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Oz

Bu ¢alismada, Elazig cevresinde yiizeyleyen kayaglarin kirmatas potansiyeli ve kullanim alanlar1 incelenmistir. Bu
amagla, Keban Metamorfitleri, Kémiirhan Ofiyolitleri, Elazig§ Magmatitleri, Harami Formasyonu, Maden Karmasigi,
Seske Formasyonu, Kirkgecit Formasyonu ve Karabakir Formasyonu’ndan alinan bloklardan agrega ornekleri
hazirlanmis ve deneysel c¢alismalar yapilmistir. Laboratuvar g¢aligmalarindan elde edilen sonuglar, sartname ve
standartlarda verilen sinir degerler ile karsilagtirilarak, incelenen kayaglarin beton agregasi, balast ve yol st yap1
malzemesi olabilirligi ortaya konulmustur. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, Elazig Magmatitleri’ne ait andezitler,
Harami Formasyonu’na ait kiregtaglari, Maden Karmasigi’na ait bazaltlar ve Kirkgecit Formasyonu’na ait
kiregtaslarinin beton agregasi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Elazig Magmatitleri’ne ait andezitler demiryolu
balast1 olarak kullanilmaya uygundur. Ayrica, Harami, Seske ve Kirkgecit Formasyonlarina ait kiregtaslari ile Maden
Karmasigi’na ait bazaltlar tiim katmanlarda yol iist yap1 malzemesi olarak kullanilabilir niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Agrega, Balast, Elazig Bélgesi, Yol Ust Yap1 Malzemesi

Abstract

In this study, the crushed stone potential and usage areas of the formations cropped out around Elazig was
investigated. For this purpose, aggregate samples were prepared from block samples collected from Keban
Metamorphites, Komiirhan Ophiolites, Elazig Magmatics, Harami Formation, Maden Complex, Seske Formation,
Kirkgecgit Formation and Karabakir Formation and experimental studies were conducted. The results obtained from the
experiments were compared with the limit values given in the technical specifications and standards and the usability of
the rocks as concrete aggregate, ballast and road superstructure material was determined. The results of this study
show that the andesites of Elazig Magmatics, the limestones of Harami Formation, the basalts of Maden Complex and
the limestones of Kirkgecit Formation can be used as concrete aggregate. The andesites of Elazig Magmatics are
suitable for use as railway ballast. Also, the limestones of Harami, Seske and Kirkgecit formations and the basalts of
Maden Complex are usable in all layers of the road superstructure.
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1. Giris

Hizla artan temel ihtiyaglar biiyilk boyutlu
miithendislik yapilarin1 da (otoyol, koprii, baraj
vb.) beraberinde getirmektedir. Dogal olarak, bu
yapilarin insas1 kirmataga olan ihtiyact da 6nemli
Olgiide artirmaktadir. Bu nedenle, yeni kirmatas

kaynaklarin ~ bulunmasi ve mevcut iiretim
alanlarmin  gelistirilerek  ingaat  sektoriiniin
kullanimina  sunulmasi planlanan projelerin
gergeklestirilebilirligi acisindan oldukca
onemlidir. Bu amagla, farkli kokene sahip

kayaglarin dogal tas endiistrisinde mermer, insaat
sektoriinde agrega ve ulasim sektorliinde ise
anrosman, balast ve micir olarak
kullanilabilirliginin aragtirilmasi, bolgesel bazda
yapilacak c¢alismalar ile kirmatas potansiyelinin
ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bir kayacin kirmatas olarak kullanilabilirligini
belirleyen temel faktorler, o kayacin kimyasal,
fiziksel ve mekanik O&zellikleridir. Gilinlimiize
kadar bir¢ok arastirmaci farkli kokene sahip
kayaclarin kirmatas olarak degerlendirilebilirligi
konusunda gerceklestirdikleri miinferit
calismalarda (Hartle, 1974; Ramsay vd., 1974;
Less ve Kenedy, 1975; Kazi ve Mansour, 1980;
Ozturan ve Cegen, 1997; Tasong vd., 1998; Zarif
vd., 2003; Korkang ve Tugrul, 2004; Giirocak,
2016) bu  ozellikleri dikkate alarak
degerlendirmeler yapmiglardir. Gerek ulusal ve
gerekse uluslararasi standart kuruluglariin (TSE,
BS, ASTM, CSA gibi) Onerdigi standartlar
incelendiginde, her ne kadar smir degerlerde
farkliliklar olsa da bu standartlarin tamaminda
kayacin  kimyasal, fiziksel ve  mekanik
ozelliklerinin belli limit degerlere sahip olmasi
gerekliligi vurgulanmaktadir.

Kirmatag konusunda yapilan g¢aligmalara genel
olarak bakildiginda, kayaglarin agrega
olabilirlikleri konusunda yapilan c¢alismalarin
onemli bir yer tuttugunu gormek miimkiindiir.
Agrega, dogal (dere yatag: aliivyonu) veya yapay
(kirmatas) olarak elde edilen, hazir beton
sektoriinde beton agregasi olarak kullanimi ile
birlikte, demiryollarinda balast malzemesi,
karayolu insaat sektoriinde ise {ist yap1 malzemesi
olarak da kullanilan malzemedir. Betonun
imalatinda kullanilan ve beton hacminin yaklagik
% 60-80’ini olusturan agrega, mineral kokenli ve
taneli dogal malzemedir. Beton literatiiriinde (TSE
706 EN 126020, 2009) kabaca 4.75 mm’den
kiigiik ince taneli malzemeye ince agrega, 4.75
mm ile en bilyiik boyut (dmax = 40 mm) arasinda
olan agregaya ise iri agrega denir.
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Literatiirde kayaglarin kirmatas olarak kullanimi
konusunda yapilmis olan bilimsel ¢aligmalar,
istenilen dayanima sahip kaliteli bir beton iiretimi
ile saglikli ve ekonomik karayolu ve demiryolu
ingasinin  ana ayagini, Standartlara  uygun
ozelliklere sahip agrega kullaniminin
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
sehirlesmenin var oldugu alanlar ve yakin
cevresinde yiizeyleme veren kayaclarin kirmatag
olarak kullanilip kullanilamayacagi konusunda
caligmalarin yapilarak, yeni ve kaliteli agrega
kaynaklarinin kullanima kazandirilmas1 biiyiik
onem tagimaktadir. Bu konuda iilkemizde yapilan
caligmalara  bakildiginda, kayaclarin  beton
agregasi (Giirbiiz, 1998; Kocal, 1999; Zarif vd.,
2003; Zarif ve Tugrul, 2003; Korkang ve Tugrul,
2004; Dogan, 2006; Cokmak, 2007; Oz, 2007;
Giirocak, 2016, Giicliier vd., 2017; Coskun ve
Zorlu, 2018), balast (Ogul vd, 2012; Koralay vd.,
2014; Apaydin ve Yilmaz, 2019) ve yol st yap1
malzemesi (Kirca, 2001; Tayfur vd., 2003; Kilic
ve Keskin, 2003; Akpinar vd., 2004; Temiz vd.,
2006; Karacan, 2006; Davraz vd., 2007, Turabi ve
Okucu, 2007; Konak vd., 2009; Akbulut vd.,
2009; Yagiz, 2010) olarak kullanilabilirligi
konusunda bir ¢ok calismanin yapildigin1 gérmek
mimkiindiir.  Kayaglarm  kirmatas  olarak
kullanilabilirligi konusunda yapilacak olan yeni
caligmalar ile farkli alanlarda yiizeyleme veren
kayaglarin kirmatag sektoriine kazandirilmasi
Oonem tasimaktadir.

Bu calismada, Elazig ili merkezi ve yakimn
cevresinde yiizeyleme veren, litolojik olarak
kirmatag olabilme potansiyeline sahip oldugu
digliniilen, Keban  Metamorfitleri’ne  ait
rekristalize kiregtaslari, Komiirhan Ofiyolitleri’ne
ait gabrolar, Elaz1g Magmatitleri’ne ait granitler
ve andezitler, Harami Formasyonu’na ait
kiregtaslar1, Seske Formasyonu’na ait kiregtaglari,
Maden Karmasigi’na ait bazaltlar, Kirkgecit
Formasyonu’na ait kiregtaglart ve Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlarin kirmatas olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amagcla, arazi
ve laboratuvar caligmalar1 gerceklestirilmis, elde
edilen veriler standartlarda onerilen limit degerler
ile karsilagtirilarak, incelenen kayaglarim beton
agregasi, balast ve yol {istyapt malzemesi olarak
kullanilabilirlikleri belirlenmistir.

2. Bolgenin Jeolojik Ozellikleri

Ketin (1966) Tirkiye arazisini tektonik agidan,
kuzeyden gilineye dogru Pontidler, Anatolidler,
Toridler ve Kenar kivrim kusagi olmak tizere dort
tektonik birlige ayirmistir. Bu ¢aligmanin konusu
olan bolge, Torid tektonik birliginin dogu
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kesimini olusturan Dogu Toridler’de
bulunmaktadir. Bolgede Dogu Anadolu Fay
Sistemi gibi diinyanin 6nemli kita ic¢i aktif
transform faylarindan birinin bulunmasi, Keban,
Maden ve Guleman’daki metalik maden yataklari
ile Keban ve Karakaya barajlart gibi biiyiik
mithendislik  yapilarinin  bulunmasi, bolgeyi
jeolojik agidan ilging bir hale getirmis ve bolgede
farkli amagclara yonelik olarak ¢ok sayida jeolojik
calisma yapilmistir (Sungurlu, 1979; Sengor 1979;
Peringek ve Ozkaya, 1981; Yazgan, 1984; Yilmaz
vd., 1993; Yigitbas ve Yilmaz, 1996; Altunbey ve
(elik, 2005). Bu caligmalar ile bolgenin jeolojik
ozellikleri, jeotektonik evrimi ve bolgedeki
ekonomik  degere  sahip  cevherlesmelerin
ozellikleri ortaya konulmaya calisilmustir.

Elazig ve yakin cevresinde ylizeyleme veren
formasyonlar1 yasglidan gence dogru su sekilde
siralamak miimkiindiir;

1. Keban Metamorfitleri (Ge¢ Devoniyen-Jura)
Komiirhan Ofiyolitleri (Geg¢ Kretase)

Elazig Magmatitleri (Geg Kretase)

Harami Formasyonu (Ge¢ Kampaniyen-
Maastrihtiyen)

2.
3.
4,

Hazar Grubu (Geg Kretase-Paleosen)
Kuscular Formasyonu (Erken Paleosen)
Seske Formasyonu (Paleosen-Erken Eosen)
Maden Karmasigi (Orta Eosen)

Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-Oligosen)
0. Alibonca  Formasyonu  (Oligosen-Erken
Miyosen)

Karabakir Formasyonu (Pliyo-Pleistosen)
Aliivyonlar (Kuvaterner)

BOoo~NOoO

11.
12.

Elazig cevresinde temel kayayi, Ge¢ Devoniyen-
Jura yaslh Keban Metamorfitleri olusturmaktadir.
Bu kayaglar en yaygin yiizeylemelerini Elazig’in
kuzey ve kuzeybatisindaki alanlarda verirler
(Sekil 1). Elazig il merkezine en yakin ylizeyleme
ise Meryem Dag1 ve civarindaki yiizeylemelerdir.
Kaya (2014), Keban Metamorfitleri’nin mermer,
fillit-Klorit-serizitsist, metakonglomera-
metakumtasi, Kristalize kiregtagi-kalksist, masif
dolomitik-kristalize kiregtagt ve metaklastik
(metaseyl, kalkfillit, kalksist) kayaglardan
meydana geldigini ve bu metamorfik kayaglar
toplulugunun yasini fosil bulgularina dayanarak
Ge¢ Devoniyen-Jura olarak belirtmektedir.

Karakaya Baraj Goli

Aliivyon-Palu Formasyonu
(Pliyo-Kuvaterner)

Karabakir Formasyonu
(Pliyo-Pleistosen)

Alibonca Formasyonu
(Oligosen-Erken Miyosen)

Kirkgecit Formasyonu

(Orta-Geg Eosen)

Maden Karmasiz

(Orta Eosen)

Seske Formasyonu
(Geg Paleosen)

Kuscular Formasyonu
(Erken Paleosen)

Hazar Grubu
(Geg Kretase-Paleosen)

£ +

e T Fh #E

Kovancilar | ‘A%
£+ +* ¢/Caybagr—_  ®
Ly 4 ® : =

“Pal
&

Elanig Magmatitleri
(Geg Kretase)

.| Ofiyolitik Kayaclar
= (Jura-Kretase)

Keban Metamorfitleri
(Permo-Triyas)

Sekil 1. Elaz1g ve yakin gevresinin jeoloji haritast (Aksoy vd., 2005)

Komiirhan Ofiyolitleri, ilk defa Yazgan (1981)
tarafindan adlandirmis ve sonraki ¢alismalarda bu
ofiyolitik kayaglar i¢in bu isim kullanilmistir.
Yazgan (1983), genel olarak allokton 6zellikteki
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bu ofiyolitik kayaglarin Guleman Ofiyoliti’nin
bati; Ispendere Ofiyoliti’nin ise dogu uzantisi
oldugunu ifade etmektedir. Rizaoglu (2000),
ozellikle Elaz1g’in batisinda yiizeyleme veren



Giirocak ve Kiirtim | GUFBED 10(4) (2020) 1007-1026

(Sekil 1) Komiirhan Ofiyolitleri’nin tabandan
tavana dogru tektonitler, kiimiilatlar, izotrop
gabrolar, levha dayk kompleksi ve volkanitlerden
olustugunu belirtmektedir.

Geg¢ Kretase yashh Elazig Magmatitleri, GD
Anadolu kusagi boyunca yaygin olarak yiizeyler
ve Yiiksekova Karmasigr olarak da bilinir
(Peringek, 1979a). Kiiriim ve Tanyildizi, (2017),
bu magmatik kayaglarin Elazig ¢evresinde gabro,
diyorit ve kuvarsli diyorit bilesiminde mafik
plitonik kayaglar ve bunlarin eslenikleri olan
diyabaz, mikrodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
diyorit porfir gibi yar1 derinlik kayagclar1 ile temsil
edildigini belirtmektedirler.

Geg Kretase yaslhi Harami Formasyonu, kirmizi
renkli konglomeralar ile baslaylp kumtasi ve
kristalin kirectaslariyla devam eden bir istif
sunmaktadir (Aksoy, 1993; Ozgen vd., 1993).
Elaz1g cevresinde genellikle olistolitik kirectaslar1
seklinde ve o6zellikle Harput ve ¢evresinde yaygin
bir sekilde gozlenmektedir. Ancak, formasyon ¢ok
kiigiik alanlarda yiizeyleme verdiginden Sekil
1’de verilen jeoloji haritasinda bu formasyona ait
ylizeylemelerin sinirlar1 goriillememektedir.

Geg Kretase-Paleosen yasli Hazar Grubu, Elazig
ilinin glineydogusunda Hazar Golii ¢evresi ve
Palu ilgesine dogru uzanan alanlarda genis
ylizeylemeler vermektedir (Sekil 1). Aktas ve

Robertson (1984) grubu, alttan iste dogru
konglomeralarla temsil edilen Ceffan
Formasyonu, = kumtasi, seyl ve  marn

ardalanmasindan olusan Simaki Formasyonu ve
en istte de yanal devamlilifi olmayan ve kalin
tabakalanmali, gri renkli kiregtaglar1 ile temsil
edilen Gehroz Formasyonu olmak fizere tig
formasyona ayirmislardir. Hazar Grubu’na ait
kayaglardan sadece Gehroz Formasyonu’na ait
kiregtaglarmin kirmatas olabilme potansiyeli
vardir. Ancak, yiizeylemelerin yerlesim alanlarina
ve yol gilizergahlarina ¢ok uzak olmasi, ayrica
yiiksek rakimlarda bulunmasi nedeniyle, Gehroz
Formasyonu’na ait kiregtaglar1 bu ¢alismaya dahil
edilmemistir.

Erken Placosen yasli Kuscular Formasyonu
Keban ve Baskil arasinda, dar bir bolgede
ylizeyleme verir ve kuzeydeki alanlardaki

kayaglardan tiiremis kirmizi konglomera, kumtas,
camurtasi ve evaporit litolojisindeki allivyon
yelpazesi  fasiyesindedir ~ (Ibilioglu,  2008).
Formasyona ait kayaglarin litolojik olarak
kirmatas olabilme potansiyelinin bulunmamasi
nedeniyle, Kusgular ~ Formasyonu’na  ait
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konglomera litolojisindeki kayaglar bu c¢alisma
kapsaminda incelenmemistir.

Ge¢  Paleosen-Erken Eosen yash  Seske
Formasyonu, Elazi§ civarinda Baskil ilgesi
cevresinde ve Komirhan Kopriisii kuzeyinde
yiizeylemektedir (Sekil 1). Genellikle s1g denizel
kiregtaglariyla temsil edilen formasyona ait
kiregtaglariin kirmatas olabilirligini belirlemek
amaciyla Komiirthan-Kugsaray1 (Baskil) yolu
kiregtaglarindan 6rnekleme yapilmustir.

Orta Eosen yashh Maden Karmasigi, en 1iyi
yilizeylemelerinin ~ gorildigii Siirt bolgesinde
tabanda konglomeratik bir istifle baglayan ve
tabakali kiregtasi, seyl, kumtasi, silttagi, kumlu
kiregtasi marn ve bunlarin ardalanmalar ile
devam eden bir birim oOzelligi gostermektedir.
Yazgan (1981), birim igerisinde tamimladigi ve
daha sonra Peringek (1979b) ile Erdogan (1982)

tarafindan da “lst volkanik birim” olarak
adlandirilan  Karadere Formasyonu’nun  tiif,
lapillitagi, aglomera, aliiminyumca zengin

bazaltlar, dasit, mikrogranit, siyenit, diyabaz,
mikrogabro gibi piroklastik-volkanik ve yari
derinlik kayaclarindan olustugunu ifade etmistir.
(Sekil 1).

Orta-Ge¢ FEosen yashh Kirkgecit Formasyonu,
Elazig ve yakin c¢evresinde olduk¢a yaygin
yiizeylemeler verir (Sekil 1). Formasyon,
tabandan tavana dogru konglomera, kumlu killi
kiregtagi, kumtasi, seyl, marn ve kiregtas
litolojisindedir (Ibilioglu, 2008).

Elazig bolgesinde kiiciik ylizeylemeler halinde
goriilen Oligosen-Erken Miyosen yasli Alibonca
Formasyonu, tabanda Kirkgecit Formasyonu
iizerine uyumsuz olarak gelir. Elaz1ig cevresinde
farkli  kalinliklarda  konglomera,  kumtasi,
camurtagt ve killi kirectas1 litolojisindedir.
Kiregtaglar1 sarimsi1 bej-kirli beyaz renkli, orta-
kalin tabakalanmali olup, tabaka diizlemleri iyi
gelisgmemistir. Formasyonun litolojik 6zellikleri
kirmatag olarak kullanilmaya uygun goriilmedigi
icin, bu formasyondan 6rnekleme yapilmamaistir.

Pliyo-Pleistosen yashi Karabakir Formasyonu,
Elazig cevresinde esas olarak bazaltik bilesimli
lav akintilar1 ile yer yer volkanik bres ve tif gibi
piroklastik kayacglardan olusan bir litoloji sunar
(Kirtim ve Tanyildizi, 2017). Bolgede farkli ¢ikis
merkezlerine bagh olarak yerel farkliliklar sunan
volkanitlerin en genis yayilimi Cip Koyl ve
kuzeye dogru olan yayilimdir ve bazaltik bilesimli
bu kayacglar alkalin oOzellik gosterirler (Di
Giuseppe vd., 2018) (Sekil 1).
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Bolgenin en geng birimi akarsu yataklari ile
ovalik kesimlerde depolanan, bolgedeki daha yaslh
kayaglardan tiiremis, blok boyutundan kil
boyutuna  kadar degisen boyutlarda ve
cimentolanmamis malzemeden olusan giincel
alivyonlardir (Sekil 1). Bu aliivyonlara ait bloklar
farkli kokenlere sahip olduklarindan ve bu yiizden
kirmatag olarak kullanimlar1 uygun olmadigindan
bu calismaya dahil edilmemistir.

3. Deneysel Calismalar

Kaya malzemesinin kirmatag olarak
kullanilabilirligi mekanik, kimyasal ve
mineralojik-petrografik 6zelliklerinin TS, BS,
ASTM gibi farkli standartlarda belirtilen limit
degerlere uygunlugu ile miimkiindiir. Bu nedenle,
kirmatag olarak kullanilacak kaya malzemesinin
bu oOzelliklerini belirlenmesi ve elde edilen
sonuglarin standartlarda verilen sinir degerler ile
karsilagtirilmasi gereklidir.

Bolgenin jeolojik d6zelliklerinin verildigi boliimde
de goriilecegi gibi, Elazig ve yakin civarinda
farkli yas ve litolojik Ozelliklere sahip 12

formasyon  yiizeyleme  vermektedir. Bu
formasyonlardan bazisi litolojik olarak kirmatas
olmaya uygun olmadigindan, bazi1 formasyonlar
da yerlesim ve yol giizergahlarina ¢ok uzak
alanlarda ylizeyleme verdiginden dolayr bu
formasyonlardan Ornekleme yapilmistir. Yapilan
on degerlendirme sonrasinda Keban
Metamorfitleri’ne ait kristalize kiregtaslar1 (1),
Komiirhan Ofiyolitleri’ne ait gabrolar (2), Elazig
Magmatitleri’ne ait granitler (3) ve andezitler (4),
Harami Formasyonu’na ait kiregtaglar1 (5), Seske
Formasyonu'na ait kiregtaglar1 (6), Maden
Karmasigi’'na ait bazaltlar (7), Kirkgegit
Formasyonu’na ait kiregtaglar1 (8) ve Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlarin (9) kirmatas olarak
kullanilabilecekleri sonucuna varilmistir. Bu
formasyonlardan derlenen blok orneklerden
hazirlanan agrega orneklerinin fiziksel, mekanik,
kimyasal ve mineralojik-petrografik 6zelliklerini
belirlenmek amaciyla laboratuvar deneyleri
yaptlmigtir. TS 706 EN 12620 (2009)
standardinda yapilmasi Onerilen deneyler ve bu
deneylere ait standartlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Yapilan deneyler ve ilgili standartlar

DENEYLER STANDARTLAR
Kuru Ozgiil Agirlik

Doygun Ozgiil Agirlik (yiizey kuru) )
Goriiniir Ozgill Agirlik TS EN 1097-6 (2013)
Su emme

Ince madde orani

Cok ince madde orani

MgSQ;4 ¢ozeltisinde don kaybi
Los Angeles pargalanma dayanimi
Mikro-deval aginma dayanimi
Alkali-Silika reaktivitesi

Sekil endeksi

Yassilik endeksi

Gevsek y1gin yogunlugu

Metilen mavisi deneyi

Ana oksit yiizdeleri

Asitte ¢6ziinebilen siilfat miktari
Suda ¢oziinebilen kloriir miktar1
Toplam kiikiirt miktart
Mineralojik ve petrografik analiz

TS EN 933-10 (2010)

TS EN 1367-2 (2010)
TS EN 1097-2 (2016)
TS EN 1097-1 (2011)
CSA A23.2-25A (2014)
TS EN 933-4 (2009)
TS EN 933-3 (2012)
TS EN 1097-3 (1999)
TS EN 933-9 (2014)

TS EN 1744-1 (2013)

TS 10088 EN 932-3 (2006)

Tablo 1’de  verilen  standartlara  gore
gergeklestirilen fiziksel, mekanik ve kimyasal
deneylere ait sonuglar Tablo 2 ve 3’de, petrografik
incelemelere ait degerlendirmeler ise Tablo 4’de
sunulmustur.

Incelenen kayaglarin mineralojik ve petrografik
ozelliklerini  belirlemek amaciyla, F.U. Jeoloji
Mijhendisligi Ince Kesit Laboratuvari’nda ince
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kesitler hazirlanmistir. Ince kesitlerde TS 10088
EN 932-3 (2006) standardina uygun olarak
mikroskopik calismalar yapilmis ve sedimanter
kayaglar Dunhum (1962) siniflamasina, magmatik
kayaglar ise Streckeisen (1976) tarafindan
Onerilen QAPF diyagrami kullanilarak
siiflandirilmistir. Yapilan petrografik ¢aligmalara
ait sonuglar asagida 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Agrega 6rneklerinin fiziksel ve mekanik dzelliklerine ait ortalama degerler

DENEYLER 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuru Ozgiil Agirhik 2.61 2.89 2.49 2.75 2.67 2.66 2.82 2.64 2.66
Yiizey Kuru Doygun Ozgiil Agirhk 2.63 2.90 2.55 2.78 2.69 2.68 2.84 2.66 2.68
Goriiniir Ozgiil Agirlik 2.67 2.93 2.63 2.84 271 2.73 2.89 2.71 2.72
Su Emme Orant, (%) 0.88 0.52 2.10 1.16 0.64 0.95 0.96 1.09 1.84
Yikanabilen ince Madde oran1 (%) 0.92 0.41 1.28 0.59 0.45 0.14 0.31 0.96 1.52
Ince Madde orani (%) (0.5 mm alt1) 0.52 1.18 3.78 1.04 1.66 0.95 1.02 2.13 2.64
Yassilik Endeksi (%) 2 19 7 5 11 7 5 2 1
Sekil Endeksi (%) 11 12 37 17 6 10 8 6 9
Gevsek Yigin Yogunlugu (kg/dm?) 1.63 1.74 1.55 1.73 1.68 1.67 1.79 1.65 151
Metilen Mavisi (MB) 0.50 1.25 3.10 1.60 0.75 0.55 0.85 0.50 2.50
I(_BZ ) Angeles Pargalanma Dayanimi 24 16 51 9 21 20 8 23 14
Mikro-Deval Asinma dayanimi (MDE) 27 15 20 15 17 10 11 18 13
MgSO4 Cozeltisinde Don Kayb1 (%) 9.96 19.92 4517 1532 7.20 8.24 9.19 6.80 16.27
Alkali-Silika Reaktivitesi
(14 giinliik genlesme, %) 0.040 0.134 0.073 0.142 0.012 0.015 0.135 0.014 0.025
Tablo 3. Agrega 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri
ANA OKSIT (%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sio2 1.50 37.10 61.6 41.70 2.70 0.90 43.10 0.50 47.20
CaO 5.50 16.10 2.6 1520 5310 5480 10.20 56.20 9.00
AI203 0.20 14.50 18.1 14.70 1.20 0.40 17.30 0.20 19.60
Fe203 0.20 13.00 4.8 9.80 1.00 0.40 10.20 0.10 8.70
MgO 0.80 6.30 1.1 3.90 0.70 0.50 8.00 0.30 4.20
Na20 0.20 2.00 5.4 3.00 0.30 0.20 2.60 0.20 4.70
P205 <0.10 0.40 0.1 0.10 <0.10 <0.10 0.20 <0.10 0.80
K20 <0.10 0.50 34 0.60 0.10 <0.10 1.00 <0.10 2.10
Tio2 <0.10 1.10 0.6 0.80 0.10 <0.10 0.90 <0.10 1.70
MnO <0.10 0.30 0.1 0.20 <0.10 <0.10 0.20 <0.10 0.20
Ates Kaybi 42.05 8.30 1.85 9.65 40.70 4250 6.25 42.40 1.50
Suda Coziinebilen Kloriir (%) 0.0033 0.0073 0.0041 0.0031 0.0032 0.0012 0.0011 0.0030 0.0036
Asitte Coziinebilen Siilfat (%) 0.09 0.07 0.14 0.07 0.07 0.27 0.06 0.08 0.05
Toplam Kiikiirt (%) 0.11 0.10 0.14 0.08 0.08 0.12 0.03 0.09 0.05

Keban Metamorfitleri: Kayag¢ esas olarak 6z ve
yart 6z sekilli acgik bej—Kirli beyaz renkli Kalsit,
Klorit, serizit ve kuvars minerallerinden
olusmaktadir. Klorit ve serizitler lepidoblastik
dokudadir ve kink-bant yapis1 gostermektedir.
Kuvars kristallerinde ise dalgali sonmeler
mevcuttur. Kayag re-kristalize kiregtagi olarak
tanimlanmustir.

Komiirhan Ofiyolitleri: Genel olarak %90’dan
fazla oranda Labrador tiirii plajiyokalslardan
olusan kayacta, labradorlar 6z-yar1 6z sekilli orta-
iri  taneli, hem albit hem de polisentetik
ikizlenmeleri gosterirler. Metamorfizma etisiyle
gelismis deformasyonlar ile kismen serizitlesme
ve killesme belirlenmistir. Iri taneli poikilitik
doku gosteren hornblend mineralleri yer yer
aktinolit-tremolite doniigmistiir. Kayag¢ ikincil
mineral olarak kalsit, silis ve klorit icermektedir.
Kayag gabro olarak tanimlanmustir.

Elazig Magmatitleri: Bu magmatit kayaclardan
derlenen ilk 6rnek; %50-60 oraninda plajiyoklas,
%20-30 oraninda kuvars, %30-40 oraninda
potasyum feldspat, ayrica az miktarlarda
amfibolit, apatit ve opak minerallerden
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olugmaktadir. Plajiyoklaslar Albit ikizlenmeleri
gostermektedir. Kuvarslar fakli boyutlardadir ve
dalgali  sonme  gosterirler.  Amfibollerde
kloritlesme goriilmektedir. Kayag granit olarak
tanimlanmugtir.

Ayni magmatitlerden derlenen diger Ornekte
yapilan ince kesit calismalarinda, kayacin genel
olarak %90’dan fazla oranda plajiyoklas, az
oranlarda ise hornblend, biyotit ve camsi
malzemeden olustugu ve porfirik dokulu oldugu
belirlenmistir. Ayrisma tipi olarak kloritlesme
gozlenmektedir. Kayag andezit olarak
tanimlanmustir.

Harami Formasyonu: Kayag esas olarak sparitik
c¢imentolu yar1 0z sekilli kalsit kristallerinden
olusmaktadir. Az olarak eckstraklastlar da
goriilmektedir. Taneler arast bosluklar1 sparit
¢imento doldurmus durumdadir. Kaya¢ rudist ve
mercan pargaciklar icermektedir. Kayac tanetasi
(kirectas1) olarak tanimlanmuistir.

Seske Formasyonu: Esas olarak yart 6z sekilli
birincil kalsit ve ikincil kalsit kristallerinden
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olusan kayagta ¢imento biiylik oranda karbonat
cumurudur. Kaya¢ bol miktarda fosil de
icermektedir. Kayac istiftagi (kirectas1) olarak
tanimlanmustir.

Maden Karmagigi: Kayag esas olarak (>%90)
camst malzeme ve plajiyoklas mikrolitlerinden
olusan hamur igerisindeki labrador ve ojit
fenokristallerinden olusmaktadir. Vitroporfirik ve
amigdaloidal dokulu kayacin amigdalleri klorit,
kalsit ve zeolit gibi ikincil mineraller tarafindan

doldurulmustur. Kayag bazalt olarak
tanimlanmustir.
Kirkgegit  Formasyonu: Esas olarak Kalsit

kristallerinin olusturdugu kayagta, bu kalsit
kristalleri sparit ¢cimento ile birbirine baglanmistir.
Kaya¢ igerisinde iri kuvars taneleri ve bol
miktarda fosil, az olarak da kayac parcaciklar
gozlenmektedir. Kaya¢ baglamtasi (kiregtasi)
olarak tanimlanmugtir.

Karabakir Formasyonu: Kayag %90-94 oraninda
plajyoklaslardan az oranlarda ise olivin, piroksen
ve amfibolden olusmaktadir. Ayrica alterasyon
sonucu olusan iddingsit ve karbonat mineralleri ile
gaz bosluklarin1 dolduran kalsit ve epidot gibi
ikincil minerallere de goriilmektedir. Plajyoklaslar
genellikle uzamis kiigiik prizmatik latalar ve
mikrolitler  halindedir.  Olivinler  fenokristal
boyutundan mikrolit boyutuna kadar degisen
kristaller halinde ve genelde 6z sekilli veya yari
0z sekilli olarak bulunurlar ve iddingsitlesmistir.
Piroksenler ise genellikle fenokristaller halindedir
ve hamur igerisinde mikrolitler halinde olanlar1 da
mevcuttur. Kayac bazalt olarak tanimlanmistir.

4. Laboratuvar Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Elaz1g ve yakin cevresinde kirmatag olabilme

potansiyeline  sahip  kayaglardan  derlenen
bloklardan  hazirlanan agrega  Orneklerinde
gergeklestirilen laboratuvar deney sonuglari

degerlendirilerek, bu kayaclarin betonda ve asfalt
karisiminda agrega, demiryollarinda balast ve
karayollarinda  alttemel  malzemesi  olarak
kullanilabilirligini belirlenmeye ¢aligilmistir.

4.1. Kayaclarin Beton Agregast Olabilirligi

Beton karigiminin  yaklagik olarak  %70’ini
olusturan agrega (Sekil 2), hazir beton {iretiminde
ekonomi ve dayanim ydniinden énemli bir isleve
sahiptir. Nitekim, agreganin maliyeti ¢imentoya
nazaran daha diisiik oldugu i¢in, beton {iretiminde
kullanilan ve maliyeti diisik olan bir yap1
malzemesi olarak kabul gormektedir. Ancak,
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kayaglarin agrega olarak degerlendirilebilmeleri
i¢in belli 6zelliklere sahip olmasi gereklidir.

Cimento %13
Su %17

Agrega %70

Sekil 2. Beton bilesenleri ve yaklasik
hacimce yiizdeleri

Postacioglu (1987), kirmataglardan elde edilen
agregalarin  yiizeylerinin dere malzemesine
nazaran daha piirlizli olmasi1 sebebiyle ¢imento
hamuru ile agrega arasinda daha saglikli bir bag
ortaya c¢iktigini, piiriizlii kisimlarin biiyiik olmasi,
kirmatag agrega ile c¢imento hamurunun temas
yilizeyinin de o kadar genis olmasini sagladigini
belirtmektedir. Arastirmaci, bu sebepten Otiirii
kirmatag  agrega ile iretilen betonlarda
dayanmimlarin arttigini  ve agrega danelerinin
nispeten kiibik veya kiire sekline yakin olmasinin,
daha kaliteli bir beton firetimi i¢in biiylik 6nem
arz ettigini ifade etmektedir.

Cilason  (1992), beton iiretiminde agrega
kullaniminin,  sertlesen  betonun  hacimsel
degisikliklerini azalttigini, ¢evresel etkilere karsi
betonun dayanimin artirdigini ve iiretilen betonda
istenilen dayanimin elde edilmesinde Oncii bir
gorev iistlendigini belirtmektedir.

Giaccio vd. (1992) ise granit, bazalt ve kirectast
agregasi kullanilarak elde edilen betonlar iizerinde
basing testi, elastisite modiilii, gekme dayanimi ve
egilme testleri yaparak betonun i¢ bagindaki
¢Oziilmeleri ve siireksizlik sinirlarini inceledikleri
arastirmalarinda, takip betonun i¢ baginda
meydana gelen bozulmalarin nedeninin, agreganin
sikistirilmasina, temizligine, karisimina ve agrega
tiriine gore farklilik gdsterdigini, siireksizlik
siirmin ise agreganin cinsine bagli olarak bir
farkliik  gostermedigini  belirtmiglerdir. Bu
aragtirmada ayrica, daha sert kayaglardan elde
edilen agregalarin kullanildig1 betonun dayanim
degerlerinin de yiiksek ¢iktig1 ifade edilmektedir.
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Alexander ve Milne (1995), dort farkli agrega tipi
kullanilarak elde edilen beton numunelerinde,
agrega ile ¢imento gecis bolgelerinin, agreganin
dogal ve mineral yapisina bagli olarak
degisiklikler gdsterdigini belirtmislerdir.

Tasong vd. (1998), farkli mineral yapisina sahip
agregalar arasinda ciddi farkliliklar tespit
edildigini ifade ederek, kaya¢ yapisinin ve
kimyasal reaksiyonlarin betonun dayaniminda
Oonemli bir parametre olarak ele alinmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Yeginobali (1999), yiizeyi piiriizli ve nispeten
koseli agregalarin yuvarlak daneli agregalara gore
cimento karisimi ile daha saglikli bir bag
olusturabildigini, agrega ylizeyinin gozenekli
olmasi halinde ise ¢imento karisiminin bu bagi
daha da saglamlastirdigini, agreganin mineralojik
yapisinin da olusacak bu aderansa etkisinin biiyiik
oldugunu belirtmektedir.

Simsek (2003), kaliteli bir beton iiretimi igin
agregalarda bulunmasi gereken kosullar1 su
sekilde vermektedir;
a) Agregalar saglam olmali, aginmamali, suyun
etkisiyle yumusamamali ve dagilmamalidir.
b) Cimento bilesenleriyle =zararli bilesikler
meydana getirmemeli ve donatinin korozyona
kars1 korunmasini tehlikeye diisiirmemelidir.
Danelerin bi¢imi, dokusu iyi olmalidir.
Danelerin  biiyiiklik bakimindan dagilima,
amaca ve standartlara uygun olmalidir.
Agrega icinde betona zarar verecek maddeler
bulunmamalidir.

Baska (2006) ise yapr tasarimi yapilirken inga
esnasinda kullanilacak betonun basing degerinin
Oonemli bir tasarim parametresi oldugunu ve
betonarme elemanlarda  betonun  basing
dayaniminin o elemanin tagima giiciinii dogrudan
etkiledigini belirtmektedir.

Agregalarin ekonomik ve dayanimli olmalari,
beton yapiminda kullanilabilmeleri i¢in en 6nemli
etkenler olarak siralanmaktadir. Agrega, betonun
dayanimu ile beraber, davranisin1 da direkt olarak
etkilemektedir. Betonun kisa veya uzun siireli
performansinda agrega ile ¢imento harct
arasindaki aderansin da etkisi yok sayilamayacak
kadar 6nemlidir. Agrega graniillometrisinin uygun
olmasi halinde, karisim hazirlanirken daha az
cimentoya ihtiya¢ duyulacag bilinmektedir. Diger
yandan, beton iiretiminde kullanilan agreganin
dane sekli, mineral yapisi, dane dagilimi, aginma
dayanmimi, don dayanimi, 6zgil agirhigi, birim
hacim agirligi, su emmesi, bosluk orani, sertligi ve
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kimyasal etkilere karsi dayanimi retilecek
betonun dayanimini direkt olarak etkileyen énemli
parametreler  olarak  karsimiza  ¢ikmaktadir
(Erdogan, 1995).

Kayaglarin beton agregasi olarak kullanilabilirligi,
bu kayaclardan elde edilen agrega Grneklerinin
baz1 fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini
belli limit degerlere uygunlugu ile miimkiindiir.
Kayaglarin beton agregasi olarak kullanilabilirligi
Tablo 4’te degerlendirilmistir.

Yapilan  degerlendirmelere  gore,  Keban
Metamorfitleri’ne ait rekristalize kirectaglarinin
(1) fiziksel ve kimyasal 6zellikleri beton agregasi
olarak kullanilabilmeye uygundur. Ancak, bu
kayaglarin Los Angeles par¢alanma dayanimi
degeri limitler icerisinde olmasina ragmen az da
olsa distiktiir (LA24). Ayrica, tim birimler
arasinda Mikro-Deval aginma dayanimi en az olan
birim bu re-kristalize kirectaglaridir ve Mikro-
Deval aginma kaybi degeri TS EN 1097-1 (2011)
standardinda belirlenen MDE simir degerinin
tstlindedir. Bu nedenle asmmmaya maruz
kalabilecek alanlarda kullanilmasindan
kacinilmas1 gerekmektedir.

Koémiirhan Ofiyolitleri’'ne ait gabrolarin  (2)
MgSQOs ¢ozeltisinde don kaybi degeri 9%19.92
olarak belirlenmistir. Bu deger TS EN 1367-2
(2010)’da verilen limit degerin az da olsa
istiindedir. Ayrica, birime ait agregalarin yassilik
endeksi degeri de %19°dur ve TS EN 933-3
(2012)’de verilen ist siir degere ¢ok yakindir.
Birimin 14 giinlik Alkali-Silika reaktivitesi
genlesme degeri (% 0.134) limit degerlerin altinda
olmasina karsin, 28 giinliik genlesme degeri %
0.314 olarak belirlenmistir. Bu genlesme degeri,
Alkali-Silika reaktivitesinin meydana gelmesi
acisindan olduk¢a riskli bir duruma isaret
etmektedir. Bu veriler 1s13inda, Komiirhan
Ofiyolitleri'ne ait gabrolarin beton {retiminde
kullanilmasindan kaginilmasi gerekmektedir.

Elazig Magmatitleri’'ne ait granitlere (3) ait
sonuclar bu kayaclarin beton iiretiminde kesinlikle
kullanilmamas1  gerektigini  gostermektedir.
Nitekim, granitlerin Metilen Mavisi degeri 3.10
olarak belirlenmis ve sinir deger olarak verilen
2.00 degerinden c¢ok yiiksektir. Ayrica, Los
Angeles par¢alanma dayanimi LAs; ve MgSQOs
cozeltisinde don kaybi ise % 45.17 olarak
belirlenmistir. Granitlere ait sekil endeksi degeri
%37 dir ve tiim birimler igerisinde en yiiksek sekil
endeksi degeridir. Micro-Deval asinma dayanimi
da MDEy olarak belirlenmis ve iist simr degere
¢ok yakindir. Sonug olarak, bu granitlerden elde
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edilecek agregalarin beton imalatinda kullanilmasi
miimkiin degildir.

Seske Formasyonu’na ait kiregtaglara (6) ait
sonuclara gore, bu kirectaslarinin  asitte
¢cOziinebilen siilfat oram1 % 0.27 olarak
belirlenmistir. Bu deger TS EN 1744-1 (2013)
standardinda onerilen % 0.20 iist limit degerinden
yliksektir. Siilfat, ¢imentonun hidrate bilesenleri
olan Kalsiyum Hidroksit Ca(OH). ve Trikalsiyum
Aliminat (C3A) ile tepkimeye girerek etrenjit ve
al¢1 tasi olusumuna neden olurlar. Bu reaksiyon
iriinleri  betonda  genlesmeye, dolayisiyla

catlaklara ve dagilmaya neden olur. Meydana
gelen bu olaylar sonucunda agrega-g¢imento
aderansimin etkilenmesiyle betonun dayanimi
onemli Olglide azalir. Seske Formasyonu’na ait
kiregtaglarinda siilfat miktarinin yiiksekligi, bu
kiregtaglarmin igerdigi evaporitik seviyelerden
kaynaklanabilir. Bu nedenle, bu kirectaglarinin
agrega olarak kullaniminda dikkatli davranmak
gerekir. Agreganin igerdigi siilfat oranmin
degisiklik gosterebilecegi unutulmamali ve belli
araliklarla stilfat tayini yapilarak bu degerin asiri
yikselmesi durumunda bu kirectaglar1 agrega
olarak kullanilmamalidir.

Tablo 4. Agrega 6rneklerinin beton agregasi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER t 1 2 3 4 5 6 7 8 9
smir degerler
Yiizey Kuru Doygun TS EN 1097-6
Onets Agatie oy 263 290 255 278 260 268 284 266 268
Su Emme orant, (%) s 5’3213037'6 088 052 210 116 064 095 096 109 184
Cok Ince Madde oran1 (%) TS EN 933-10
068 o st M 092 041 128 059 045 014 031 096 152
Ince Madde orami (%) (0.5 TS EN 933-10 052 118 378 104 166 095 102 213 264
mm alt1) <%5
. TS EN 933-3
Yassilik Endeksi (% ) < %20 2 19 7 5) 11 7 5) 2 1
. . TS EN 933-4
0,
Sekil Endeksi (%) v 1 12 37 17 6 10 8 6 9
Gevsek Yigm Yogunlugu TS EN 1097-3
(kg/dm?) R 163 174 155 173 168 167 179 165 151
TS EN 933-9
Metilen Mavisi (kiregtagi< 1.5) 050 125 310 . 160 075 055 08 050 250
(magmatik<2.0)
Los Angeles Parcalanma TS EN 1097-2/D1
B 2 2 16 51 9 21 20 8 23 14
Mikro-Deval Asinma TS EN 1097-1
g (VIDE) Moes 25 27 15 20 15 17 10 1 18 13
MgSO, Cozeltisinde Don TS EN 1367-2
Koo 1% Shon 996 1992 4517 1532 720 824 919 680  16.27
. . CSAA232-25A
,g/n;an-smka Reakivitesi <90.15 0040 0134 0073 0142 0012 0015 0135 0014 0025
0 (14 giinliik)
Suda Coziinebilen Klorir 19 EWNoolgi“'l 00033 00073 00041 00031 00032 00012 00011 00030 0.0036
Asitte Coziinebilen Silfat > 5%7244'1 009 007 014 007 007 027 006 008 005
Toplam Kiikiirt TOENIM4T o1 010 014 008 008 012 003 009 005

Not: Gri alanlardaki degerler standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Elaz1g Bolgesi’nde yiizeyleyen kayaclardan beton
agregast olarak kullanilmaya uygun olmadig:
belirlenen son birim ise Karabakir Formasyonu’na
ait bazaltlardir (9). Bu bazaltlar halen yogun bir
sekilde hazir beton iiretiminde kullanilmasina
karsin, metilen mavisi deneyi sonucunda
bazaltlarin (MB) degeri 2.50 olarak belirlenmistir.
Ancak, TS EN 933-9 (2014) standardinda
magmatik kokenli kayaclarda bu degerin en fazla
2.00 olmasi gerektigi belirtilmektedir. MB
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degerinin yiiksek olmasi, agregada c¢ok ince
malzeme miktarinin fazla oldugu, yani agreganin
kirli oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica, bu
bazaltlarin MgSQO4 ¢ozeltisinde don kaybi1 degeri
ise %16.27°dir ve bu deger TS EN 1367-2
(2010)’da verilen limit deger olan %18 degerine
cok yakindir. Karabakir Formasyonu'na ait
bazaltlarda Metilen mavisi ve MgSOs ¢ozeltisinde
don kaybi1 degerlerinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni,
bu bazaltlarin yogun miktarda gaz bosluklari
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bulundurmasi ve bu bosluklarin ikincil mineraller
icermesinden  kaynaklanmaktadir. Bu  ikincil
mineraller agreganin Metilen mavisi (MB)
degerinde artisa, bosluklar ise kayacin dona karsi
dayaniminda azalmaya neden olmaktadir. Bu
sebeple, bazaltlarin agrega olarak kullaniminda
dikkatli olunmasi, kiricidan gegen agreganin gok
iyi yikanmasi ve agrega {retiminde bu
formasyona ait bosluksuz bazaltlarin se¢imine
0zen gosterilmesi gerekmektedir.

Elazig bolgesinde yiizeyleme veren Elazig
Magmatitleri'ne ait andezitler (4), Harami
Formasyonu’na ait kiregtaglar1 (5), Maden

Karmasigi'na ait bazaltlar (7) ve Kirkgegit
Formasyonu’na ait kiregtaslarinin (8) tiim fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri, bu birimlerden elde
edilecek olan agreganin beton iiretiminde
kullanilmas1 ac¢isindan herhangi bir sakinca
olmadigim gostermektedir.

Ray

V4

Balast

N

4.2. Kayaglarin Balast Olabilirligi

Giliniimiizde hizla artan sadece hazir beton imalati
icin gerek duyulan agrega ihtiyaci degildir. Artan
ulasim talebini karsilayabilmek yeni hizli tren
projeleri balasta olan talebin de hizli bir sekilde
artmasina neden olmustur. Sekil 3’de verilen tipik
bir rayli sistem kesitinde, raylar1 tasiyan
traverslerin iizerinde yer aldigi balast, ray ve
travers gibi st yap1 elemanlarina istenen
esneklikte mesnetlik ederek yol yatagimin
durayliligimin  saglanmasi, dingil yiiklerinden
kaynaklanan normal gerilmelerin alt katmanlara
yayilarak azaltilmasi, ylizey sularmin drene
edilmesi, tren titresimlerini soniimlendirilmesi ve
yeterli elektrik yalittminin saglanmasi amaciyla
demiryolu giizergahina serilen malzeme olarak
tanimlanir (Arioglu vd., 2009).

Taban zemini

Sekil 3. Balastli demiryolu en kesiti (Yilmaz, 2015)

Huang (2010)’a gore, genel olarak 31.50 mm ile
63.00 mm ¢apindaki kdoseli olan balastin elde
edildigi kayacin tirii, sekli, dona, asinmaya ve
parcalanmaya karst dayanimi yukarida verilen
amaglar1  saglayabilmesi  acgisindan ~ Gnem
tasimaktadir.

Selig ve Waters (1994), karakteristik olarak,
koseli, kirilmis, uniform derecelenmis, toz ve
kirden arindirilmis ve ¢imentolanma davranisi
gostermeyen sert kayaclarin iyi balast malzemesi
olabilecegini belirterek, kayacin balast olarak
kullanilabilirligi ve ekonomik olusunun balast
malzemesinin se¢iminde dikkate alinan baslica
faktorler oldugunu ifade etmektedirler.
Arastirmacilar, balastin en 6nemli islevlerini su
sekilde siralamaktadirlar;

a) Yolu istenen konumda tutarak traverslere
uygulanan diisey (kaldirma kuvveti dahil),
yanal ve boyuna kuvvetlere karsi koymak,
Yola esneklik vermek ve enerji emilimini
saglamak,

Balast icindeki kirli malzemenin depolanmasi
icin biliylik bosluklar olusturmak ve balast
boyunca pargaciklarin hareketini saglamak,

b)

c)
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d) Buraj makinesi ile balast pargaciklarinin

yeniden diizenlenmesi sayesinde yiizey ve

tabaka iglemlerinin bakimini kolaylagtirmak,

Yol fizerine diisen suyun aninda drenajini

saglamak,

f) Gerilmeleri alttaki malzeme
edilebilir seviyelere indirgemektir.

€)

icin  kabul

Adam vd. (2010) ise balastin yogun ve diizgiin
sikigtirilmasinin, dinamik trafik yiikleri sonucunda
olugan bozulmalar1 Onlemek ig¢in  gerekli
oldugunu, bunun i¢in teorik tasarim modelleri,
genis kapsamli testler ve yerinde yapilan
Olciimlerle dogrulama gerektigini
belirtmektedirler.

Tirk Standartlart Enstitisit (TSE) tarafindan
onerilen standartlardan TS 7043 EN 13450 (2004)
standardi, kayacglarin demiryolu balasti olarak

kullanabilirligi ile ilgilidir. Ulkemizde
demiryollarinda  kullanilacak  olan  balast
malzemesinin hangi 6zelliklere sahip olmasi

gerektigi TCDD Teknik Sartnamesi (2017)’de
belirtilmektedir. Bu sartnhameye gore, balast
olarak  kullanmilacak  kaya  malzemesinin
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ozelliklerinin TS 7043 EN 13450 (2004)
standardina uygun olmasi gerekmektedir. Ayrica,
mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda
bazalt, granit, granadiyorit, diyorit, gabro, riyolit,
ve diyabaz gibi magmatik kdkenli, daha ¢ok bazik
karakterli derinlik, yar1 derinlik ve ylizey
kayaglarinin  balast olarak uygun oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle, oOncelikle Elazig
bolgesinde yiizeyleme veren formasyonlarin
litolojik  Ozellikleri incelenmis ve magmatik
kokenli kayac litolojine sahip olan Komiirhan

Ofiyolitleri’'ne  ait  gabrolar (2), Elazig
Magmatitleri’ne ait granitler (3) ve andezitler (4),
Maden Karmasigi'na ait bazaltlar (7) ile
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarin (9) balast
olabilirlikleri incelenmistir.

Bu kayaclardan elde edilen agrega Ornekleri
iizerinde TS 7043 EN 13450 (2004) standardinda
Onerilen laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir.
Yapilan deneylere ait sonuglarin degerlendirilmesi
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Agrega 6rneklerinin balast olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER Limit Degerler 2 3 4 7 9
TS EN 1097-6
Su emme < %15 052 210 116 096 184
MgSOs. ¢ozeltisinde don kayb (%) TS El\'o/f)gm'z 19.92 4517 332 919 16.27
Los Angeles parcalanma dayanimi TS EN 1097-2
(1000 devir) < %20 B °! R
Ince malzeme miktar1 (0.5mm alt1) TSE(I;IOf%B-l 0.77 1.28 0.19 059 1.40
Cok ince malzeme miktari TS EN 933-1
(0.063mm alt) <%05 041 3.78 048 031 152
. . TS EN 933-4
Sekil endeksi < %25 12 37 17 8 9
. TS EN 933-3
Yassilik endeksi < %20 19 7 5 5 1
. TS 1744-1
Zararl bilesenler < %05 0.077 0.284 0.073 0.061 0.059

Not: Gri alanlardaki degerler standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Tablo 5’te verilen degerlendirmeye gore, Elazig
bolgesinde ylizeyleme veren kayaclardan sadece
Elazig Magmatitleri’ne ait andezitlerin (4) tiim
fiziksel, mekanik ve kimyasal o&zellikleri bu
kayaglarin demiryolu balast1 olarak kullanilmasina

uygundur.  Diger kayaglardan ~ K&miirhan
Ofiyolitleri'ne ait gabrolar (2) ve Maden
Karmasigi'na ait  bazaltlarin  (7) MgSOs

cozeltisindeki don kaybi degerleri limit degerin
cok iizerindedir. Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlarin (9) su emme, MgSQOs ¢ozeltisinde don
kaybi, ince ve ¢ok ince malzeme miktarlari limit
degerlerin igerisinde olmadigindan bu bazaltlar da
balast olarak kullanilabilme o6zelligine sahip
degillerdir. Elazig Magmatitleri’ne ait granitlerin
(3) tim fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin bu
granitlerin balast olarak kullanilmaya uygun
olmadig1 belirlenmistir.
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4.3. Kayaclarin Yol Ust
Olabilirligi

Yapi Malzemesi

Karayolu insaat sektoriinde agrega, beton imalati
haricinde yol {ist yapisinda da kullanilan en
onemli dogal malzemedir. Yol calismalarinda
kullanilan agregalar, hem kaplamanin stabilitesine
olan biiyiik katkisi hem de biiyiikk miktarda
gereksinim duyulmasindan dolay1 6énemli bir yol
malzemesidir. Ciinkii, baglayicisiz temel ve alt
temel tabakalarmin tamami, bitiimli sicak
karigimlarin agirlikca % 90-95’i ve hacimce %
80-85’1, beton kaplamalarin agirlik¢ca %70-80°1 ve
hacimce %60-75’i agregalardan olusur (Cetin,
2007).

Karayolu dstyapilari, kaplama tabakasinda
kullanilan malzemelerin tirlerine, 6zelliklerine ve
yapim yoOntemlerine gore rijit ve esnek olmak
iizere iki sekilde insa edilirler. Rijit iistyapinin
kaplama tabakasi ¢imento betonundan olusur.
Bitiimlii  kaplama tabakalariyla  olusturulan
iistyapilar ise esnek Ustyapilardir. Karayolu esnek
istyapilar1 tabakali bir iistyap1 tipidir ve bu
tabakalar, en istten alta dogru, kaplama, temel ve
alt temel tabakalarindan olusurlar (Sekil 4)
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Orta
cizgi

Asfalt kaplama
Temel tabakasi

~<—Trafik seridi ——— <—Banket—>

Alttemel tabakasi

Sekil 4. Esnek {ist yapr tip kesiti (Yilmaz vd., 2012)

Temel zeminin iizerine inga edilen alt temel
tabakasinin  gorevi, yapisal olarak Tistteki
tabakalardan gelen yiikleri dagitarak taban
zeminine iletmek ve {stteki tabakalar yeralti
suyunun zararl etkilerinden ve don olaymdan
korumaktir. Iyi bir sekilde yapilmis olan bir
alttemel tabakasi, {styapmmin yik tasima
kapasitesinin esasim1 teskil etmesi sebebiyle
istyapidaki  oturmalari1  ve  defleksiyonlari
onleyecektir. Karayolu esnek {istyapilar: alt temel
tabakasinda, ekonomi saglamak amactyla ydrenin
yerel malzemeleri kullanilir. Cogunlukla daha
ekonomik oldugu icin alt temel malzemesi olarak
atik olarak tabir edilen malzemeler tercih
edilmektedir. Alttemel tabakasinda kullanilan
malzeme Ozellikleri yol miihendisligi igin,
Ozellikle taban zemini tasima gicii disik
zeminlerde ve don tehlikesi olan zeminlerde 6nem
arz etmekte ve uygulamalarda kullanilmaktadir.
Alttemel  tabakasinda  Ozellikle  graniiler
malzemeler kullanildigindan dolay1 agregalarin
onemi olduk¢a fazladir. Ustyapmnin agirlikca ve
hacimce 6nemli bir kismini olusturan agrega, yola
etkiyen  yiiklerin  olusturdugu  gerilmelerin
kargilanmasinda ©Onemli bir rol oynamaktadir
(Findik ve Saltan, 2005).

Alttemelin iizerinde yer alan temel tabakasi
iistyapinin ana yapisal elemanlarindan biridir. Bu
katmanin gorevi alttemel ve tabana gelecek olan
gerilmeleri kabul edilebilir seviyeye diigiirerek,
esneklik saglamak ve kaplamanin hasar gérmesini
engellemektir. Bu nedenle, temel tabakasinda iyi
kalite malzeme kullanilir. Genel olarak graniiler
malzemenin  kullanmildigi  temel tabakasinda
duruma gore ¢imentolu veya bitiim baglayicili
karigim, stabilize edilmis malzemeler de
kullanilabilmektedir.

Esnek iist yap1 tipinde, en iist seviyeyi olusturan
yol kaplamalari, kaplandigi yiizeyi ve altindaki
tabakalar1 dig etkilerden koruyarak, iyi ve estetik
bir goriiniim ile yol giivenligi ve yeterli konforu
saglarlar. Ayrica, trafik ve cevre etkilerine karsi
koyarak trafik yiiklerini alt tabakalara iletirler. Bir
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asfalt kaplama yapisi, asfalt-agrega karigimimdan
meydana gelmektedir ve kaplama igerisindeki
agrega orani hacimce %80-85 civarindadir. Asfalt
beton yol olarak tanimlanan bu yol tipinde, yollar
bitlimlii karigimlardan olusan binder ve aginma
tabakalarindan meydana gelmektedir. Dingil
yiikiine yakin olan bu seviye biiyiik gerilmelere
maruz kaldig1 i¢in, kullanilacak malzemenin
kaliteli olmasi gereklidir. Bu nedenle, iist
tabakalar elastisite modiilii yiiksek bitlimlii
karigimlardan ~ olugsmaktadir.  Bitiimli  sicak
karisimin  (BSK) hacminin yaklasik %85 gibi
yiksek bir miktarin1  olusturan agreganin
ozellikleri karisim performansini etkileyen en
onemli faktordiir. Yol kaplamalardaki
bozulmalarin ana nedenlerinden birisi, karisimda
kullanilan agreganin yeterli kalitede olmamasidir.
Agreganin tipi, yilizey purizliligl, yassilik
durumu, gradasyonu gibi miihendislik 6zellikleri
BSK'nin yorulma ve tekerlek izi agisindan
performanslart iizerinde biiyiik bir 6neme sahiptir
(Tayfur vd., 2003).

Yol iistyapt malzemesi olarak kullanilacak olan
agregalarin sahip olmasi gereken ozellikler ve bu
Ozelliklere ait limit degerler Karayollar1 Teknik
Sartname (2013)’sinde verilmistir. Bu ¢alismada
incelenen kayaglarin yol {ist yapi olabilirligini
belirlemek icin, laboratuvar deneylerine ait
sonuglar Karayollari Teknik Sartname
(2013)’sinde verilmis olan limit degerler ile
karsilastirilmistir (Tablo 6- 14).

Incelenen kayaglardan Keban Metamorfitleri’ne
ait kristalize kirectaglart (1) ve Komiirhan
Ofiyolitleri'ne ait gabrolarin (2) Los Angeles
pargalanma dayanimlar1 ile Elaz1g
Magmatitleri’ne ait granitlerin (3) Los Angeles
parcalanma dayanimi ve MQ@SOs ¢ozeltisindeki
don kaybi degerleri limit degerlerin iistiindedir
(Tablo 6). Dolayisiyla bu kayaglar alttemel
malzemesi olarak kullanilmaya uygun degildir.
Diger kayaclar ise alttemel malzemesi olarak
kullanilabilirler.
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Tablo 6. Agrega 6rneklerinin alttemel malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Limit Degerler
Su emme (%) s <EN/ 13027'6 055 052 210 116 064 095 096 109 184
=~ /0 J.
MgSOs ¢ozeltisinde don kayb1 (%) s EIEIA)1§567-2 996 1992 4517 1532 720 824 919 6.80 16.27
Los Angeles parcalanma dayanimi s Elzlﬂ)lfsg -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14
. TS EN 933-3
Yassilik endeksi < %30 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlardaki degerler standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Tablo 7’ye gore kayaglarin temel malzemesi
olarak kullanilmaya uygun olmayan tek birim
Elazig Magmatitleri’ne ait granitlerdir (3). Diger
kayaglara ait degerler (Tablo 7), Karayollar

Teknik Sartname (2013)’sinde verilmis olan limit
degerlere uygundur ve temel malzemesi olarak
kullanilabilirler.

Tablo 7. Agrega 6rneklerinin temel malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER tandartl 2 3 4 5 6 1 8 9
Limit Degerler
Su emme (%) s E[}'/ P76 055 052 210 116 064 095 09 109 184
>~ /70 0.
MgSOs cozeltisinde don kaybi (%) > E';'/olgg?'z 996 1992 4517 1532 720 824 919 680 16.27
Los Angeles parcalanma dayanimi s E';lblgg -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14
Yassilik endeksi TSEOZ %%3-3 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlardaki degerler standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Kayaglar bitiimlii sathi kaplama malzemesi olarak
kullanilabilirligi agisindan degerlendirildiginde
(Tablo 8), Keban Metamorfitleri’ne ait kristalize
kirectaslarnin (1) Mikro Deval asinma direncinin
ve Komiirhan Ofiyolitleri’ne ait gabrolarin (2) ve

Elazig Magmatitleri’ne ait granitlerin (3) MgSO4
cozeltisindeki don kaybi1 degerlerinin limit
degerlerin istiinde oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, bu kayaglarin bitiimlii sathi kaplama
malzemesi olarak kullanilmas1 sakincalidir.

Tablo 8. Agrega 6rneklerinin bitlimlii sathi kaplama malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER - < 2 3 4 5 6 7 8 9
Limit Degerler
Su emme (%) TOENIOTO 055 052 210 116 064 095 096 109 184
= /0 4.

MgSOs4 ¢ozeltisinde don kayb1 (%) s EIEIA)11357-2 9.96 1992 4517 1532 7.20 824 9.19 6.80 16.27

Los Angeles parcalanma dayanimi s EI;IA)13(3§7-2 24 16 51 9 21 20 8 23 14

Mikro Deval aginma direnci s E';‘A)]'gg?-l 27 15 20 15 17 10 11 18 13

. TS EN 933-3

Yassilik endeksi <% 20 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gdstermektedir.
Bu ¢alismada incelenen kayaglarin makadam sathi Magmatitleri'ne ait granitlerin (3) MgSO4
kaplama, bitiimlii koruyucu sathi kaplama, ¢ozeltisindeki don kaybt ile Los Angeles
bitimlii temel ve binder malzemesi olarak parcalanma direnci degerlerinin standartlarda
kullanilabilirligi acisindan degerlendirildiginde; verilen  limit  degerlere  uygun  olmadigi

Keban Metamorfitleri’ne ait kristalize
kirectaglarmin (1) Mikro Deval agmmma direnci,
Koémiirhan Ofiyolitleri’'ne ait gabrolarin  (2)
MgSQOs ¢ozeltisindeki don kaybi ve Elazig

belirlenmistir (Tablo 9, 10 ve 11). Bu nedenle, bu
kayaglarin makadam sathi kaplama, bitlimli
koruyucu sathi kaplama, bittimlii temel ve binder
malzemesi olarak kullanilmamalidir.
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Tablo 9. Agrega 6rneklerinin makadam sathi kaplama malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER .. - 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Limit Degerler
Su emme (%) TS E’j 13037'6 055 052 210 116 064 095 096 109 184
= /09.
MgSOs ¢ozeltisinde don kayb1 (%) s El;l/oli’>867-2 996 1992 4517 1532 720 824 919 6.80 16.27
Los Angeles pargalanma dayanimi s E’;l/olgg -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14
Mikro Deval aginma direnci TS E’;l/olgg 1 27 15 20 15 17 10 11 18 13
. TS EN 933-3
Yassilik endeksi <% 20 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Tablo 10. Agrega orneklerinin bitimlii koruyucu sathi kaplama ve bitlimlii temel malzemesi olarak

kullanilabilirligi
DENEYLER Standartlar ve 2 3 4 5 6 7 8 9
Limit Degerler

Su emme (%) s <E|:}012027-6 055 052 210 116 064 095 096 109 184

MgSOs cozeltisinde don kaybt (%) > E':'A)lfsm'z 996 1992 4517 1532 7.0 824 919 680 16.27

Los Angeles par¢alanma dayanimi s E’:IA)l??(? -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14

Mikro Deval asinma direnci s EI;IA)1§597-1 27 15 20 15 17 10 11 18 13

. TS EN 933-3
Yassilik endeksi <% 20 2 19 7 5 11 7 5 2 1
Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gdstermektedir.
Tablo 11. Agrega 6rneklerinin asfalt betonu (binder) malzemesi olarak kullanilabilirligi
DENEYLER Standartlar ve 2 3 4 5 6 7 8 9
Limit Degerler

Su emme (%) TS 5%12027'6 055 052 210 116 064 095 096 1.09 1.84

MgSOs gozeltisinde don kaybr (%) 1> =y 0’ © | 996 1992 4517 1532 7.20 824 919 680 1627
=~ /0

Los Angeles par¢alanma dayanimi s 5'21/130 (? -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14
=~ /0

Mikro Deval aginma direnci TS 5’21/12597_1 27 15 20 15 17 10 11 18 13
>~7/0

. TS EN 933-3
Yassilik endeksi <025 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gdstermektedir.

Kayaglarin binder malzemesi olarak
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi Tablo 12’
de verilmistir. Bu degerlendirmeye gore; Keban
Metamorfitleri’ne ait kristalize kiregtaglarinin (1)
Mikro Deval asinma direnci, Komiirhan
Ofiyolitleri’'ne ait gabrolar (2) ile Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlarin (9) MgSO4
cozeltisindeki don kayb1 ve Elaz1g
Magmatitleri’ne ait granitlerin  (3) MgSO4
cozeltisindeki don kaybi ve Los Angeles
parcalanma direnci degerlerinin = sartnamede
belirtilen limit degerlere uygun olmadigi ve bu
kayagclarin beton asfaltta asinma malzemesi olarak
kullanilmaya uygun olmadig1 belirlenmistir.

1020

Incelenen kayaglardan Keban Metamorfitleri’ne
ait kristalize kirectaglarimin (1) Mikro Deval
asinma direnci, Komiirhan Ofiyolitleri’ne ait
gabrolar (2), Elazig Magmatitlerine ait andezitler
(4) ve Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarin (9)
MgSO; ¢ozeltisindeki don kaybi degerleri, Elazig
Magmatitleri’ne ait granitlerin (3) ise su emme,
MgSOQO;4 ¢ozeltisindeki don kayb1 ve Los Angeles
parcalanma direnci degerleri Karayollar1 Teknik
Sartname (2013)’sinde verilmis olan limit
degerlere uygun degildir (Tablo 13). Bu nedenle,
tas mastik malzemesi olarak kullanilamazlar.
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Tablo 12. Agrega 6rneklerinin asfalt betonu (asinma) malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER Limit Degerler 2 3 4 5 6 7 8 9
Su emme (%) s SEI\/I120376 055 052 210 116 064 095 096 109 184
MgSOs4 ¢ozeltisinde don kaybi (%) s E'},l/olfg%z 996 1992 4517 1532 7.20 824 919 6.80 16.27
Los Angeles parcalanma dayanimi TS ?22133 -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14
Mikro Deval aginma direnci s ?22133 -1 27 15 20 15 17 10 11 18 13
Yassilik endeksi TSSE(I;IO 3:33_3 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Tablo 13. Agrega 6rneklerinin tas mastik malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER .. . 2 3 4 5 6 7 8 9
Limit Degerler

Su emme (%) s 52}012037'6 055 052 210 116 064 095 096 109 184

MgSOs cozeltisinde don kaybt (%) ' ° E';'/Olff'z 996 1992 4517 1532 720 824 919 680 1627

Los Angeles par¢alanma dayanimi s El:;)lgg -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14

Mikro Deval asinma direnci TS E’:;)lgg 1 27 15 20 15 17 10 11 18 13

Yassilik endeksi TS<E('>0 2%3_3 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

Kayaglara ait laboratuvar sonuclarinin
degerlendirilmesi  sonucunda  (Tablo  14),
Komiirhan Ofiyolitleri’ne ait gabrolar (2) ile

Elazig Magmatitleri’ne ait granitlerin (3) bitlimlii
karisim bakim malzemesi olarak kullanilmaya
uygun olmadiklar1 belirlenmistir.

Tablo 14. Agrega orneklerinin bitiimli karisim bakim malzemesi olarak kullanilabilirligi

Standartlar ve

DENEYLER Limit Degerler 2 3 4 5 6 7 8 9
Su emme (%) TOENIOTO 055 052 210 116 064 095 09 109 184
MgSQs ¢ozeltisinde don kayb1 (%) s EIEIA)11357-2 9.96 1992 4517 1532 720 824 9.19 6.80 16.27
Los Angeles parcalanma dayanimi s E';lblgg -2 24 16 51 9 21 20 8 23 14
Yassilik endeksi TSE!;‘Q %:;3-3 2 19 7 5 11 7 5 2 1

Not: Gri alanlar standartlara uygun olan degerleri gostermektedir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Elazig bolgesinde yiizeyleme veren ve kirmatas
olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu
diisiiniilen formasyonlardan derlenen oOrneklerde
gergeklestirilen  laboratuvar  deneylerine  ait
sonuglar, beton agregasi, balast, yol iist yapi
malzemesi  gibi  kullannm  alanina  gore
standartlarda verilen limit deger ile karsilagtirilmig
ve bu kayaclarin beton agregasi, balast ve yol iist
yapt malzemesi olabilirlikleri  belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglari kisaca
su sekilde siralamak miimkiindjir;

1. Kayaglarin  beton  agregasi  olarak
kullanilabilirligi konusunda yapilan
degerlendirmeler FElazig Magmatitleri’ne ait

andezitler (4), Harami Formasyonu’na ait
kiregtaslart (5), Maden Karmasigi’na ait bazaltlar
(7) ve Kirkgecit Formasyonu’na ait kiregtaglarinin
(8) beton agregasi olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Bolgede yiizeyleme veren diger
kayaglara ait sonuglara gore, bu kayaglarin beton
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agregasi olarak kullanilmasi sakincalidir veya
kullanirken dikkatli olunmalidir. Nitekim, halen
beton agregast olarak  kullanilan Keban
Metamorfitleri’ne ait kristalize kiregtaglarinin (1)
mikro deval asinma direnci diisiik oldugundan, bu
kayaglara ait agregalar ile iiretilen betonun
aginmaya maruz kalacak alanlarda
kullanilmasindan  ka¢inilmasi1  gerekmektedir.
Ayrica, Seske Formayonu’na ait kirectaslarinin
(6) asitte ¢oziinebilen siilfat degeri ile Karabakir
Formasyonu’na ait bazaltlarin (9) metilen mavisi
degerleri (MB) limit degerlerden fazla olmasina
karsin, bu kayaglarda beton agregasi olarak
kullanilmaktadir. Kiregtagi agregasinin (6) siilfat
orani  degisiklik  gosterebileceginden, siilfat
degerinin rutin olarak kontrol edilmesi ve asiri
yiikselim durumunda bu kirectaglarinin  beton
agregasi olarak kullanilmamasi gerekmektedir.
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarda (9) ise
metilen mavisi degeri (MB) limit degerlerin
iistiindedir. Bu durum agregada ¢ok ince malzeme
miktarmin fazla oldugunu ve agreganin kirli
oldugunu  gostermektedir. Bu  kirliligin,
bazaltlardaki gaz bosluklarinda var olan ikincil
minerallerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
beton agregasi olarak kullanilacak bazaltlarin gaz
bosluksuz olmasina dikkat edilmelidir.

2. Incelenen kayaglardan demiryolu balasti
olabilecek litolojiye sahip olan Komiirhan
Ofiyolitleri'ne  ait  gabrolar (2), Elazig

Magmatitleri’ne ait granitler (3) ve andezitler (4),
Maden Karmagigi'na ait bazaltlar (7) ile
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlara (9) ait
sonuclar, bu kayacglardan sadece Elazig
Magmatitleri’'ne ait andezitlerin (4) demiryolu
balasti olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Diger kayaclarin  ise  dzelikle  MgSO4
cozeltisindeki don kayiplar oldukga yiiksektir. Bu
kayagclarin balast olarak kullanilmasi durumunda,
balast kirlenmesi gerceklesecek ve balast fiziksel
Ozelliklerini kaybederek islev goremez hale
gelecektir. Bolgenin balast olarak kullanilabilecek
tek birimi olan bu andezitik kayaglarin yayilim ve
Ozelliklerini daha detayli olarak belirlenmesi,
oniimiizdeki siiregte devam edecek olan hizli tren
projelerinin balast ihtiyacinin karsilanabilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir.

3. Bolgedeki kayaglarin  yol
malzemesi olarak kullanilabilirligi  agisindan
yapilan degerlendirmelerde, bolgedeki
kayaclardan =~ Harami  Formasyonu’na  ait
kiregtaglart  (5), Seske Formasyonu’na ait
kiregtaslar1 (6), Maden Karmasigi’na ait bazaltlar
(7) ve Kirkgecit Formasyonu’na ait kiregtaglarinin
(8) yol st yapisindaki tiim katmanlarinda

ist  yapi
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kullanilabilecek Ozellikte oldugunu
gostermektedir.  Elazig  Magmatitleri’'ne  ait
granitler (3) ise yol iist yap1 malzemesi olarak
kullanilabilir degildir. Diger kayaglardan Keban
Metamorfitleri’'ne ait kristalize kiregtaslar1 (1)
sadece temel ve bitiimlii karisim bakim malzemesi
olarak kullanilmaya uygun iken, Ko&miirhan
Ofiyoltileri’ne ait gabrolar (2) ise sadece temel
malzemesi olarak kullanilabilmeye uygundur.
Elaz1g Magmatitleri’ne ait andezitlerin (4) tas
mastik malzemesi haricinde, yol iist yapisinin
biitlin alanlarinda kullanilabilir 6zellikte oldugu,
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarin (9) ise
asinma ve tas mastik malzemesi hari¢ diger
alanlarda kullanilmaya uygun 6zelliklerde oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alismada, yol {ist yapi
malzemesi ig¢in yapilan degerlendirmelerde,
sadece iri agrega Ozelliklerinin dikkate alinmuistir.
Bu nedenle, bu kayaglarin kesin olarak
kullanilabilir olduguna karar verebilmek igin
Karayollar1  Teknik  Sartname (2013)’sinde
onerilen ince agrega ve bitimli karigimlarda
yapilmasi gereken diger deneylerin de yapilmasi
gereklidir.

4, Bu c¢alisma sonucunda elde edilen
degerlerin, 6rnek alinan lokasyanlar temsil ettigi,
litolojik  ozellikler aym olsa bile farkh

lokasyonlardan yapilacak olan 6rneklerden ortaya
cikacak sonuglarin farkli olabilecegi, bu nedenle
kirmatag olarak isletilmesi planlanan alanlar igin
ornekleme yapilarak deneylerin gerceklestirilmesi
gerektigi unutulmamalidir.
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