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Granitler fiziko-mekanik, kimyasal ve mineralojik yapisindan
dolay1 demiryollarinda balast malzemesi olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Malatya Ili Dogansehir
bolgesinde bulunan granitlerin demiryolu balasti olarak
kullamimi degerlendirilmistir. Kaya¢ numunelerinin Balast
Teknik Sartnamesinde belirtilen temel 6zellikleri belirlenmistir.
Ayrica, granit numunesinin mineralojik 6zellikleri ve kimyasal
icerikleri incelenmistir. Deney numunesinin; Los Angeles
parcalanma direnci %13,20; Mikro-Deval asinma direnci
%10,36; Su emme oran1 %0,105; Tane yogunlugu 2,681 g/cm?;
MgSO4 dona dayanim %0,98; Tek eksenli basing dayanimi
104,68 MPa; Nokta yiik dayanimi 6,89 MPa olarak elde
edilmistir. Deney sonuclar1 Malatya {li Dogansehir bolgesinde
bulunan granitlerin konvansiyonel, hizli tren ve yiiksek hizli tren
hatlarinda  balast malzemesi olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Bu granit, proje etiidii devam eden Malatya-Elazig-
Diyarbakir hizli tren hattinda ve mevcut durumdaki demiryolu
balast yenilemelerinde kullanilabilecek alternatif bir malzeme
olacaktir.
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Granites are widely used as ballast material in railways due to
their physico-mechanical, chemical, and mineralogical
properties. This study evaluated the use of granites in the
Dogansehir region of Malatya as railway ballast. The basic
properties of the rock samples specified in the Ballast Technical
Specifications were determined. Additionally, the granite
samples' mineralogical characteristics and chemical content
were examined. The test sample; Los Angeles abrasion
resistance was 13.20%; Micro-Deval abrasion resistance was
10.36%; magnesium sulfate freeze-thaw durability was 0.98%;
Water absorption rate was 0.105%; density was 2.681 g/cm’.
Uniaxial compressive strength was 104.68 MPa; Point load
strength was 6.89 MPa. The experimental results indicate that
granites from the Dogansehir region in Malatya can be
effectively used as ballast material in conventional, high-speed,
and high-speed railway lines. This granite will be an alternative
material that can be used in the Malatya-Elazig-Diyarbakir high-
speed train line, whose project studies are ongoing, and in
existing railway ballast renewals.
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1. GIRIS

Demiryolu hattin1 olusturan temel bilesenler arasinda bulunan balast hem dikey, yanal ve boylamsal
gerilimlere direnmekte hem de iyi bir drenaj yolu saglayan énemli bir bilesendir [1,2]. Balast malzemeleri
genellikle madencilik sirasinda patlatilan ve istenilen balast pargaciklarini elde etmek i¢in -22.4 mm +63
mm elek araliginda siniflandirilan saglam ve sert magmatik veya metamorfik kayalardir [3,4].

Balast numunesi agagidaki islevleri yerine getirmektedir [5-7]

e Traverslerin diisey, boylamsal ve yanal yer degistirmelere karst direnci sayesinde trenlerin gidisi
icin stabil bir destek saglamaktadir.

e Tren kuvvetlerini alt zemine aktararak gerilimleri azaltmakta ve bdylece alt zemindeki gerilimlerin
tagima kapasitesini asmasini onlemeye yardimcidir.

e Ray geometrisinin dikey ve yanal yonlerde korunmasini saglamaktadir.

e Tiim ray yapisinin esnekliginin ve sertliginin ayarlanmasina yardimci olmaktadir.

e Yalitim saglayarak hattin giic kaynagina miidahalesini dnlemektedir.

o Drenaj1 saglamakta, giiriiltli ve titresimi azaltmaktadir.

e Hat boyunca bitki ortiisii biiylimesini baskilamaktadir.

Tiim bu islevlerinden dolay: balast malzemesi hat giivenligi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle balast malzemesi segilirken dayaniklilik, drenaj ozelligi, asinma direnci ve petrografik ve
mineralojik 6zellikleri dikkate alinmalidir.

Ulkemizde kullanilan balast malzemelerinin dzellikleri pek ¢ok arastirmaci tarafindan irdelenmistir. Kozak
[8] Kiitahya-Yenikaracadren bazaltlarinin demiryolu balasti olarak kullanilabilirligini aragtirmis ve yaptigi
deneysel caligmalarin sonucunda bolgedeki bazaltlarin yiiksek hizli, hizli ve konvansiyonel demiryolu
hatlarinda kullanilabilecegine isaret etmistir. Yazar diger bir caligmasinda da Kiitahya-Isikkara
bazaltlarinin balast olarak kullanilabilir oldugunu belirtmistir [9]. Kahraman ve Yapici [10] Ceyhan-
Kurtpmar bazaltlarinin demiryolu balasti olarak kullanimi degerlendirmisler ve konvansiyonel hatlarda
demiryolu balast1 olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ulkemizde demiryolu tasimacilifina olan talebin hizla artmasiyla birlikte yeni demiryolu hatlarinin ingasi
ve mevcut hatlarin uygun sekilde bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Balast ihtiyaci nakliye kaynakl
zaman ve maliyeti azaltmak amaciyla genellikle yerel tas ocaklarindan talep edilmektedir.

Bu caligma kapsaminda; Malatya Dogansehir granitlerinin fiziksel, kimyasal ve petrografik 6zellikleri
belirlenerek deney sonuglarinin “TCDD Balast Teknik Sartnamesi’nde belirtilen kriterler ile
kargilastirilacaktir [11]. Bolge Malatya-Elazig-Diyarbakir arasinda etiit caligmalar1 devam den hizli tren
hattina yakin olmasi sebebiyle ¢aligma sahasindan balast malzemesi teminine olanak saglanmis olacaktir.
Hali hazirda bolgede bulunan konvensiyonel hatlarinda gergeklesecek bakim ve balast degisim
calismalarinda da bolgeden elde edilen granit numuneleri kullanilabilecektir.

2. CALISMA SAHASI HAKKINDA BIiLGILER

2.1. Calisma Sahasinin Konumu

Bu ¢alisma kapsaminda, Malatya ili, Dogansehir Ilgesi sinirlari icerisinde Cavuslu Mahallesi Mevkii'nden
bulunan granit ocagindan elde edilen numuneler {izerinde analizler gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Caligma alan1 Malatya’ya 51 km, Dogansehir ilgesine 10 km, Polat Mahallesine 4,5 km, Findik Mahallesine
3 km ve Cavuslu Mahallesine 900 m ve uzakliktadir.
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Sekil 1. Calisma sahasma ait yer bulduru haritasi
2.2. Calisma Sahasi Jeolojisi

Granit isletmesinin bulundugu etiit alan1 ve yakin ¢evresinde jeolojik birimler tabanda Permo-Triyas yash
Malatya Metamorfitleri ile baglamaktadir. Calisma sahasinin genellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil 2°de
verilmistir. Malatya metamorfikleri allokton kiitle konumundadir. Bolgede, kronostratigrafik olarak en
yasli birim Metamorfikler olmasina ragmen calisma alaninda en st seviyelerde yer almaktadir [12,13].
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Sekil 2. Calisma sahasina ait genellestirilmis stratigrafi kesiti [14]

Metamorfikler inceleme alaninda kristalize kirectaslar ile karakterize olup alt dokunaginda Ust Kretase
yasl Polat Granotoyidi yer alir. Polat Granotoyidi ile Malatya Metamorfikleri’nin kontag1 yer yer tektonik
yer yerde sokulum seklindedir. Tektonik dokanak yaklasik KD-GB dogrultuludur. ki birim arasindaki
tektonik dokanaklarda deformasyon gelisirken sokulum seklindeki dokanaklarda skarn zonlar1 meydana
gelmistir. Granit ocaginda isletilen cevher Malatya Metamorfikleri altinda yer alan Polat Granotoyidi’ne
ait granitlerdir. Polat Granotoyidi inceleme alaninda agirlikli granit, granodiyoritler ile bunlar1 kesen
lamprofir, aplit dayklar1 ile karakteristiktir. Tiim bu birimler iizerine uyumsuz olarak Kuvaterner yash
cokeller uyumsuz ortii birim olarak gelir. Kuvaterner yasgh ¢okeller yamaglarda yamag molozu seklinde,
vadi ve dere iclerinde ise aliivyal ¢okeller ile temsil olunup genel olarak tutturulmamis-gevsek tutturulmus
kum-cgakil-kil depolanmalar1 seklinde olusum gostermistir [12,13].

2.2.1. Bolgesel Jeoloji

Malatya ili ve g¢evresinde goriilen birimler, yaslidan gence dogru; Paleozoyik yashi cesitli sist ve
granitlerden olusan Bitlis-Piitiirge metamorfitleri, Karbonifer-Triyas yash sist ve granitlerden olusan
Malatya metamorfitleri, Koniasiyen-Santoniyen yagli gabro, granit, granodiyorit, diyorit, monzonit ve
tonaliten olusan Baskil magmatitleri, Senoniyen yagli tabanda cakiltasi ve {izerine uyumlu olarak gelen killi
kiregtasi- marn ardalanmasindan olusan Giindiizbey formasyonu, Paleosen yasli ¢akiltasi, yamrulu kiregtasi
ve camurtaglarindan olusan Bent formasyonu, Eosen yasli tabanda ¢akiltasi ve iizerine uyumlu olarak gelen
kumtagi- marn- killi kiregtagi ardalanmasindan olusan Yesilyurt formasyonu, Orta Eosen yaslh kalksist,
camurtasi, spilit ve diyabazlardan olusan Maden karmasigi, Alt Miyosen yasli Akyar kiregtasi, Orta
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Miyosen-Pliyosen yash kiltasi, silttagi, marn, ¢amurtagi, kumtasi ve cakiltasindan olugsan Sultansuyu
formasyonu, kaba taneli cakiltasi ve camurtagi ardalanmasindan olusan Beylerderesi formasyonu,
Kuvaterner yasl yamag molozu ve aliivyon yer alir [12,13].

3. YONTEM

Balast olarak kullanilacak malzemelerde istenen 6zellikler "TCDD Yeni Balast Teknik Sartnamesi"nde
belirtilmistir [11]. Fiziksel 6zellikler i¢in yapilan testler arasinda Los Angeles parcalanma direnci, Mikro-
Deval aginma direnci, su emme orani, tane yogunlugu ve MgSO4 dona dayaniklilik direnci bulunmaktadir.
Mekanik o6zellikler ise tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiik dayanimidir. Fiziko-mekanik deneylerin
uygulanmasinda kullanilan standartlar Cizelge 1'de belirtilmistir.

Cizelge 1. Balast numunelerine uygulanan fiziko-mekanik deneyler ve kullanilan standartlar

Deney Standart
Mikro-Deval aginma direnci TS EN 1097-1 [15]
Los Angeles pargalanma direnci TS EN 1097-2 [16]
Su emme orani TS EN 1097-6 [17]
Tane yogunlugu TS EN 1097-6 [17]
MgSO, dona dayanim TS EN 1367-2 [18]
Tek eksenli basing dayanimi TS EN 1926 [19]
Nokta yiik dayanimi TS 699 [20]

Kaya¢ numunesinin petrografik analizleri TS EN 12407 [21], TS EN 12440 [22] ve TS EN 12670 [23]
standartlarina gére degerlendirilmistir. Bu caligmada gerceklestirilen uygulamalarin akis semast Sekil 3’te
verilmistir.

Sekil 3. Caligmanin genel akis semast

Calisma sahasimi temsil etmesi agisindan sahanin farkli bolgelerinden kaya¢ numuneleri alinmistir. Bu
numuneler laboratuvar ortamina getirilmis ve deney standartlarinda belirtilen 6zelliklere gdre numune
hazirlama islemi uygulanmigtir. Deney numuneleri kiip seklinde boyutlandirilmig ve kirma eleme islemi
yapilarak siniflandirilmigtir (Sekil 4). Bu sekilde numuneler fiziko-mekanik deneylerin uygulanmasi igin
hazir hale getirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Cavuslu (Malatya) granitlerinden elde edilmis olan numuneler tizerinde uygulanan deneylerin sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir. Tiim deneyler Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Bu sonuglar hesaplanirken deneyler 5 tekrarli
uygulanmis olup elde edilen sonuglarm ortalamasi alinmistir.

Cizelge 2. Deneylerden elde edilen sonuglar

Deney Sonu¢

Los Angeles parcalanma direnci %13,20 + 0,42
Mikro-Deval aginma direnci %10,36 = 0,21

Su emme orant %0,105 £ 0,08

Tane yogunlugu 2,681+ 0,012 g/cm®
MgSO, dona dayanim %0,98 £ 0,15

Tek eksenli basing dayanimi 104,68 + 1,605 MPa
Nokta yiik dayanimi 6,89 + 1,342 MPa

Deneylerden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi “TCDD Balast Teknik Sartnamesi”nde belirtilen sinir
degerlere gore yapilmustir [11]. Bu sartnamede hizli (HT)-yiiksek hizli tren hatlari (YHT) ve Konvansiyonel
hatlar (KT) igin belirtilen sinir degerler Cizelge 3’de goriilmektedir.

Cizelge 3. Hizli (HT)-yiiksek hizli tren hatlar1 (YHT) ve Konvansiyonel hatlar (KT) igin belirtilen sinir

degerler
Sinir Deger
Deney
HT-YHT KT
Los Angeles parcalanma direnci <%14 < %20
Mikro-Deval aginma direnci <%I12 <%l14
Su emme orani <%I,5 <%?2
Tane yogunlugu >2,60 g/cm® >2,50 g/cm’
MgSOj4 dona dayanim <%3 < %5
Tek eksenli basing dayanimi > 100 MPa > 50 MPa
Nokta yiik dayanimi >5 MPa >2.5 MPa

Petrografik tanimlama, TS EN 12407 [21], TS EN 12440 [22] ve TS EN 12670 [23] standartlarina gore
alinan &rnekler iizerinde gérsel, lup, zoomlu steoro mikroskop ile incelemeler yapilmistir. Orneklerden
hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskop kullanilarak incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, kayact
olusturan mineraller, kayacin yapisal ve dokusal 6zellikleri, alterasyonun varlig1 ve ¢atlak kirik sistemleri
incelenerek kayac isimlendirilmistir.

Makroskopik inceleme ¢iplak goz, lup ve zoomlu steoro mikroskop ile yapilmistir. inceleme neticesinde,
kayacin metamorfik olusumlu oldugu gozlenmistir. Seyreltilmis hidroklorik asit ile muamele edildiginde
kopiirmemektedir. incelenen 6rnek gri, siyah ve beyaz renk dagilimina sahip olup, bosluk oram diisiik ve
asitlere kars1 dayaniklidir.

Mikroskobik inceleme hazirlanan ince kesitler tizerinde polarizan mikroskop (Olympus BH-2) kullanilarak
yapilmistir. Incelemelerde ana kayag mineralinin feldspat oldugu ve kesitte gozlenen feldspatlarm iri
fenokristalen yapida sekilli ve yar1 6zsekilli oldugu goriilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil 5. Numunenin ince kesitlerine ait mikroskop goruntulen (gift nikol)

Kesit biinyesinde feldspatlarin bir kismi zonlu yapida polisentetik ikizlenme gostermektedir. Kesit
icerisinde ferromagnezyen mineraller 6zsekilsiz olarak gozlenmistir. Kesitte bosluk miktari oldukga azdir.
Incelenen ornek; granit ailesinde granitoid bilesimli bir derinlik kayacidir.

Ayrica, deney numunesinin kimyasal analizi gerceklestirilmistir. Bu deney sirasinda numunenin kimyasal
icerigi X-Ray Fluoresence (XRF) yontemi ile belirlenmistir. Deney numunesinin kimyasal igerigi ve

kizdirma kayb1 (K.K.) Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Numunenin kimyasal igerigi (XRF)

Oksit %
SiO2 68,12
CaO 6,13
ALOs 8,21
Fe:0; 8,62
MgO 3,54
 [€10] 3,20
TiO: 1,26
K.K. 0,92

5. SONUCLAR

Bu calismada, Cavuslu (Malatya) granitlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica, ¢aligma
sahasindaki kayaclarin balast malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bu kapsamda; calisma
sahasindan elde edilen numunelere Los Angeles parcalanma direnci, mikro-deval aginma direnci, su emme
orani, tane yogunlugu, MgSO4 dona dayaniklilik, tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiik dayanimi
deneyleri uygulanmistir. Ayrica, ayni numunelerin petrografik ve kimyasal analizleri gergeklestirilmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglar TCDD Balast Teknik Sartnamesi’nde hem hizli-yiiksek hizli tren hatlar
hem de konvansiyonel hatlar igin belirtilen sinir degerler ile kargilagtirilmistir.

Cizelge 3’de belirtilen sinir degerler referans olarak alindiginda; deney numunelerinden elde edilen
sonuglarm tamaminin ilgili standartta belirtilen sinir degerleri karsiladigi anlagilmaktadir. Sadece, hizli —
yiiksek hizli tren hatlar igin Los Angeles asginma kaybi ve tek eksenli basing dayanimi degerlerinin sinir
degerlere yakin oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak; Cavuslu (Malatya) granitlerinin hem hizli-yiliksek
hizli tren hem de konvansiyonel tren hatlari i¢in balast malzemesi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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