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Ofiyolitler icerisindeki Gabro Dayklarinin Balast Malzemesi Olarak Kullanilabilirligi:

Inceler (Bozkurt-Denizli) Ornegi
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OZET: Balast, demiryollarinda ray altinda kullanilan, yiizey suyunu ortamdan uzaklastiran ve yiik tastyan bir
malzeme olup, 30 mm ila 60 mm ¢apinda koseli ve yeterli sertlikteki taslarin (bazalt, granit, siyenit, diyorit, diyabaz)
kirtlmasi ile elde edilen agrega malzemesidir. Bu makalede ofiyolitik kayaclar i¢erisindeki gabro bilesimli dayklarin
balast malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bozkurt (Denizli) ilgesinin G’inde yeralan Ust Kretase yash
Yesilova ofiyoliti i¢erisindeki gabro dayklar1 holokristalen tanesel, subofitik dokuya sahip olup, mineralojik olarak
plajiyoklaz (labrador) + piroksen (ojit) + amfibol(aktinolit-tremolit) + Fe-Ti oksit (ilmenit, manyetit), klorit, sfen,
prehnit, manyezit &+ kalint1 olivin ve + serpantin minerallerinden olusmaktadir. Gabro dayklar toleyitik karakterli
olup, hesaplanan ayrisma indeks degerlerine gore ¢ok hafif derecede ayrismis kaya Ozelligi gosterdikleri
belirlenmistir. Gabro ornekleri iizerinde yapilan fiziko-mekanik test sonuclarmma gore kayaclarin birim hacim
agirliklarinin 2.63 — 2.81 gr/cm3, agirlik¢a su emme degerlerinin % 0.05 — 0.52, tek eksenli sikisma dayanimlarinin
ise kuru kosulda 84.66 MPa — 134.66 MPa degerleri arasinda, suya doygun kosulda ise 67.69 MPa — 144.32 MPa
degerleri arasinda degigsmektedir. Mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve fiziko-mekanik inceleme sonuglarina gore;
gabro drneklerinin balast malzemesi olarak kullanilabilirlik nitelikte oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ofiyolit, Gabro, Balast Malzemesi, Ayrisma Indeksleri, Fiziko-Meokanik Ozellikler

Usability of Gabbro Dikes within The Ophiolitic Rocks as Ballast Aggregate: Inceler
(Bozkurt-Denizli) Case Study

ABSTRACT: Ballast is aggregate materials is a material bearing the burden of the railways and removes the surface
water from the environment. They are used under railways and consist of angular rock fragments (basalt, granite,
syenite, diorite, diabase) which has 30 - 60 mm in grain size and sufficient hardness. In this paper, usability of gabbro
dikes, cross-cutting the ophiolitic rocks were investigated as ballast aggregate. Approximately 15 km S of Bozkurt
(Denizli) town, Upper Cretaceous Yesilova Ophiolite is cross-cut by gabbro dikes. In microscopic investigations,
Gabbro dikes have holocrystalline granular and/or subophitic texture and consist of plagioclase (labradorite) +
pyroxene (augite) + amphibole (actinolite-tremolite) + Fe-Ti oxides (ilmenite, magnetite), chlorite, sphene, prehnite,
magnesite =+ relict olivine and + serpentine mineral. According to the calculated weathering index values, gabbro dikes
which are tholeiitic character, exhibit very slightly weathered rock. According to physical test results of gabbro
samples, unit weights and water absorption values are ranging between 2.63 — 2.81 gr/cm3 and 0.05 — 0.52 %
respectively. In strength point of view, unconfined compression strength in dry and saturated conditions is obtained
as 84.66 MPa — 134.66 MPa and 67.69 MPa — 144.32 MPa respectively. In the light of mineralogical, petrological,
geochemical and physico-mechanical test results, gabbro samples meet the values therefore can be used as ballast
material.

Keywords: Ophiolite, Gabbro, Ballast Materials, Weathering Index, Physico-Mechanical Properties

bicimde tasarlamalidirlar. Son yillarda demiryollarinin

ilke politikamiz olarak yeniden ele alinmasi yeni

demiryolu  hatlarinin  yapilmasi ve mevcut
Artan yolcu ve yiik tasimacihigmin g¢éziiminde  gemiryollarimizin giiniimiiz teknolojisinin gerektirdigi

demiryollarinin en ekonomik ve en giivenilir isletme bi¢imde yenilenmesi sonucunu dogurmustur.

sistemi oldugu bir diinya gercegidir. Ulkeler gelecekteki

yoleu ve yiik tagimacihgmn planlamasini yaparken, Demiryolu hatlarimizi olusturan malzemelerin (ray,

meveut demiryollarini bilim ve teknolojinin gerektirdigi  palast gibi) giiniimiiz teknolojisine gore kalitesiz ve
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yetersiz kalmasi, yol giivenligini 6nemli 6lgiide tehdit
etmektedir. Bilindigi gibi demiryolu ulasgiminda
traversler tarafindan iletilen tiim etkileri kalic1 ¢okmelere
ugramadan zemine ileten ve yol ¢ergevesinde elastik bir
yatak olusturan; 30-60 mm ebadinda kirilmis, keskin
koseli ve keskin kenarli sert ve saglam kayaglara balast
denir. Balast, demiryollarinda ray altinda kullanilan,
ylizey suyunu ortamdan uzaklastiran ve yiik tasiyan bir
malzemedir. Gegmis yillarda balast malzemesi olarak
kullanilan kiregtas1 tiirevli kayaglarin etkisi altinda
kaldiklar1 atmosferik olaylar ve tren yiiklerinden
kaynakli olarak zamanla &zelliklerini kaybettikleri
goriilmiistiir. Ekonomik anlamda biiyik yatirimlar
gerektiren bu tiir projelerde kullanilan dogal taslarin
uygun standartlara sahip olup olmadiginin arastirilmast
ve uygun malzemelerin se¢imi biiyiik dnem tagimaktadir.
Hat yapiminda kullanilacak kayaclarin mineralojik ve
petrografik  Ozelliklerinin  yaninda  fiziko-mekanik
ozelliklerinin detayli olarak arastirilmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte uygun standartlara sahip kayaglarin
arazideki dagilimlar1 ve rezerv durumlari, ocak isletme
yontemleri se¢imi gibi konularda ayr1 bir O6nem
tagimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci Yesilova ofiyoliti igerisindeki
gabro dayklarmin mineralojik bilesimlerini, dokusal-
jeokimyasal ozelliklerini ve ayrisma indislerini
belirlemek, standartlarda onerilen fiziko-mekanik test
sonuglarina gore demiryolu hat insasinda balast agregasi
olarak kullamlip kullanilamayacagini arastirmaktir. Bu
amagla; Denizli ili Bozkurt ilgesi, Inceler beldesinde
bulunan tag ocagi uygulama alani olarak se¢ilmis, parca
ve blok boyutlu 6rnekler alinmaistir.

2. MATERYAL ve METOT

Gabro orneklerinin mineralojik bilesim ve dokusal
ozelliklerini belirlemek i¢in incekesitler hazirlanmistir.

Mineralojik ve petrografik incelemeler Pamukkale
Universitesi Jeoloji Miihendisligi  Boliimii ~ Optik
Mineraloji Laboratuvarinda, “Leica DMEP marka

polarize mikroskop” kullanilarak yapilmustir.

Gabro orneklerinde optik mikroskop ¢alismalari
sirasinda belirlenemeyen daha kiigiik boyutlu bilesenleri
belirleyebilmek igin X-Ismlart Difraktometre (XRD)
analizleri yapilmigtir. XRD analizler i¢in, farkli gabro
dayklarindan alinan 6 adet kaya¢ Ornegi, halkal
degirmende 150-200 mesh boyutuna kadar ogiitiilerek
toz haline getirilmistir. Toz halindeki kaya¢ 6rneklerinin
XRD analizler Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimi  Mineraloji  ve  Petrografi  Arastirma
Laboratuvarinda “Inel Equinox 1000” marka cihazla
kobalt katotlu tlip kullanilarak yapilmustir.

XRD analizleri yapilan gabro 6rneklerinin kimyasal
analizleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii XRF Laboratuvari’nda Spectro XEPOS-III
PEDXRF cihazi kullanilarak yapilmugtir. Analizler
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USGS’in volkanik kayacglar (bazalt, andezit) igin
olusturdugu standartlar kullanilarak kalibre edilmistir.
XRF analizleri i¢in, gabro drnekleri halkali degirmende
150-200 mesh boyutuna kadar 6giitiilmiistiir. Elde edilen
kayag tozlar1 1100 oC’lik firinda 2 saat kalsine edilerek,
ormek agirlhiginin yiizde azalimi olarak hesaplanan
kizdirma kaybi1 miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra her
bir kaya¢ tozundan 6.25 gr alinarak, 1.40 gr baglayici
wax ile homojen bir sekilde karigtirilmistir. Karisim
halindeki 6rnek tozu 15-20 N/m basing altinda, 40 mm
capinda bir tablet seklinde sikistirilmig ve analize hazir
hale getirilmistir.

Gabro  oOrneklerinin  mekanik  ve fiziksel
parametrelerini  belirleyebilmek i¢in araziden blok
seklinde numuneler alinmistir. Fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlemek igin ISRM (2007)’ de Onerilen
yontemlere gore jeomekanik deneyler yapilmistir. Bu
deneylerde kullanilmak iizere blok numunelerden karot
ve parca numuneler almmistir. Hazirlanan karot
numuneler lizerinde birim hacim agirlik, asinma direnci,
sodyum siilfata dayaniklilik, su emme ve Dbasing
dayanimi deneyleri yapilmistir. Deneyler Pamukkale
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Kaya ve
Zemin Mekanigi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3. INCELEME ALANININ KONUMU ve
JEOLOJIK YAPISI

Caligmanin konusunu olusturan gabro dayklari
Bozkurt (Denizli) Ilgesine bagh Inceler beldesi sinirlart
igerisinde, 1/25.000 6lgekli Denizli M23-d1 ve M23-d2
paftalarinda yer almaktadir (Sekil 1la). Acigdl’in
giney’inde bulunan inceleme alaninda allokton,
paraallokton ve neootokton konumlu jeolojik birimler
bulunmaktadir. Kayakdy dolomiti, Yandag kiregtaslari,
[gdir metamorfitleri ve Yesilova ofiyoliti allokton
konumlu birimleri temsil ederken, Varsakyayla
formasyonu ve Kiregtasi iiyesi paraallokton konumludur.
Neootokton konumlu jeolojik birimleri; Cameli
formasyonu ve konglomera, aliivyon yelpazesi ¢okelleri,
birikinti konisi ile yamag¢ molozu olusturmaktadir (Sekil
1b)[1, 2].

Kalin tabakali dolomit ve dolomitik
kiregtaglarindan olusan Kayakdy dolomiti inceleme
alaninin tabaninda bulunmaktadir. S1g karbonat self
ortaminda ¢okelmis Kayakdy dolomiti [3] tarafindan
adlandirilmus olup, Ust Triyas-Liyas yashdir. Dogger-
Ust Kretase yash Yandag kirectaslar1 birimi Kayakdy
dolomiti {izerinde uyumlu olarak goriilmektedir. [1]
tarafindan tanimlanan Yandag Kirectaslart farkli ortam
kosullarinda ¢okelmis pembemsi gri, gri, koyu gri ve bej
renkli, kalin orta tabakal kirectaglari ile kizil renkli ince
tabakali ¢ortlerden olusmaktadir. Sedimanter ozellige
sahip bu birimlerin {izerine tektonik dokanakla Ust
Kretase yash Igdir metamorfitleri ve Yesilova ofiyoliti
gelmektedir.
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Sekil 1. a) Inceleme alam yer bulduru, b) jeoloji haritas1 (Jeoloji haritas: [2] degistirilerek alinmistir)

Garnet amfibolit, piroksen amfibolit, amfibolit,
amfibol sist, mermer, kuvarsit, metabazalt tiirii kaya
litolojilerinden olusan Igdir metamorfitleri ilk defa [1]
tarafindan adlandirilmistir. Dolerit ve gabro bilesimli
dayklar tarafindan kesilen Igdir metamorfitleri bazaltik
kayaglar ve ultramafik kiimiilatlarin yiiksek sicaklik-orta
basing  kosullarinda  (amfibolit-yesilsist  fasiyesi)
metamorfizmaya ugramasi sonucu meydana gelmislerdir
[4, 5]. Igdir metamorfitleri {izerine tektonik dokanakla
ofiyolitik kayaglar gelmektedir. Tlk defa [6] tarafindan
Yesilova ofiyoliti olarak adlandirilan birimin alttan {iste
dogru tektonitler, ultramafik ve mafik kiimiilatlar,
izotrop gabrolar, plajiogranitler ve bazaltlardan
olusmustur. Levha dayk kompleksi ve yastik lavlarin
goriilmedigi Yesilova ofiyoliti eksik dizi karakterli bir
ofiyolit toplulugunu temsil etmektedir. Makalenin
konusunu olusturan gabro dayklar1 harzburjit, diinit ve
kromitlerden olusan tektonitler icerisinde dayklar

seklinde goriilmektedir (Sekil 1b) [1, 2, 7, 8, 9]. Allokton
konumlu olan ve Likya naplari olarak da tanimlanan bu
birimlerin iizerine acisal uyumsuzluk ile Ust Liitesiyen-
Priaboniyen yagl Varsakyayla formasyonuna ait kirmtilt
ve karbonat kayaglar1 gelmektedir. [10] tarafindan
tanimlanan  Varsakyayla formasyonunun kirmtili
kayaglar1 genelde ofiyolitlerden tiiremis konglomera,
kumtasi, kumlu kiregtaglarindan olugsmaktadir [1, 2].
Orta-kalin tabakali, sarimsi kahverengi renkli, bol
mercan, pelecypoda ve nummulit fosili iceren kiregtast
iyesi kirintili  birimlerin {izerinde bulunmaktadir.
Pliyosen yagli Cameli formasyonu konglomera, kumtagt
ve camurtaslar ile golsel karakterde kumtasi, silttasi,
kiltasi, marn, killi kirectaslarindan olusmaktadir.
Kuvaterner yasgli ¢okeller, c¢ogunlukla diizliiklerde
goriilmekle birlikte, yamag molozu ve birikinti konisi
olarak da gozlenmektedir [1, 11, 12, 13, 14, 15].
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4. GABRO DAYKLARININ ARAZI ve
PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Ofiyoliti i¢erisinde goriilen gabro dayklar1 yesilimsi
gri renkte ve ince-orta (100 pm-2mm) kristalli yapidadir.
Kristal bilesenler ¢iplak gozle ve lupla kolaylikla
tanimlanabilmektedir. Topografyada c¢ikint1 olusturan
gabrolar bol kirikli ve catlakli bir yap1 gostermektedir
(Sekil 2a, b, c). Kirik hatlar1 boyunca beyaz renkli
prehnit, manyezit ve opal olusumlar1 karakteristiktir
(Sekil 2d). Yesilova Ofiyoliti igerisindeki harzburjit
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bilesimli ultramafik kayaglara sokulum yapmis olan
gabro  dayklarinin  kenar  zonlarinda  yogun
serpantinlesmis zon izlenmektedir. Bu zonun kalinligi
ortalama 10-15 c¢m’ dir. Dayk kenarlarinda olusmus
serpantinitlerde yaygin olarak elek (mesh) dokusu
goriilmektedir (Sekil 2e, f). Gabrolarin el 6rneklerinde
plajiyoklaz ve piroksen minerallerinden olustuklar
belirlenmistir. Plajiyoklaz mineralleri beyaz, sarimsi
beyaz renkli, 6zsekilsiz kristaller halinde olup, kumsu
yapida goriiliirler. Piroksen mineralleri yesilimsi siyah
renkte, 6zsekilsiz kristaller halinde goriiliirler (Sekil 2g,
h).

8t 35 %
Sekil 2 Incelenen gabro dayklarmin; a

, b ¢) arazideki goriintimleri, d) gabro dayklar igerisdki kirik ve

catlaklarda manyezit ve opal olusumlari, e, f) gabro dayklarinin kenar zonlarinda goriilen serpantinlesmis zonlar, g,
h) gabrolari olusturan plajiyoklaz ve piroksen minerallerinin yakindan gériinimii
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ajiyoklaz minerallerinde 6rulen killesme (I. nikol), b)

plajiyoklaz minerallerinde goriilen polisentetik ikizlenme (I1.nikol), ¢, d) 6zsekilli piroksen minerali (1. ve II. nikol),

e) uralitlesme sonucu amfibole doniigmiis piroksen minerali (I. nikol), f) kloritlesme ve uralitlesme sonucu aktinolit-

tremolit” e doniigmiis piroksen minerali (IL. nikol), g) kloritlesme ve kink-bant olugumu gosteren piroksen (I1. nikol),
h) sfen ve ilmenit minerali (1.nikol)

Mikroskop incelemelerinde gabro 6rneklerinin tipik
holokristalin tanesel, subofitik doku gosterdikleri ve
plajiyoklaz, piroksen, amfibol, Fe-Ti oksit (ilmenit,
manyetit), klorit, sfen, prehnit, manyezit + kalint1 olivin
ve + serpantin mineralleri, minerallerinden olustuklari
belirlenmistir.

Plajiyoklaz: ince uzun dikdortgen sekilli kristaller
halinde olup, gabrolarin baskin mineralini olustururlar.
Dikdortgen sekilli  kristaller birbirlerini  engellemeli
olarak keser konumda goriiliirler. 1. nikolde
kahverengimsi renkte ve kumsu yapida goriilen
plajiyoklazlarda killesme, sossiiritlesme tiirii bozunmalar
yaygindir (Sekil 3a). II. nikolde polisentetik, karlsbad
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tirti ikizlenme gosterirler (Sekil 3b). Ancak bozunma
nedeni ile sdnme ag1s1 tayini yapilamamustir.

Piroksen: Plajiyoklaz minerallerinden sonra tiim
kesitlerde en fazla goriilen mineraldir. Plajiyoklaz
kristalleri arasinda kalan poligonal bogluklarda ince-uzun
yar1 6zekilli-6zsekilsiz kristaller halinde goriiliirler (Sekil
3c, d). 1. nikolde yiiksek roliyefe sahip olup, soluk
sarimst yesil-yesil renkli hafif-kuvvetli pleokroizma
gosterirler.  Piroksen  minerallerinin = birgogunda
uralitlesme, kloritlesme, aktinolit-tremolitlesme ve
rodenjitlesme tiirlinden bozunmalar yaygindir (Sekil 3e,
f). Bir yonde ince dilinim gizgilerine sahiptirler. Bir
yonlii  dilinim izleri boyunca ignemsi kristaller
(Aktinolit-Tremolit) halinde ayrilmalar gdsterirler. Iri
piroksen kristallerinde deformasyon sonucu olusmus
kink-bant yapilar1 goriilmektedir (Sekil 3g).

Amfibol: Piroksen minerallerinin uralitlesmesi,
aktinolit-tremolitle doniismesi sonucu olugsmuslardir. 1.
nikolde mavimsi-yesil renkli pleokroizma gosterirler.
Piroksen minerallerinin kirtk ve catlaklar1 boyunca
magmatik ve ikincil olmak iizere iki tiir uralitlesme
gorilmektedir (Sekil 3e). Bunun disinda ince ignemsi
kristaller eklinde, 1 nikolde renksiz-kahverengi renkli,
yiiksek roliyefe sahip aktinolit-tremolit tiirii amfibol
olusumlari goriilmektedir (Sekil 3f).

Klorit: Piroksenlerin ayrigma iiriinii olarak ve/veya
kristal agregatlar1 halinde goriiliirler. Piroksenlerin kirik
ve ¢atlaklar1 boyunca gelisen ayrisma lriint kloritler 1.
nikolde soluk yesil renkte hafif bir pleokroizma
gosterirler. II. Nikolde 1. dizinin gri, siyah ve lacivert
polarizasyon renklerini gosterirler (Sekil 3f, g). Kristal
agregatlari seklinde goriilen kloritler (penin) II. nikolde
koyu lacivert-morumsu mavi polarizasyon renkleri ile
karakteristiktir.

Fe-Ti Oksit: Baslica ilmenit ve manyetit
tiiriindendir. {lmenit tiiriinden olanlar tipik olarak iskelet
yapist gosterirler (Sekil 3e, h). Manyetit ¢ogunlukla
koseli ve/veya yuvarlagimsi kristaller halinde goriiliir.

Titanit: 1. nikolde kahverengi renkli, yiiksek
roliyefe sahiptir. Cogunlukla titanyumlu minerallerin
ayrisma iriinii olarak (I6koksen) goriilmektedir (Sekil
3h).

Epidot: Piroksen minerallerinin ayrigma {iriinii
olarak yuvarlaklasmis Ozsekilsiz taneler seklinde ve
kloritle birlikte goriiliir. II. nikolde II. dizinin canh
girisim renkleri gosterir.

4.1. X-Ray Difraktometre (XRD)
Incelemeleri

Gabro o6rneklerinde mikroskop ¢aligmalar sirasinda
belirlenemeyen daha kiicliik boyutlu mineral fazlarmi
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belirleyebilmek i¢in toplam 4 adet kaya¢ Ornegi toz
haline getirilmis, X-Isinlar1 Difraktometre (XRD) ile
analizleri yapilmistir. Tiim kaya¢ toz XRD sonuglarina
gore, drneklerde plajiyoklaz (labradorit), piroksen (ojit),
amfibol (aktinolit, tremolit), klorit, ilmenit, manyetit ve
titanit pikleri tespit edilmistir. Gabro 6rneklerinin XRD
grafiklerinin tiimiinde diizenli ve belirgin mineral pikleri
goriilmektedir. Ancak bazi mineral piklerinin birbirini
orttiigli ve kismen de olsa XRD grafiklerinde diizensiz
piklerin goriilmesine neden olmaktadir (Sekil 4). Bu
durum gabro Orneklerini olusturan ve mikroskop
incelemelerinde ortaya konulan mineral fazlarindaki
bozunmalarla iligkilendirilmistir.

5. GABRO DAYKLARININ
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Gabro Orneklerinin  jeokimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla; ana ve iz element analizleri
yaptlmistir. Analiz sonuglarinin  farkli diyagramlar
kullanilarak ~ yorumlamasi yapilmis ve gabrolar
olusturan magmanin karakteri ve kimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Gabro 6rneklerine ait jeokimyasal analiz
sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

Gabrolart  olusturan ~ magmanin  karakterini
belirlemek igin toplam alkali (% Na20+ K20)-silika (%
Si02) diyagrami hazirlanmis, bu diyagrama yerlestirilen
orneklerin alkalen-subalkalen ¢izgisi {lizerine diistiikleri
belirlenmistir (Sekil 5a). Subalkalen Kkarakterli bir
magma {irlinii olan gabro 6rneklerimiz [16] tarafindan
gelistirilen AFM diyagraminda toleyitik alanda
toplanmislardir (Sekil 5b). Toleyitik magma iiriinii olan
gabrolar [17] tarafindan olusturulan (% Na20+ K20)-
silika (%Si02) kaya¢ adlandirma diyagraminda gabro
alanina diismdistiir (Sekil 5c¢). Alterasyon, metamorfizma
ve metosomatizma gibi kimyasal olaylara kars1 durayli
olduklar1 bilinen Zr, Nb, Y, TiO2 gibi elementler
kayaglarin adlandirilmasinda, petrolojik 6zelliklerinin ve
tektonik olusum ortamlarmin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir [18]. Zr ve TiO2 elementlerinden
yararlanilarak  olusturulan  Zr (ppm)-TiO2 (%)
diyagraminda, gabro 6rnekleri mafik/ultramafik kayaclar
alanina diigmistiir [19] (Sekil 5d).
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Cizelge 1 Gabro 6rneklerinin ana oksit ve bazi iz element kimyasal analiz sonuglar1

Element ORNEK NO
TIG-1 | TIG-2 | TIG-3 TIG-4 | TIG-5 | TIG-6 TIG-7 | TIG-8
Na20 (%) 3,60 3,42 3,55 3,76 331 3,45 3,32 3,00
MgO (%) 6,99 7,17 7,35 7,36 7,37 7,33 7,25 6,56
Al203 (%) 15,02 15,71 15,40 14,98 15,22 14,82 15,13 14,38
SiO2 (%) 45,71 45,51 47,03 47,03 46,05 46,91 47,12 45,69
P20s (%) 0,14 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13
SOs (%0) 0,31 0,02 0,25 0,28 0,23 0,33 0,37 0,12
K20 (%0) 0,17 0,15 0,15 0,16 0,18 0,24 0,27 0,19
CaO (%) 10,92 11,90 11,19 10,90 11,03 10,70 11,01 10,94
TiO2 (%) 1,09 0,82 1,04 0,97 0,92 1,09 1,04 1,06
MnO (%) 0,17 0,16 0,17 0,17 0,16 0,18 0,16 0,17
Fe20s (%) 10,58 9,64 9,98 9,96 9,75 10,92 9,97 10,53
LOI (%) 4,87 4,68 3,22 3,75 3,89 3,61 2,44 5,39
Toplam 99,59 99,31 99,47 99,45 98,26 99,74 98,22 98,18
V (ppm) 292,5 262,7 2931 290,5 2779 310,0 281,2 311,7
Cr (ppm) 114,9 79,4 134,7 137,7 119,2 116,3 132,1 97,8
Co (ppm) 53,6 49,0 48,9 43,9 444 46,1 46,8 45,7
Ni (ppm) 64,1 63,5 70,5 73,8 70,4 62,0 73,5 54,3
Cu (ppm) 53,5 443 67,1 75,0 72,0 493 67,8 97,5
Zn (ppm) 68,1 68,6 65,6 60,9 63,3 68,1 65,1 67,5
Ga (ppm) 15,1 13,2 14,3 14,2 13,4 14,1 13,9 14,0
Rb (ppm) 38 3,6 3,2 3,7 2,9 4,0 5,5 33
Sr (ppm) 174,9 188,8 146,6 137,4 157,9 153,6 113,9 173,6
Y (ppm) 22,8 18,9 22,6 20,7 20,4 22,8 21,9 23,0
Zr (ppm) 56,8 45,2 58,2 55,3 51,7 58,3 56,6 60,2
Hf (ppm) 4,1 4.4 3,9 31 2,8 1,6 1,9 2,1
Nb (ppm) 2,1 1,9 1,0 1,2 1,0 1,6 1,0 1,3
Sn (ppm) 12,5 9,0 14,4 14,0 15,3 13,8 9,8 15,3
Ba (ppm) 12,0 35,1 14,8 2,9 51,1 81,1 2,0 48,4
Pb (ppm) 1,6 1,4 2,2 0,8 0,9 0,6 0,9 18
Th (ppm) 1,4 1,3 2,3 1,0 1,0 0,4 1,1 1,0
La (ppm) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Ta (ppm) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 31 1,0 1,0
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Sekil 5 Incelenen gabro drneklerinin a) SiO2(%)-Na;0+K,0 (%) [20], b) AFM (toleyitik-kalkalkalen ayrim cizgisi
[16]’a goredir), c) SiO2(%)-K,0+ Na,O(%) [17], d) Zr (ppm)-TiO2 (%) [19] diyagramlarindaki konumlari

5.1. Gabro Dayklarinin Ayrisma indeksleri

Demiryollarinda  balast  malzemesi  olarak
kullanilacak kayaglarin, kot atmosfer sartlarina uzun
siire dayanabilmesi, belli bir déonem sonra kolaylikla
ayrigsmamasi istenilmektedir. Ayrigma siiregleri boyunca
kaya¢ ve/veya mineral kimyasinda 6nemli degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Bu degisimler sirasinda kayag
ve/veya mineral icerisindeki Na, Ca, Mg, K, Si, Fe, Al
gibi elementler stral1 sekilde ortamdan
uzaklagtirilmaktadir.

Kayaglarin kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak
farkli arastirmacilar tarafindan degisik ayrisma indeksleri
gelistirilmistir. Kimyasal analizleri yapilan gabro
orneklerinin Cizelge 2’de verilen esitliklere gore indeks
degerleri hesaplanmis, sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

Ruxton Orami (RR), [21] tarafindan c¢ogunlukla
asidik ve ortag bilesimli magmatik kayaclar i¢in dnerilen
basit bir ayrigsma indeksidir. RR kayag igerisindeki silika
kaybma karsi toplam element kaybi ile iliskili olup,
ayrisma siirecinde aliiminyum’ un hareketsiz oldugunu
kabul eder. Ayrismanmus bir kayac icin RR degeri >10
olup, bu deger ayrigma derecesinin artmasiyla birlikte
azalim gostermektedir. Gabro drneklerinin RR degerleri
4.92-5.39 arasinda olup, [26] de verilen ortalama gabro
kayacina ait RR degeriyle uyumludur.

Parker Indeksi (WIP), magmatik/metamorfik
kayaclarin  ayrisma  siddetini  degerlendirmede
kullanilmaktadir. WIP degerleri kayag igerisindeki alkali
ve toprak alkali (sodyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum) elementlerin oranlarina dayanmaktadir. Diigiik
WIP degerleri siddetli kimyasal ayrigmaya isaret
ederken, yiiksek WIP degerleri kayacin ayrigmamis
oldugunu gostermektedir [28]. Incelenen gabro
orneklerinin WIP degerleri 41.58-46,55 arasinda olup,
[26]" de verilen ortalama gabro kayacina ait WIP
degeriyle uyumludur. Magmatik kayaglarda WIP degeri
0 - 100 arasinda degisim gostermektedir [27].

Kimyasal Alterasyon indeksi (CIA), ilk defa 1982
yilinda [23] tarafindan Huronian siipergrubu erken
Proterozoyik  ¢oOkelleri  paleoiklim  &zelliklerini
belirlemek i¢in Onerilmistir. CIA kayaclarin kimyasal
ayrisma  derecesini  belirlemede  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Genel olarak, CIA, feldispat
minerallerinin kil minerallerine doniisiimiiniin bir 6l¢iisti
olarak yorumlanir ve CIA degerleri kayag icerisindeki kil
minerallerinin artigina paralel olarak artig gostermektedir
[27, 28]. Gabro orneklerinin CIA degerleri 50.27-51.17
arasinda degisimekte olup, [26]’ de verilen ortalama
gabro kayacina ait CIA degeriyle benzerlik
gostermektedir. CIA degeri ayrisma gostermeyen
magmatik kayaclarda 50’nin altindadir [27, 29].
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[24] tarfindan 6nerilen Kimyasal Ayrigma Indeksi
(CIW) ayn1 zamanda ACN orani olarak da tanimlanir.
CIW degerleri ile CIA degerleri arasinda biiyiik oranda
benzerlik ve uyum goriilmektedir. Ayrigmis olsun ya da
olmasin K-feldispat bakimindan zengin kayaglarda K-
feldispatlarla iliskili Al203 degerlerinin  yiiksek
olabilecegi i¢in, CIW degerleri hesaplanirken K20
degerleri kulanilmamaktadir [30]. Magmatik kayaglarda
CIW degeri <50-100 arasinda degisim gostermektedir
[27]. Gabro orneklerinin CIW degerleri 50.54-51.49
arasinda degisimektedir.

[25] tarafindan Kimyasal Ayrisma Indeksi (CIW)’
ne alternatif olarak Plajiyoklaz Alterasyon indeksi (P1A)
Onerilmistir. Biitiin magmatik ve metamorfik kayaglarin
ana bilesenlerinden olan plajiyoklaz mineralleri ayrisma
sirecleri  boyunca  goreceli  olarak  kolaylikla
¢Oziinebilmekte ve kil minerallerine doniisebilmektedir.
Bu nedenle kayaglarin  ayrisma  derecesinin
degerlendirilmesinde rahatlikla kullanilabilir. Gabro
orneklerinin  PIA degerleri 50.27-51.18 arasindadir.
Ayrismamis magmatik/metamorfik kayaclarda PIA
degeri <50 olup, ayrigma degerinin artmasi ile birlikte bu
deger artig gostermektedir [27].Gabro 6rneklerinin ait
kizdirma kayb1 (LOI = Lost On Ignition) %2.44-5.39
degerleri arasindadir. Kizdirma kaybi degeri kayacin
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bozunma  derecesiyle dogru orantilidir.  Gabro
orneklerinin LOI degerlerinin nispeten yiiksek olmasi
kismen ayrigmis olduklarini gostermektedir.

Hesaplanan ayrisma indeks degerleri ile farkl
arastirmacilar  tarafindan  verilen smur degerleri
kargilagtirildiginda incelenen gabro Orneklerinin ¢ok
hafif derecede ayrismus kaya Ozelligi gosterdigi
sOylenebilir. Bu amagla hazirlanan ACNK {iggen
diyagraminda gabro 6rnekleri ACN gizgisi iizerinde yer
aldig1 ve CIA degerlerine gore ayrigmamig taze kaya ile
hafif ayrismis kaya ayrim ¢izgisi iizerine distiigi
belirlenmistir (Sekil 6).

6. GABRO DAYKLARININ FiZiKO
MEKANIK OZELLIiKLERIi

Gabro orneklerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla blok numunelerden parga ve karot
numuneler hazirlanmis, ISRM (2007)’ de Onerilen
yontemlere gore cesitli kaya mekanigi deneyleri
yapilmustir [31] (Sekil 7a, b).

Cizelge 2 Silikat kayaclarinda ayrisma derecesini karakterize eden baz1 ayrisma indeksleri ve formiilleri

Ayrisma

indeksi Formiilii

Simge

Ayrismamis
Taze
Kayactaki
Deger

Ayrismis
Kayactaki
Deger

Kaynak

Ruxton oram
(Ruxton
Ratio)

mol SiO9p

RR= —————
RR mol Al03

10 0 [21]

Parker

indeksi MgO

WIP

2 K90

cao \

>100 0

2 NagO
WIP =100 X +

(Weathering 0.35 0.9

Index of
Parker)

+ +
0.25

[22]

07

Kimyasal
alterasyon

indeksi Al203

(Chemical | C'A

Alteration
Index)

ClA= 100 X(AI203 + Ca0 + NagO + KZO/

<50 100 [23]

Kimyasal
ayrisma

indeksi
(Chemical
Index of
Weathering)

CIw

Alx0O3
CIW =100 X{ -05 + Ca0 + Nay0

<50

100

[24]

Plajiyoklaz
Alterasyon
indeksi
(Plagioclase
Index of
Alteration)

PIA

(AI203 - K20)

=100 X
PIA=100 (A|203 + CaO + NapO - Ky

)

<50

100

[25]

Cizelge 3 Gabro drneklerinin hesaplanan ayrigma indeks degerleri
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Ornek No RR WIP CIA CIw PIA LOI
TIG-1 5,16 45,31 50,56 50,85 50,57 4,87
TIG-2 4,92 45,71 50,39 50,63 50,39 4,68
TIG-3 5,18 45,66 50,84 51,09 50,84 3,22
TIG-4 5,33 46,55 50,27 50,54 50,27 3,75
TIG-5 5,14 44,33 51,17 51,49 51,18 3,89
TIG-6 5,37 45,07 50,73 51,16 50,75 3,61
TIG-7 5,29 44,88 50,90 51,36 50,91 2,44
TIG-8 5,39 41,58 50,44 50,77 50,44 5,39

Gabro* 5,45 44,50 54,43 56,28 54,74 -

*[26]’ de verilen 1451 analiz sonucuna gore bir gabro kayacinin ortalama kimyasal bilesimdir.

CIA AlhO3
100
sop A
80
Orta Ayrigmis
70

00 Hafif dyrisnig
S
401 Ayrismanus
301
20
10

Ca0O+Nap0 K,0

Sekil 6. incelenen gabro drneklerinin Al,03-(CaO+Na;0)-K,0 diyagramindaki konumu (Diyagram [28]" den
degistirilerek alinmistir)

© »

Sekil 7 Fiziksel ve mekanik deneyrin gergeklestirildigi a) par¢a numunelerin, b) karot 6rneklerinin gériiniimii



43

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17(2), 2014

6.1. Dogal Birim Hacim Agirhk

Gabro orneklerine ait birin hacim agirligr degerleri
[32] standardina gore belirlenmistir. Bu amagla karot
alict  kullanilarak elde edilmis silindirik deney
orneklerinin ¢ap1 ve boyu, 6l¢iim kumpast kullanilarak
birbirine dik iki ayr1 yonde 6l¢iilmiis ve bu degerlerin
ortalamas1 alinmistir. Boy ve ¢ap degerleri kullanilarak
ornegin hacmi hesaplanmistir. Ornek hassas terazide
tartilarak agirligi belirlenmis ve birim hacim agirhk
degerleri hesaplanmigtir. Elde edilmis olan degerler
Cizelge 4’de gosterilmistir. Buna gore gabro drnekleri
263 — 281 gr/cm3 degerleri arasinda degisim
gostermektedir.

KSU. Journal of Engineering Sciences, 17(2), 2014

6.2. Agirhik¢a Su Emme Oranlari

Balast agregast olarak kullanilacak  gabro
orneklerinin su emme kapasitesinin belirlenmesi icin
atmosfer basincinda agirlikca su emme deneyleri
yapilmistir. Deneyler, [33] standartlarina uygun olacak
sekilde yapilmistir. Deneylerde, numunelerin kuru ve
suya doygun agirliklar1 tespit edilerek su emme
miktarlar1 ylizde olarak tanimlanmistir. Buna gore
agirlikga su emme degerleri % 0.05 - % 0.52 degerleri
arasinda degismektedir (Cizelge 5). Ortalama deger ise
% 0.25 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4 Gabro orneklerine ait birim hacim agirlik degerleri

Ornek No Hacmi (cm?) Agirhg (gr) AgBlLrlllg '{;%23)

1 136.734 384.73 2.81

2 144.297 380.53 2.63

3 130.763 363.87 2.78

4 132.740 371.27 2.79

5 134.412 378.65 2.81

6 132.883 374.70 2.81

7 130.719 366.56 2.80
Ortalama 2.77

Cizelge 5 Gabro Orneklerine ait agirlikca su emme degerleri

2 Nl.Jmu-n.enin §u Suya Doygun Agirhikca
Ornek No Igerisindeki Agirhg (gr) Su Emme (%)
Agirhg (gr)
8 246,91 381,44 0,16
9 215,31 335,45 0,47
10 228,55 355,76 0,29
11 246,77 381,57 0,18
12 218,42 344,24 0,52
13 241,78 372,68 0,05
14 232,80 360,51 0,10
Ortalama 0,25

6.3. Tek Eksenli Basma Dayanim

Kayaclarin basing dayaniminin bulunmasi, hem
siniflama hem de uygunluk degerlendirmesi agisindan
gereklidir. Gabro oOrneklerinin tek eksenli basing
dayanim deneyleri [31] ve [34] deney standartlarina gore
yapilmigtir. Deneyler, araziden alinmig bloklardan elde
edilen BX ¢apli (44.0 mm) karotlar {izerinde
gerceklestirilmistir. Deneyler, kuru ve doygun kosullar
icin ayr1 ayri yapiumustir. Kurtulmus orneklerin tek

eksenli sikisma dayanimlar1 84.66 MPa — 134.66 MPa
degerleri arasinda degisirken suya doygun orneklerin
sikisma dayanimlar1 67.69 MPa — 144.32 MPa degerleri
arasinda degismistir (Cizelge 6). Ortalama degerler
olarak ele alindiginda, suya doygun drneklerin sikisma
dayanimlarinda % 7.61 mertebesinde bir azalmanin
oldugu belirlenmistir. [35] tarafindan kayaclarin tek
eksenli stkigma dayanimlarina gore gelistirilen siniflama
cizelgesinde gabro orneklerinin orta-yiiksek dayammli
kaya sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge 7).
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Cizelge 6 Gabro ornekleri lizerinde yapilan tek eksenli sikisma dayanimi degerlerinin
kuru ve suya doygun kosullar i¢in degigimleri

Ornek Tek Eksenli Ornek No Tek Eksenli
1 94,68 8 92,88
2 122,72 9 108,85
3 84,66 10 94,21
4 101,62 11 67,69
5 134,66 12 88,00
6 100,00 13 94,32
7 108,78 14 144,32
Ortalama 106.73 Ortalama 98.61

Cizelge 7 Tek eksenli sikisma dayanimi degerlerine gore kayaglarin siniflandirilmasi [35]

et s Ko s
<25 Cok diistik dayanimli
25-50 Diisiik dayanimli
50-100 Orta dayanimli
100-200 Yiiksek dayaniml
>200 Cok yiiksek dayanimli

6.4. Los Angeles Asinma Direnci

Los Angeles asinma direnci deneyi 6zellikle agrega
tiri  malzemelerde  asinmaya  karst  direncin
belirlenmesinde kullanilan bir deneydir. Asinma direnci
deneyinde, igerisinde ¢elik bilyeler bulunan ve ¢elikten
yapilmis tambur igerisinde, belirli elek acikliklarindan
belli miktarlarda malzeme konarak dakikada 30-33 devir
yapacak sekilde toplam 500 devir yaptirilmistir.
Silindirik tambur igerisinde bilyeler ¢arparak bir miktar
ufalanan malzeme 500 devir sonunda 10 mm’lik elekten
elenerek toplam kayip asagidaki baginti kullanilarak
belirlenmistir.

Agregalarin pargalanmaya karsi direngleri [36]
Madde 5’te belirtilen Los Angeles katsayisi cinsinden
tayin edilmektedir. Los Angeles deney metodu,
parg¢alanmaya kargi direncin tayininde referans deney
metodu olarak kullanilmaktadir. Los Angeles katsayisi,
belirli bir uygulama veya nihai kullanima gére beyan
edilmektedir. Agreganin asinma direnci, agrega
tanelerinin  kirillganligi ve sertligini yansitmaktadir.
Balast agregast olarak kullanilacak  agregalarin
standartlara gore asinma kaybmin 100 devir sonunda
maksimum % 10, 500 devir sonunda ise maksimum % 30
olmasi istenmektedir. Yapilan deney ile elde edilmis
asinma direnci degeri % 23.4 olarak bulunmustur
(Cizelge 8).

Cizelge 8 Los Angeles asinma direncinde kullanilan numune miktarlar:

Elek Go6z Acikliklar: (mm) Agrega Miktari (gr)

40 - 25 1258

25-20 1247

20-12.5 1252

125-10 1250

Toplam 5007

Los Angeles Asinma Dayanimi 243

(%)

6.5. Sodyum Siilfat (Na2SO4) Don Kaybi
Deneyi

Balast agregast olarak kullanilacak  gabro
orneklerinin don kayb1 deneyi [37]" e gdre yapilmustir.

Don kaybi deneyinde, su emme deneyinde kullanilan
hassas terazi ve etiiv ile birlikte deney c¢ozeltisi ve
numune ic¢in uygun biiyiiklikkte kaplar, 350 gr susuz
sodyum siilfat tuzunun (Na2SO4) 1 litre su iginde
¢oziilmesiyle hazirlanan sodyum siilfat ¢ozeltisi
kullanilmustir. Sirasiyla 40-25 mm arasi (1000 g), 25-20
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mm arast (1000 g), 20-10 mm arast (500 g), 10-5 mm
arasit (100 g) numune elenmis, 110+5 °C sicaklikta
degismez agirliga kadar kurutulmus ve tartilmistir (G1).
Daha sonra 40-25 mm, 20-10 mm ve 10-5 mm arasi g
grup numune i¢inde sodyum siilfat ¢ozeltisi bulunan
kovaya daldirilmistir. Numune ¢ozeltinin i¢inde bu halde
18 saat bekletilmistir.

Daldirma siiresinin sonunda, numuneler ¢dzeltinin
i¢cinden ¢ikartilmis ve en fazla 4 saat siiresince 11045 °C
sicaklikta degismez agirliga kadar kurutulmustur. Oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulmus 6rnekler tekrar
¢ozelti kovasina daldirilmigtir. Daldirma ve ¢ikartarak
kurutma islemi toplam 5 kez tekrarlanmistir. 5.
tekrarlamanin sonunda, kurutulup sogutulan numune, su
ile yitkanmigtir. Yikama islemi tamamlaninca, numune
11045 °C sicaklikta degismez agirliga kadar kurutulmus
ve ardindan 40-25 mm ve 25-20 mm arasindaki
numuneler 20 mm acgikliga sahip elekten, 20-10 mm
arasindaki numuneler 10mm ve 10-5 mm arasindaki
numuneler 5 mm agiklikli elek kullanilarak elenmis, elek
tstiinde kalan kisim tartilmistir (G2). Bu eleklerden
gecen kisimlar don kaybi olarak belirtilmistir. % Don
kaybi orani (ad), (1)’ de verilen esitlikten hesaplanmigtr.

(1)

ad = [(G1-G2) / G1]*100 (%)
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Bu sekilde her grup i¢in bulunan don kaybi
degerlerinden (2)’ de verilen esitlik yardimiyla kayacin
toplam don kaybi hesaplanmigtir.

adt = 0,5 ag1 + 0,3 ad2 + 0,2 ads (%)
Bu esitliklerde;
adt - Kayacin toplam sodyum siilfat don kaybi (%)
ad1 : 40-20 mm elekler arasindaki deney numunesinin
don kaybi (%)
ad2 : 20-10 mm elekler arasindaki deney numunesinin
don kaybi (%)
ag3 : 10-5 mm elekler arasindaki deney numunesinin don
kaybi1 (%) degerleridir.

Su girdigi bosluklarda -5 °C’ de 620 kg/cm2, -10
°C’ de 1140 kg/cm2 basing meydana getirmektedir.
Dolayisiyla don kaybi deneyi agregalarin kullanim
sartlarinin belirlenmesi agisindan da onemlidir. Deney
sonucunda bulunan degerler Cizelge 9° da verilmistir.

)

Deneysel c¢alismalarla elde edilmis fiziksel ve
mekanik parametreler, ilgili deney standartlari 1s18inda
degerlendirilmistir. Deney standartlar1 ve elde edismis
deneysel ¢aligma verileri Cizelge 10’ da sunulmustur. Bu
degerlendirmelere gore, incelenen gabro birimleri
istenen sinir degerleri kargilamakta ve bu agidan balast
agregasi olarak kullanilabilmektedir.

Cizelge 9 Gabro orneklerinin don kaybi deney sonuglari

Ornek Elek Goz Agikhg (mm) Toplam Miktar
40-25 | 25-20 | 20-10 | 10-5 (ar)

G1(gr) 1001 | 10035 | 501 100 2605.5

Gz (gr) 1971.7 490 98.2 2559.9

ad (%) 1.63 2.19 1.80

adt (%) 1.83

Cizelge 10 Gabrolarin balast agregasi olarak kullanilabilirligi i¢in gerekli fiziko-mekanik
ozelliklere ait sinir kosullart

leili Balast Teknik Dene
Deney Adi g Sartnamesindeki ey Degerlendirme
Standart o Verileri
Smir Degerler

B"/'igl'r'{f‘lf'm [32] >2.5 gr/em? 2%3; /;Hzl;sl Uygun
Tek Eksenli ) 946 - 1346

Basma Dayanimi [34] > 1000 kg/em kg/cm? Uygun
Agirhikga Su [33] <%2 %052-0.05 |  Uygun
Los Anaeles 500 devir sonunda

A 3 . [36] maksimum % 30 % 24.5 Uygun
sima Direnci olmalidir.

Sogﬁgr:s;;gna [37] % 10 < 1.83 Uygun
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7. SONUCLAR

Demiryolu ulagiminda traversler tarafindan iletilen
tiim etkileri kalic1 ¢gokmelere ugramadan zemine ileten ve
yol cercevesine elastik bir yatak olusturan; 30-60 mm
ebadinda kirilmus, keskin koseli ve keskin kenarli sert ve
saglam kayaclara balast denir. Balast, demiryollarinda
ray altinda kullanilan, yiizey suyunu ortamdan
uzaklagtiran ve yiik tasiyan bir malzemedir. Demiryolu
yapiminda balast agregasi olarak kullanilacak kayaclarda
bulunmasi gereken oOzellikleri asagidaki sekilde
Ozetleyebiliriz;

e Saglam yapida ve damarsiz kayaglar olmalidir,

e Su gecirimliligi olmamali, su emmesi ise diisiik
olmalidur,

e Asir sicak, soguk ve yagis gibi hava etkilerine
kars1 dayanikli olmalidir,

e (Cok fazla iri ve ¢ok ufak taneli olmamali, ideal
olarak 3-6 cm ¢apli tanelerden olugmalidir,

e Homojen olmali, icinde toz, toprak, ciiruf, ot,
kok pargalart bulunmamalidir.

Yukaridaki ozelliklerden de anlasilabilecegi gibi
balast malzemesinin se¢iminde jeoloji miihendisliginin
farkli disiplinlerinin (mineraloji-petrografi, jeokimya ve
kaya mekanigi) birlikte ¢aligmasi basarili sonuglarin elde
edilmesine olanak saglayacaktir. Ornek bir calisma olan
bu makalede Inceler Kasabasinda (Denizli-Bozkurt)
bulunan gabro ocagmin mineralojik, petrografik,
jeokimyasal ile mihendislik o6zellikleri, saha ve
laboratuvar ¢aligmalar1 1s18inda  ortaya konulmus,
sonuglar agsagida maddeler halinde verilmistir.

1) Yesilova ofiyolitlerine ait tektonit birimi igerisine
sokulum yapmis gabro dayklar1 arazide yesil,
yesilimsi-gri renkli ve ince-orta (100 pm-2mm)
kristalli yapida goriilmektedir. Kristal bilesenler
ciplak lupla
tanimlanabilmektedir.

Harzburjit bilesimli ultramafik kayaglara sokulum
yapmis olan gabro dayklar1 topografyada sert
cikintilar olusturmaktadir. Gabro dayklar bol kirikli
ve catlakli bir yapida olup, kirtk hatlar1 boyunca
beyaz renkli prehnit, manyezit ve opal olusumlari
yaygin olarak goriilmektedir.

Gabro dayklarindan alinan orneklerin holokristalin
tanesel ve/veya subofitik doku gosterdikleri ve
plajiyoklaz, piroksen, amfibol, Fe-Ti oksit (ilmenit,
manyetit), klorit, sfen, prehnit, manyezit + kalint1
olivin ve + serpantin mineralleri, minerallerinden
olustuklar1 belirlenmigtir. Bu mineralojik bilesim
yapilan XRD c¢alismalar ile desteklenmektedir.

gozle ve kolaylikla

2)

3)
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4) Optik mikroskop ¢aligmalar1 sirasinda gabro
orneklerini olusturan plajiyoklaz minerallerinde
killesme ve sossiiritlesme; piroksen minerallerinde
uralitlesme, kloritlesme, aktinolit-tremolitlesme ve
rodenjitlesme tiirli bozunmalar belirlenmistir. Ancak
belirlenen bozunma tiirleri kayaci biitiin mineralojik
ve dokusal o6zelliklerini degistirecek kadar yaygin
degildir.

Jeokimyasal 6zelliklerine toleyitik magma iirtinii olan

gabrolar Cox vd. (1979) tarafindan olusturulan (%

Na20+ K20)-silika (%SiO2) kaya¢ adlandirma

diyagraminda gabro alanina diismiistiir.

6) Farkli arastirmacilar tarafindan Onerilen ayrigma
indeks degerlerine gore incelenen gabro drneklerinin
¢ok hafif derecede ayrismis kaya ozelligi gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica gabro Orneklerinin ayrisma
indeks degerleri, [26]’ de verilen ortalama gabro
kayacina ait ayrisma indeks degerleri ile biiyiik

5)

oranda benzerlik gostermektedir.

7) Gabro Ornekleri {izerinde ait yapilan deneysel
calismalara  goére  kayaglarin
agirliklarinin 2.63 — 2.81 gr/cm3, agirlikga su emme
degerlerinin % 0.05 — 0.52, tek eksenli sikisma
dayanimlariin ise kuru kosulda 84.66 MPa — 134.66
MPa degerleri arasinda, suya doygun kosulda ise
67.69 MPa — 14432 MPa degerleri arasinda
degismekte oldugu belirlenmistir Elde edilen deney
sonuglart TSE Standartlar1 ile karsilagtirildiginda,

birim  hacim

gabro orneklerinin tiim fiziko-mekanik 6zelliklerinin
balast malzemesi olarak kullanilabilirlik smirlart
icerisinde kaldig1 goriilmektedir. Ayrica Devlet
Demir Yollar: tarafindan yaymlanan balast teknik
sartnamesine gore incelenen gabrolarmn balast
agregas1 olarak kullanilabilir &zelliklerde oldugu
tespit edilmistir.
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