kumtagi, marn, resifal kirectasi icerikli Kizildere formasyonudur [12, 13, 14] (Sekil 1).
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Sekil 1. Dogu Akdeniz bolgesinde inceleme alanini igeren jeolojik harita [12, 13, 14]

Volkanik faaliyet Alt-Orta Miyosen yasli sedimanter kayaglar1 keserek genis 6l¢ekli yayilim
sunmustur. Delihalil Tepe’de bazik volkanik ¢ikish koniler yer aldigr i¢in birim Kozlu [16]
tarafindan Delihalil bazaltlar1 olarak tanimlanmigtir [12].

2.2. Metot
Bazalt sahasindan, yapilacak olan deney ve analizler i¢in iiretim sirasinda elde edilen blok
numuneler Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi boliimiine getirilmigtir. Uretim aynasina

ve numunelere ait goriintii Sekil 2°de verilmistir. Blok numunelerden kesici makine ve karot alma
makinesi kullanilarak deneyler i¢in numuneler hazirlanmistir (Sekil 3).
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Blok
Numune 2

-, 4
L 4

Sekil 2. Calisma sahasina ait drmek ayna goriintiisii ve getirilen blok numune drnekleri

whtr 0%, 2N

3 ¥ - - L .
Sekil 3. Deneyler i¢in hazirlanan silindirik ve kiip numunelerden 6rnekler

Balast olarak kullanilacak malzemelerden istenilen fiziksel, mekanik, petrografik ve indeks
ozellikler “TCDD yeni Balast Teknik Sartnamesi’nde [6] belirtilmistir. Fiziksel 6zellikler i¢in
gergeklestirilecek deneyler Los Angeles pargalanma direnci tayini, Mikro-Deval aginma direnci,
su emme orani, tane yogunlugu ve MgSO. dona dayaniklilik direnci tayinidir. Ayrica standart
donma ¢o6ziinme dayanimi deneyi de uygulanmistir. Fiziksel deneylerin uygulanmasinda
kullanilan standartlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Fiziksel deneylerde kullanilan standartlar

Deney Standart

Los Angeles pargalanma direnci TS EN 1097-2 [17]
Mikro-Deval aginma direnci TS EN 1097-1 [18]
Su emme orant TS EN 1097-6 [19]
Tane yogunlugu

Donma-Co6ziinme dayanimi TS EN 1367-1 [20]
MgSO, dona dayanim TS EN 1367-2 [21]
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Balast malzemelerden istenilen mekanik ozellikler tek eksenli basing dayanimi, nokta yiik
dayanimidir. Buna ek olarak calismada Brezilya Yarma Deneyi de yapilmistir. Mekanik
deneylerin uygulanmasinda kullanilan standartlar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Mekanik deneylerde kullanilan standartlar

Deney Standart

Tek eksenli basing dayanimi TS EN 1926 [22]
Nokta yiik dayanimi TS 699 [8]
Brezilya Yarma Deneyi TS 7654 [23]

Deney numunelerinin bazi indeks 6zelliklerini belirlemek i¢in Schmidt sertligi, Mohs sertligi, P
dalga hizi, don sonras1 P dalga hizi deneyleri uygulanmistir. Deneylerin uygulanmasinda
kullanilan standartlar Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Indeks deneylerde kullanilan standartlar
Deney Standart

Schmidt sertligi  ISRM [24]

Mohs sertligi TS 6809-T1 [25]

P dalga hiz1 TS EN 14579 [26]

Kaya¢ numunesinin petrografik analizleri TS EN 12407 [27], TS EN 12440 [28], TS EN 12670
[29] standartlarina gore degerlendirilmektedir.

3. Bulgular

Balast olarak kullanilacak malzemelerden istenilen 6zellikler ve sinir degerler “TCDD yeni Balast
Teknik Sartnamesi’nde [6] belirtilmistir. Kayacin ortalama deney sonuglari ve istenilen sinir
degerler Tablo 4’te verilmistir.

Ayrica calisma kapsaminda; kaya¢ numunesi iizerinde Donma-¢dziinme dayanimi, Brezilya
yarma deneyi, Schmidt sertligi, Mohs sertligi, don oncesi ve don sonrast P dalga hizi, metilen
mavisi deneyleri de gergeklestirilmistir ve ortalama deney sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. TCDD balast teknik sartnamesine gore malzemeden istenilen sinir degerler ve Kurtpinar
bazaltinin sonuglari [6]

Hizli tren-yiiksek Konvansiyonel

Kurtpinar Bazalti

Deney degerleri hizli tren }iattl icin  Hatlar i(;in Sinir
sinir degerler Degerler
Los Angeles Asimnma Direnci %19,86 + 0,11 <%l14 < %20
Mikro Deval Asinma Direng %13,21 + 0,13 <%I12 <%14
Su Emme Orani %1,48 £ 0,04 <%l,5 <%?2
MgSO, Deneyi (Dona Dayaniklilik) %4,36 + 0,11 < %3 < %5
Tane Yogunlugu 2,887 + 0,009 g/cm?® >2,60 g/cm® >2,50 g/cm?
Tek Eksenli Basing Dayanimi 118,08 + 0,502 MPa >100 MPa >50 MPa
Nokta Yiik Dayanimi 6,15+ 0,109 MPa > 5 MPa >2.5MPa
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Tablo 5. Kurtpimar bazaltinin bazi indeks 6zelliklerinin sonuglari

Deney Deger

Donma Co6ziinme Dayanimi % 1,16 + 0,05
Schmidt sertligi 43+ 2,26

Mohs sertligi 5

P dalga hiz1 (don 6ncesi) 5,23+ 0,123 km/s
P dalga hiz1 (don sonrast) 4,63 + 0,083 km/s
Brezilya yarma deneyi 11,58 + 0,128 MPa

Petrografik tanimlama, standartlara uygun olarak alinan 6rnekler tizerinde ¢iplak goz, lup, zoomlu
stereo polarizan mikroskop kullanilarak incelemeler yapilmustir.

Petrografik analizler ile kayaci olusturan mineraller, kayacin dokusu, yapisi, minerallerin
petrografik ozellikleri, kayacin mikroskobik olarak alterasyona ugrayip ugramadigi, catlak ve
kirik 6zellikleri ve kaya¢ adi tamimlanmustir.

Orneklerin Lup Incelemeleri; siyah-koyu gri renkte, gozenekli magmatik orijinli bazik
bilesimlidir. Kaya¢ puzolanik yapidadir. Bazik bilesimli olup hidroklorik aside (HCI) tepki
vermemektedir.

Ceneli kirici ile boyutu kiigiiltiilen kaya¢ pargacilarinin stereo mikroskop incelemelerinde; Ana

mineral parajenezleri; kalsiyumlu feldspat, piroksen ve olivindir. Demir alterasyon
gortilmektedir. Fosil kavkilar1 yoktur (Sekil 4).

V4 a )

Piroksen+ Kalsiyumlu feldspat

K . »

.

Sekil 4. Kayag 6rneginin stereo mikroskop goriintiisii
Orneklerin binokiiler polarizan mikroskop incelemelerinde; ana kayag¢ mineralleri feldspat,

piroksen ve olivin oldugu gozlenmistir. Feldspatlar es boyutlu mikrolitler halinde olup akinti
izleri belirgindir. Polisentetik ikizlenme ¢ogunluktadir ve sdnme acilarina gore bazik bilesimli
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olup %65-70 oraninda bitownit bulunmaktadir. Ikinci yogunluklu olan mineral ise piroksendir
(Sekil 5).

Piroksenler yar1 6zsekilli- 6zsekilsiz ve mikrokristalen hamur maddesi igerisinde bulunmakta
olup %20-25 oraninda Ojit bilesimlidirler. %6-7 oraninda olivin kristalleri kiigiik fenokristaller
halinde 6zsekilsiz fenokristaller demir ayrisimlar: (iddingsitlesme) gézlenmistir. Mafik mineral
orani %2-3 oranindadir. Yar1 6zsekilli demir minerallerinden olusmaktadir. Kaya¢ mineral
igerigine gore olivin igerigi fazla oldugu i¢in Olivinli Bazalt olarak tespit edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Mikrolitler halinde plajioklas kristalleri, piroksen fenokristalleri ve iddingstlesmis olivin
fenokristalleri (¢ift nikol)

4. Tartisma ve Sonuc

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari tarafindan kullanilacak olan balast malzemesi ile ilgili
“Balast Teknik Sartnamesi” 2020 yilinda gilincellenmistir. Bu giincelleme ile balast
malzemelerinden istenilen sinir degerler hizli-yiiksek hizli tren hatlar1 ve konvansiyonel hatlar
icin ayn ayr1 degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda; Ceyhan Kurtpinar bolgesi bazaltlarin
teknik sartnamede belirtilen sinir degerlere uygunlugu arastirilmstir.

Yapilan deneyler sonucunda;

e Los Angeles asinma direnci %19,86 olarak bulunmustur. Bu sonuca gére; bazalt numunesinin
konvansiyonel hatlar i¢in (< %20) uygun oldugu fakat hizli tren-yliksek hizli tren hatti i¢in
(£ %14) sinir degerleri kargilamadigr gozlenmistir.

e Mikro Deval aginma direnci %13,21 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin
konvansiyonel hatlar i¢in (< %14) uygun oldugu fakat hizli tren-yiiksek hizli tren hatti igin (<
%12) sinir degerleri karsilamadigi gézlenmistir.

e MgSOs don kaybi %4,36 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore; bazalt numunesinin
konvansiyonel hatlar i¢in (< %5) uygun oldugu fakat hizli tren-yiiksek hizli tren hatti i¢in
(£ %3) smur degerleri karsilamadigi gozlenmistir.

e Tane yogunlugu, su emme orani, tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiik dayanimi
acisindan bazalt numunesi hem konvansiyonel hatlar i¢in hem de hizli tren-yiiksek hizli tren
hatt1 i¢in sinir degerleri karsiladigi gézlenmektedir.

e Petrografik olarak kayacin olivince zengin oldugu ve alterasyon sonucu iddingsitlesmeye
ugradigr tespit edilmistir. Bu durum uzun vadede i1simaya ve asimmaya karsi direng
diistikliigiine sebebiyet verecektir.

e Diger analizlere bakildiginda ise; kayag sinifinin 6zelliklerini kargilamaktadir.

e Tim analizlerin 6zellikle asinma ve MgSO4 don kaybi analizlerinin sahadaki {iretiminin
ilerlemesi ile tekrar degerlendirilmesi uygun olacaktir.
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