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Ozet: Rayli sistemlerde hizmet siirekliligi esastir. Cesitli nedenlerle rayli sistemlerde meydana gelebilecek
aksakliklarin veya arizalarin en hizli bir bigcimde giderilmesi gerekir. Aksi takdirde, verilen taahhiitlerin
yerine getirilememesi sonucu maddi veya manevi kayiplar s6z konusu olacaktir. Bu nedenle, demiryolu
demiryolu hat yataginda meydana gelebilecek her tiirlii cokme veya toprak kaymasi gibi demiryolu trafigini
aksatabilecek olaylarin neden oldugu problemlerin kisa siirede ¢oziimii gerekir. Bu ¢alismada, demiryolu
hatlarinda meydana gelebilecek her tiirlii ¢6kme veya toprak kaymasi gibi zeminde bosluk meydana getiren
olaylarin neden oldugu bozulmalarin hizli ve giivenilir sekilde onarimi i¢in ideal bir alternatif olan kaya
dolgu betonlarin kullanimina agresif ortamlarin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, {iretilen standart silindir
ve kiip kaya dolgu beton numuneleri donma-¢6ziilme ¢evrimleri ve siilfat etkisi olmak tizere iki farkl
agresif ortama maruz birakilmigtir. Agresif ortamlara maruz birakilan betonlarda meydana gelen birim
agirlik, ultrases gecis hizi, yarmada ¢cekme dayanimi ile basing dayanimi degisimleri irdelenmistir. Ayrica,
kaya dolgu betonlar %0, 1 ve 3 oranlarinda siiper akigkanlastirici icerecek sekilde iiretilerek akiskanlastiric
iceriginin kaya dolgu beton 6zelliklerine etkileri arastirilmustir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu hizli onarimi, kaya dolgu beton, siilfat etkisi, donma-¢6ziilme dongiileri,
akigkanlastirici.

The Effect of Aggressive Environments on the Use of Rock-Filled Concrete in Railway

Quick-Repair

Abstract: Service availability is very important in rail systems. It is necessary to eliminate any problems
or faults that may occur in rail systems as quickly as possible. Otherwise, pecuniary loss and intangible
damages will be incurred due to failure to fulfil the commitments given. For this reason, the problems
caused by all the kinds of collapses or landslides that may occur in the base, subbase of the railway and
natural ground need to be solved in a short time. In this study, the effect of aggressive environments on the
use of rock-filled concretes, which are an ideal alternative for the rapid and reliable repair of disasters that
can create a gap in the ground such as all kinds of collapses or landslides on railway lines, have been
investigated. For this purpose, standard cylinder and cube rock-filled concrete specimens are subjected to
freeze-thaw cycles and sulfate effect. After exposure to these effects, changes in the unit weight, ultrasound
pulse velocity, the splitting tensile strength and compressive strength of rock-filled concretes are
investigated. In addition, rock-filled concretes were produced with 0, 1 and 3% superplasticizer and effect
of superplasticizer content on the properties of rock-filled concrete is investigated.

Key words: Railway Quick Repair, rock-filled concrete, sulfate effect, freeze-thaw cycles, plasticizer.
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1. Giris

Demiryolu hatti gesitli afetlere maruz kalabilmektedir. Bu afetler gerceklesmeden 6nce gerekli
tedbirlerin alinabilmesi ve gerceklestikten sonra uygun tamirat ve tadilat yapilabilmesi i¢in ¢esitli
yontemler ve bu ydntemlerin uygulama planlar1 ortaya konulmalidir. Demiryolu hattinda
meydana gelebilecek afetlerden biri de tabii zeminde olusabilecek toprak kaymasi, oturma,
karstlasma sonucu ¢okme gibi ¢esitli nedenlerle bosluklarin olugsmasidir. Demiryolu hatlarinda
meydana gelebilecek bu bosluklarin hizla doldurulup hattin yeniden trafige agilmasi ve giivenle
uzun siire hizmet verebilmesi, ulasimin aksamamasi ve bakim maliyetlerini azaltma agisindan
onemlidir. Demiryolu temelinde, alt temelinde veya tabii zeminde meydana gelebilecek her tiirlii
¢okme ile olusabilecek bosluklarin hizli ve giivenli bir sekilde doldurulmasi igin yenilik¢i ve
pratik bir yontem olan kaya dolgu beton uygulamasi da iyi bir alternatiftir.

Kaya dolgu beton, Tsinghua Universitesi’nde 2003 yilinda gelistirilen bir kiitle betonu tiiriidiir
[1]. Kaya dolgu betonun en 6nemli karakteristik Ozelliklerinden biri kendine 6zgii yapim
yontemidir. Bu yapim yontemi kaya parcalarini kaliplara y1§in halinde doldurduktan sonra bir
diger 6zel beton tiirli olan taze haldeki kendiliginden yerlesen betonun bu kayalarin {izerine
dokiilmesidir. Bu yontem, daha az ¢imento tiiketimi, daha disiik hidratasyon 1sis1, vibrasyona
ihtiya¢ olmamasi ve daha hizli tiretim gibi avantajlar1 nedeniyle 6zellikle su yapilart gibi biiyiik
Ol¢ekli yapim iglerinde geleneksel yontemlere tercih edilmeye baslanmistir [2-4]. Kaya dolgu
betonun Ozellikleri biiyiik oranda kayalarin arasina dokiilen kendiliginden yerlesen betonun
doldurma kapasitesine baglidir. Her ne kadar kendiliginden yerlesen beton oldukca yiiksek
akiciliga sahip bir beton tiirii olarak bilinse de bu 6zelligi ¢ok sik donatili kaliplar gibi dar
bosluklar igeren yerlerden gecmeyi garanti etmez. Bu nedenle, kendiliginden yerlesen betonun
gecis yetenegi ve doldurma kapasitesi ile ilgili caligmalar yapilmig ve halen yapilmaktadir [5-7].

Kaya dolgu beton yapim ¢esitleri genel ve riprap tipleri olarak Sekil 1°de de gortildigii gibi ikiye
ayrilmaktadir [8]. Genel tipte Oonce kaya dolgusu yapilmakta ve daha sonra beton dokiimii
gerceklestirilmekte iken, riprap tipinde once beton dokiilmekte daha sonra kaya dolgusu {izerine
ilave edilmektedir. Sekil 2’de uygulamada ¢ok tercih edilen kaya dolgu beton yapim teknolojisi
goriilmektedir.

Genel tip kaya dolgu beton
yapim teknolojisi

Riprap tipi kaya dolgu beton
yapun teknolojisi

Tamamlanmis
_kaya dolgu beton
uygulamasi

. 997
Sekil 1. Kaya dolgu beton yapim gesitleri [8].
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Sekil 2. Kaya dolgu beton uygulamasi [8].

Daha once yapilan ¢aligmalarda yiiksek basing dayanimlari ve performansi nedeni ile kaya dolgu
betonlarin yol gibi yapilarda meydana gelen ¢okme ve gogmelerde bosluklarin hizli ve giivenli
bir sekilde doldurulmasinda kullanilmasi 6nerilmistir [9]. Bu ¢alismada, diger ¢alismalardan
farkli olarak agresif ortamlarin kaya dolgu beton 6zeliklerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Agresif ortam olarak zemin igerisinde yer yer yiiksek oranda bulunabilen siilfatl
ortam tercih edilmis ve numuneler % 5 stilfatli ortamda 90 giin bekletilmistir. Ayrica gece giindiiz
sicaklik farkinin ¢ok oldugu bolgelerde donma-¢oziilme dayanikliligi 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle liretilen kaya dolgu betonlara 30 donma-¢oziilme ¢evrimi uygulanmis ve donma ¢oziilme
etkisinin kaya dolgu betonlarin 6zeliklerine etkisi belirlenmistir.

Kaya dolgu beton uygulamalarinda betonun akici kivamda olmasi1 yerlesme agisindan dnemlidir.
Bu betonlarda sikistirma yapilmadigi icin kohezyon ve islenebilirlik 6nem kazanmaktadir.
Kivamin arttirilmast i¢in beton karigimina ilave edilecek su, kohezyonu azalttig1 i¢in betonun
kaya parcalarina yapismasini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, betondaki segregasyon ve terleme
riski de artmaktadir. Bu olumsuz etkilere kargi 6nlem alinmalidir. Betonun daha akici olmasi i¢in
su yerine akigkanlagtirict kullanimi da bu 6nlemlerden biridir. Ancak akigkanlastirict miktariin
artmasi ile kivamin artisi lineer bir sekilde olugsmamaktadir. Ayrica, kullanilan katki tiir ve
miktarina bagli olarak yan etkiler de olugabilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada akigkanlastiric
katki oraninin mekanik 6zeliklere ve dayanikliliga etkisi de ayrica irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Su: Eskisehir sebeke suyu kullanilmistir. Suyun siilfat igerigi 45 mg/lt, kalsiyum igerigi 57 mg/It,
magnezyum igerigi 83 mg/lt, kloriir icerigi 49 mg/lt, buharlagsma bakiyesi 438 mg/lt ve pH
6.75°tir.

Cimento: Eskisehir Cimento Fabrikasi iretimi olan CEM IV/B (P) 32.5 N ¢imentosu
kullanilmistir. Bu ¢imentoya ait fabrikadan temin edilen 6zelikler Tablo 1’de verilmistir.

Agrega: Calismada agrega olarak 5-10 cm tane boyutlar1 arasinda Sekil 3’te goriilen balast
malzeme kullamlmigtir. Calismada kullanilan balast malzeme 1.935 kg/dm? birim agirliga sahip

kirilmis, keskin koseli ve keskin kenarli sert ve saglam kayalardan olugsmustur.

Katki: Beton iiretiminde kimyasal katki olarak siiper akigkanlastirict kullanilmig ve 6zelikleri
Tablo 2’de belirtilmistir.
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Tablo 1. Cimentonun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal igerik, % Fiziksel Ozelikler
SiO; 25.3 Al;O3 7,3 Yogunluk (g/cm?) 2.99
Cao 48.2 Fe,03 5,97 Ozgiil Yiizey (cm?g) 4284
MgO 2.36 SO3 2,81 Kizdirma kaybi 3.37

o

Sekil 3. Cahmada kullanilan balast malzeme

Tablo 2. Akigkanlagtiricinin fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Bilesim polikarboksilik eter Cl, % <0.1

Goriiniim Amber renkli s1vi Alkali, % <2

Ozgiil Agirhk 1.02-1.06 pH 4-6

Kat1 Madde,% 16.1-16.8 Flag noktas1 >61 °C
2.2. Metot

Bu ¢aligmada, kaya dolgu beton uygulamasinda kaya olarak balast kullanilmistir. Kayalari
birlestirmek i¢in hazirlanan ¢imento hamurunda Tablo 3’te verilen su-¢imento ve akiskanlastirict
oranlari tercih edilmistir. Uretimde kivam sabit tutulup siiper akiskanlastirici ile su azaltilmistir.
Uygulamaya esas alinacak sekilde standart 15x30 cm silindir ve 15x15 c¢m kiip kaliplar 6nce kaya
ile doldurulmus, daha sonra igerisine kivamli ¢imento hamuru dokiilmiis ve herhangi bir
sikistirma islemi uygulanmamustir.

Tablo 3. Karigim oranlari.

kaya/baglayici 0.50 0.50 0.50
su/¢imento 0.45 0.30 0.25
akigkanlastirici, % % 0 % 1 % 3

Uretimden bir giin sonra kaliplarindan ¢ikarilan silindir ve kiip numuneler Sekil 4’te goriildiigii
gibi deney giiniine kadar standart kiir ortaminda bekletilmistir. Kiip numuneler iizerinde TS EN
12390-3 [10] standardina gore basing, ASTM C 597-09 [11] standardina uygun olarak ultrases
gecis stiresi ve birim agirlik deneyleri yapilmistir. Silindir numuneler {izerinde ise TS EN 12390-
6 [12] standardina gore yarmada ¢ekme deneyi yapilmistir. Akigkanlastiricinin kaya dolgu beton
ozeliklerine etkisi yarmada ¢ekme dayanimi, basing dayanimi, birim agirlik ve ultrases gecis hizi
hesaplanarak belirlenmistir. Yarmada ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi testleri sonucunda
kaya dolgu betondaki kirilma sekilleri Sekil 4’te gosterilmistir.
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A e
Sekil 4. Kaya dolgu beton numunelerin kiirii ve testleri

Demiryolu hatlar1 gece giindiiz sicaklik farklarinin yiliksek oldugu yerlerden gecebilmektedir.
Gece giindiiz sicaklik farklar1 nedeniyle 6zellikle kis aylarinda beton biinyesindeki su, hava
sicaklig eksi derecelere diistiiglinde donmakta, tekrar sicaklik yiikseldiginde ise betondaki buz
¢oOziilmektedir. Bu olay, donma-¢6ziilme ¢evrimi olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye’de yillik
donma-¢oziilme gevrim sayist 30’a ulasabilmektedir. Bu nedenle donma-¢6ziilme etkisindeki
yerlerde yapilabilecek her tiirlii beton uygulamasinin bu etkiye dayanikli olmasi siirdiirebilirlik
acisindan 6nemlidir. Bu amagla, bu ¢aligmada iiretilen kaya dolgu silindir ve kiip beton numuneler
once suya doygun hale getirilmis daha sonra -20 °C’de 2 saat boyunca birakilmig bu siirede beton
igerisindeki su donarak hacmi genislemis ve g¢evresine basing uygulayarak g¢atlak meydana
gelmesine neden olmugtur. Daha sonra 2 saat +20 °C suyun igerisine birakilan numunelerin
icerisindeki buz ¢oziilerek olusan catlaklarin icerisine daha ¢ok su girmesine neden olmustur.
Tekrar -20 °C’de 2 saat boyunca birakilan numune igerisinde olusacak buz, ¢atlaklarin
bliylimesine neden olmustur. Donma ¢6ziilme ¢evrim sayisi arttikga catlaklar dallanarak
ilerlemesi sonucu numunede pargalanma dayanim kayiplari kiitle kayiplar1 olabilmektedir. Bu
calismada tiretilen kaya dolgu beton numunelerin bir kismi1 her ¢evrim 2 saat -20 °C donma, 2
saat +20 °C ¢ozlilme olacak sekilde 30 gevrim donma ¢6ziilme uygulanmis ve yapilan deneyler
sonucu birim agirlik, ultrases gecis hizi, basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanim kayiplari
hesaplanarak kontrol betonlar1 (donma-¢6ziilme ve siilfat etkisine maruz birakilmayan betonlar)
ile karsilagtirilmustir.

Demiryolu hatt1 temel ve alt temeli ile hat ¢evresinde bulunan arazi zemini yiiksek siilfat icerigine
sahip olabilmekte veya ¢evresel etkiler sonucu siilfatli iyonlar bu zeminlere niifuz edebilmektedir.
Bu tiir zeminler iizerine yapilacak her tiirlii beton uygulamalari siilfat saldirisina maruz
kalabilmekte, bu saldir1 sonucu sertlesmis betonda meydana gelen beton kanseri de denen etrenjit
olugsumlar1 betonun ¢atlayip pargalanmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, demiryolu hatt
ve gevresinde iiretilebilecek kaya dolgu betonun bu etkiye dayanikli olmasi beklenir. Bu
calismada, tretilen kaya dolgu beton numunelerin bir kismi 90 giin boyunca % 5 magnezyum
stilfat ¢ozeltisinde bekletilmistir. 90 giin sonunda bu numunelerin birim agirliklar, ultrases gegis
hizlari, basing ve yarmada ¢ekme dayanimlari belirlenerek siilfat etkisi sonucu olusan kayiplar
kontrol betonlar ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, her bir deger ili¢ adet beton numune
degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen kaya dolgu betonlarin birim agirliklar1 Sekil 5°te verilmistir. Betonlarin birim agirliklar:
akiskanlastirici oranina bagli olarak 2.14 kg/dm?® ile 2.45 kg/dm® arasinda degismektedir.
Akiskanlastirict kullanilmasi ile birim agirliklar % 9’a ulasan oranlarda artmugtir. Siilfat etkisinde
kalan numunelerin birim agirliklarinda kontrol numuneleri ile benzer davranmig goriiliirken,
donma-¢oziilme etkisinde akigkanlastirici kullanimi ile numunelerin birim agirliklarinda % 10’a
ulasan azalma goriilmiistiir.
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Sekil 5. Agresif ortamlarin birim agirlik degerlerine etkisi

Kaya dolgu betonlarda kaya kiitlesinin biiyiik olmasi ve bu kayalar1 baglayan beton kiitlesinin
kayalar arasinda kalan bosluk dagilimina bagli olarak homojen olmamasi ultrases gegis hizinin
dogru bir sekilde degerlendirilmesine engel olmaktadir. Ancak agresif ortamlarin 6zelikle
kayalar1 baglayan beton kiitlesinin 6zeliklerini olumsuz etkilemesi sonucu olusan bosluk ve
catlaklarin degerlendirilmesi agisindan ultrases gegis hizi 6nem kazanmaktadir. Agresif
ortamlarda bekleyen numunelerin ultrases gegis hizlar1 Sekil 6’da gosterilmektedir. Kaya dolgu
beton numunelerinin ultrases gecis hizlar1 3.3 km/sn ile 4.4 km/sn arasinda degismektedir.
Akiskanlagtirict kullanimi ile kaya dolgu betonlarin ultrases gegis hizlar1 % 2 oraninda artmustir.
Siilfat etkisinde ultrases gecis hizlar1 kontrol betonlar ile benzer davranis gosterirken donma
¢oOziilme etkisinde kalan numunelerin ultrases gecis hizlar1 % 25’e ulasan oranlarda azalmustir.
Donma ¢oziilme etkisinde meydana gelen ¢atlaklar ultrases gegis hizlarinin diigmesine neden
olmustur.

g
g
- 4
N
s
§ 3,5 @~
U ’ —_— A PO — _Q
3 -
£
= 3 —@— Kontrol —O— Donma-Coziilme -=A--Siilfat

2,5

0 1 2 3

Akiskanlastirici, %
Sekil 6. Agresif ortamlarin numunelerin ultrases gegis hizlarina etkisi

Kaya dolgu beton blok iizerine gelen yiikler, kaya dolgulari baglamada kullanilan betonda farkli
sekilde mekanik etkiler meydana getirebilmektedir. Ozellikle ¢ekme dayanimi diisiik olan
betonda bu gibi etkiler olustugunda kolaylikla catlaklar olusabilmekte ve beton kaya dolgu
araylizeyinde aderans kayiplar1 meydana gelebilmektedir. Kaya dolgu betonlarin yarmada ¢ekme
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dayanimlar1 Sekil 7°de verilmistir. Bu ¢alismada tiretilen kaya dolgu betonlarin yarmada ¢ekme
dayanimlar1 akiskanlastirict kullaniminin etkisi ile 1.3-1.5 MPa arasinda degismektedir.
Akiskanlagtirict kullanimi ile yarmada cekme dayanimlar1t % 8’e ulasan oranlarda artmustir.
Donma ¢6ziilme ve siilfat etkisi sonucunda yarmada ¢ekme dayanim kayiplar1 akiskanlagtiric
icermeyen betonlarda % 6.7’ye ulasirken, akigkanlastirict ilavesi ile bu kayiplar % 2.5’e kadar
dismiistiir. Akiskanlagtirict kullanilmasi ile daha dolu i¢ yapmnin elde edilmesi kesitleri
giiclendirmis ve agresif ortamdaki ¢cekme dayanimi kayiplarini azaltmstir.

1,75

I
o1

1,25

Yarma-Cekme Dayamimi, MPa

—@— Kontrol —O— Donma-Coziilme =-A--Siilfat

0 1 2 3
Akigkanlastiricl, %

Sekil 7. Agresif ortamlarin yarmada-¢ekme dayanimina etkisi

Demir yolu hatlarinda olusabilecek ¢okme, gdgme, toprak kaymasi gibi durumlarda olusan
bosluklarin doldurulmasi amaci ile de kullanilabilen kaya dolgu betonlar olusan boslugun
biiyilikliigline bagl olarak biiyiik ebatlarda dokiilebildiginden, {izerine gelen yiiklere gore kesit
alanmin bilylik olmasi basing dayamiminin yiiksek olmasii gerektirmez. Ancak dayaniklilik
etkileri de diisliniildiigiinde basing dayaniminin en az C30/37 olmasim gerektirir. Kaya dolgu
betonlarda akiskanlastirici kullanim ile basing dayanimlarinda meydana gelen degisimler Sekil
8’de verilmistir. Beton numunelerin basing dayanimlar1 24.6-52.7 MPa arasinda degismektedir.
Akiskanlagtirict kullanimi ile numunelerin basing dayanimlari % 95°e ulasan oranlarda artmigtir.
Akiskanlagtirict kullanimi ile yerlesme bosluklar1 azalmis, daha diisiik su-cimento orani ile
dayanimlarda artis goriilmiistiir. Akigkanlastirict igermeyen numunelerinde siilfat etkisinde
basing dayanim kayiplari % 11°e¢ ulasirken, akigkanlastirici kullanimi ile donma ¢o6ziilme
cevrimleri etkisinde basing dayanim kayiplar1 % 20’ye ulagsmistir. Akigskanlastiric1 kullanilmast
ile yerlestirme sirasinda daha dolu kesitler elde edildigi i¢in betonlardaki bosluk boyutlar
azalmistir. Bu nedenle, emilen suyun donmasi durumunda meydana gelen hacim genlesmesi,
mevcut bosluklarda yeterli yer olmamasi nedeni ile ¢atlaklar olusmasina ve tekrarlar sonucunda
da bu catlaklarin biyiiyerek dallanmasina yol a¢mustir. Bu nedenle daha biiyiik yerlesme
bosluklarina sahip akigkanlastirici igermeyen betonlara gore dayanim kaybinin artmasina neden
olmustur. Ancak akigkanlastirici kullanilan numunelerde elde edilen dayanimlar siilfat ve donma
¢ozlilme ¢evrimleri etkisinde bile C30/37 basing dayanmim smifini saglamaktadir.
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Sekil 8. Agresif ortamlarin kaya dolgu betonlarda basing dayanimina etkisi
4. Sonuc¢ ve Yorum

Agresif ortamlarin kaya dolgu beton o6zeliklerine etkisinin arastirildigi bu calismada asagidaki
sonuglara ulasilmistir:

* Kontrol betonlarinda akiskanlastirici igerigi ile birlikte numunelerin birim agirliklari, ultrases
gecis hizlari, basing dayanimlari ve yarmada ¢ekme dayanimlari artmigtir.

* Siilfat etkisinde bekleyen numunelerin birim agirliklar1 ve ultrases gecis hizlarinda kontrol
numunelerin birim agirlik ve ultrases gegis hizlarina gore énemli bir degisim gozlenmemistir.
Ayrica, akigkanlastirici icermeyen betonlarin yarmada ¢gekme dayanimlari siilfat saldirist sonucu
% 5, akigkanlagtirict igeren numunelerin yarmada c¢ekme dayanimlart ise % 3 oraninda
azalmistir. Basing dayanimlari kayiplar ise akiskanlastirict kullanilmayan numunelerde % 11°e
ulasmus, akiskanlastirict kullanilan numunelerde ise % 9.5°te kalmustir.

Donma-¢oziilme g¢evrimlerine maruz kalmis akigkanlastirici igermeyen kaya dolgu betonlarin
basing dayanimlarinda kontrol betonlarina gére 6nemli bir degisim gozlenmezken, bu betonlarin
yarmada ¢ekme dayanimlari % 6.7 azalmistir. Bununla birlikte, donma ¢oziilme ¢evrimleri
sonrasinda akigkanlastirici igeren betonlarin basing dayaniminda % 20’ye, yarmada ¢ekme
dayanimlarinda ise % 2.5’e¢ ulasan azalmalar gézlenmistir. Donma ¢dziilme etkisinde kaya
dolgu beton numunelerin birim agirliklar1 % 10’a, ultrases gecis hizlar1 % 25’e ulasan oranda
azalmustir.

Yapilan ¢alismada donma-¢oziilme ve siilfat gibi agresif ortamlarda kalabilecek kaya dolgu
betonlarda arta kalan dayamimlar incelendiginde % 1 oranminda akiskanlastirici kullanim
oOnerilebilir. Demiryolu yapiminda veya onariminda, yeralt1 su seviyesi yiiksek, siilfat gibi zararl
kimyasallar igeren tagima giicii diigiitk zeminlerde kaya dolgu beton uygulamasi ile kolay bir
sekilde 6zel iscilik ve makine gerekmeden yiizen biiyiik bir yapay kaya tabakasi elde edilebilecek,
yiiksek art dayanimi ile demiryolu hattindaki dinamik ve statik yiikleri tasiyabilecektir. Mevcut
demiryolu hat yataklarinda veya tabii zeminde olusabilecek toprak kaymasi, oturma, karstlasma
sonucu ¢okme gibi, nedenlerle meydana gelebilecek bosluklar hizli ve giivenilir bir sekilde
doldurularak kisa siirede onarilmasiyla hattin igletmeye agilmasi saglanabilecektir.
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