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Danisman: Prof. Dr. Mehmet ONAL

Bu calismada; Pazarcik (Kahramanmaras) ve Solhan (Bingdl) magmatik
kayaglarinin; fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve Demiryolu
Balast1 olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.

Calisma kapsaminda; Solhan (Bingdl) ve Pazarcikta (Kahramanmarag) bulunan
volkanik kokenli kayaclar kullamilmistir. S6z konusu bdlgelerde yapilan arazi
calismalarinda deneylerde kullanmak i¢in kayag¢ o6rnekleri alinmustir.

Derlenen her iki 6rnek grubunun da, mineralojik (XRD) ve kimyasal (XRF)
ozellikleri belirlenerek, Pazarcik (Kahramanmaras) volkanitleri; kuvarssiz veya ¢ok az
kuvarsh feldispatli ve koyu mineralli bazalt, Solhan (Bingdl) volkanitleri ise; kuvarsl -
feldispatli ve koyu mineralli dasit oldugu belirlenmistir.

Pazarciktan (Kahramanmaras) alinan orneklerin Orta-Ust Miyosen yash
Yavuzeli Formasyonuna, Solhandan (Bingdl) alinan &rneklerin ise Ust Miyosen yasl
Solhan Formasyonuna ait olduklar1 belirlenmistir. Yapilan XRF analizlerinde her iki
grup kayag Orneklerinin temel bilesenin SiO> ikincil bileseninin ise CaO oldugu ve
yapilan XRD testlerinde; Pazarcik (Kahramanmaras) kaya¢ orneginin: albit, hematit,
mikroklin, sanidin ve kuvars minerallerinden, Solhan (Bingdl) kaya¢ Orneginin ise
albit, kuvars, mikroklin ve anortoklas minerallerinden olustugu belirlenmistir. Kayag
orneklerinin, mekanik (Los angelas asinma direnci, MgSOas don kaybi tayini, Endirekt
cekme dayanimi, Tek eksenli basma dayanimi) ve fiziksel (Birim hacim agirlik,
Porozite, Sertlik tayini, Agirlik¢a ve Hacimce su emme) 6zellikleri belirlenmistir.

Yapilan deneysel ¢aligsmalar ile Pazarcik (Kahramanmaras) ve Solhan (Bingdl)
magmatik kayaclarinin Demiryolu Balasti olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bazalt, Balast, Don kaybi, Los angelas asinma direnci,
Solhan, Pazarcik
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In this study; Pazarcik (Kahramanmaras) and Solhan (Bingdl) magmatic rocks;
physical, mechanical, and chemical properties and the possibility of use as railway
ballast was investigated.

Scope of work; The volcanic rocks in the Solhan (Bing6l) and Pazarcik
(Kahramanmaras) are used. Rock specimens were taken for the experiments in the
mentioned regions.

Both petrographic, mineralogical (XRD) and chemical (XRF) properties of
sample groups were determined; It has been determined that Pazarcik
(Kahramanmaras) magmatics are quartz-feldspar and dark minerals with quartzless or
slightly basalt, Solhan (Bingdl) magmatics are quartz - feldspathic with dark mineral
dacite.

It was determined that the samples taken from Pazarcik (Kahramanmaras)
belong to the Middle Upper Miocene Yavuzeli Formation and those taken from Solhan
(Bingdl) belong to the Upper Miocene Solhan Formation. In the XRF analyzes, it was
found that the SiO2 secondary component of the two groups of rock samples were CaO
and that in the XRD tests; It was determined that albite, hematite, microklin, sanidin
and quartz minerals of the Pazarcik (Kahramanmaras) rock sample and albite, quartz,
microklin and anorthoclase minerals of the Solhan (Bingdl) rock sample were formed.
Physical properties (Unit volume weight, Porosity, Hardness test, Weight and VVolume
water absorption) of rock samples were determined mechanically (Los angelas abrasion
resistance, MgSO4 frost loss determination, Indirect tensile strength, Uniaxial
compressive strength) and physical properties.

Experimental studies have shown that both the Pazarcik (Kahramanmaras) and
the Solhan (Bingdl) magmatic rocks can be used as railroad ballast.

Keywords: Basalt, Ballast, Frost loss, Los Angelas Wear Resistance, Solhan,
Pazarcik
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1.GIRIS

Ulkemiz demiryolu hatlarmda Jeolojik kaynaklar ve kolay iiretilebilirligi
nedeniyle; balast malzemesi olarak, Amerika ve Kanada da oldugu gibi, sedimanter
kokenli kiregtasi kullanilmistir. Ancak Kiregtasindan iiretilen balastin dayaniminin hem
yoldaki dinamik etkenlere hem de dogal sartlara ( yagmur, don, sicaklik vb.) kars1 zayif
olmasi, kisa siirede ufalanip balast niteligini kaybetmesi, yolun ¢ok ¢abuk
kirlenmesine, dresaj (Demiryolunun yanal eksende kaymasi) ve sOminman
(Demiryolunun dikey cksende kaymasi) bakimindan gerekli stabiliteyi uzun siire
saglayamamasina ve demiryollarinda ¢ok sayida maliyet arttirict unsurun meydana

gelmesine neden olmaktaydi.

Demiryolu tagimaciligina olan ilginin her anlamda artarak devam etmesi, yeni
Ulusal ve Uluslararasi hatlarin (BKT) ve ozellikle yiiksek hizli tren (YHT) hatlarinin
yapilmaya baglanmasi, mevcut standartlarin Diinyanin gelismis {ilkelerinin de tabi

oldugu demiryolu standartlarina yiikseltilmesi zorunlu olmustur.

Dogal olarak diger tiim unsurlar gibi, balast standartlarinin da yiikseltilmesi
zorunlu hale gelmistir. Bu sebeple, kiregtaslarina goére dayaniminin fazla olmasi
nedeniyle bazalt, dasit, andezit, granit gibi magmatik kokenli kayag¢larin kullanilmasina
karar verilmis, 6zellikle 2006 yilindan itibaren sadece magmatik kokenli kayaglarin

kullanimi zorunlu hale gelmistir.

Bu calisma ile; demiryolu gilizergahina yakin Kahramanmaras (Pazarcik)
bolgesi Yavuzeli Formasyonundaki Orta-Ust Miyosen yaslh volkanikler ve Bingol
(Solhan) bdlgesi Solhan Formasyonundaki Ust Miyosen yash volkaniklerin, demiryolu
balast1 olarak kullanimimna uygunluklari ile birlikte diger fiziksel, mekanik ve kimyasal

Ozelliklerinin belirlenmesi amacglanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Calisma Sahalarinin Jeolojik Konumu

Calisilacak formasyonlar;, Pazarcik (Kahramanmarag) civart volkanikler ile
Solhan (Bingol) civart volkaniklerini kapsamaktadir.

2.1.1. Pazarcik (Kahramanmaras) Magmatiklerinin Jeolojik Konumu

Calisma sahasi; Kahramanmaras ili, Pazarcik Ilcesinin Giiney Dogusundaki
Yavuzeli Formasyonudur.

2.1.2. Solhan (Bingol) Magmatiklerinin Jeolojik Konumu

Calisma sahasi; Bingdl ili, Solhan Ilcesi Yesilova Mahallesinin de iizerinde
bulundugu Solhan Formasyonudur.

2.2. Stratigrafi

2.2.1. Pazarcik (Kahramanmaras) Magmatiklerinin Stratigrafisi

Tabanda allokton halde Karadut Karmasigi, Kogali ve Ofiyolit Karmasiklari;
tizerlerinde otokton halde Kretase yasli Besni ve Germav Formasyonlari, Tersiyer yasl
Besenli, Aslansuyu Belveren, ile Ardiglitepe Formasyonlari, Midyat grubu (Gercliis,
Hoya, Gaziantep ve Firat formasyonlari), en istte ise; Selmo, Harabe ve Yavuzeli

Formasyonlar yiizeylenir (Sekil 2.1) [1] .

2.2.1.1. Yavuzeli Formasyonu

Magmatik lavdan olusan birim, c¢ogunlukla kahve — kirmizi ve siyahimsi,
tabakasiz, yer yer ¢ok kalin tabakali, gézenekli, gozenekleri kalsit dolgulu bazalttan
olusmaktadir. Yine bu lav akintisinin altinda zaman zaman tif ve aglomera yer
almaktadir. Volkanizmanin hangi mekanizma ile olustugunu ve ¢ikis alanlarim
belirlemek i¢in bolgede daha once ¢alismis arastirmacilarin, farkli goriisleri vardir.
Bazilart olusumu, Dogu Anadolu Fayi (DAF) ile iliskilendirmis, diger bazilari ise;
baslangic1t Miyosen’e dayanan sikismalar sonucu olusan agilimlarla iligskilendirilmistir.
Bazaltin kalinligi 1 ila 50 metre araliginda degismektedir (Sekil 2.2) [1].
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Sekil 2. 2. Pazarcik (Kahramanmaras) bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kesiti [3].



2.2.2. Solhan (Bingol) Magmatiklerinin Stratigrafisi

Genellikle; bazalt, andezit dasit ve piroklastiklerden olusur. Yer yer tortul ara
katkilar bulunmasina karsin hemen hemen tamami volkanitlerden meydana gelmistir
(Sekil 2.3-4).

Birimin kalinligi; yaklagik 1000 m kadardir. Radyometrik yas belirlemeleri ile
volkanizmanin Erken Pliyosende olusmaya basladig1 saptanmistir [5].

Volkanitler, en iistiinde, yaklasik 20 m kalinligindaki tiifit-kiltag1 ardalanmasiyla
baslamaktadir.  Kiltasi ¢okga bitki fosili igermektedir. Volkanitler, piroklastik ve
lavlardan meydana gelerek golsel ¢okeller i¢inde ara katkili haldedirler. Lavlarin bazi
kesimleri, gaz bosluklu olup, buralarda iri plajiyoklaz fenokristallerine rastlanir.
Doguya dogru, volkanitlerin kalinlig1 azalarak, Zirnak Formasyonuna gecer. Bu
formasyon cogunlukla kumtasi-cakiltasi, kirli sari-sari-beyaz renkli kiltasi/miltasi ve
golsel kirectasindan meydana gelmistir. Solhan Formasyonuyla yanal gegisli ve en fazla
250 m kalinligindadar.

Formasyon bagvuru kesitinde, lav, gdl cokelleri ve piroklastik arakatkilar
gozlenmistir. Kesitinin alt boliimiinde 30 m kalinhiginda tifit-aglomera bulunur.
Ustiinde yaklasik 200 m kaliliginda olusan lav seviyesi bulunur [4]. Daha iistte 50 m
kalinliginda, miltasi-kumtasi bulunur. Cokeller diizgiin tabakali ve golsel ortamda
birikmistir. Daha {stte; havayit- trakibazalttan olusan [4], 75 m kalinliginda bir seviye
bulunur. En iistte 85 m bej renkli, kalin tabakali, kotii boylanmus tiifit- aglomera diizeyi
ve onun istiinde de 335 m kalinhigindaki havayit, ve bazalttan olusan bir lav seviyesi
yer alir (Sekil.2.4) [4].

Formasyonun Solhan dolayindaki yiizeylenmelerin de, radyometrik yaslari
alimmistir. Bu radyometrik yas verileri, alt yas smirinin Ge¢ Miyosen’e inebilecegini

gostermektedir [5].
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Sekil 2. 4. Solhan (Bingol) Formasyonunun stratigrafik kesiti [5].



2.3. Magmatik Kayaclar

Silikat hamuru durumundaki Magma’ nin yerkabugunun derinlerinde veya
yiizeyde soguyup, katilasmasiyla olusan kayaglar, genellikle kristallerden meydana
gelmis kiitle haldeki Kkayaglardir.Lavin soguyarak katilasmasi yerin derinlerinde,
oldugunda pliitonik kayaglar, yeryiiziinde veya yeryliziine yakin derinliklerde
oldugunda ise damar ve volkanik kayaglar olugmaktadir.

Pliitonik kayaglara derinlik kayaglar1 da denir. Tam Kristalli, taneli, yalniz

kristallerden olusurlar (gabro, granit, siyenit vb. ).

Volkanik kayaglara, ylizey kayaclari da denir. Bunlar; yar1 kristalli, porfirik
yapilidir. Cogu kez gozle goriilebilen gesitli kristaller, kristal olmayan, camsi1 bir hamur

iginde dagilmis, serpilmis durumda bulunurlar (andezit, riyolit, bazalt vb.).

Magmatik kayaglarin tiglincii grubu ise; damar kayaglaridir. Yiizey ve derinlik
kayaglar ile arasinda bir gecis sathas1 meydana getirerek genellikle porfirit seklinde
adlandirilirlar. Karakteristik 6zellikleri, hamurun camsi degil, kiigiik kristalli olusu ve

diger kayaglarin ¢atlaklari igerisinde yer almalaridir.

Magmatik kayaclarin adlandirilmasi ve siniflamasi; bilesimlerindeki kuvarsin %
miktarina, feldispatlarin ¢esidine, anortit miktarma; kuvarsiz ve feldispatsiz
kayaglardaki demirli-magnezyumlu koyu renkli minerallerin tiirleri esas alinarak

yapilmaktadir. Cizelge 2.1’ ve Sekil.2.5’te siniflamalar verilmistir [6].



Cizelge 2. 1. Magmatik kayaclarin siniflamasi ve baglica 6rnekleri [6].

Bilesimlerine Giren Mineraller ve Bunlarin Pliitonik Damar I\(/glta?;llf
Hacim Olarak % Katilma Oranlar1 Kayaclar Kayaclan Xy )‘(;X ’
Granit —
Kuvars . 10-40 Porfir, RIYOLIT
} Alkali Feldispat ~ : 30-60 SR
g‘ Asit PlajiOklaS . 0-35 Kuvarsh
; S | Koyu Mineraller : 10-35 Porfir LIPARIT
g "‘.\; Kuvars : 1030 Granodiyorit
% o\ Alkali Feldispat : 20-50 GRANO — Porfirit
'S & | Oligoklas-Andezin : 40-85 DIYORIT Kuvarsl RIYODASIT
FT @ Koyu Mineraller : 10-20 porfirit
== Kuvars : 10-35 KUVARSLI
55 | Andezin-Oligoklas : 50-80 DIYORIT s
> 2 goklas diyorit - DASIT
2 E Koyu Mineraller ~ : 10-35 Porfirit
Alkali Feldispat : 30-80
= Asit Plajioklas : 2-25 SIYENIT Siyenitporfir ;
= . " ! TRAKIT
) Koyu Mineraller ~ : 10-40 Ortofir
'% NEFELIN -
’§ Alkali Feldispat ~ : 40-50 .
3 Plajioklas © 40-60 ‘ Monzonit - | TRAICAND
N Koyu Mineraller 10-20 MONZONIT Porfirit LATIT
-
S.= gl Alkali Feldispat : 0-10 -
5. £ 7| Oligoklas- Andezin : 50-60 DIYORIT '%g’r‘;lr:ft ANDEZIT
< g 3| Koyu Mineraller ~ : 30-40
z = .
§ % - Labr:_:ldor . 45-70 GABRO | Sabfr_o_— BAZALT
z < O] (Plajioklas) NORIT orfirit, DIYABAZ
¢ £ @ Piroksen+ Olivin : 25-50 melafir DOLERIT
~ ~ | Olivin + Piroksen : 85-95 D%‘?\%;D%TF Kimberlit —
S %’ _| Kromit + Magnetit : 3-10 oIivgn)a e mbertt
558
% £ | Esashi mineralli ; - :
PR PIROKSENIT X : Camst olanlar, obsidyen
= = o| Piroksen .. ) ’ ’
o 2 © siingertast;
L 2 -
= - O . . .
E =k ﬁsasl;lmlneralh HORNBLENDIT | XX : Taneli, pargali olanlar
= —| Hornblent
& = Tiifler, Aglomeralar.
E % 5| Hemen — hemen yalniz
= = .
Q S E| plajioklash ANORTOZIT




1 : Alkal Riyoli; —] 10 :Bazalt(M: 40 -75)  —
2 :Riyolit —1 11 : Fonolit —)
3 : Kuvarsh Latit == 12 : Tefritik Fondit —1
4 - Riyodasit = 13 : Fonolitik T efrit ==
5 : Dasit — 14 : Tefrit, Basanit E——|
6 - Alkali Trakit — 15 : Fonolitik F oidit [—]
7 Trakit — 16 - Tefritik Foidit [
8 :Latit == 17 : Foidit [
9 : Trakiandezit — 18 : Pikrit (en cok olivinli) 1
Trakibazalt Mafiit (en cok ojitl)
Andezit (M =20-40) M elilitit (M elilitli)
Q = Kuvars

A = Alkali feldispatlar(sanidin,anortz,saf albit)

P = Plajioklaslar

F = Feldispatoitler(16sit,nefelin,sadolit vb.)

M = Koyu mineraller,mafik veya fermik mineraller (Piroksen,amfibol,mika,olivin,melilit,ilmenit,apatit,kordierit)

Sekil 2.5. Volkanik kayaglarin ¢ift tiggen diyagrami tizerinde siiflandirilmasi [6].
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2.4. Balast

2.4.1. Demiryolu Balasti

Tane yiizeylerinin % 100’iiniin tamamen kirilmis oldugu, demiryolu hatlarinda
platform ile travers arasinda bulunan ve traversten gelen tren yiiklerini platforma
aktararak hattin stabil halde durmasimi saglama gorevini yerine getiren 30-60 mm
boyutlarindaki agregaya denir (Sekil 2.6).
Elde edilis sekline gore 3 gruba ayrilir:
2.4.1.1. Dogal Demiryolu Balasti

Mekanik islemler disinda herhangi bir isleme tabi tutulmayan dogal kayag
kaynaklarindan elde edilen demiryolu balast1 (Sekil 2.7).
2.4.1.2. Yapay Demiryolu Balasti

Isil veya diger degisiklik islemleri ihtiva eden bir endiistriyel ¢alisma sonucunda
elde edilen mineral kokenli demiryolu balasti.
2.4.1.3. Geri Kazamilmis Demiryolu Balasti

Onceden kullanilmis olan balastlarin eleme islemden gegirilmesi sonucunda

elde edilen demiryolu balasti [7].

KABLO KANALI

Sekil 2. 6. Demiryolunda balast en kesiti [9].
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2.4.2. Balast ve Balast Yatag

Hat ¢ercevesi balast yatagi {izerinde ‘yiizer sekilde’ yerlesiktir (Sekil 2.6). Bu,

dinamik kuvvetlerin etkisi altinda, hat yerlesiminin koétiilesmesine neden olur, fakat

diger taraftan da bu bozulmanin az masrafla, tam otomatik istyapi makineleri ile

diizeltilebilmesi avantajlarini beraberinde getirir[8].

2.4.2.1. Balast Yatagindan Beklentiler

Balast yatagi, asagidaki beklentileri yerine getirebilmelidir [8];

Traversten gelen yiikleri tabana miimkiin oldugu kadar esit olarak aktarabilmek,
Traverslerin, boyuna ve c¢apraz kaymalarina karsi yiiksek bir dirence sahip
olmasini temin edebilmek,

Meydana gelebilen degisikliklerden sonra hat yerlesiminin kolaylikla eski haline
getirilebilmesi (Buraj ve dogrultma ¢alismalar1),

Platform tasima kapasitesini yliksek tutabilmek icin iyi bir su ve hava
gecirgenligine sahip olmasi,

Dinamik kuvvetlerin  asgaride tutulabilmesi i¢in hat elastikiyetini

saglayabilmesi,

» Hattaki buraj ve dresaj ¢alismalarinin kolaylikla yapilabilmesine uygun olmasi.

Bu beklentiler asagidaki hususlar ile karsilanabilir [8];

Balast yatak yiiksekliginin ve kesitinin uygun 6lgiilerde secilmesi,
Balast malzemesi ve sikistirilma kalitesi,

Hava sartlarina mukavemeti (donma-¢6ziilme deneyleri ile tespit edilir),
Yiiksek bir diriligi (asindirma deneyleri ile tespit edilir),

Yiiksek baskiya dayanikliligi (basing ve darbe deneyleri ile tespit edilir),
Icine karismus balgik ve toprak bulunmamast,

Danelerin kiip seklinde ve kdseli olmast,

Yukaridaki sartlar1 saglayabilen en iyi kayaglar, magmatik kokenli olanlardir.
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Sekil 2. 7. Demiryolu giizergahinda balastin konumu

2.4.3. Balasta Uygun Kayac¢ Kriterleri

<> Ana kayadan koparilmig veya balast liretimine uygun blok taslardan tiretilmeli
ve koseli olmasi amaciyla konkasorde kirilmalidir,

<> Bazalt, dasit, granit, granodiyorit, gabro ve diyabaz gibi volkanik kayaglardan
tretilmelidir,

<> Asinma kaybi orani; HT ve YHT hatlarinda 1000 devir sonunda %15’den,
Konvansiyonel hatlarda % 20’den fazla olmamalidir,

<> Su emme miktar;; HT ve YHT Hatlarinda (Su emme deneyi ile belirlenecek)
agirlikca % 1,5’dan, Konvansiyonel hatlarda % 2’den fazla olmamalidir,

< MgSOs ¢ozeltisinde kiitle kaybi; Konvansiyonel, HT ve YHT hatlarinda %

5’den fazla olmamalidir [9, 10].

2.5. Kayaclarin Miihendislik Ozellikleri

Bu ozellikler; kayaglarin sahip olduklari fiziksel, mekanik, kimyasal ve petrografik
farkliliklar sonucunda meydana gelmektedir.
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2.5.1. Fiziksel Ozellikleri
2.5.1.1. Birim Hacim Agirhgi

Bir kayacin birim hacmindeki agirligi olarak tarif edilmekte olan birim hacim
agirhig; kayacin mineralojik, fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine bagli olarak
degismektedir. Ornegin; yiiksek gozenekli, yiiksek su emme kapasiteli ya da diisiik
yogunluga sahip kayaglarda birim hacim agirlik degeri daha diisiik olmaktadir [11].

2.5.1.2. Agirhik¢a ve Hacimce Su Emme

Kayacin; agirlikca ve/veya hacimce bosluklarinin alabilecegi su miktarina,
kayaglarin su emme Ozelligi denir. Kayag igerisindeki bu bosluklar, c¢atlaklar ve
gozenekler kayacin dayanimini azaltmaktadir. Yine; kapali uglu bosluk yapilarinin su
emme ve gecirme Ozellikleri diisiikken, agik uglu bosluk yapilarininki daha yiiksek
olmaktadir [11].

2.5.1.3. Porozite

Kayaglar1 olusturan taneciklerin aralarindaki boslukluklara porozite veya
gozeneklilik adi verilir. Magmatik kokenli kayaglarda porozite; o6zellikle yilizeysel
ortamda hizlica sogumalari ile i¢lerindeki gaz bosluklarinin da, yine hizlica katilagmasi
sonucunda olusur. Kayaglardaki bosluk hacminin ol¢iimii ile tespit edilmektedir.
Porozite orani; kayalarin, petrol, su, dogal gaz, gibi sivi-gaz haldeki maddeleri tutma
kapasitelerini belirleyen en 6nemli faktordiir [12].

Porozite oranina etki eden baslica etmenler:

-Tane sekli: Kayaglarin yapisini belirleyen faktorlerden bir tanesi olan tane sekli,
aynt zamanda porozite oranmmi da etkilemektedir. Tanelerin yuvarlakligi arttik¢a
porozite de artar [12].

-Tane boyu dagilimi: Tanelerin boyutlar: birbirine ne kadar yakin ise porozite
miktart da o kadar yiiksektir. Ayni1 sekilde; tane boyutlart birbirinden ne kadar farkli ise
porozite miktart da bir o kadar digmektedir [12].

-Tanelerin siralanma sekli: Kayag i¢inde tanelerin siralanma sekilleri porozitenin
artmasina veya azalmasma sebep olur. Ornegin; rombohedral siralanmada porozite
orani, % 27, iken bu oran kiibik siralanmada % 47 seviyelerine yaklagmaktadir [12].

-Cimentolanma derecesi: Porozite miktari, ¢imentolanma derecesi ile ters
orantilidir [12].
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Cizelge 2. 2. Porozite oranina gore kayaglarin siniflamasi [13]

Porozite % Kaya sinifi
<1 Cok kompakt
1-2,5 Az bosluklu
2,5-5 Orta Bosluklu
5-10 Oldukca bosluklu
10-20 Cok bosluklu
>20 Cok fazla bosluklu
2.5.1.4. Sertlik

Bir mineralin disaridan gelen mekanik bir etkiye karsi gostermis oldugu direng
olarak tanimlanan sertlik minerallere 6zgii bir Ozelliktir. Kayacin i¢inde bulunan
minerallerin sertli§i kayacin sertligini belirler. Ozellikle tas ocag isletmeciliginde
kayacin kesilmesi ve islenmesi asamalarinda uygun makine-ekipman sec¢imini
yapabilmek icin belirlenmesi gerekli olan bir 6zelliktir. Kayaclarin sertlikleri, Schimidt,

Mohs, Shore vb. yontemlerle belirlenebilir [23].
2.5.1.4.1. Schimidt Cekici Sertlik Tayini

Uygulanisi kolay ve ucuz olan Schmidt Cekici ile sertlik tayini, sert kayaglarda
cok elverisli iken, yumusak kayaglarda ¢ok da saglikli sonuglar vermemektedir. Bu
yontem, yalniz laboratuvar ortaminda degil aym1 zamanda arazide de
kullanilabilmektedir. Kayaglarin yiizey piirtizliiliigii, nem igerigi, numune boyutu sertlik
degerini etkiler. Schmidt sertlik degerini laboratuvar ortaminda belirlerken, karot
numuneleri ve saglam bloklar kullanilir. Ayrica Schimidt Cekici sertlik degeri, tek
eksenli basma dayaniminin dolayl olarak belirlenmesinde kullanilmaktadir [24, 25].
Cizelge 2. 4’te kayaglarin ISRM 1978’e gore Schmidt Cekici sertlik degeri siniflamasi
verilmistir [26].
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Cizelge 2. 3. Kayaglarin Schmidt sertliklerine gore siniflamasi (ISRM 1978) [26]

Schmidt cekici degerleri Kaya sertlik tanim
0-10 Yumusak
11-20 Az yumusak
21-40 Az sert
41-50 Sert
51-60 Oldukca sert
>60 Cok sert

2.5.2. Mekanik Ozellikleri

Kayacin maruz kaldigi disaridan gelen kuvvetlere karst gostermis oldugu
dirence, dayanim denilmektedir. Dayanimin kuvvetten diisiik oldugu anda kayag
kuvvete kars1 direncini yitirir ve kirilma meydana gelir. Tam bu anda yani yenilme
noktasinda kayacin dayanim degeri elde edilir [14].

Kayaclarin mekanik 6zelliklerinin tespiti 6zellikle yeriistii ve yeralti mithendislik
yapilarini tasarlayan jeoloji, maden ve insaat miithendislik disiplinleri agisindan oldukca
onemlidir. Kayaglarin olusum sartlar1 ve ortamlari, ¢cimentolanma dereceleri mineralojik
bag yapilar ile kristallenme dereceleri, SU emme oranlari, catlak yapilar1 vb. etmenler

mekanik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir [14].
2.5.2.1. Tek Eksenli Basing Dayanim

Kayag ozelliklerini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan Tek Eksenli Basing
Dayanimi deneyi; silindirik veya prizmatik numuneler {izerine uygulanan bir basma
deneyidir. Basma dayanimi, kayacin kirilmadan tasiyabildigi yiikii belirtir [15].
Uygulanma yontemi Kaya Mekanigi Birligi (ISRM) tarafindan Onerilen yontemlere
gore belirlenebilmektedir [16].

Bir kayacin tek eksenli basma dayanimi; belirli boyutlardaki kayacin,
kirtlmamak igin, belli bir yonde etkiyen kuvvete karsi gosterdigi direnctir. Bir diger
tanimla; kayacin kirilmadan once gostermis oldugu en yiiksek dayanim degeridir [17,
18].

Kayaglarin;

+ Ayrisma Derecesi

16




Siireksizlik
Izotropluk
Kristallenme Derecesi
Cimentolanma

Su Icerigi

-+ F F + ¥

Litolojileri
+ Homojenlikleri, tek eksenli basing dayanimlarina direkt etki etmektedir [14].
Cizelge 2. 3’de ISRM 1978’e gore kayaglarin tek eksenli basing dayanimlarina gore

siiflamasi verilmistir [19].

Cizelge 2. 4. Kayaglarin tek eksenli basing dayanimina gore siniflamasi [19]

Tek Eksenli Basma Dayanimi
Sumf Tamim Degeri
(MPa)

A Cok yiiksek dayaniml > 225

B Yiiksek dayanimli 225-101

C Orta dayaniml 100-50

D Orta-diisiik dayanimli 50-26

E Diisiik dayaniml 25-6

F Cok diisiik dayanimli 5-1

2.5.2.2. Endirekt Cekme (Brazilian) Dayanim

Birbirine zit yonde ve tek eksende etkiyen kuvvetlere karsi, kaya¢ numunelerinin
sergiledikleri dirence, ¢ekme dayanimi adi verilmektedir. Kayaglarin ¢ekme dayanimi,
dogrudan ve dolayli yoldan olmak {izere iki sekilde yapilir. Gerek numunelerin
hazirlanmas1 ve gerekse de deneyin yapilisinin basitligi g6z Oniine alindiginda,
dogrudan yonteme gore kolay ve daha az zaman almasi nedeniyle, dolayl (Brazilian)
yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Yontem, 1943’ den beridir, kayaclar ile beton
gibi diger kirilgan malzemelerde, disk seklinde hazirlanan numunelerin ¢apsal basing

altindaki dayanimlarinin tespiti esasina gore uygulanir [20].
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2.5.2.3. Los Angeles Asinma Kaybi

Kayaglarin kullanim alanlarmin belirlenmesinde, darbe ve asinma gibi etkilere
kars1 gosterdikleri direncler onemli bir yer tutmaktadir. Bu etkilere karsi kayac
numunesinin dayanikliliginin belirlenmesinde kullanilan deneysel yontemlerden biri de
Los Angelas asinma deneyidir. Ilk kez Los Angelas’ ta yapildig1 icin deneye bu isim
verilmistir [21]. Los Angeles asinma makinast (Sekil 2.8) marifetiyle yapilan deney,
kayacin; darbe ve agmmmaya karsi gosterdigi direng agisindan Kalitesini belirlemeye
yoneliktir [22].

Darbe dayanimi; standart ebatlardaki kayaglarin belirli dogrultudaki darbelere
kars1 gosterdigi direngtir. Asinma kaybi; kayag¢ ylizeyine asindirict maddelerin
stirtiinmesiyle olusan azalmaya denir. Asinma, yavas tempolu mekanik ve fiziksel bir
olaydir. Darbeli asinma kaybi esasta, silindirik tambur i¢indeki kaya¢ numunesinin,
celik bilyelerle birlikte donme sirasinda yukarida toplanip, serbest diisme esnasinda

carpismalart sonucu kirtlma veyahut kiigiik parcalarin kopmasi esasina dayanmaktadir
[22].

Sekil 2. 8. Los Angelas deney cihazi
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2.5.2.4 MgSOs Don Kaybi

Bu deney, tane biiyilikligiine goére 30-60 mm arasinda olan balastin ard arda
donma ve ¢6ziilme etkilerine tabii tutulmasi durumunda, gosterecegi davranis hakkinda
bilgi elde etmek igin yapilir. Elde edilen bu veriler, kaliteli bir balast tiretmek igin

biiylik 6nem tasimaktadir [22].

2.5.3. Kayaclari Mineralojik ve Kimyasal Ozellikleri

Kayaglar heterojen ve anizotrop materyallardir. Dayanikliliklarin etkileyen ana
faktorler mineralojik bilesimleri ve dokularidir. Mineral cinsinin yani sira aralarindaki
bag seklide ¢ok Onemlidir. Birbirine kenetlenmis minerallerden olusan bir kayacin
saglamligi daha fazladir. Ornegin, sedimanter kokenli kayaglarda taneler genelde
matriks ya da ¢gimento malzemesiyle birbirine baglanirlar. Matriks/¢imentonun miktari
ve daha az etkili olmak {izere cinsi, kayacin saglamlifina, yogunluguna ve

gozenekliligine etki eder [27].

Kayaglarin dayanim ve deformasyon o6zellikleri ile mineralojik icerigi arasinda
giiclii bir iliski oldugu bilinmektedir. Bu yiizden kayacin mineral bilesimini ve

icerisindeki minerallerin yiizde oranlarini belirlemek oldukg¢a 6nemlidir [11].

Kayaclar1 olusturan minerallerin cinslerini, renklerini, kristal seklini, bosluklu
yapilarini, kilcal catlaklarmi, kimyasal igeriklerini, gozenek boyutlarini, baglayici
madde cinsini, tane seklini, tane biiyiikliigiinii ve dolgu kisimlarini analizler yardimiyla
tespit etmek miimkiindiir. Bu verileri elde etmek i¢in yapilan baslica analizler XRD,

XRF ve Ince Kesit analizlerinden yararlanilmaktadir. [11].

2.5.3.1. X-Isim Yontemi (XRD)

Kaya¢ atomlarinin kristal dizilimlerine bagli olarak yapilarimi belirlemek
amaciyla kullanilan X Isim1 Kirmmim Yontemi (XRD), kristalin kendine has atom
dizilimine bagl olarak, X-Isinlarin1 kirmasi prensibine dayanir. Her bir kristal i¢in
kirinimlar 6zel olup, sadece o kristali tanimlar islem; X-Isin1 adli, Ultraviyole 1sindan

giiclii, Gamma 1ginindan zayif enerjili 151n marifetiyle yapilir [11].
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Bu metot, deney Ornegine zarar vermedigi gibi ¢ok diisiik miktardaki érnekle
gerceklestirilebilir. Omege X-Isin1 gonderilerek kirilma-dagilma verileri derlenir.
Kayacin kristal yapisina bagli olarak, 1sinlar1 farkli ac1 ve siddette kirdig: icin oldukga

hassas bir analiz elde edilmektedir. Sekil 2. 9’ da cihazin goriintiisii verilmistir [11].

Sekil 2. 9. XRD cihaz1

2.5.3.2. X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF)

Analiz edilmek istenen kayag¢ 6rnegine gonderilen X-Isini ile, 6rnek arasinda
bir etkilesim olusur. Bu etkilesimin ardindan, ikincil X-Ismlarimin siddetleri ve dalga
boylarmin 6lgiilerek element analizi yapilabilir. Bu yonteme XRF adi verilir. Analiz
cihazinda bulunan hususi bir kristalde 1ginlarin kirinima ugramasiyla dalga boylarina
ayrilmasi ve siddetlerinin 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir. Sekil 2.10° da cihazin bir
goriintiisii verilmistir. XRF analiz metodu kendisine; jeoloji, mineraloji, metaliirji ve

arkeolojide genis bir kullanim alan1 bulabilmektedir [11].

Sekil 2.10. XRF cihaz1
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Deney Numunelerinin Derlenmesi
Yagislarin olmadigi yaz mevsiminde, formasyonlari en iyi sekilde temsil

edebilecek yer ve nitelikteki kayag numuneleri gerek mostra gerekse de eski ocaklardan

derlenip laboratuvar ¢alismalari i¢in hazirlanmistir (Sekil 3.11).

Coogle earth

Sekil 3.11. Calisma alanlar1 yer bulduru haritalar
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3.2. Deneysel Calismalar

Her iki formasyona ait uygun lokasyonlardan alinan numunelerin petrografik
analizleri; TCDD-Datem petrografi laboratuvarinda, dona karsi dayanim deneyi
(MgSO4 yontemi); Akademi-Jeoloji zemin laboratuvarinda, mineralojik bilesimlerini
saptamak icin XRD incelemesi; Indnii Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimii laboratuvarinda, kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi i¢in yas kimya analizleri
(XRF); Inénii Universitesi PAL laboratuvarinda, kuru, doygun ve dogal birim hacim
agirlik deneyleri, su emme deneyleri, tek eksenli basing dayanim deneyleri, dolayl
yonden ¢ekme dayanimi (Brazillian) deneyleri ile asinmaya kars1 dayaniklilik ve aginma
oram1 tayini (Los Angelas) deneyleri inénii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden

Miihendisligi Laboratuvarinda yapilmistir.

3.3. Ornek Hazirlama

Gerek Pazarcik (Kahramanmaras), gerekse de Solhan (Bingol) magmatiklerini
en iyi sekilde temsil edecek sekilde bir kismi taze kirilmis halde diger bir kism1 da eski
tag ocaklarindan, yaklasik 50x40 cm boyutlarinda ve her iki lokasyon igin 100’ er

kilogram olacak sekilde 6rnekler alinmistir.

Her iki formasyon i¢in alinan blok haldeki kayaglardan, 5’er adet; 54 mm
capinda ve 113-135 mm uzunluklarinda silindirik karot 6rnekleri alinmistir (Sekil.3.12
). Bu ornekler iizerinde; birim hacim agirligi, porozite, su emme, tek eksenli basing
dayanimi deneyleri yapilmistir. Ayrica; 10 ar adet 54 mm c¢apinda ve 22-26 mm
uzunluklarinda silindirik kisa karotlar alinarak dolayli yonden ¢ekme dayanimi deneyi

yapilmistir.

Kimyasal ve mineralojik ozellikleri belirlemek amaciyla, segilen numuneler;
cekic ile ince cakil boyutuna indirgendikten sonra konileme- dortleme yontemi ile
azaltilmis ve agat havanda ddviilerek 0,5 pm’nin altinda 4 adet 200’er gr malzeme

hazirlanmigtir. Bu malzemeler ile XRD ve XRF analizleri yaptirilmistir.

Petrografik incelemeler i¢in yine her iki formasyondan 15x10x5 cm ebatlarinda

2 adet dikdortgenimsi numune hazirlanmistir.
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Sekil 3.12. Karot 6rnegi hazirlama

3.4. Kayaclarin Fiziksel Ozelliklerini Belirleyen Deneyler
3.4.1. Birim Hacim Agirhgi Deneyi

TS 699°da belirtilen tarife uygun sekilde yapilmistir [28,29]. Diizgiin sekle sahip
(silindirik) 5 adet 6rnek, deneylerde kullanilmak i¢in karot alma makinesi ile alinmus,
uclar1 kesilip diizeltilmistir. Ornek boylari, (L) 4 yerden ve caplar1 (D) 6 yerden
birbirine dik yonde kumpasla 0.1 mm duraylilikta 6l¢iilerek her 6rnek i¢in elde edilen
degerlerin ortalamasi alinmistir. Bu boy ve ¢ap degerleri kullanilarak numunelerin
hacimleri hesaplanmigtir. Akabinde 0,1 gr hassasiyetle tartilarak dogal agirliklari
bulunmustur [28].

Ornekler; sert bir firca yardimiyla temizlenmis ve 105 + 5°C etiivde degismez
kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden alinan numuneler desikatorlere
yerlestirilmis ve oda sicakligina gelinceye kadar sogumasi saglanmistir. Oda
sicakligina ulagan numuneler 0,1 gr hassasiyetle tartilarak kuru agirliklar1 saptanmistir.
(Sekil 3.13). Numuneler igerisinde 20 + 5° C su bulunan kap igine yarisina kadar suyun
icinde kalacak sekilde diizglin bir sekilde yerlestirilerek 1 saat bekletilmistir. 1 saat
bekletildikten sonra numune boyutlarinin % ’ii su i¢inde kalacak sekilde su ekleyerek 1
sa daha bekletilmeye birakilmistir. Siire sonunda numunelerin iizeri tamamen
kapanacak sekilde su ilave edilip degismez kiitleye gelinceye bekletilmistir. Suya

doygun hale getirilen numuneler suyun igerisinden ¢ikarilip, yiizeylerindeki su
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damlalar1 nemli bezle alindiktan sonra 0,1 gr hassasiyetle tartilarak doygun agirliklar
kaydedilmistir.
Orneklerin hacimleri asagidaki formiil ile hesaplanmustir:

V= xr?xh (3.1)

Orneklerin ~ dogal birim hacim agirhiklari  asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir:
Gas
Dys = ~dg (3.2)

Orneklerin doygun birim hacim agirliklar1 asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir:

3.3)

Orneklerin kuru birim hacim agirliklar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustur:

Dy = = (3.4)
Burada;

V: Ornegin hacmi (cm®)

n:  Pikatsayisi

r:  Ornegin yarigap1 (mm)

h:  Ornegin uzunlugu (mm)

Daz: Dogal birim hacim agirligi (gr/cm?)

Day: Doygun birim hacim agirhig: (gr/cm®)

Dir: Kuru birim hacim agirhig1 (gr/cm?®)

Gag: Ornegin dogal haldeki agirligi (gr)
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Gay: Ornegin doygun haldeki agirligi (gr)

Gir: Ornegin kuru haldeki agirh@ (gr) [11].

Sekil 3.13. Ornek tartimi

3.4.2. Agirhikca ve Hacimce Su Emme Deneyi

TS 699’da tanimlanan yonteme gore yapilmistir [28, 29]. Deney i¢in diizgiin
geometrik sekle sahip (silindirik) 5 adet numune karot alma makinesi ile alinmis, uglar
kesilip diizeltilmistir. Deney numuneleri sert bir firga yardimiyla temizlenmis 105 +
5°C etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur. Etiivden alinan
numuneler desikatorlere yerlestirilerek oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur.
Oda sicakligina ulagsan numuneler 0,1 gr hassasiyetli terazide tartilarak kuru agirliklar:
kaydedilmistir. Daha sonra numuneler igerisinde 20 + 5°C su bulunan kap igine
yarisina kadar suyun ic¢inde kalacak sekilde diizgiin bir sekilde yerlestirilerek 1 saat
bekletilmistir. 1 saat bekletildikten sonra numune boyutlarinin %4’ii su i¢inde kalacak

sekilde su ilave edilerek 1 saat daha bekletilmeye birakilmistir. Bu siire sonunda
orneklerin iizeri tamamen kapanacak sekilde su ilave edilip degismez kiitleye gelinceye
kadar beklenmistir. Suya doygun hale getirilen numuneler suyun igerisinden
cikarilmis, iizerindeki su damlalari nemli bir bezle alindiktan sonra 0,1 gr hassasiyetle

tartilarak (Sekil 3.13) doygun agirliklar1 kaydedilmistir.
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Bu islemlerden sonra deney numuneleri 105 °C sicakliktaki etiivde degismez
kiitleye gelinceye kadar kurutulmustur. Desikatorde sogutularak 0,1 gr hassasiyetteki

terazide tartilmis (Sekil 3.13) ve kuru agirliklar1 saptanmuastir.

Orneklerin kiitle su emme orani1 estlik 3.5 ile hacimce su emme oran esitlik 3.6 ile

belirlenmistir.
Gav—G
Si=—2—"x100 (%) (3.5)
kr
Gav—G
Burada;

Sk: Ornegin kiitlece su emme orani (%)
Sh: Ornegin hacimce su emme orani (%)
Gay: Ornegin doygun haldeki agirlig (gr)

Gir: Ornegin degismez agirliga kadar kurutulmus agirhig (gr) [11].

3.4.3. Porozite Tayini

Porozite: Kayaglarin porozitesi TS 699°da belirtilen asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir [29].

p= @ (%) (3.7)

Burada;
P: Porozite oran1 (%)
Gay: Ornegin doygun haldeki agirlig (gr)

Gkr: Ornegin kuru agirligs (gr) [29].
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3.4.5. Sertlik

3.4.5.1. Schmidt Cekigi Sertlik indeks Tayini

ISRM 1978°de tanimlanan sekle gére yapilmustir [30]. Oncelikle sertlik degeri
belli olan standart test ¢ubuklari iizerinde 5 sertlik okumasi yapilmis ve aletin
kalibrasyonu kontrol edilmistir. Deney icin NX (54 mm capinda) karot Ornekleri
kullanilmistir.  Cekicin ucu deney Orneginin yiizeyine dik haldeyken yavasga
bastirilmig ve ¢ekic igindeki yaydan tepme sesi geldigi an govde {izerindeki gosterge
sabitleme tusuna basilarak, geri sigrama degeri gostergeden okunarak kaydedilmistir.
Deney 6rnegi iizerinde birbirinden uzakligi en az ¢ekicin ug ¢apina esit olacak sekilde

farkli noktalardan, 20 farkli 6l¢lim yapilarak sonuglar1 kaydedilmistir.

Elde edilen 20 adet sertlik degeri, kii¢iikkten biiyiige dogru siralanmis ve
degerlerin en kiiciik %50’s1 atilmistir. Kalan degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Sekil 3.14°de Schimidt Cekici ile sertlik tayinine ait bir goriintii verilmistir.

Sekil 3.14. Schmidt sertlik tayini
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3.4.6. Kayaclarin Mekanik Ozelliklerini Belirleyen Deneyler
3.4.6.1. Tek Eksenli Basma Dayanimi Deneyi

TS 699 standardinda tanimlanan yonteme gore yapilmistir [29]. Araziden alinan
bloklar hasar gormeden NX (54 mm ¢apli) karotiyer takili olan karot alma makinesinin
altina diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir. Bloklardan alinan karotla, karot ucu kesme
ve diizeltme makinesinde L/D orami1 2-2,5 olacak sekilde kesilip diizeltilerek deneye
hazir hale getirilmistir. Numunelerin boylar1 4 noktadan ve ¢aplar1 6 noktadan 0,1 mm
hassasiyetle Olcililerek ortalama cap ve boylar1 alinmistir. Numunelerin basing
uygulanacak olan yiizeyleri 0,1 mm hassasiyete sahip kumpas ile olgiilerek ylikleme
yapilacak kesit alan1 hesaplanmistir. Ornek, presin ortasma gelecek sekilde altma ve
tistiine kiiresel ylizeyli iki celik silindirik plaka yerlestirilmistir. Presin uygulayacagi
yiikleme hiz1 ayarlandiktan sonra 6rnege kirilincaya kadar sabit yiikleme uygulanmistir

(Sekil 3.17-18).

Deney 6rnegi kirildiginda tizerine etki eden en biiyiik yiik, presin gostergesinden
okunarak kaydedilmistir. Sekil 3.16’da Tek Eksenli Basma Dayanimi deneyinde

kullanilan prese ait bir goriintii verilmistir.

Sekil 3.15. Tek eksenli basing deney cihazi
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Orneklerin basing dayanimlar asagidaki formiil ile hesaplanmustir:

Burada;
Fo: Numunenin tek eksenli basing dayanimi (MPa)

Pk: Kirtlmaya neden olan en biiyiik yiik ( KN )

A: Yiik uygulanan yiizeyinin alam (cm?) [11].

Sekil 3.16 Solhan (Bingdl) silindirik 6rneklerinin tek eksenli basing deneyinden

sonraki gortiniimleri

Sekil 3.17 Pazarcik (Kahramanmaras) silindirik 6rneklerinin tek eksenli basing

deneyinden sonraki goriiniimleri



3.4.6.2. Los Angeles Asinma Kaybi Deneyi

TS 1097-2 ye gore yapilmistir [33]. Deney, 50 mm elekten gegen ve 31,5 mm
elekte kalan, deney kismi kiitlesi (10000+100) gr balasta uygulanmistir. Tane
biiyiikliigii dagilimini saglamak i¢in 40mm ara elek kullanilmis ve elekten gegen-kalan
balast miktar1 %50 (5000+50) gr olmustur.

Deney kismu kiitlesini elde etmek i¢in belirtilen eleklerle, deney numunesi TS
933-1’e uygun sekilde elenmis, yikanmis ve sabit kiitleye ulasana kadar etiivde
kurutulmustur. Ardindan oda sicakligina gelene kadar sogutulur ve tartilarak (My)
kaydedilmistir.

Los Angelas cihazinin tambur temizligi kontrol edilerek 12 adet ¢elik bilye
agirlik kontrolii yapilip forma kaydedilir ve tambura yerlestirilmistir. Hazirlanan
malzeme tambura konulur ve cihazin kapagi kapatilarak 1000 devire ayarlanan cihaz
calistirilmigtir. Devrini tamamlayarak duran cihazdan agrega kaybina sebep olmayacak
sekilde numune tepsiye alinip bilyeler temizlenerek ¢ikartilmistir.

Ornek 1,6 mm elek kullanilarak TS 933-1°e gore yikanmus, elenmis ve sabit
kiitleye ulasincaya kadar etiivde kurutulmus ve ardindan oda sicakligina gelene kadar

sogutulup ve tartilarak (M2) kaydedilmistir.

Omegin Los Angelas asmnma kaybr oranlar1 esitlik 3.9 kullanilarak

hesaplanmustir.

_ MM,
LA = —M1 X 100 (3.9)

LA = Los Angelas asinma kaybi orani (% )
M1 = Deney kismi ilk agirlik (gr)

Mz = Deney sonu agirlik (gr)
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3.4.6.3. MgSO4 Don Kaybi Deneyi

Deney; TS 1367-2 ve TS 7043 13450’ye gore magnezyum siilfata daldirma ve
takiben etiivde kurutma yoluyla periyodik isleme maruz birakilan demiryolu balastinin
davraniglarin1 degerlendirmede kullanilan tayin yontemini kapsamaktadir [34].

Laboratuvar numunesi azaltilarak 31,5-40 mm ve 40-50 mm tane biiyikIigi
araligindan her biri en az 6000’ er gr kiitleli 2 ser deney numunesi elde edildi. Deney
ornekleri (110£5) °C’ lik etiivde (24+1) saat siireyle kurutulduktan sonra desikatérde
laboratuvar ortam sicakligina sogutuldu. Her bir deney numunesi 31,5-40 mm ve 40-50
mm eleklerle elenerek elek alt1 ve elek tistii atilip 6000° er gr 6rnekler elde edildi. Her
bir deney 6rnegi damitik suyla tozlarindan armincaya kadar yikanip siiziildii. Etiivde
(110£5) °C ve (24+1) sa siireyle kurutulan ornekler desikatérde laboratuvar ortam
sicakligina sogutuldu. Eleme iglemi tekrarlanarak 40-50 mm arasindan (5000+50) gr ve
31,540 mm arasindan (5000+50) gr olacak sekilde ornekler alinip birlestirildi.
Birlestirilen ornekler tartilarak, kaydedildi (M1) ve numaralandirilan sepetlere konuldu.

Her bir sepet 6rneginin tist kismi1 20 mm ¢ozelti ile tamamen kaplanacak sekilde
ve sepetle kap kenarlar1 arasinda 20 mm agiklik olmasina dikkat edilerek (17+0,5) saat
stireyle (20+2)°C’deki doygun magnezyum siilfat ¢ozeltisi (yogunlugu kontrol edilerek
kayit edilmis) ihtiva eden kap icerisine daldirilarak kabin kapagi kapatildi. Daldirma
isleminden sonra sepetler ¢ozeltiden ¢ikarilarak (2+0,25) sa siireyle siiziildii. Siiziilen
sepetler (110£5) °C’ lik etiivde (24+1) sa siireyle kurutulur ve laboratuvar sicakliina

sogumasi i¢in desikatorde (5+0,25) sa siireyle bekletildi.

Her bir daldirma isleminden once ¢o6zelti karistiriip 30 dk dinlendirildi.
Dinlendirilen ¢6zeltinin yogunlugu kontrol edilerek kayit edildi. Cozelti yogunlugu sinir
disinda veya numune ayrigsmasi fazla ise ¢ozelti degistirildi.

Her dongii (48+2) sa olmak iizere toplam 10 dongii olarak tekrarlandi. Toplam
dongiliniin tamamlanmasinin ardindan sepetler magnezyum siilfattan arindirilincaya
kadar musluk suyuyla yikandi. Baryum siilfat ¢ozeltisi taze su ve yikama suyuna
konularak bulaniklik kontrolii yapilarak yikamanin tamamlandigina bakildu.

Yikama islemi tamamlanan her bir deney 6rnegi (110+5) °C’ lik etiivde (24+1)
sa siireyle kurutulur ve desikatérde ortam sicakligina sogutuldu. 22.4 mm elekte elendi.

Elek iistiinde kalan 6rnek kiitlesi 1 gr dogrulukla tartilip (M2) kaydedildi.
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Orneklerin MgSO4 don kayb1 oranlar1 3.10 kullanilarak hesaplandi.

M —
MS=—"_"2x100 (3.10)
M,

MS = Magnezyum siilfat don kaybi oran1 (%)
M1 = Deney 6rneginin ilk kiitlesi (gr)

M2 =22,4 mm’ lik elekte kalan balastin son kiitlesi (gr)

Sekil 3.18. MgSO4 don kayb1 deneyi

3.4.6.4. Dolayh Yoldan Cekme Dayamim (Brazilian) Deneyi

TS 7654°te belirtilen yonteme goére yapilmistir [31]. Her formasyon igin alinan
orneklerden, boy/¢ap orani 0,5 olan 10 ’ar adet silindirik 6rnek karot ucu kesme ve
diizeltme makinesi yardimiyla hazirlanmistir. Capt ve boyu 0,1 mm hassasiyetle
Olgiilen oOrnekler, Brazilian test aparatinin arasina, karot eksenine dik ydnde ve
Brazilian test aparat1 da tek eksenli basma dayanimi presine yerlestirilmistir. Ornekler,
15-30 saniye siirecinde kirilacak sekilde yiikleme yapilmistir. Deney esnasinda
uygulanan yiikiin artmasina dogru orantili olarak yatay ¢ekme gerilmelerinin siddeti de
artmistir. Yatay cekme gerilmesi Ornegin ¢ekme dayanimini astigi anda Ornekte
yiikkleme dogrultusunda kirilma meydana gelmistir. Kirilma anindaki yiik gostergeden

okunarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.19. Brazilian deney aparati

Ornegin dolayli yoldan ¢ekme dayanimi asagidaki formiil ile hesaplanmustir:

_ 0,636xPy
O¢ = "t (3.11)

Burada;

o.: Ornegin dolayl yoldan ¢cekme dayanimi ( MPa )
Px: Ornegin yenilmesi aninda uygulanan yiik ( KN )
D: Ornegin ¢ap1 (cm)

t.  Ornegin kalmhig (cm)
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Sekil 3.20. Pazarcik (Kahramanmaras) drneklerinin brazillian deneyinden

sonraki goriiniimleri

Sekil 3.21. Solhan (Bing6l ) 6rneklerinin Brazillian deneyinden sonraki

goriiniimleri

3.4.7. Kayaclarin Kimyasal ve Mineralojik Ozelliklerini Belirleyen Deneyler

3.4.7.1. Elementel Analiz (XRF)
Caligilan kayaglarin kimyasal bilesimlerini belirlemek i¢in kirilip Ggiitiilen ve
0,2 mm’ lik elekten gegirilen toz numunelerden indnii Universitesi Petrol Arastirma

Laboratuvar’inda XRF analizi yaptirilmistir.
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3.4.7.2 Mineralojik Analiz
Calisilan kayaglarin mineralojik bilesimini belirlemek i¢in kirithip 6giitiilen ve
0,2 mm’ lik elekten gegirilen toz numunelerden Indnii Universitesi Bilimsel Teknolojik

Arastirma Merkezi X-Ray Laboratuvarinda yaptirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Cahsilan Kayaclarin Fiziksel Ozellikleri
4.1.1.Birim Hacim Agirhk Sonuclar

TS 699’a gore yapilan birim hacim agirlig1 deneylerinde elde edilen sonuglar

Cizelge 4.5-4.6’da verilmistir.

Cizelge 4. 5. Solhan (Bingdl) magmatiginin birim hacim agirligi degerleri

Dogal Birim Kuru Birim Doygun Birim

Ornek No Haz(nl\ll ;r&ng;)rllgl Haczranzlsng];l)"hgl Hac(llgl\] ;&ngg;'hgl
1 26,683 26,487 26,683
2 25,800 25,702 25,898
3 26,487 26,389 26,585
4 26,193 26,095 26,291
5 26,193 26,095 26,389
Ortalama 26,291 26,193 26,389

Buna gore, Solhan (Bingdl) magmatiklerinin dogal birim hacim agirliklari;
25,800-26,683 kN/m? araliginda kalarak ortalama 26,291 kN/m?®, kuru birim hacim
agirliklart; 25,702-26,487 KN/m® araliginda kalarak ortalama 26,193 kN/m? ve doygun
birim hacim agirlik degerleri; 25,898-26,683 KN/m? araliginda kalarak ortalama 26,389

kKN/m? bulunmustur.

Cizelge 4. 6. Pazarcik (Kahramanmaras) magmatiginin birim hacim agirligi degerleri

Dogal Birim Kuru Birim Doygun Birim

Ornek No Hac(II?|I\| ;?ﬁg;)rhgl Hac(llzlq ;?ﬁg;)rhgl Hac(llzlq ;&rr%;)r'llgl
1 25,604 25,506 25,702
2 25,702 25,604 25,800
3 25,604 25,604 25,800
4 25,800 25,702 25,898
5 26,193 26,095 26,291
Ortalama 25,800 25,702 25,898
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Yine, Pazarcik (Kahramanmaras) magmatiklerinin dogal birim hacim
agirhiklary; 25,604-26,193 KkN/m?® araliginda kalarak ortalama 25,800 kN/m3, kuru
birim hacim agirliklari; 25,506-26,095 kKN/m® araliginda kalarak ortalama 25,702
KN/m*® ve doygun birim hacim agirlik degerleri; 25,702-26,291 KN/m?® araliginda
kalarak ortalama 25,898 kN/m® bulunmustur.

TCDD Balast Teknik Sartnamesi’ne [10] gore, kayacin birim hacim
agirliklartyla ilgili bir kisitlama olmadigindan, elde edilen degerler balast uygunluguna
engel degildir.

4.1.2. Su Emme Deneyi Sonuclari
TS 699’a gore yapilan su emme deneyinde bulunan agirlik¢a ve hacimce su

emme degerleri Cizelge 4.7-4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Solhan (Bingdl) magmatiginin su emme degerleri

. Agirhikca Su Emme Hacimce Su Emme
Ornek No (%) (%)

1 0,74 2,00

2 0,74 1,95

3 0,83 2,23

4 0,86 2,28

5 0,85 2,27
Ortalama 0,80 2,14

Buna gore Solhan (Bing6l) volkaniginin agirlikga su emme degerleri; % 0,74-
0,86 araliginda kalarak ortalama % 0,80, hacimce su emme degerleri; % 1,95-2,28

araliginda kalarak ortalama % 2,14 bulunmustur.
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Cizelge 4. 8. Pazarcik (Kahramanmaras) magmatiginin su emme degerleri

Ornek N Agirhikca Su Emme Hacimce Su Emme
rnek No (%) (%)
1 0,61 1,59
2 0,60 1,58
3 0,92 2,40
4 0,75 1,96
5 0,83 2,20
Ortalama 0,74 1,94

Yine, Pazarcik (Kahramanmarag) volkaniginin agirlik¢a su emme degerleri; %
0,60-0,83 araliginda kalarak ortalama % 0,74, hacimce su emme degerleri ise; % 1,59-

2,40 araliginda kalarak ortalama % 1,94 bulunmustur.

TCDD Balast Teknik Sartnamesi [10] balasta uygun kayag kriterleri igerisinde,
balast olarak kullanilabilecek kayacin agirlikca su emme orani, konvansiyonel hatlar
icin en fazla % 2, YHT hatlar igin en fazla % 1,5 olmalidir. Bu durumda hem Solhan
(Bing6l) hem de Pazarcik (Kahramanmaras) magmatikleri agirlikca su emme degerleri

bakimindan uygun Kriterlere sahiptir.

4.1.3. Porozite Degerleri

TS 699’a gore belirlenen porozite degerleri Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Calisilan kayaclarin porozite degerleri

. Solhan (Bingol) Pazarcik
Ornek Magmatigi (Kahramamflfras)
No Magmatigi
i %
0
1 2,00 1,59
2 1,95 1,58
3 2,23 2,40
4 2,28 1,96
S 2,27 2.20
Ortalama 2,14 1,94

38



Buna gore Solhan (Bingdl) magmatiklerine ait drneklerin porozite oranlart; %
1,95-2,28 araliginda kalarak ortalama % 2,14, Pazarcik (Kahramanmaras)
magmatiklerine ait 6rneklerin ise; % 1,59-2,40 araliginda kalarak ortalama % 1,94
bulunmustur. Bu durumda her iki formasyona ait Ornekler de az bosluklu kaya
smifindadir (Cizelge 2. 2).

TCDD Balast Teknik Sartnamesi [10] balasta uygun kayag kriterleri igerisinde,
kayacin porozite oranlar ile ilgili bir kisitlama getirilmediginden 6rneklere ait bulunan

degerler balast uygunluguna engel degildir.

4.1.4. Sertlik Degerleri

4.1.4.1. Schmidt Cekici Sertlik Degeri
Schimidt ¢ekici ile, her bir formasyona ait numuneler tizerinde 20’ ser okuma
yapilmistir. Elde edilen degerler biiyiikten kii¢iige siralanmis ve en biiyiik 10 okuma

sonucunun aritmetik ortalamalari alinarak Cizelge 4.10’da elde edilen sonuglar

bulunmustur.

Cizelge 4. 10. Deneyde kullanilan kayaglarin sertlik degerleri

Sertlik Solhan Pazarcik
Degerleri (Bing6l) magmatigi (Kahramanmaras)
: s & . Magmatigi
Schimidt 2850 e
Sertligi ’ ,

TCDD Balast Teknik Sartnamesi balasta uygun kayag kriterleri icerisinde,
kayacin sertlik degerleri ile ilgili bir kisitlama getirilmediginden [10], 6rneklere ait
bulunan mevcut degerler balast uygunluguna engel teskil etmemektekle birlikte ISRM
1978’ e [26] gore az sert sinifinda kalmiglardir.

4.2. Cahsilan Kayaclarin Mekanik Ozellikleri

4.2.1. Los Angelas Asinma Kaybi Deney Sonuclar:
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Calisilan her iki kayacin TS 1097-2° ye [33] uygun sekilde olarak Los Angelas
asinma kaybi belirlenerek sonuglari Cizelge 4. 12 te verilmistir.

Buna gore; TCDD Balast Teknik Sartnamesi’ne [10] gore, balast olarak
kullanilabilecek kayacin Los Angelas asinma kayb1 orani, konvansiyonel hatlarda en
fazla % 20, YHT hatlarinda ise en fazla % 15 olarak verilmektedir [10]. Hem Solhan
(Bingol) hem de Pazarcik (Kahramanmaras) magmatikleri Los Angelas asinma kaybi

degerleri bakimindan balast kullanimina uygundur.

Cizelge 4. 11. Los Angelas asinma kaybi deney sonuglari

Kaya¢ Adi Los Angelas asinma kaybi degeri
%
Solhan (Bingdl) magmatigi 12,330
Pazarcik (Kahramanmarag) magmatigi 13,830

4.2.2. Magnezyum Siilfat Don Kayb1 Deney Sonuclar:

Caligilan kayaglarin TS 1367-2° ye [34] gore yapilan magnezyum siilfat don
kayb1 degerleri sonuglar Cizelge 4. 13 ‘de verilmistir.

Cizelge 4. 12. Magnezyum Siilfat don deneyi sonuglar1

Kayac Adi MgSOa don kayb: degeri
%
Solhan (Bingdl) magmatigi 3,40
Pazarcik (Kahramanmarag) magmatigi 4,30

Buna gore; TCDD Balast Teknik Sartnamesi [10] balasta uygun kayag kriterleri
igerisinde, balast olarak kullanilabilecek kayacin magnezyum siilfat don kaybi orani,
hem konvansiyonel hatlarda hem de YHT hatlarinda en fazla % 5°tir [10]. Solhan
(Bingol) ve Pazarcik (Kahramanmaras) magmatikleri bu degerin altinda kaldig: igin,

balast olarak kullanima uygundur.

4.2.3. Tek Eksenli Basma Dayanimi Deney Sonuglari
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Calisilan kayaglarin tek eksenli basma dayanim deneyleri TS 699’da verilen
standartlara uygun olarak yapilmistir [29]. Elde edilen degerler Cizelge 4. 14’de

verilmistir.

Cizelge 4. 13 Tek eksenli basma dayanimi deneyi sonuglari

Tek Eksenli
Kayac Adi Numune Kirilma Yiikii Yiizey Alam Basma
No (kN) (mm?) Dayaninm
(MPa)
_ S-1 163,25 2.220,07 73,53
X ) 162,20 2.304,35 70,39
a g 53 144,40 2.246,03 64,29
£ 5-4 164,70 2.292,45 71,84
Z S-5 148,50 2.266,23 65,53
Ortalamalar 156,61 2.265,82 69,12
- P-1 165,25 2.310,30 71,53
. § 5 P-2 158,70 2.279,74 69,61
% § gﬁ P-3 138,10 2.280,59 60,55
S P-4 146,55 2.283,98 64,16
g/ P-5 139,30 2.243,51 62,09
Ortalamalar 149,58 2.279,62 65,59

Tek eksenli basma dayanimi sonuglari; Pazarcik (Kahramanmaras) magmatiginin
ortalama 65,59 MPa, Solhan (Bing6l ) magmatiginin ise ortalama 69,12 MPa olarak
tespit edilmistir. Bu durumda her iki kayag ISRM 1978’e gore C sinifi (Orta Dayanimli)
kaya¢ grubunda yer almaktadir [10].

4.2.4. Dolayh Yoldan Cekme Dayamimi (Brazilian) Deneyi Sonuglari

Calisilan kayaclarin TS 7654’te Onerilen standartlara uygun olarak dolayli
yoldan ¢ekme dayanimlari elde edilmistir [31].
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Cizelge 4. 14. Dolayl yoldan ¢ekme dayanimi (Brazilian) degerleri

Kayag | Numune Eni Boyu Kirilma Brazilian
adi No (mm) (mm) Yiikii Dayanimi
(KN) (MPa)
S-1 53,36 25,45 14,50 6,79
52 54,33 26,68 13,10 575
S-3 53,85 24,45 13,20 6,38
= S-4 54,22 26,16 11,70 5,25
g %0 55 5430 | 2511 14,10 6,58
== S6 53,90 24,99 12,50 5,90
§ S s7 54,50 29,96 13,00 5,06
S-8 54,34 24,72 13,50 6,39
S-9 53,91 25,56 13,80 6,37
S-10 54,30 25,50 13,10 6,02
Ortalamalar 54,10 25,86 13,25 6,05
P-1 53,94 25,94 12,50 5,68
P-2 54,54 28,13 11,00 4,56
z P-3 53,81 26,48 14,60 6,52
§ P-4 53,98 2457 10,90 523
§ B PS 54,08 24,00 10,70 5,24
S %’ P-6 54,87 26,37 12,50 5,49
= [P 5371 | 24,70 13,10 6,28
§ P-8 53,66 25,33 11,90 5,57
= P-9 54,09 24,24 12,40 6,01
P-10 53,63 24,59 13,10 6,32
Ortalamalar 54,03 25,44 12,27 5,69

Elde edilen dolayli yoldan ¢ekme dayanimi (Brazilian) degerleri Cizelge 4.
15’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; Solhan (Bing6l) volkanitlerinin Brazillian
degerleri 5,06 -6.79 MPa araliginda gercekleserek ortalama 6,05 MPa, Pazarcik
(Kahramanmaras) volkanitlerinin ise 4,56-6,52 MPa araliginda ger¢ekleserek ortalama
5,69 MPa elde edilmistir.
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TCDD Balast Teknik Sartnamesine gore balast olarak kullanilacak kayaclarin
dolayli yoldan ¢ekme dayanimlar ile ilgili bir kisitlama getirilmediginden, 6rneklere

ait bulunan mevcut degerler balast uygunluguna engel teskil etmemektedir [10].
4.3. Cahsilan Kayaclarin Mineralojik Ozellikleri

4.3.1. XRD Test Sonuclari

Calistlan  kayaclar  iizerinde Inénii  Universitesi Merkezi  Arastirma
Laboratuvar’inda yaptirilan XRD analizleri sonucunda Pazarcik (Kahramanmaras)
magmatiginin; sanidin, albit, hematit, kuvars ve mikroklinden, Solhan (Bingol)
magmatiginin ise anortoklas, kuvars, mikroklin ve albitten ve olustugu gorilmiistiir
(Sekil 4.24-4.25).

[P-1.WDI] 25.09.2017

2000
1500 1
1000 1

Sf [T

10-0393 > Abite - Ma(SiZA08

Intensity(CPE)

31-1034> KZFe22034 - Potassiom Iron Oxide

18-0932% Mcrochine - KASIZ08
I T || 17 SPEEE PP ETIPENT] FIE TR PR AP
10-03577 Sanidine - (Na, K)(Si3A)08
1. Lol 0y | 1
4501307 Gi0Z - G5Z24
I"""
10 20 30 40 20 50 7o
2-Theta(™

Sekil 4. 22. Pazarcik (Kahramanmaras) magmatigi XRD grafigi
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Sekil 4. 23. Solhan (Bing6l) magmatigi XRD grafigi

4.4. Cahsilan Kayaclarin Kimyasal Ozellikleri

4.4.1. XRF Test Sonuclari

Yapilan XRF calismasinda, Solhan (Bing6l) magmatiginde
SiO2, Pazarcik (Kahramanmaras) magmatiginde ise % 50,41 oraninda SiO2, bulundugu

saptanmigtir. Bu durumda her iki kaya¢ Orneginin de ana bileseninin SiO2, oldugu

goriilmektedir. Caligilan kayaglarin XRF sonuglar1 Cizelge 4. 11°de verilmistir.
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Cizelge 4. 11. XRF sonuglari

Kimyasal o . Pazarcik
Bilesimi Solhan (Blngool) magmatigi (Kahramalolflolaras)
Yo magmatigi %
SiO; 66,25 50,41
TiO, 1,44 220
Al203 2,40 233
Feo0O3 7,55 721
MnO 0,22 0,17
MgO 4,82 14,02
CaO 8,13 19,97
Na2O 014 |
K20 7,40 232
P,0s 1,43 0.39
503 0,74
Toplam 99,78 99,76
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4.5. Tanitim Kartlari

Kayacin Adi: Pazarcik (Kahramanmaras ) Bazalt

Yeri: Kahramanmaras ili Pazarcik
ilcesinin Kuzeydogusu

Yasi: Orta-Ust Miyosen

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kimyasal Ozellikleri

(%)

Dogal Birim Hacim Agirlig (kN/m3) 25,800 Kimyasal Bilesim %
Doygun Birim Hacim Agirligi (kN/m3) 25,898 SiO, 50.41
TiO2 2,20
Kuru Birim Hacim Agirhgi (kN/m?3) 25,702 Al,O3 233
Fe,O3 7,21
Agirlikca Su Emme (%) 0,74 MnO 0,17
Haci S (Porozite ) (%) MgO 14,02
acimce Su emme ( Porozite ) (% 194 Ca0 19,97
Na,O | -
Sertlik (Schmidt Cekici) 36,50 K20 2,32
, P20s 0,39
Tek Eksenli Basing Dayanimi ( Mpa ) 65,59 SO 0,74
Don Kaybi (MgS0.)(%) Mineralojik Bilesim: Sanidin,
4,30 | Albit, Hematit, Kuvars, Mikroklin
.. - Kullanim Alanlari:
Dolayh yénden ¢ekme dayanimi(Brazillian) 5,69 R e ]
(MPa) Karayollarinda alt temel
: : e : malzemesi, sathi kaplamada, tas
Asinma Direnci Tayini (Los Angeles Deneyi) 1383 | yinii olarak dis cephe

kanlamasinda kullanilabilir

Sekil 4. 24. Pazarcik (Kahramanmarag) Formasyonu tanitim karti

46




Kayacin Adi: Solhan (Bingdl ) Dasiti

Yeri: Bingdl ili Solhan ilgesinin Giineydogusu

Yasi: Ust Miyosen

Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kimyasal Ozellikleri

Dogal Birim Hacim Agirligi (kN/m?3) 26,291 Kimyasal Bilesim %
Doygun Birim Hacim Agirligi (kN/m3 26,389 .
ve Birhgr (kN/m) Sio, 66,25
TiO, 1,44
Kuru Birim Hacim Agirhigi (kN/m3) 26,193 Al,O3 2.40
Fe20s 7,55
Agirlikca Su Emme (%) 0,80 MnO 0,22
MgO 4,82
Hacimce Su emme ( Porozite ) (% Ca0 8,13
( i 2,14 Na,O 0,14
K20 7,40
Sertlik (Schmidt Cekici) 38,30 P20s 1,43
SOs3 -—--
Tek Eksenli Basing Dayanimi ( MPa) 69,12
Mineralojik Bilesim:
Don Kaybi (MgS04) (%) 3,40 Anortoklas, Kuvars, Albit
Mikroklin,
.. i~ Kullanim
Dolayh Yonden Cekme Dayanimi (Brazillian) 6,05 Arlse gty
alast tasi, Karayollarinda alt
(MPa) bal llarinda al
temel malzemesi, sathi
Los Angelas Asinma Dayanimi ( %) D e e P

cephe kaplamasinda

Sekil 4. 25. Solhan (Bingol) Formasyonu tanitim karti
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5.TARTISMA ve SONUC
5.1. Tartisma Sonuc ve Oneri

Volkanik yiizey kayaci olusumlu, Pazarcik (Kahramanmaras) Formasyonu ve
Solhan (Bing6l) Formasyonuna ait kayaclar iizerinde yapilan fiziksel, mekanik, ve
kimyasal incelemeler sonucunda asagidaki bulgulara ulagilmistir;

-Dogal birim hacim agirligi degerleri; Pazarcik (Kahramanmaras) orneginde
ortalama 28,800 kN/m3, Solhan (Bingél ) érneginde ise ortalama 26,291 kN/m?, doygun
birim hacim agirhigi, Pazarcik (Kahramanmaras) 6rneginde, ortalama 25,898 kN/m?®,
Solhan (Bingdl) 6rneginde ise, ortalama 26,389 kKN/m3, kuru birim hacim agirligs,
Pazarcik (Kahramanmaras) orneginde, ortalama 25,702 kN/m?® Solhan (Bingdl)
orneginde ise, ortalama 26,193 kKN/m?® olarak belirlenmistir. Solhan (Bingdl) érneginin,
Pazarcik (Kahramanmarag) 6rnegine gore birim hacim agirliklarinin fazla olmasinin,
bilesimindeki minerallerden kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

-Agirlikga su emme degerleri, Pazarcik (Kahramanmaras) bazaltinda, ortalama
% 0,74, Solhan (Bing6l) dasitinde ise, ortalama % 0,80, hacimce su emme degerleri,
Pazarcik (Kahramanmarag) bazaltinda %1,94, Solhan (Bingdl ) dasitinde % 2,14
olarak belirlenmistir. Agirlikca ve hacimce su emme degeri bosluklu yapilarinin ¢ok
olmasindan dolay1 en ¢ok Solhan (Bing6l) dasitinde ¢ikmustir. Her iki kayacin da
TCDD balast teknik sartnamesinde [10] belirtilen standartlara uygun oldugu
belirlenmistir.

-Porozite degerleri; Pazarcik (Kahramanmaras) orneginde, ortalama % 1,94 ve
Solhan (Bingol ) 6rneginde ise % 2,14 oranindadir. Bu durumda her iki kayag¢ grubu da
az bosluklu kayag sinifinda yer almiglardir.

-Schmidt ¢ekici ile yapilan sertlik tayinlerinde sonucunda; Pazarcik
(Kahramanmarag) oOrneginin 36,50 Solhan (Bing6l ) orneginin ise 38,30 sertlik
degerinde ve ISRM 1978’e gore az sert sinifindadirlar.

-Tek eksenli basma dayanimi deneyi sonucunda; Pazarcik (Kahramanmaras)
orneklerinin 65,59 MPa Solhan (Bingol ) 6rneklerinin ise 69,12 MPa basma dayanimina
sahip olduklari,

-Los Angelas asinma kayb1 degerleri; Pazarcik (Kahramanmaras) 6rneklerinde %
13,83 ve Solhan (Bing6l ) orneklerinde ise % 12,33 bulunmustur. Bu durumda her iKi
kayacin da TCDD balast teknik sartnamesinde [10] belirtilen standarta uygun oldugu,
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-MgSO4 don kayb1 deneyinde; don kaybi oranlari; Pazarcik (Kahramanmaras)
orneklerinde % 4,30 ve Solhan (Bingdl ) orneklerinde ise % 3,40 bulunmustur. Bu
durumda her iki kayacin da TCDD balast teknik sartnamesinde [10] belirtilen standarta
uygun oldugu,

-Dolayli yonden ¢ekme dayanimi (Brazilian) deneyi sonuglari incelendiginde;
Pazarcik (Kahramanmaras) orneginin, ortalama 5,69 MPa ve Solhan (Bingdl) drneginin

ise ortalama 6,05 MPa dayaniminda oldugu tespit edilmistir.

-XRD analizi sonucunda; Pazarcik (Kahramanmaras) orneginin; sanidin, albit,
hematit, mikroklin ve kuvars ve Solhan (Bing6l) 6rneklerinin ise anortoklas, kuvars,

albit ve mikroklin, minerallerinden olustugu anlasilmaktadir.

- XRF analizinde; Pazarcik (Kahramanmaras) 6rneklerinin ana oksit bileseninin;
% 50,41 SiO, ikincil bileseninin % 19,97 CaO oldugu, Solhan (Bingdl) drneginin ana
oksit bileseninin % 66,25 SiO2, ikincil bileseninin % 8,13 CaO oldugu belirlenmistir.
Her iki volkanik kayagta saptanan yiiksek CaO degerlerinin, soguma boslugu ve ¢atlak
dolgusu nedeniyle meydana geldigi diisiiniilmektedir. Bu durumda Cizelge 2. 1° e gore
Pazarcik (Kahramanmaras) 6rneklerinin kuvarssiz veya ¢ok az kuvarsh feldispatli ve
koyu mineralli bazalt, Solhan (Bing6l) 6rneklerinin ise kuvarshl - feldispatli ve koyu

mineralli dasit grubunda yer aldiklar1 belirlenmistir.

Kuruldugu yildan ( 1878 ) giiniimiize kadar gelen ve devam eden bir gelisim
stireci ile iilkemiz demiryollariin olmazsa olmaz malzemelerinden olan balast 6nemli
sarf kalemleri arasinda yer almaktadir. Gegmiste bu ihtiyag sedimanter kokenli
kayacglardan temin edilmekteydi. Bu tercihin baslica sebepleri; ¢ok bol miktarda
bulunmasi, kirilmaya kars1 dayanimmin ¢ok yiiksek olmamasi, kamyon, kiric1 gibi,
nakliye ve ocak iiretim ara¢ gereglerinin gelismemis olmasi sayilabilir. Nevar ki; sayilan
bu olumlu ve zorunlu hallere karsin hammadde olarak kullanilan sedimanter kayaclarin
katar yiiklerinden gelen basinca, suya, sicaklik ve sogukluk gibi dogal sartlara
dayanimliligr diisiikti. Dolayis1 ile siirekli bir balast takviye ihtiyaci, demiryolu
hattindaki mevcut balastin da siirekli elenmesi gibi ilave masraflari da beraberinde
getirmekteydi.

Demiryollarinin hizli bir yenilenme siirecine girmesiyle yapimimna baslanan YHT
hatlari, yenilenen yada ilave edilen konvansiyonel hatlar ve uluslar arasi yeni giizergah

hatlar1 (BTK), ¢eken ve ¢ekilen araglarin modernizasyonu, Diinya standartlarinda bir
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yol st ve alt yapisini zorunlu kilmasi her alanda oldugu gibi balast standartlarinin
yiikseltilmistir.

Yiikseltilen bu standartlar, TCDD balast teknik sartnamesine [10] gore:
» Ogzellikle 2006 yilindan itibaren sedimanter kokenli kayaclardan vazgegilerek
tamamen volkanik kokenli balast alimina gegilmesi,
» Standartlarin yiikseltilerek, tamamen ocak tasindan kiricilar marifetiyle tretilmis
balasta gecilmesi,
» Los Angales asinma kaybi tolerans1 <% 30’ dan, <% de 20’ ye (hizli ve yiiksek
hizli tren hatlarinda <%15)
» Agirlikga Su emme miktar1 konvansiyonel hatlar igin < % 2 de sabit kalmasina
karsin hizli ve yiiksek hizli tren hatlarinda <% 1,5
» Magnezyum Siilfat don kaybi oram1i <% 15’ ten, tiim hatlar i¢cin <% 5’ e
diistiriilmesidir.

Ne var ki; lilkemiz jeolojik yapisi geregi kolay bulunabilen sedimanter kayaclara
karsin standartlara [10] uygun volkanik kokenli kayaglarin bulunmasi 6zellikle
demiryollarina yakin bélgeler tercih nedeni oldugunda daha zordur. Bulunanlarin ise
genel dezavantajinin yiizeysel volkanik kaya¢ sinifinda olmalar1 sebebiyle, ¢abuk
sogumadan kaynakli bol gbzenekli yapida olduklari igin istenen mukavemet
standartlarinda olmamalaridir.

Bu calisma ile Demiryolu hattina olan yakinliklar1 da goz Oniine alinarak
Pazarcik (Kahramanmaras) Yavuzeli Formasyonu ile Solhan (Bingdl) Formasyonuna ait
volkanik kayaglarin balast malzemesi olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bununla
birlikte yine farkli fiziksel, mekanik, petrografik ve kimyasal ozelliklerinin de
belirlenmesi ile farkli kullanim kriterleri i¢in 151k tutulmasi amaglanmastir.

Elde edilen bulgularla ¢alisilan her iki volkanik kayacin da demiryolu balasti
olarak kullanima uygun oldugunu ve her iki formasyonun da kirikli yapisinin iiretim
kolayligin1 saglayarak ocak maliyetlerini Onemli Ol¢lide azaltacagi sonucuna

ulasilmistir.
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7. OZGECMIS

20.02.1978 yilinda Malatya ili Dogansehir ilgesinde dogdu. Ilk ve Orta
O0grenimini Diyarbakir’in Ergani ilgesinde tamamladiktan sonra Eskisehir
Demiryolu Meslek Lisesinden mezun olup Demiryollarinda 1996 yilinda Yol
Siirveyan1 olarak meslek hayatina bagladi. 1998-2003 yillar1 arasinda Selguk
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinii

okuduktan sonra Jeoloji Miihendisi olarak kurumunda ¢alismaya devam etti.

Demiryolu tiinel 1slahi, heyelanlar ve balastlar {izerinde gorev yaparak
bu c¢alismalar esnasinda demiryolu hattinda meydana gelen bir heyelandaki,
caligmalar1 nedeniyle kurumunca Takdirname ile 6diillendirildi. Orta derecede
Ingilizce bilmektedir. Evli ve iki gocugu bulunmakta olup halen TCDD Malatya
Modernizasyon Servis Miidiir Yardimcisi olarak calisma hayatina devam

etmektedir.
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