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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ZONGULDAK BOLGESI KiRECTASI, ANDEZIT VE BAZALT OLUSUMLARI iLE
FiLYOS CAYI SEDiIMANLARININ (CAYCUMA-DEVREK) ASFALT URETIiMINDE
KULLANILABILIRLIiGI

Emrah OZTURK

Zonguldak Karaelmas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Yrd. Doc. Dr. ibrahim BUZKAN
Eyliil 2009, 87 sayfa

Bu tez caligmasinin amaci; Zonguldak bolgesinde yer alan Devoniyen-Alt Karbonifer
Vizeyen yash Yilanli Formasyonu dolomitik kirectaslari, Ust Kretase Tiironiyen-Kampaniyen
yash Kazpiar Formasyonu andezitleri ve Ust Kretase Maestrihtiyen yash Alapli Formasyonu
Cangaza bazalt olusumlar1 ile Bolgede Devoniyen’den itibaren yer alan biitiin kayaclarin
kirintilarimi  iceren Filyos c¢ayt (Caycuma-Devrek) sedimanlarinin asfalt iiretiminde

kullanilabilirligini aragtirmaktir.

Karayollarinin {iistyapisinda asfalt betonu olarak kullanilabilecek malzemelerde; asinmaya
kars1 diren¢, donmaya kars1 direng, 6zgiil agirlik, su absorbsiyonu, soyulma degerleri, elek
analizleri ile yassilik indeks degerlerinin aragtirilmasi istenmektedir. Bu calismada; yukarida
sozii edilen birimlerden standartlar cercevesinde alinan Ornekler, laboratuvarlarda ilgili
standartlar1 ile deneysel calismalara hazirlanmistir. Standartlar kapsaminda yapilan deneysel
caligmalar ile belirlenen sonuglar; Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 (TCK) Yollar Fenni

Sartnamesinde, aginma tabakas1 ve binder tabakasi i¢in verilen degerlere gore degerlendirilir.
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OZET (devam ediyor)

Buna gore; Zonguldak bolgesindeki Yilanli Formasyonu dolomitik kirectasinin elek analizi,
asinma direnci, su absorbsiyonu, yassilik indeksi degerleri TCK Yollar Fenni Sartnamesine
uygun bulunmaktadir. Ancak dolomitik kirectasinin soyulma degeri Yollar Fenni
sartnamesinin minimum %350 degerinin {izerinde bulundugu icin, asinma Tabakas1 ve binder
tabakasi olarak asfalt tiretiminde kullanilmasi uygun degildir. Kazpiar Formasyonu andezit
birimlerine uygulanan agrega deneyleri sonucunda; TCK Yollar Fenni Sartnamesine gore
aginma tabakas1 ve binder tabakasi seklinde asfalt malzemesi olarak tiretim yapilabilicegi
goriilmektedir. Aydinlar Koyii mostrasindan iiretilen Cangaza bazaltlan agregalarinda yapilan
deneysel caligmalar sonucunda, asinma tabakasi ve binder tabakasi olarak asfalt serimi
yapilabilecegi goriilmektedir. Bolgede Devoniyen’den itibaren yer alan biitiin kayaclarin
kirintilarini iceren Filyos Cay1 (Caycuma-Devrek) sedimanlarinda yapilan deney sonuglarina
gore; elek analizi, asinma direnci, su absorbsiyonu, yassilik indeksi degerleri asfalt tiretimi
icin uygun degerlerde olmasina karsin su etkisine kars1 soyulma direnci TCK Yollar Fenni
Sartnamesinde minimum %350 degerinin iizerinde oldugu i¢in, bu malzemelerin karayollar

tist yapisinda asfalt iiretimi i¢in kullanilmas1 uygun degildir.

Zonguldak Bolgesindeki Kazpinar andezitleri ve Cangaza bazaltlann agregalari, asinma
tabakasi ve binder tabakasi olarak asfalt serimi yapilabilecegi goriilmektedir. Dolomitik
kirectaslari ile Filyos Cay1 (Caycuma-Devrek) sedimanlarinin elek analizi, asinma direnci, su
absorbsiyonu, yassilik indeksi degerleri asfalt tiretimi icin uygun olmasina karsin su etkisine
kars1 soyulma direnci ilgili standart degerin altinda oldugundan karayollar1 iist yapisinda

asfalt tiretimi i¢in kullanilmasi uygun degildir.

Anahtar Sozciikler: Kirectasi, Andezit, Bazalt, Dere Sedimani, Asfalt
Bilim Kodu: 606.03.02
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE USABILITY OF ASPHALT PRODUCTION OF LIMESTONE, ANDESITE,
BASALT OCCURANCES AND SEDIMENTS OF FILYOS STREAM
(CAYCUMA-DEVREK) IN ZONGULDAK REGION

Emrah OZTURK

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. ibrahim BUZKAN
June 2009, 87 pages

The aim of this thesis is to study the usability of Devonian Lower carboniferous, Visean old
Yilanli formation Dolomitic limestones, upper Cretaceous Turonian Campanian old Kazpinar
Formation andesits and Maestrihtien old Alapli Formation Cangaza basaltic Formation, all of
which occur in Zonguldak region and the usability of sediments of Filyos streams (Caycuma-
Devrek) which contain the fragments of all the rocks which occur because of Devonian in the

production of asphalt.

The resistance to abrasion and freezing, specific gravity, water absorption, peeling rates, sieve
analysis and flatness index rates on the materials which can be used on the engineering of a
highway as an asphalt concrete is the subject of study in this thesis. In this study, the samples
taken from related units within the framework of standards were prepared for experimental
works with their related standards. The results determined by the experimental works within
standards were interpreted according to the rates given for abrasion layer and binder layer in

the Turkish Republic Highways scientific specifications (TCK). According to these results,



ABSTRACT (continued)

the sieve analysis , abrasion resistance , water absorption, flatness index of Yilanli Formation
dolomitic limestone is suitable for the Turkish Republic Highways scientific specifications.
However, as its peeling rates are %50 high above according to highways scientific
specifications rates, it is not suitable to be used as abrasion layer and binder in the production
of asphalt. According to the results of aggregate experiments applied to the Kazpinar
Formation andesite, it has been observed that it can be used as abrasion layer and binder in the
production of asphalt according to Turkish Republic Highways scientific specifications.
According to the results of experimental works carried on Cangaza basaltic aggregate
produced in Aydinlar village sample, it has been observed that asphalt laying can be done as
abrasion layer and binding. According to experimental results carried on the sediments of
Devrek and Filyos streams which contain the fragments of all the rocks which exist since
Devonian; although its sieve analysis, abrasion resistance, water absorption, flatness index
rates are suitable for the production of asphalt, its peeling resistance to water effect is %50
above than the rate given by Turkish Republic Highways scientific specifications, so it is not

suitable to use this material in the production of asphalt.

Kazpmar andesites and Cangaza basaltic aggregate in Zonguldak region can be used in
asphalt production. Although dolomitic limestones and the sieve analysis, abrasion rates,
water absorption, flatness index rates of Filyos-Devrek stream sediments are suitable for the
production of asphalt, its peeling resistance to water effect is below the standards so it is not

suitable to use as asphalt on the superstructure of highways.

Key Words: Limestone, Andesite, Basalt, Stream Sediment, Asphalt
Science Code: 606.03.02
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BOLUM 1

GiRiS

Ulagim; insanlarin ve egyalarin yararli oldugu varsayilan belirli amaca yonelik yer
degistirmeleridir. Bu yer degistirmelerin saglanmasi da “Ulastirma” olarak tanimlanir (Umar

vd. 1994).

Giintimiizde hizli niifus artisi, ekonomik kalkinma ve yasam standartlarinin yiikselmesi
tilkelerdeki ulagim talebini artirmis; bu artis bir yandan mevcut ulastirma yapilarinin bakim ve
onarim giderlerini diigiirmeye yonelik ¢aligmalari, diger yandan da yeni ve rantabl ulastirma

sistemlerinin hayata gecirilmesi yoniindeki ¢calismalart zorunlu kilmistir.

Ulastirma sistemleri; karayolu, denizyolu, havayolu ve demiryolu olarak siniflandirilabilir.
Karayolu ulastirmasi, tiim diinyada ulasim talebinin karsilanmasinda 6nemli rol oynar.
Globallesme yolunda atilan kosar adimlar, daha hizli ulasim imkanmi saglayan alternatif
sistemlere yonelimleri tetiklese de iilkemiz i¢in bu durumun gecerli oldugu pek fazla
sOylenemez. Bugiin héla karayolu ulastirmacilig1 iilkemiz ulastirma sistemlerinin acik ara
lideridir. Ozellikle de kent i¢i ulasimda ilk kurulum maliyetleri daha fazla, tesis edilis siireleri

daha uzun olan metro ve hafif rayl sistemlere kars1 karayolu ulagtirmasi tercih gérmektedir.

Yapimi ve kullanimi her ne kadar ekonomik olsa da standartlara uygun yapilmayan yollar

ileride bakim masraflar1 agisindan oldukca 6nemli maliyetlere sebep olmaktadir.

Karayollarinda farkli kaplamalar kullanilmakla birlikte konfor acisindan en iyi kaplama
olarak kabul edilen asfalt betonu, sicak bitiimlii yol kaplamasidir. Asfalt betonu kaplamalar,
iri ve ince agrega, filler ve bitiimiin plentlerde 140-160°C sicaklikta karistirithp diizgiin bir
tabaka halinde serilip sikistirilarak elde edilen bir yol iistyapisidir. Asfalt betonu kaplamalarda

agirlikca %93-96 arasinda agrega mevcut olmaktadir. Bu nedenle agrega graniilometrisi asfalt



betonu kaplamalarda onemli bir faktordiir. Agrega graniilometrisi, asfalt betonunun fiziksel

ozelliklerine (stabilite, akma, bogluk oran1 vb.) ve bitiim oranina etki etmektedir.

Agregalar genelde kaynagina, hafif madde oranina, organik madde icerigine, tane boyuna,
tane sekline (yassilik-uzunluk), 6zgiir agirligina, kil icerigine, asinma kaybina (Los Angeles),
kuru birim hacim agirligina, gevsek birim hacim agirligi, hava tesirlerine gore dayaniklilik, su
emme, su icerigi, kirilmishk yiizdesi, porozite, mineralojik-petrografik ozellikler, kimyasal
ozelliklerine gore simiflandirilmaktadir. Bu 6zelliklerin agregada asfalt beton tiretimi oncesi

deneysel olarak belirlenmesi gerekmeklerdir.

Zonguldak bolgesinde giiniimiize kadar agrega talebi; Caycuma Vadisi, Yenice-Karabiik ve
Devrek-Mengen, Alaphi-Eregli hatlarindan dogal kum-cakil agrega olarak karsilanmaktadir
(Buzkan 1996). Tim bunlarin yaninda Bati Karadeniz bolgesindeki yiiksek dayaniml
kayaglarin; soz konusu dogal kum-cakil yataklarmin yer yer diisiik agrega ozelliklerinden
(cilalanmis yiizeyler gibi) ve diizensiz iiretimlerin olusturdugu cevre problemlerinden ve
celikhane ciirufunun sinirlt kullanim sahalarindan dolayi, yer yer goriilen kiregtagi kirma tas
sahalarinin  yaninda, standartlara uygun agrega Ozelliklerinden dolayr ekonomiye

kazandirilmas1 gerekmektedir.

Bu tez calismasinda Zonguldak bolgesi Devoniyen-Alt Karbonifer Vizeyen yash Yilanh
Formasyonu dolomitik kirectasi, Ust Kretase Tiironiyen-Kampaniyen yash Kazpimar
Formasyonu andezit ve Ust Kretase Maestrihtiyen yasl Alapli Formasyonu Cangaza bazalt
olusumlan ile Bolgede Devoniyenden itibaren yer alan biitiin kayaclarin kirintilarini igeren
Filyos Cay1 (Caycuma-Devrek) sedimanlarimin asfalt iiretiminde kullanilabilirliginin

arastirilmasi amaglanmaktadir.



BOLUM 2

KARAYOLU YAPISI VE OZELLIKLERI

2.1 ULKEMIZDE YOLLARIN TARIHCESi

Anadolu da yol yapimi ve ulagim ihtiyaci diinyanin en eski eglemlerinden biridir. Burada bir
yol ag1 gelistirilmis ve bu yol ag1 uzun siire korunmustur. Ancak, Osmanli Imparatorlugun
son donemlerinde, o zamana kadar basarili olan yar1 askeri Ozellikteki Karayollan
organizasyonu, yollar1 ihmal etmeye baslamis ve yollar bakimsiz kalmistir. 1923 yilinda

kurulan Tiirkiye Cumhuriyeti 4 000km’si iyi durumda olan 18 350km yol ag1 devralmstir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda ulasimda, donemin en c¢agdas teknolojisi olarak kabul edilen
demiryolu yapimi agirlik kazanmis, ancak bir siire sonra demiryolunun tek basina yeterli
olmadigi, sistemin ucundaki ulasim i¢in karayoluna da ihtiya¢ oldugu goriilerek, 1929 yilinda
Nafia Vekaleti (Bayindirlik Bakanligi) i¢inde Sose ve Kopriiler Reisligi kurulmus ve ¢ikarilan

yol kanunu ile karayolu yapim caligsmalarina hiz verilmistir.

Ikinci Diinya Savasindan sonra karayolu calismalarinda yeni bir atilima ihtiya¢ duyulmustur.
Karayolu atilimini isaret eden yil 1948’dir. Oyle ki 1948, kazma kiirek ve insan giiciine

dayanan c¢alisma doneminden makineli ¢aligma donemine gegis yilidir.

Karayolu yapiminda makineli doneme gegisle birlikte devlet ve il yollarinda ucuz, siiratli ve
kademeli yapilacak bir sistemin uygulanmasia baslanilmis ve mevcut yollarin envanteri
cikarilarak Tiirkiye’nin ulagim ihtiyacin1 karsilayacak bir yol agi belirlenmistir. Ayrica,
tizerinde 6nemle durulan bir nokta da, bu ¢alismalarin belli bir plan ve program cercevesinde

yiiriitiilmesi olmustur.

Tiim bu etkinliklerin dinamik bir kurulus tarafindan cagdas yontemlerle yoOnlendirilmesi

gereginden hareketle, 1 Mart 1950°de Karayollar1 Genel Miidiirliigii kurulmus; boylece yeni



karayolu politikasiyla birlikte, Karayollar1 Genel Miidiirliigii'ne bagh yurt capina dagilmis
bolge teskilatlar1 olusturulmustur. Makineli calismay1 yiiriitmek icin gerekli olan makine
parki saglanmis, personel egitimine agirlik verilerek planlama, etiit proje, yapim ve bakim

calismalari hiz kazanmustir.

Cumbhuriyetimizin kuruldugu ilk yillardan 1960’11 yillara kadar gecen siirede ilke edinilen
"tekerlek donsiin" anlayigindan, daha sonra kaliteli yol yapimi anlayisina gecilmis ve diinyada
iist yapida goriilen biitiin yenilikler, iilkemizde de uygulanmaya baslanmistir. (Birinci Diinya
Savasindan ve otomobil endiistrisinin dogusundan sonra diinyada, ozellikle 1920 yillarina
dogru, yol yiizeyinin diizgiinliigiiniin 6neminin arttig1 goriiliir. Yol yiizeylerinde tozun Oniine
gecme careleri aranmus, ¢Oziimlerin bulunmasi bitiimlii kaplama tekniginin gelismesine 151k
tutmustur. Tozla miicadele ve asir1 yol ondiilasyonlarindan kaginma diisiincesi ile birlikte,
giiniin ve gelecegin trafik sartlan gdz Oniine alinarak yol temellerinin dingil yiiklerine gore

hesaplanmasina ve bdylece daha nitelikli yollarin yapim1 yoniinde aragtirmalara baslanmustir.

Ulkemizde yapilan asfalt kaplama gesitleri, bitiimlii sathi kaplama, soguk karisim asfalth

kaplama ve bitiimlii sicak karisim (asfalt betonu) kaplama olarak tice ayrilmaktadir.

Asfalt kaplamanin basladigi ilk yillardaki (1960’1 yillar) bitiimlii sathi kaplama, giiniimiiz
karayolu anlayisinda artik yeterli goriilmemektedir. Bunun yerine gelismenin ve
modernlesmenin de bir sembolii olarak degerlendirilen bitiimlii sicak karisimla kaph asfalt
yollar tercih edilmektedir. Bitiimlii sicak karisimin ilk andaki maliyetinin fazla olmasiyla
birlikte siiriiciiye sagladigi konfor ve trafige verdigi uzun siireli hizmet (Proje hesaplarina
gore 20yi1l) goz Oniine alindiginda, bu farkin fazla olmadigi ve hatta zaman zaman daha
ekonomik oldugu goriilmektedir. Iyi bir karayolu agimin sagladigi ulasim kolayligmin, o

tilkenin kalkinmasindaki pay1 da olduk¢a 6nemlidir.

Bugiin hala karayolu ulastirmaciligi iilkemiz ulastirma sistemlerinin agik ara lideridir.
Ozellikle de kent i¢i ulasimda ilk kurulum maliyetleri daha fazla, tesis edilig siireleri daha
uzun olan metro ve hafif rayli sistemlere karsi karayolu ulastirmasi tercih gormektedir.
Tiirkiye’ de Karayollar1 Genel Midiirliigii sorumlulugunda otoyol, devlet yollar ve il yollar
olmak iizere 5659km uzunlugunda asfalt betonu kaplamali yol bulunmaktadir. 2006 yili
sonunda 12738km uzunluga ulasiimasi hedeflenmektedir (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
1999).



2.2 KARAYOLU YAPISININ TANIMI VE OZELLiKLERi

Karayolu; yapis1 6nceden belirlenen geometrik standartlara uygun olarak saptanmis olan bir
giizergah boyunca, dogal zeminin istenilen yiikseltilere getirilebilmesi ve tizerinde motorlu
tasitlarin istenilen hiz, giivenlik ve konfor kosullarinda hareketlerinin saglanabilmesi amaciyla

insa edilen yapilarin tiimii olarak tanimlanabilir (Agar vd. 1998).

Karayolu yapisi; gorevi, yapim sirasi ve Ozellikleri acgisindan alt ve iistyapi olarak iki ayn

boliimde incelenebilir.

a) Alt yapr calismalari: Alt yapi, yolun toprak isleri, biiz, menfez, istinat duvart vb. sanat
yapisi ¢alismalarim igerir. Koprii (alt ve tist gecitler de dahil) yapimi da alt yap:1 ¢alismalar

kapsamindadir.

b) Ust yapr ¢alismalari: Toprak isi seviyesinin bitiminden sonra yapilan alt temel, temel ve
asfalt tabakalar1 ile 6zel durumlarda yapilan beton kaplama veya parke kaplama isleri, iist
yapt calismalarina girmektedir. Giiniimiiziin karayolu anlayisinda her tiirli oto korkuluk

yapimi, diisey ve yatay isaretleme de iist yap1 caligmalarina dahil edilmektedir.

Ustyapr durumuna iliskin tiim 6lciiler ayn1 zamanda nihai bir diizeye erisemeyecektir. Ornek
olarak, yapisal olarak sorunsuz bir asfalt kaplama, ince bir asfalt tabakasi ilavesi ile
giderilebilecek olan, kaymaya kars1 diisiik diren¢ gosterebilmektedir. Uygun olmayan yapisal
kalinliktan otiirii belirgin derecede bozulma gosteren bir kaplama daha kalin bir takviye
tabakas1 uygulamasi gerektirecektir. Daha genis anlamda, durum degerlendirmesi, takviye
tabakalan ve diger rehabilitasyon islemleri arasinda onceliklerin belirlenmesinde ve iistyapi
kusurlarinin ~ giderilebilmesinde takip edilecek programlarin  kurulmasina destek
saglamaktadir. Yiizey bozulmalari, sokiilme, catlama, tekerlek izi olusumu ya da diger
deformasyonlar ortaya ¢ikabilmekte olup, portland ¢imento betonu kaplamalarda, bu
bozulmalar aym1 zamanda ¢atlama, ufalanma, pompaj, derzlerde kirilma gibi gelismeleri de

kapsamaktadir.

Karayolu yapisina ait tipik bir enine kesit Sekil 2.1°de verilmistir (Agar vd. 1998).
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2.2.1 Karayolu Altyapisi

Yolun, toprak isi sonunda, daha Onceden saptanan kot ve enine kesit sekline getirilmis

durumuna altyapi denir (Yildirim vd. 2001).

Yapimi tamamlanmis bir karayolunda, tesviye yiizeyi ile dogal zemin cizgisi arasindaki
bolgeye altyapr adi verilir. Altyapi; yolun dolgu kesimlerinde disaridan getirilen toprak ile
olusturulmus bir toprak govde, yarma kesimlerinde ise dogal zemindir. Ancak, kazi
isleminden sonra istenilen diizliigii ve esit yilk dagilimimi saglamak amaciyla dosenen ve

sikistirilan toprak da, yarma kesimindeki altyapiya dahildir (Erel 1978).

Hendek, drenaj sistemleri ve istinat duvari gibi sanat yapilar1 da altyap: igine girer. Altyapi,
yolun esas tastyicit kismidir. Ancak yolun tasiyicilik gorevini iyi sekilde yapabilmesi icin

izerine bagka tabakalarin da inga olunmasi zorunlulugu vardir.

Altyapinin gorevleri; istenilen kotta diizgiin bir ylizey saglamak, iist yap1 tarafindan iletilen
yiikleri daha genis bir alana yaymak ve az da olsa yolu dis etkilerden korumaktir. Bu gorevleri
yerine getirebilmesi i¢in; trafik yiiklerine, don ve su etkilerine kars1 dayanikli olmas1 gerekir.
Altyapinin olusturulmasinda; bitkisel toprak ve c¢iirik zemin kullanilmamasina 6zen
gosterilmelidir. Bu nedenle alt yapiy1 olusturan zemin ozelliklerinin ¢ok iyi etiit edilmeleri

gerekmektedir (Umar vd. 1994).

2.2.2 Karayolu Ustyapisi

Yolun, trafik yiiklerini tasimak ve bu yiikii taban zemininin tagima giiciinii agmayacak sekilde
taban yiizeyine dagitmak {izere alt yap1 lizerine insa olunan ve temel alt1 (alt temel), temel,

kaplama tabakalarindan olugan kisma iist yap1 denir (Umar vd. 1994).

Dogal zeminden meydana getirilen altyapi iizerine serilen ve genelde kirmatas, kum, ¢akil, kil
gibi malzemelerden olusturulan tabakaya alt temel tabakasi ad1 verilir. Kaplama ile temel alt1
tabakas1 arasina yerlestirilen ve trafigin dogrudan temas etmedigi dogal kum, cakil, kil ve
bitiim karisimlar1 gibi malzemelerden olusan tabaka ise temel tabakasi olarak adlandirilir.
Eger ince bir asfalt temel tabakasi ve asinma tabakasi olarak belirlenmis asgari tabaka

kalinligi, daha ¢ok trafigi ¢cok az olan yollarda kullanilir.



Ust yapilar, kaplama tabakasinda kullanilan malzemelerin tiirlerine, niteliklerine ve yapim
yontemlerine gore rijit ve esnek iist yapilar olarak iki ana sinifa ayrilir. Trafige, taban

zeminine, ¢evre sartlarina ve ekonomik faktorlere baglh olarak en uygun iist yapr tipi secilir.

Temel alt1 (alt temel) tabakasi tesviye yiizeyi iizerine serilen ve genellikle kum, cakil, tas
kingi, yiikksek firmn ciirufu gibi taneli malzemelerden (graniiler malzeme) insa olunan
tabakadir. Su ve don tesirlerine kars1 tampon vazifesi goriir. Temel tabakasinin kalinliginin

azaltilmasin saglar. Boylelikle maliyeti diisiiriir.

Kaplama tabakasi altindaki temel tabakasi; sikistirilmis, baglayicisiz ya da bir baglayici
madde ile islem gérmiis olan belirli graniilometrideki malzemeden olusur. Ana gorevi iist
yapmin yiik tasima kabiliyetini arttirmaktir. Ayrica trafik hareketlerinden dogan kayma
gerilmelerine karsi koyabilecek, drenaja yardimci olabilecek ve don olaylarina karsi da

koruma saglayabilecek nitelikte olmalidir.

Kaplama; tasitlara uygun bir siiriilme ylizeyi saglamak, trafigin asindirma etkilerine karsi
koymak ve yol alt yapisina sizan suya kars1 gecirimsizlik saglamak amaciyla temel tabakasi
izerine insa edilen bir tabakadir. Trafigin ve iklim kosullarinin asindirict etkilerine maruz
kalan kisim asinma tabakasidir. Trafik yogunlugunun ve agir tasit trafiginin fazla oldugu

yollarda aginma tabakasinin altina binder tabakasi yapilir.

Yol govdesinin iist yapisini olusturan temel alti, temel ve kaplama tabakalarinin kalinliklari,
yoldan gececek olan trafigin miktar1 ve cinsine, taban zeminin karakterine, iklim kosullarina
ve diger bazi faktorlere gore degisiklik gosterir. Yiizey bozulmalari, sokiillme, catlama,
tekerlek izi olusumu ya da diger deformasyonlar ortaya cikabilmekte olup, portland ¢imento
betonu kaplamalarda, bu bozulmalar ayni zamanda catlama, ufalanma, pompaj, derzlerde

kirilma gibi gelismeleri de kapsamaktadir.

Ustyapilar; kaplama tabakasinda kullanilan malzemelerin tiirlerine, niteliklerine ve yapim
yontemlerine gore rijit ve esnek kaplamalar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Alt temel
tabakanin kalitesi ve beklenen trafik yiikiine bagli olarak uygulamada asfalt temel ve asinma
katinin tabaka kalinligr 5 ile 8cm arasindadir. Taban zeminine, trafige, cevre sartlarina ve
ekonomik faktorlere bagli olarak en uygun iistyapr tipi Sekil 2.2’de karayolu iistyapisini

olusturan tabakalar ve kalinliklar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Karayolu iist yapisini olusturan tabakalar ve kalinliklar1 (Terzi 2000).

Rijit ist yapi, ¢cimento betonu ile yapilan kaplamalarla olusturulur. Yol kaplamasi olarak
betonun gorevi, trafik yiiklerini tabana iletmek ve bu sirada tabanin deforme olmasim
onlemektir. Beton, cekme mukavemeti diisiik, basing mukavemeti yiiksek bir malzemedir. Bir
beton kaplamanin davranisi, dokiilen beton tabakalarinin yam sira, kaplama altina serilen
temele alt temel tabakalar1 ile mevcut taban zemininin 6zelliklerine bagli olarak degisir. Bu
nedenle projelendirme sirasinda; taban zemini, temel ve alt temel malzemeleri; betonu
olusturan kum, cakil, ¢cimento ve betonarme demiri gibi malzemelerin 6zelliklerinin ¢ok iyi

incelenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde beton yollar insa siiresinin uzun olmasindan kaynaklanan yapim zorlugu, iklim
sartlarimin  ¢ok agir olmasi ve yapim maliyetlerinin yiiksekliginden dolay1 tercih

edilmemektedir.

Bitiimlii kaplama tabakalar ile olusturulan iistyapilara ise esnek iistyapt denir. Esnek iistyapi;
tesviye yiizeyi ile siki bir temas saglayan ve trafik yiiklerini, kaplama, temel ve alt temel
tabakalar1 vasitasiyla taban zeminine dagitan bir iistyapr sekli olup; stabilitesi, adezyon, tane

stirtiinmesi ve kohezyon gibi kullanilan agrega ve bitiimlii baglayicinin 6zelliklerine baglidir.

Tiirkiye karayollarinda esnek {iistyap1 tipi uygulanmaktadir. Yiizeysel kaplama yolun kabul
edilen hizmet siiresi boyunca gececek olan, ortalama giinlitk agir ticari tagit sayisi saatte ¢ift
yonde 500°den kiigiik veya proje siiresince tek yonde toplam standart dingil yiikii (8,2ton)
sayis1 2.10° dan az olan yollarda uygulanmahdir. Yiizeysel kaplamali yolarda proje siiresi 10

yildir. Toplam standart dingil sayis1 2.10°-3.10° arasinda olan yollarda ise sicak karisim



kaplama gerekmektedir. Ekonomik kosullarin elvermedigi durumlarda ise proje omrii kisa
tutularak c¢ift kat ylizeysel kaplama uygulanabilir. Ancak standart dingil yiikii sayis1 3. 10 dan

daha biiyiik olan yollarda ise asfalt betonu kaplamalar ekonomik olmaktadir (Umar vd. 1994).

2.2.2.1 Alt Temel Tabakasi

Alt temel; taban yiizeyi ile temel tabakasi arasina yerlestirilen, sikistirilmis taneli malzeme

veya uygun bir baglayici malzeme ile stabilize edilmis malzeme tabakasidir (Umar vd. 1991).

Zeminlerin don kabarmasi veya sisme ve biiziilme gibi hacim degisimlerine kars1 koymak,
kaplama altinda gerekli drenaji saglamak, kaplamanin tasima giiciinii artirmak vb.
nedenlerden otiirii kaplamalarin en altinda alt temel tabakas1 yapilir. Alt temel tabakasi tistteki
tabakalara nazaran daha az gerilmelere maruz kalacagindan daha diisiik kaliteli fakat dren
kabiliyeti yiiksek ve yeterince stabil olan graniiler malzemelerden yapilmaktadir (Tung 2001).
Alt temel tabakalarin1 Onemli kilan istiinliikklerden biri de yiikk tasima kapasitesi,
deformasyona dayanma ve yorulma mukavemeti bakimindan gereken calisma o6zelliklerini
had safhada farkli agrega karisimlarinin eklenmesiyle elde edilebilmeleridir. Yuvarlatilmis
tane ile kirilmis tane arasindaki farklar ozellikle asfalt temel tabakasinin deformasyona
dayanma etkisinde goriiliir. Genellikle kirma tanenin deformasyona kars1 dayanmasi yuvarlak

taneden daha yiiksektir.

Alt temel tabakasi yol iistyapisinda tiniform ve stabil dayamiklilik sagladigindan hem
serbestce suyu siizer, hem de erozyona karsi direnir. Bundan dolay1 ek yerlerinden,

catlaklardan suyu ¢cekmeye direnmelidir. Aksi takdirde pompaj olay1 meydana gelir.

Erozyon ve pompaj olayindan sonra ¢atlak veya derz yerleri altinda malzeme kaybi1 olusabilir
ve yol tistyapisini olusturan tabakalarda bosluk meydana gelebilir. Bu olay daha fazla catlak
olugmasina, derz yerlerinin bozulmasina sebep olup yol iistyapisinin dayanikliligini

kaybetmesine yol acar (Dallas 1995).
Minimum alt temel kalinligt 20cm olmalidir. Alt temelde kullanilacak malzemelerin

kalinliklart Cizelge 2.1’de malzemelerin fiziksel Ozellikleri Cizelge 2.2’de ayrica

graniilometri limitleri Cizelge 2.3’de verilmektedir.
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Cizelge 2.1 Alt temel malzemelerinin cins ve kalinliklar1 (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Malzeme Cinsi Minimum Kalinhklar (cm)
Cakil ve kirma tas 20
Mekanik stabilizasyon 20
Cimento ile stabilizasyon ( L. ve II. sif yollarda ) 15-18
Bitiimle stabilizasyon ( I. ve II. sinif yollarda ) 15-18
15-18

Kireg ile stabilizasyon (I. ve ii. sinif yollarda )

Cizelge 2.2 Alt temel malzemelerinin fiziksel 6zellikleri (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Deney Metodu
Deney Ad1 Smirlamalar
AASHTO TS
Na,SO, Saglamlik % T-104 365 25
Los Angeles Asinma % T-96 369 50
Likit Limit (max %) T-89 1900 25
Plastisite Indeksi (max %) T-90 1900 6

Cizelge 2.3 Alt temel tabakasi gradasyon limitleri (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Elek Boyutu
mm inc¢ veya Elek No % Gecen
75 3" 100
37,5 1,5" 85-100
9.5 3/8" 45-100
4,75 No.4 25-85
0,475 No.40 7-40
0,075 No.200 0-12

2.2.2.2 Temel Tabakasi

Kaplama ile temel alti tabakasi arasina yerlestirilen ve dogal kum, cakil, kirmatas ile

icerisinde az miktarda baglayici ince malzeme bulunan tabakadir.

Temel tabakasi tistyapinin ana yapisal elemanlarindan biridir. Alt temel ve tabana gelen
basing gerilmelerini kabul edilebilir seviyeye diisiirmesi ve belirli bir esneklik saglayarak

kaplamanin kirilmasini 6nlemek gibi islevleri vardir.
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Temel tabakasi, karayolu hareketi ile kaplama tabakasindan gelen yiikleri ve meydana gelen
ilave ek yiikleri karsilamaktadir. Bu o6zelliginden dolayr yol iistyapisina gelen yiiklerin
dagiliminda 6nemli rol oynar ve yol listyap: tabakasi kalinliginin énemli bir kismin1 olusturur

(Salter 1998).

Bu bakimdan temel tabakasi belirli 6zellikleri olan iyi kaliteli malzemeden teskil edilmelidir.
Temel tabakasi olarak graniiler kirmatas, plentmiks kirmatag, penetrasyon makadam (Eski tip
bir asfaltin kaplama yapma yontemi), asfalth makadam, sicak karigim bitiimlii temel veya

cimentolu bitiimlil temel tiplerinden biri kullanilabilirdi (Umar vd. 1994).

Gradasyon, kaplamanin stabilitesi, drenaji1 ve don duyarlilig1 gibi 6zellikleri iizerinde en etkin
olan faktordiir. Yogun gradasyonlu bir temel tabakasi maksimum stabiliteyi ama agik
gradasyonlu bir temel tabakas1 ise maksimum drenaji ve don direncini temin eder. Dolayisiyla
hem yogun hem de dren kabiliyeti yiiksek olan optimum bir gradasyon sayesinde yiiksek
stabilite ve yiiksek dren kabiliyeti 6zelliklerinin her ikisi de ayn1 anda saglanacaktir (Tung
2001).

2.2.2.3 Kaplama Tabakasi

Kaplama tabakasi, tistyapinin trafik yiiklerine dogrudan maruz kalan en iist tabakasidir. Trafik
yiikleri nedeniyle olusan basing ve ¢ekme gerilmelerinin en yiiksek seviyede olmasi nedeniyle
kaplama tabakasi, listyapinin diger tabakalarina gore daha yiiksek elastisite modiiliine sahip

olmalidir.

Kaplama tabakasi suya kars1 gecirimsizlik saglayarak yolu bozulmalardan korudugu gibi;
yazin toz, kisin camur gibi konfor bozucu etkileri de onler ve yol yiizeyini diizelterek
konforun artmasini saglar. Ayrica kaplama tabakasinin kalinligi arttikga yolun direnci artar.

Temel tabakalarina iletilen basing ve kayma gerilmeleri azalir (Umar vd. 1991).

Kaplama tabakasi; bitiimlii karisimlar, beton veya parke tas gibi kaplamalardan yapilabilir.
Amag diizgiin ve piiriizsiiz bir yuvarlanma yiizeyi olusturmaktir. Bitiimlii kaplamalar bir veya
birka¢ tabaka halinde insa olunur. En iistteki bulunan tabakaya asinma tabakasi, bunun

altindaki tabakalara da binder tabakasi denir (Yildirim 1984).
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Binder Tabakasi

Kaplama tabakasi icerisinde, aginma tabakasi altinda bulunan katmandir. Asinma tabakasina

gore iri agregalar1 daha ¢ogunluktadir.

Yol yiizeyine yapilacak kaplama 5—-6cm’ den kalin yapilacak ise bu kaplamanin iki tabaka
halinde dokiilmesi daha uygun olacaktir. Bu tabakalardan altta bulunan binder tabakasi1 daha
az baglayici bitilme sahiptir ve asinma tabakasina bir temel olusturma niteligindedir. Binder
tabaks1 yiizeyin diizgiinliigiinii arttirmada katkida bulunup alttaki bozukluklari daha da
tizerine alan yapisik ikinci bir tabakay1 olusturmaktadir. Yapim sinifina bagh olarak micirlarin
kendi kendilerini tasiyan yapilari ve sikistirilmis durumda yiiksek i¢ siirtiinmeleri oldugu icin
0.16cm ile 0.22cm arasinda elenmis tane agregalar kullanilmaktadir. 0.16 tane boyutu i¢in 4

ile 7cm arasinda ve 0.22 tane boyutu i¢in 7 ile 10cm kat kalinliklar1 onerilmektedir.

Kaplamanin iki tabaka halinde insa edilmesi, hem bittim sarfiyatin1 azaltacak, hem de iki kat
halinde sikistirilan kaplamanin daha dayanikli olmasim saglayacaktir. Ancak iscilik ve zaman
acisindan iki kat kaplama yapilmasi zor oldugundan sicak bitiimlii kaplamalar, trafigi az olan

yollarda 6zellikle de sehir i¢i yollarda tek tabaka halinde yapilmaktadir (Dogan 2004).

Asmma Tabakasi

Tasit yollan yiizeylerinin talepleri 6zelikle asinma tabakalan ile ilgilidir. Asinma tabakasi,
yolun arag tekerlekleriyle temas eden iist kismidir. Asfalt betonu kaplamalarda, ince ve filler
malzeme oranlar1 binder tabakasina gore fazladir. Ozellikle yolun iklime dayanmasim ve
yorulmaya direncini arttirmada belirleyici oldugu icin yeterli bitiim icerigine ayrica 6nem
verilmektedir. Silindirlenmis asfalt asinma tabakalarinda alttaki binder tabakasinda

kullanilandan daha sert hi¢bir bitiim bulunmamalidir.

Eger kaplama yapilacak tabakanin fazla kalin yapilmamasi gerekiyorsa (2—-6cm) yapilan
kaplama genelde asinma tabakas1 olacak sekilde dizayn edilir ve tek tabaka halinde serilip
sikistirilir. Binder tabakasina gore baglayicis1 daha fazla olan aginma tabakasi, seyir konforu
acisindan piiriizsiiz bir sekilde inga edilir. Tipik bir esnek iistyap1 karot numunesi Sekil 2.3’ de

gosterilmistir (Saltan 1999).
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Sekil 2.3 Tipik bir esnek iistyap: karat numunesi (Saltan 1999).

2.3 YOL USTYAPISINDA KULLANILAN MALZEMELER

Yol iist yapisi; kaplama, temel ve alt temelden olusur. Kaplamalar rijit ve esnek olmak {izere
iki ¢esittir. Bu tabakalarda temel malzeme olarak agrega ve bitiim kullanilmaktadir.
Baglayicisiz temel ve alt temel tabakalarinin tamama, bitiimlii sicak karigimlarin ise agirlikca
%90-95" i ve hacimce %80-85’ i agrega tarafindan saglanir. Hem kaplamanin stabilizesine
olan biiyiik katkisi, hem de c¢ok biiyiik miktarda gereksinim duyulmasindan dolay1 agrega

onemli bir yol malzemesidir (Dogan 2004).

2.3.1 Dogal Agregalar

Agregalar; mineralojik, gradasyon, bicim, yiizey yapisi, porozite, yiizey alam ve bosluk orani,
ozgiil agirlik ozelliklerine gore siniflandirlabilirler. Ince agregalar (kum); dogal kum, kirma
kum veya bunlarin karigtmindan elde edilen 4mm ¢apl elekten alta gecen malzemelerdir. Iri
agregalar (cakil); kirmatas, cakil veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4mm capli elegin
istlinde kalan malzemelerdir. Karisik agregalar (tlivenan); dogal agrega ocagindan dogrudan
dogruya elde edilen elenmemis ince ve iri agrega karigimidir. Standartlar ve sartnameler

zorunlu kalinmadik¢a kullanilmasi istenmemektedir (Dogan 2004).
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2.3.1.1 Mineralojik Stmiflandirma

Dere malzemesi (kum-cakil), sahip oldugu olumsuz ozelliklerinden dolay: alt temel haric
yollarda kullanilmazlar. Ancak dere malzemesinin konkasorlerde kirilmasi suretiyle elde

edilen kirma ¢akil ve kirma kum, kaplama yapiminda kullanilabilir.

Magmatik kayaclar, magmanin sogumasi ile olugsmaktadir. Bu nedenle, magmatik kayaclar;
biinyelerinde mineral taneleri ile mikrolitleri ve hamur (volkanik cam) igcermektedirler. Bu
kayaclar, cok sert bir yapiya sahip olup poroziteleri ile permeabiliteleri genel olarak diisiiktiir.
Granit; Silis ve alkalilerce zengin kalsiyum, demir ve magnezyumca fakir yeryiiziinde sik¢a
goriilen en Onemli kayactir. Kuvars, alkali feldspat (ortoklas), asit plajioklas, biotit ve
hornblend, nadiren piroksen esas mineralojik bilesimini olusturur. Tiim kristalli bir dokuya
sahip olup acik renkler ile karakterize olur. Siyenit; Kimyasal bilesimlerinde %52-66
arasinda SiO; vardir. Bazen ¢ok az fakat genellikle hi¢c kuvars icermezler. Tiim kristalli ve
taneli kayaglardir. Mineralojik bilesimleri alkali feldspat, plajioklas, biotit, hornblend
seklindedir. Granitlere oranla dogada daha az goriiliirler. Siyenitin yiizey kayaci trakittir.
Diyorit; Ag¢ik gri renkli, orta-iri taneli bir kayactir. Bilesiminde plajioklas (andezin),
hornblend, biotit ve piroksen mineralleri bulunur. Kuvars hi¢ yoktur veya cok azdir. Dig
goriintisii granite benzemesine ragmen daha koyu renklidir. Diyoritin yiizey kayaci andezittir.
Gabro; genellikle iri kristalli, koyu renkli, mineralojik bilesimi plajioklas (labrador veya
anortit), piroksen ve anfibol olan derinlik kayacidir. Gabronun kayaci bazalttir. Peridotit;
olivin ve piroksence zengin, %45’den az SiO; iceren koyu renkli bir kayactir. Bilesimindeki

olivin veya piroksence bagli olarak dunit veya piroksenit olarak adlandirilirlar.

Sedimanter kayaclar; ya daha 6nceden olugsmus kayaclarin fiziksel olarak bozunmasi-aginmasi
veya kimyasal olarak ¢oziinmesi sonucu olusan ve suda ¢okelmesi sonucu; ya da deniz-
gollerde yasayan canlilarin inorganik bilesenlerinin, biiyiilk Ol¢iide deniz-gol tabanlarina
taginmasi, birikmesi, depolanmasi ve diyajenezi sonucu olugsmaktadir. Ender olarak da eriyik
icinde ¢6ziinmiis minerallerin kristalize olmasindan meydana gelirler. Konglomera, kumtasi
ve kuvarsitler; kum ve ¢akil tanelerinin birinin veya her ikisinin dogal baglayict maddelerle
cimentolanmasi sonucu olugsmuslardir. Bu ¢cimento maddeleri kum, silt, kil tipinde karbonat,
silis, kil, dolomit, demir gibi bilesimlerinde olabilir. Eger taneler cakil 6zelliginde ise bu
kayaca konglomera ad1 verilir. Eger kayaglar, ¢aplar1 2.00mm ile 0.02mm arasinda olan kum

bityiikliigiindeki tanelerin biraraya gelmesiyle olugmuslar ise, kumtasi veya kuvarsit olarak
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adlandirlirlar. Kuvarsitler kuvars tanelerinden olusmuslardir. Konglomera ve kumtaglar
sadece sedimanter kayaglar olmalarina ragmen, kuvarsitler sedimenter veya metamorfik
olabilirler. Grovak; kum tane biiylikliiglindeki kuvars ve feldspat tanelerinin
cimentolanmasiyla olusmuslardir. Kum boyutlu kiltasi, seyl, arjilit veya sleyt kayac pargalari
matriks icinde bolca bulunur. Arkoz; granitlerden tiiremis, feldspatca zengin kaba taneli
kumtaglanidir. Kiltagi, seyl, arjilit ve silttaslari; bunlar c¢ok ince taneli kayacglar olup
sedimenter silt veya killerin veya kil iceren herhangi bir kayacin erozyonu ile olusmuslardir.
Yumusak ve masif ise kiltag1 veya silttasi olarak bilinir. Eger kiltas: sert, tabakali veya ince
ince tabakalara boliinebilir haldeyse seyi olarak adlandirilir. Kuvars, feldispat ve diger
mineralleri iceren masif ve dayanikli ince taneli kil kayagclar arjilit olarak bilinir. Arjilit baz

seyller gibi suyla temasta dagilip par¢alanmazlar.

Karbonat kayagclari; bilesimlerinde -CO;3 bulunduran kayaclardir. Kalsit minerali bakimindan

zenginse kirectasi, dolomit minerali i¢eriyorsa dolomit olarak adlandirilirlar.

Cortler; mikrokristalli ve kriptokristalli kuvars, kalsedon veya opal gibi silisce zengin
kolloidlerin yumrular halinde birikmesiyle olusmuslardir. Cortler, kirectasi ve dolomit
formasyonlarinda kum ve c¢akil bilesenleri gibi nodiillii, mercek veya catlaklar1 dolduran
sekiller olarak izlenirler. Yine kimyasal sediment kayaclardan karbonatca zengin ince taneli,

delikli ve hafif olan traverten ve kirmatas hammaddeleridir.

Metamorfik kayalar, magmatik ve sedimanter kayalarin zaman icinde yiiksek basing ve 1s1
etkisiyle mineralojik ve dokusal degisime ugramasi ile olusmuslardir. Sist; foliasyonu oldukga
belirgin, siddetli derecede degisiklige ugramis orta taneli bir kayactir. Minerolojik bilesimini
cesitli mikalar, kuvars, klorit ve talk olusturur. Gnays; orta-iri taneli, kristalli, cogunlukla acik
renkli, kuvars ve feldispatlardan olusmus kayaclardir. Kolaylik levha veya prizmalara
ayrilabilir. Magmatik kayaclardan tiireyen cesidine ortognays, sedimenter kayaclardan
tiireyen cesidine ise paragnays denir. Sleyt; bilesiminde daha ¢ok muskovit bulunan seyi ve
ince taneli volkanik tiillerden olusmus, ¢ok hafif metamorfizma gecirmis bir kayactir. Fillit;
sleyte benzeyen, bilesiminde serisit, klorit ve kuvars bulunan ince taneli bir kayactir. Tane
boyu ve minerolojik bilesim bakimindan sist ve sleyt arasindadir. Mermer; kirectasi,
dolomitik kirectasi, bazen de dolomitlerin metamorfizmasi sonucu olugsmuslardir. Kiiciik
taneli olmalar1 olagandir. Bilesiminde silis, silikat, feldspat, demiroksit, manganoksit, pirit,

mika, fluorit ve organik maddelerde bulunabilir. Kuvarsit; %80’den fazla kuvars fazla
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kuvarstan olusmus, taneli-kristalli bir kayacgtir. Kuvars taneleri birbirleri ile tam olarak

cimentolanmigsa kayaca yliksek bir dayanim verir (Dogan 2004).

2.3.1.2 Tane Boyotu Smiflandirmasi

Gradasyon, agrega yiginini olusturan tanelerin boyutlarna gore dagilimini ifade eder.

Agregalar asagida belirtilen boyutlara gore simiflandirilirlar:

a) Kaba agrega: No.4 (4,76mm) elegin iizerinde kalan kisim.
b) Ince agrega: No.4 elekten gecen ve No.200 (0,075mm) iizerinde kalan kisim.
c) Filler: No.200 elekten gegen kisim.

Karisimdaki agrega gradasyonu, karisimin stabilite ve islenebilirlik 6zelligini belirler. Genel
olarak; karisitmdaki maksimum boyut 1" (25,4mm)’den fazla ise islenebilirlik zorlasirken
yogunluk ve stabilite artmaktadir. Belirli bir karisim icin maksimum tane boyutu ve belirli
boyuttaki tanelerin agirlik¢a miktarlarinin belirli limitler dahilinde olmasi sartnameler ile
ongoriiliir.  Ancak maksimum tane boyutu arttikca islenebilirlik ve sikisma zorlagir,
segregasyon artar, bosluk miktar azalir, agrega tanelerinin toplam yiizeyi azalir, yogunluk ve

stabilite artar ve baglayici ihtiyaci azalir (Dogan 2004).

2.3.1.3 Bicim Smmiflandirmasi

Agrega tanelerinin bigimleri; yol kaplamalarinda kullanilan karisgimlarin sikisma direnci,
islenebilirlik, yogunluk, stabilite, i¢sel kilitlenme ve siirtiinme agis1 ile kayma mukavemeti ve

(CBR) ozelliklerine etki eder (Dogan 2004).

2.3.1.4 Yiizey Yapis1 Smiflandirmasi

Agregalarin yiizey yapisi, tanelerin piiriizliilik veya cilalilik durumunu ifade eder. Eger agrega
tanelerinin yiizey piiriizliiliigii fazla ise islenebilirlik azalmakta fakat i¢sel siirtiinme agisi, stabilite,
kayma mukavemeti ve asfalt ile adezyon kuvveti artmaktadir. Ancak buna karsin agregamn
bosluk hacmi, sikismaya kars1 direnci ve digradasyon (orijinal gradasyonun bozulmasi) gibi
olumsuz o6zellikleri de artmaktadir. Bu nedenle, agrega ylizey yapisi agregadan beklenilen

ozelliklere 6nemli ol¢iide etki eder (Dogan 2004).
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2.3.1.5 Porozite Simflandirmasi

Agrega tanelerinin porozitesinin (veya su emme yetenegine sahip bosluklarin miktar1) belli
miktarda olmasi gerekir. Yeterli poroziteye sahip agrega taneleri bitiimiin emilmesine olanak
saglayacagindan; agrega ile baglayici film tabakasi arasinda kuvvetli bir adezyon olusturarak
stabilitenin artmasina ve suyun etkisi ile film tabakasindan soyulmalarin azalmasina imkan
saglamaktadir. Ancak asin poroz agregalarin 6zgiil agirliklarinin az olmasi1 yogunlugun ve

stabilitenin diisiik olmasina neden olmaktadir (Dogan 2004).

2.3.1.6 Yiizey Alam ve Bosluk Siniflandirmasi

Agrega tanelerinin sahip olduklan yiizey alanlarinin toplami ile agrega taneleri arasindaki
bosluklarin toplami, baglayicisiz veya baglayicili karisimlarin tiim 6zelliklerine dogrudan etki
eden onemli faktorlerdir. Toplam yiizey alani ile toplam bogsluk hacmi gradasyon, maksimum
tane capi, tane bicimi gibi Ozelliklere baglhdir. Agrega tane ¢ap1 kiigiildiik¢ge toplam yiizey

alan1 ve bosluk hacmi 6nemli 6l¢iide artar (Dogan 2004).

2.3.1.7 Ozgiil Agirhik Smiflandirmasi

Karisim hesaplar igin agregalarin 6zgiil agirliklarninin bilinmesi gerekir. Agrega zahiri
(goriiniir) ozgiil agirlik, hacim 6zgiil agirhg veya kuru 6zgiil agirlik ve doygun kuru yiizey
ozgiil agirhik olmak iizere ti¢ farklhh 6zgiil agirhga sahiptir. Bir agreganin 6zgiil agirliginin
beton bilesiminin hesaplanmasi i¢in bilinmesi gereklidir. Agregalarin kokeni hakkinda bir

fikir veren bu karakteristik genel olarak 2.2—2.7kg/dm’ arasinda degismektedir (Tung 2001).
2.4 BETON ASFALT KAPLAMALAR

Elenmis ve kirilmis kaba agrega, ince agrega ve mineral filler belli gradasyon limitleri
arasinda is yeri karisim esaslarina uygun olarak, bitiimlii baglayici ile bir plentte karistirilarak
temel, bitiimlii temel ile beton kaplamalar {izerine bir veya birden fazla kaplamalar halinde
sicak olarak olusturulan kaplama seklidir (Salter 1998). En gelismis kaplama tipi olan beton
asfalt; I. smif devlet yollarinda, otoyollarda, havaalani pistlerinde ve her cesit iklim

kosullarinda kullanilmaktadir (Yildirim 1984).
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2.4.1 Asfalt Betonunda Kullanilacak Malzemeler

Kullanilacak agrega karisimi i¢in gradasyon limitleri aginma tabakasi icin Cizelge 2.4 ve

Cizelge 2.5’de verilmistir.

Iri agrega tanelerinin bicimlerinin, bu cins malzemenin karakteristikleri iizerine gayet 6nemli

etkileri vardir. En uygun bicimli agrega, taneleri kiire veya kiip sekline miimkiin oldugu kadar

yakin olandir. iri agrega tanelerinin 6zellikleri Cizelge 2.6’de ince agrega ozellikleri ise

Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.4 Asinma tabakasi i¢in gradasyon limitleri (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Elek Boyu Tipi (% Gegen) Tip2 (% Gegen) Tip3 (% Gegen) Tip4 (% Gegen)
19 mm (3/4") 100 100 - -
12,5 mm (1/2") 84-100 77-100 100 100
9,5 mm (3/8") 75-91 66-84 87-100 90-100
4,75 mm (No.4) 57-75 46-66 66-82 55-72
2,00 mm (No. 10) 42-59 30-50 47-64 36-53
0,425 mm (No.40) 22-35 12-28 24-36 16-28
0,180mm(No.80) 12-22 7-18 13-22 8-16
0,075 mm (No.200) 4-10 4-10 4-10 4-10

Cizelge 2.5 Binder tabakasi i¢in gradasyon limitleri (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Elek Boyu Tipi (% Gegen) Tip2 (% Gegen) Tip3 (% Gegen)
25 mm 100 100 100
19 mm 82-100 80-100 77-100
12,5 mm 68-87 63-81 59-77
9,5 mm 60-79 54-72 49-66
4,75 mm 46-65 40-58 34-52
2,00 mm 34-51 28-45 23-39
0,425 mm 17-29 14-25 12-22
0,1 80 mm 9-18 8-16 7-14
0,075 mm 2-7 2-7 2-7

19




Cizelge 2.6 Kaba agreganin 6zellikleri (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

. Agir Trafikli Yollar,
Ozellikler Deney Metodu Hafif Ye Orta Otoyollar, Tirmanma
Trafikli Yollar .
Seritleri
Binder Asinma Binder Asinma
IAsinma kaybi ( Los Angeles ) max % | TS 3694 ASTMC-131 35 35 35 30
Hava Tesirlerine Dayaniklilik max% TS 3655 ASTM C-88 12 10 12 10
Kirilmishik (En az iki yiizii) ) 60 60 100 100
IAgirlikca min %
Yassilik Indeksi max % BS812 35 35 35 30
Cilalanma Degeri min % BS812 - 0,50 - 0,50
Su Absorbsiyonu max % TS 3526 ASTM C-127 2,5 2,5 2,5 2,0
Soyulma Mukavemeti min % EK-A 50 50 50 50

Cizelge 2.7 Ince agreganin 6zellikleri (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Ozellikler

Deney Metodu

Binder

Asinma

Plastisite Indeksi max %

TS 1900

2

2

Organik Madde max %

TS 3673 (AASHTO T-194)

0-1 (Renk Skalasi) (0,5)

Miisaade edilmeyecek

Baglayici bitiim tabakasi icin RC—1 ve RC-2 kat bek asfaltlar1 veya sulandirilmis RS—1 asfalt

emiilsiyonlart kullanilabilir. Beton asfalt karisimda ise icinde su olmayan; temiz, homojen,

bolge kosullarina bagl olmak iizere AC 60-70 ve AC 75-100 penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu

kullanilir.

Baglayic1 malzemenin karakteri istenen stabilitenin saglanmast i¢in uygun olmalidir.

Baglayici cok cabuk sertlesmemelidir. Boylece kaplama iyi sekilde sikistirilir, karistm yogun

hale gelir. Yogun bir karisin icerisinde hava kalmayacagindan baglayicinin oksitlenmesinden

ileri gelen sertlesme bu tip karisimlarda geciktirilmis olur.

Asfalt betonu kaplamalarin saglam temeller iizerine oturmasi gerekir. Bu nedenle genellikle

penetrasyon makadam, beton yol veya asinmis bir beton asfalt temel olarak secilebilir.
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Asfalt betonu isyeri karisim formiiliine gore; agrega ile baglayici, sabit karistirma tesislerinde
kanstirilarak elde edilir. (Isyeri karisim formiiliinde agrega ile bitiimlii baglayici toplam
kanisim %’leri, agreganin standart eleklerden toplam gecen %’leri, bitiimlii baglayicinin

uygulama sicakligi sabit ve tek bir rakam olarak verilir.)

Karigtirma sicakligi ile ilgili daha once yapilmis deneysel calismalarda 150-160°C° de
tiretilen asfalt betonunun fiziksel degerlerinin AASHTO (The American Association of State
Highway and Transportation Officials ) Yol Rehberi sinirlar icerisinde kaldigi goriilmiistiir.
Karisim, kaplama yerine vardiginda sicakliginda fazla bir diisme olmamali, gerekirse tagima

sirasinda tizeri ortiilmelidir.

Karisim; belirlenen projeye gore, boy kesit ve enkesite uygun olarak finiserlerle serilip
tesviye edilir. Karistm heniiz sicak iken her bir tabaka homojen olarak silindirlenir.
Silindirleme 8-10 ton agirhiginda ¢elik bandajli veya bunlarla beraber yiiriiyen lastik
tekerlekli silindirlerle yapilir. Silindirleme; alinyimanda kenardan ortaya dogru, deverli
yerlerde kurba icinden baslayarak disa dogru yapilir. Silindirleme, tekerlek izleri ortadan
kalkincaya ve maksimum teorik birim agirligin %92’si oraninda birim agirlik saglanincaya
kadar siirer. Silindir bandajlarin karisima yapismasimi 6nlemek i¢in bandajlar az su ile 1slatilir.
Yeni yapilmis asfalt betonu kaplama tamamen soguyup sertlesinceye kadar trafige kapal

tutulur.

Asfalt betonlarinin bakimi ve onarimi; ¢ukurluklarin doldurulmasi, catlaklarin kapatilmasi,
yiizey dalgalanmalarinin giderilmesi ve fazla baglayici madde bulunan yaghh kisimlarin

onarilmasidir.

Yiizeyde goriilen bir bozukluk, temel tabakasi ve taban zeminine ait olan bir kusurdan ileri
gelmis ise yiizey tamirinden once bu kusurun sebebinin giderilmesi gerekir. Bunun i¢in 6nce
tamir edilecek kisim isaretlenir ve eski kaplama sokiiliip kaldirilir. Temelde gerekli diizeltme
yapilir. Bundan sonra bitiimlii kaplamada agilan deligin yanlan temizlenir, bu kisimlara sicak
asfalt siiriiliir. Tamir edilen yiizeyin kii¢iik olmasi halinde silindir yerine el tokmagi kullanilir.
Yalnizca kaplamada olduk¢a genis bir alana yayilmis dagilma ve gukurlar varsa, bu durumda
sadece kaplama sokiiliir ve yerine yeni kaplama yapilir. Kaplama tabakasi kaliteli mucrr,

yiiksek kaliteli kumtasi, dogal kum, filler ve bitiimle yapilir.
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Daha onemsiz ve kiigiik ylizey bozukluklarinda yiizeyi 1sitmak yoluyla tamir yontemi daha
ekonomiktir. Isitilan kaplamada ylizey yumusayacagi i¢in 1-4cm’ ye kadar kazilabilir.
Kaplama istenilen derinlige kadar yumusatildiktan sonra, 1sitilmis malzeme gelberi ve
kiireklerle ¢ikarilir ve kaplama heniiz sicak iken yeni malzeme konur. Yiizeyleri ¢ok piiriizsiiz
hale geldigi icin kayma tehlikesi gosteren kaplamalar diizeltme isinde de yiizeysel 1sitma

yontemi iyi sonug verir (Umar vd. 1991).

2.4.2 Asfalt Betonu Kaplama Yapim

2.4.2.1 Yol Yiizeyinin Hazirlanmasi

Kaplama yapilacak yiizey onceden toz, toprak vb. yabanci maddelerden siipiiriilme suretiyle
temizlenir. Eger mevcut kaplama {izerine yeni bir kaplama yapilacaksa eski yiizeydeki
onarimlar yapilip, siiplirme islemi bunun ardindan gergeklestirilir. Temiz yol yiizeyine,
bitlimlii astar malzemesi homojen piiskiirtme yapan distribiitorlerle metrekareye 0,5-2,5litre
arasinda atilir. Asfalt malzemesinin tiiriine gore piiskiirtme sicakliklar1 da degisir. MC-30 i¢in
25-50°C, emiilsiyon asfaltlar1 icin 20-70°C olmalidir. Astar malzemesi atildiktan sonra,
kaplama yapimi i¢in en az 24 saat beklenmeli ve yol bu esnada trafige kapali tutulmahdir

(Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

2.4.2.2 Asfalt Betonu Karisimimin Hazirlanmasi ve Serilip Sikistirilmasi

Agrega ve bitiim sartnamedeki oranlar nispetinde karistiriciya nakledilir. Nakledilen agrega
sicakligr 125-175°C arasinda, bitiim ise 125-165°C arasinda olmalidir. Agrega ve bitiim;
karistirma kazaninda, bitiimiin agregaya iiniform bir sekilde sarilmasim saglayacak siirede
karistirthir ve nakledilmek iizere yiikleme bolmesine gonderilir. Bu bolmeden araglara
doldurulan karisimin yola nakli sirasinda karisimin 1s1 kaybetmemesi i¢in branda oOrtii
kullanilmalidir. Karisimin ig yerine tasinmasi sirasinda maksimum 1s1 kaybinin 10°C olmasi
gerekir. Sicak karisimi tagiyan ara¢ finisere yanasip karisimi bosaltir ve finiser vasitasiyla
karisim serilir. Bu esnada az miktarda da olsa sikistirilir. Finiserin seremedigi ya da eksik
serdigi kisimlar isciler tarafindan diizeltilir. Gercek sikigtirma islemine baglamakta
gecikmemeli, karigim sicakliginin en az 130°C olmasina dikkat edilmelidir. Serilen
malzemenin 1sis1 80°C’ ye diigene kadar sikistirma sonuclandirimalidir (Yollar Fenni

Sartnamesi 2000).
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BOLUM 3

ZONGULDAK BOLGESI VE INCELEME ALANININ COGRAFYASI

Inceleme alani; batida Zonguldak ili Kdz. Eregli-Devrek karayolu iizerindeki Aydinlar koyii
civarindan doguda Gokcebey ilcesi Bodac koyii mevkiine kadar uzanmaktadir. Inceleme
alaminda sirasi ile; Zonguldak ili Kozlu Beldesi Okiisne mevkiinde yeralan Devoniyen-Alt
Karbonifer Vizeyen yash Yilanli Formasyonu dolomitik kirectaslari, Gokcebey ilgesi Bodag
koyii civarinda yeralan Ust Kretase Tiironiyen-Kampaniyen yashi Kazpmar Formasyonu
andezitleri, Zonguldak ili Eregli ilgesinde Aydinlar kdyii civarinda yer alan Ust Kretase
Maestrihtiyen yasli Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlar1 ile Bolgede Devoniyenden
itibaren yer alan biitiin kayacglarin kirintilarimi iceren Filyos cay1 (Caycuma-Devrek)

sedimanlar1 goriilmektedir (Sekil 3.1).

3.1 MORFOLOJi

3.1.1 Topografya

Bolgedeki yiikseltiler genellikle KD-GB gidislidir. Morfolojide de belirgin olan yapisal gidisler
KD-GB’dir. Siliiriyen ve Devoniyen’deki gidisler ise K-G’dir. Ayrica ikincil yiikseltiler ana
yiikseltilere dik gelismistir. Yiizey sekilleri litoloji ve yap1 ile yakindan ilgilidir. Calisma
alanindaki en 6nemli yiikseltiler batidan doguya dogru gelen Belen Dagi, Kirazlhh Tepesi (273m),
Bakacak Tepesi (292m), Gokceharman Tepesi (165m), Doruk Tepesi (454m), Kad1 oglu Tepesi
(755m), Aymurnu Tepesi (542m), Yemlik Tepesi (846m), Dikmen Tepesi (663m), Cikislar
Tepesi (591m), Karazan Tepesi (1119m), Acisu Tepesi (1105m), Uzungeris Tepesi (613m),
Kiziltepe (1486m), Bacakliyayla Tepesi (1637m)’dir (Yergok vd. 1987).

Akarsu vadileriyle yer yer derin bicimde parcalanmis olan il topraklari, orta yiikseklikteki

daglik alanlardan olusur. Egimli bir arazi yapisini igeren il cografyasinda platolar genellikle

daglarin eteklerinde ve aralarinda genis bir alana yayilmstir.
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Sekil 3.1 Inceleme alani yer bulduru haritas.
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Akarsularca taginmis aliivyonlarla kaph kiiciik diizliikler ise ilin baslica ovalarini olusturur.
Bol yagisli bir iklime sahip olan Zonguldak, yeriistii su kaynaklari bakimindan oldukga
zengindir. Ilde Filyos cay1 disinda biiyiik akarsu olmamakla birlikte, ¢ok sayida akarsu vardur.

Bu akarsular, il alanin1 sik bir vadi agiyla parcalamistir.

Kiyilar diiz ve az girintili-cikintilidir. Kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan kiyilarda cok

yerde yaliyarlar goriiliir ve bunlar akarsu agizlarinda kesintiye ugrar.

3.1.2 Akarsular

Bolgede akarsu agi oldukca iyi gelismistir. Bolgedeki kiltasi, silttasi, volkanik birimler,
metamorfik birimler suyu tuttuklan i¢in yiizey sellenmelerine fazla rastlanir. Mevcut akarsu
ag1 dandritiktir olup akarsular Karadeniz’e dokiilmektedir. Bolgedeki biiyiik akarsular; Giiliic
Irmag1, Aydinlar Cay1, Devrek Cay1, Kocacgay, Kurtsuyu, Cuma Deresi, Caycuma Cay1, Sihlar
Deresi, Giiney Dere, Ziyaret Dere, Kocaagiz Deresi, Bartin Irmagi, Koca Irmak, Taskoprii
Deresi, Kigla Deresi, Ulus Cay1, Arit Irmagi, Biiyiik Dere, Eldes Cayi, Karakdy Deresi,
Karakigla Deresi, Degirmen Dere, Ovacuma Deresi, Tekekurum Deresi, Ara¢ Cay1, Soganh

Cay1 olmaktadir (Yergok vd. 1987).

3.1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede oldukga yagish olan tipik Karadeniz iklimi hakimdir. Bolgede serin ve bol yagish
ilkbahar ve sonbahar, yine yagish, nemli ve soguk kis ikliminden sonra, yazlar kisa ve 1lik

gecmektedir.

Bolgedeki bitki ortiisii litolojiye, iklime, kayalarin su tutma 6zelligine baglh olarak gelismistir.
Ova kisimlarda basta misir olmak iizere findik, tahil kimi, bugday, yulaf, arpa, ay¢icegi ekimi
yaygindir. Orman florasi ise ¢ok az tahrip olmus durumdadir. Genellikle daglik bolgelerde
cok heybetli agaclardan olusan orman ortiisii géze ¢carpmaktadir. Ormanlar mese, ardig, kayin,

giirgen, ¢camgiller, kestane, ceviz, karaagac, disbudak agaclarindan olugmaktadir.

Bolgede hayvancilik arazi oOlgiileri elverdigi kadariyla gelismistir. Aile tipi hayvancilik

seklinde yapilmakta olup kiiciikbas, biiyiikbas ve kiimes hayvanciligi yaygindir.
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BOLUM 4

ZONGULDAK BOLGESI VE iNCELEME ALANININ JEOLOJiSi

4.1 ZONGULDAK BOLGESI GENEL JEOLOJiSi

Inceleme alani; batida Zonguldak ili Kdz. Eregli-Devrek karayolu iizerindeki Aydinlar
koyli civarindan doguda Gokgebey ilcesi Boda¢ koyli mevkiine kadar uzanmaktadir.
Inceleme alaninda sirast ile: Zonguldak Kozlu Okﬁsne mevkiinde, Devoniyen-Alt
Karbonifer Vizeyen yasli Yilanli Formasyonu dolomitik kirectaslari, Gokgebey ilcesi
Bodag koyii civarinda Ust Kretase Tiironiyen-Kampaniyen yashi Kazpmar Formasyonu
andezitleri, Zonguldak ili Eregli ilcesinde Aydinlar koyii civarinda Ust Kretase
Maestrihtiyen yash Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlar1 ile Bolgede Devoniyenden
itibaren yer alan biitiin kayaclarin kirmtilarnimi iceren Filyos c¢ayr (Caycuma-Devrek)
sedimanlar1 goriilmektedir. Inceleme alami ve yakin cevresinin stratigrafik kolon kesiti

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

4.1.1 Paleozoyik Yash Birimler

Bati Karadeniz bolgesinde Paleozoyik yash birimler olarak, Hamzafakilli Formasyonu,
Gokgetepe Formasyonu, Yilanlt Formasyonu, Alacaagzi Formasyonu, Kozlu Formasyonu,

Karadon Formasyonu ve Cakraz Formasyonu bulunmaktadir.

4.1.1.1 Hamzafakillh Formasyonu (Sh)

Formasyona ilk isini 1949’da Tokay tarafindan verilmistir. Bati Karadeniz bolgesinde
temeli olusturan bu formasyon; kuvarsit, konglomera-mikrokonglomera, metakumtasi ve
arkozdan meydana gelmekte olup kizil, sarn ve kavun ici renklerdedir. Katmanlanma
inceden masife dogru degiskenlik gostermektedir. Eski arastiricilar bulduklar fosillerle bu

formasyona, Ust Siliiriyen yasin1 vermislerdir (Oktu vd. 1994).
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Sekil 4.1 Inceleme alam ve yakin ¢evresinin stratigrafik kolon kesiti (MTA 1994).
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4.1.1.2 Goktepe Formasyonu (Dg)

Bu ad bolgede ilk kez Tokay (1949) tarafindan kullanilmis olup istifin en iyi, Eregli giineyi
Goktepe yoresinde ve Bartin-Inkumu dolayinda izlenmektedir. Bu formasyon metasilttas1,
metakumtas1 ve kalksistten meydana gelen ankimetamorfik birimdir. Rengi, boz, siyah ve
yesilimsi siyahtir. Diyabazik ve andezitik sil ve dayklarn tarafindan sik¢a kesilmekte olup
kalinligt 500m dolaymdadir. Karbonathh seviyelerde bulunan konodontlara goére yast

Devoniyen’dir (Orhan 1995).

4.1.1.3 Yilanh Formasyonu (DKy)

Yilanli Formasyonu adlanmasi ilk kez Saner (1979) tarafindan yapilmistir. Birim bu
calismada (Dky) ile simgelenmistir. Zonguldak Havzasi’nin giineyinde ve Bartin
kuzeyinde genis mostralar vermektedir. Birim batida Thsaniye Deresi’nden itibaren doguya
dogru Ulutam ve Kokaksu derelerinin de bulundugu bolgeye dogru genisleyerek prodiiktif
Karboniferin giiney sinirt boyunca uzanmaktadir (Bulkan 2000). Birim kirectasi, dolomitik
kirectasi, dolomit cortlii kiregtasi ardalanmasindan meydana gelmektedir. Kirectasi ve
dolomit genellikle Devoniyen yash kayaclarda izlenmesine karsin, ¢ort yumrulu ve ¢ort
banth kirectaslar1 Vizeyen yash kayaclarda goriilmektedir. Birimin rengi gri, siyah,
koyukahve’ve agikkahve gibi degisik renklerde olmaktadir. Istifin kalinligi Zonguldak
dolayinda 800-850m olmasina karsin, Eregli ve Bartin dolayinda 1500m kalinlhiga
ulagsmaktadir (Orhan 1995). Yilanlh Formasyonu Bati Karadeniz dolaylarinda Zonguldak
Bolgesinin giiney ve giineybatisinda en iyi sekilde mostra vermektedir (Tokay 1952).

Formasyon icerdigi fosillere gére Devoniyen-Vizeyen yasim vermektedir (Ozler vd. 1992).

4.1.1.4. Alacaagzi Formasyonu (Ka)

Birim ilk defa Ralli (1933) tarafindan, Alacaagzi Formasyonu olarak adlandirilmis olup,
(Ka) ile simgelendirilmistir (Ralli 1932). Alacaagzi Formasyonu’nda istiflenme; kumtas,
kiltasi, silttasi, seyl, komiirlii seyl tabakalari ve komiir damarlarinin ardalanmasindan
olugmaktadir. Formasyonda daha cok kiltagi ve silttasi seviyeleri hakim olmaktadir.
Birimin rengi genellikle gridir. Birimin kumtagslar iyi boylanmali olup, silttas1 ve kiltaslar
seyl oOzelligindedir. Istifin iist seviyelerinde, ekonomik ©neme sahip olmayan, yanal

yayilmalari sinirli ve merceksel sekilli ince komiir damarlart bulunmaktadir (Bulkan 2000).
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Formasyonun kalinligit 600m kabul edilmektedir. Birim Alt Karbonifer Namuriyen yash

olmaktadir (Ozler vd. 1992).

4.1.1.5 Kozlu Formasyonu (KK)

Bu birim, Zonguldak Havzas1 Kozlu bolgesinde tip kesitinin mostrasini1 verdigi icin Kozlu
Formasyonu olarak adlanmistir (Orhan 1995). Zonguldak Havzasinda Armutcuk ve
Alacaagzi, Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon komiir iiretim bolgelerinde
goriilmektedir. Kozlu Formasyonu konglomera, mikali kumtasi, kumtasi, kiltasi, silttasi,
seyl tabakalan ile ve komiir damarlarinin ardalanmasindan olugsmaktadir. Konglomeralar
genellikle iyi yuvarlaklasmis kuvarsit, magmatik ve metamorfik kayaglardan olusmaktadir
(Orhan 1995). Kumtaglar1 genellikle kaba-orta tanelerden olusmaktadir. Tabaka kalinliklart
ise ince ve kalin tabakali arasinda degismektedir. Komiir damarlarinin tavan ve tabaninda
genellikle kiltas1 ve silttasindan olusan ince bir seviye bulunmaktadir. Komiir damarlarinin
kalinliklar1 0.50m’den 6.00m’ye kadar ulasabilmektedir. Birim iiretilebilir 6zelliklere sahip
25 adet komiir damar1 icermektedir (Buzkan 1997). Birim Bartin ve Zonguldak y6resinde
800m kalinlik gostermesine karsin Armutcuk yoresinde 0-300m kalinliktadir (Orhan
1992). Kozlu Formasyonu altindaki Alacaagzi Formasyonu iizerine gegisli olarak

gelmektedir. Birim Karbonifer Westfaliyen-A yaslidir (Can 2000).

4.1.1.6 Karadon Formasyonu (Kka)

Karadon Formasyonu genellikle Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon, Sapcga, Pelitovasi
ve Bartin dolaylarinda yiizeylenmektedir. En belirgin tip kesitinin mostralar1 Karadon
Yoresinde bulundugundan dolay1 bu sekilde adlandirilmaktadir (Ozler vd. 1992). Birim
litolojik olarak konglomera, kumtasi, silttagt tabakalart ve komiir damarlarinin
ardalanmasindan olusmaktadir. Konglomeralarin kirmtili bilesenleri genellikle kirectasi,
kuvarsit ve granit kokenlidir. Kumtaslart kaba taneliden ince taneliye kadar degisen
boyutlardadir. Karadon Formasyonu ic¢inde, belli kalinliklara ulasan siferton (refrakter kil,
diyajenez gecirmis kaolinit) tiretimi yapilabilmektedir (Hosgdrmez 1996). Birimin kalinlig
600-700m arasinda degismektedir. Karadon Formasyonu’da Kozlu Formasyonu gibi
zengin bir floraya sahiptir. Taban iliskisi Kozlu formasyonu ile tedrici gecisli olarak
gozlenir. Formasyon icerisindeki bitkisel fosiller bulunmaktadir. Birimin yas1 Karbonifer

Westfaliyen B-C-D olmaktadir (Ozler vd. 1992).
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4.1.1.7 Cakraz Formasyonu (Ptrc)

Bu formasyon, inceleme alanimizin sadece Bartin ve dogusunda izlenmektedir. Bu ad ilk
defa Alpat ve digerleri (1974) tarafindan kullanilmistir. Formasyon kumtasi icermekte olup
nadiren kiltag1 ve konglomera bulunduran bir istiftir. Ayrica formasyonun iist seviyelerinde
nadir jips ve marnlar izlenmekte olup kizil, yesil renklerdedir (Orhan 1995). Formasyonun
genellikle masif olup, yer yer ince-orta katmanlhdir. Birim i¢inde biiyiik Olcekli capraz
katmanlanmalar sik¢a izlenir. Birimin kalinligi 2000m’den fazladir. Birimin yas1 Permo

Triyas olmaktadir (Orhan 1995).

4.1.2 Mesozoyik Birimler

Inceleme alaninda Mesozoyik yash birimler olarak Himmetpasa, Zonguldak (Okiisne
Kirectas1 Uyesi, Inciivez Kirintih Uyesi, Kapuz Kirectas1 Uyesi), Kilimli, Velibey, Sapca
(Himmetoglu Uyesi), Tasmaca, Cemaller, Gideros, Gokcetepe, Baskdy, Dinlence, Ikse,
Kazpmar, Limankale, Sarikorkmaz ve Alapli Formasyonu (Orencik Uyesi ve Cangaza

Uyesi) bulunmaktadir (MTA 1994).

4.1.2.1 Himmetpasa Formasyonu (Jh)

Formasyona Arpat vd. (1974) tarafindan bu ad verimekte olup, Bolgede Bartin ve
dogusunda mostralar vermektedir. Bu formasyon kumtasi, kiltasi, silttasi, konglomera
ardalanmasindan meydana gelmekte olup, yesil, gri ve kizil renklerdedir. Tabaka kalinlig
silttasi ve kiltas1 seviyelerinde ince-orta katmanli, kumtas1 ve konglomeralarda masif
katmanl1 olarak izlenmektedir. Bu birimin bat1 kesimleri komiirlii olup kdmiirlesme bazen
katmanl1 olarak izlenmektedir. Komiirlesme bazen ¢ok iyi olmasina karsin, bazi kesimlerde
silislesmis aga¢ seklinde koken korunmustur. Bolgedeki kalinligt 600m dolaylarindir.
Birimin yags1 Alt Jura Liyas olmaktadir (Orhan 1995).

4.1.2.2 Zonguldak Formasyonu (Jkrz)

Bolgede (Jkrz) olarak simgelen Zonguldak Formasyonu ilk kez Tokay (1955) tarafindan
adlanmistir. Yergok ve digerleri (1987) aymi adlamay1 kullanmiglardir. Orhan ve Canca

(1989) tarafindan Zonguldak Formasyonu; Okiisne Kirectasi Uyesi, Inciivez Kirintih
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Uyesi, Kapuz Kirectasi Uyesi olarak ii¢ iiyeye ayrilmistir. Zonguldak Formasyonu;
kalinligr 15-50m arasinda degisen bir taban konglomerasiyla baslamaktadir. Karbonat
cimentolu olan bu karbonat seviyesi Paleozoyik (Siliiriyen, Devoniyen, Karbonifer) yash
birimlerin cakillarindan olusmaktadir (Ozen 2000). Birimin yasi Ust Jura-Alt Kretase
Malm-Barremiyen-Alt Apsiyen olmaktadir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.3 Kilimli Formasyonu (Krk)

Bu formasyona ismi, ilk kez Zonguldak dolayinin jeolojisi isimli raporunda Saner ve
digerleri (1981) tarafindan verilmistir (Yergok vd. 1987). Formasyon litolojik olarak
kiltasi, killi kirectasi, karbonatlh kiltagi, kumtasi ardalanmasindan olusmus filis
karakterlidir. Formasyon Zonguldak-Baglik yoresinde baslaylp Kirimsa Koyii’ne kadar
devam etmektedir. Yiizey calismalarina gore formasyonun kalinligit 700m kadar oldugu

tahmin edilmektedir (Oktu vd. 1994).

4.1.2.4 Velibey Formasyonu (Krv)

Bolgede, (Krv) olarak simgelenen Velibey Formasyonu ilk kez Velibey Greleri olarak
Tokay (1949) tarafindan adlanmistir (Tas¢gt 2000). Velibey Formasyonunu Zonguldak
Taskomiir Havzasinin giiney kesiminde kesintisiz olarak yer alir. Dogudan batiya dogru
Aydindere, Hayatkdy, Taskesen’de izlemek miimkiindiir. Velibey Formasyonu silis
cimentolu kumtasi ve iyi yuvarlaklasmis cakiltaslarindan olusmustur. Ortalama %96
oraninda kuvarsit ve kuvars tanelerinden olusan formasyon acik sar1 yer yer turuncu
renklidir. Birimin icinde fosil bulunmamistir (Goriir 1993). Formasyon, Kilimli
Formasyonu iizerine tedrici gegisli geldiginden Apsiyen yash olarak kabul edilmistir

(Tokay 1952, Ketin 1955).

4.1.2.5 Sapca Formasyonu (Krs)

Birim Saner ve digerleri (1980) tarafindan Sapca Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu
calismada (Krs) olarak simgelendirilmistir. Birim bol miktarda glokoni icermesinden
dolay1 glokonili kumtaslan ile tipiktir. Sap¢a Formasyonu; tiirbitik kumtaslari, marn,
kumlu kirectaslari, mavi ve siyah seylerden olusmaktadir. Birimin rengi gri ile yesilimsi gri

arasinda degismektedir. Formasyonun kumtagslari, orta taneli kumtaslar ve arkozlardir.
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(Goriir vd. 1993). Kismen marn icerirler ve tabakalanmalari oldukga iyidir. Bilesimlerinde
kuvars, glokoni, kaya pargalar1 bulunmaktadir. Birimin i¢indeki mavi ve siyah seyler
organik maddece olduk¢a zengindir (Bulkan 2000). Sapca Formasyonuna ait Himmetpasa
Uyesi Zonguldak Taskomiir Havzasinda en iyi Sapca dolayinda Caldag yoresinde
goriilmektedir. Bu iiye kumtasi, kiltasi, silttasi, konglomera ardalanmasindan olusur.
Formasyonun kalinligi, calisma alanindaki diger formasyonlar gibi cok fazla degisim
gostermektedir. Kalinlik degeri 50-450m arasindadir (Goriir vd. 1993). Birimin yas1
Albiyen olarak verilmektedir (Tokay 1952). Himmetpasa Uyesi’nin aym1 zamanda karbonat
icermesi ve bu karbonatlarda da alg bulunmasi, ¢okelme derinliginin 0-50m arasinda

degistigini gostermektedir. Bu da s1§ bir ortama karsilik gelmektedir (Orhan 1995).

4.1.2.6 Tasmaca Formasyonu (Krt)

Bolgede (Krt) olarak simgelenen Tasmaca Formasyonu ilk kez Saner (1979) tarafindan
isimlendirilmistir. Calisma alaninin giineyinde kalin bir istif sunar. Tasmaca Formasyonu;
marn, kiltasi, kumtasi ve silttagt ar dal anmasindan olusmaktadir. Cok seyrek olarak tiif ara
katkilidir. Mavimsi gri rengi karakteristiktir. Birimin taneleri iyi ¢cimentolanmamistir. Hava
temasiyla kolayca ayrisir ve dagilir. Tabaka kalinligi Icm ile 20cm arasindadir. Istifin
icerdigi seyler organik maddece zengindir (Bulkan 2000). Formasyonun kalinlig1 genel
olarak 100-400m arasinda degismektedir (Siyako vd. 1981). Tasmaca Formasyonu, Alt
Senomaniyen yashdir (Tokay 1952).

4.1.2.7 Cemaller Formasyonu (Krc)

Bolgede (Krc) olarak simgelene Cemaller Formasyonu ilk kez Tokay (1952) ve Altinh
(1951) tarafindan kullanilmistir (Yergok vd. 1987). Cemaller Formasyonu kumtagi, kiltasi,
silttagi, konglomera ve bloklardan meydana gelen filisik nitelikte bir istiftir. Formasyonun
bir¢cok yerinde oldukca hizli ¢okel 6zelligi gosteren kanallar boyunca c¢akiltasi, kumtasi,
camurtast akmalarn meydana gelmektedir. Cemaller Formasyonu farkli yerlerde, cok
degisik renkler gostermektedir. Yesil, sar1, kiil rengi, mavi, krem, menekse, kizil renkler
cok kisa mesafelerde dahi goze carpmaktadir. Tabaka kalinhig kiltasi, silttasi, camurtasi
seviyelerinde laminali ile 10cm arasinda degisirken, kumtasinda 10-60cm arasinda,

konglomerada ise 40cm ile Im arasinda degismektedir. Capraz katmanlanma gerek kiiciik
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Olcekli gerekse biiyiik Olcekli olmaktadir. Cemaller Formasyonu’nun kalinligi 250m

kadardir. Cemaller Formasyonu yas1 Senomaniyen’dir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.8 Gokcetepe Formasyonu (Krg)

Bolgede (Krg) olarak simgelenen Gokgetepe Formasyonuna ilk ismi Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Formasyon en batida Eregli-Koseagz1 dolaylarinda mostra
vermektedir. Doguya dogru Bayat dolaylarina kadar uzanmaktadir. Formasyon volkano
klastik olarak izlenen, kumtasi, mikrokonglomera, kiltasi, silttasi ardalanmasindan
meydana gelmektedir. Hemen her yerinde eksfoliyasyon yapisi izlenmektedir. Rengi haki,
kirli yesildir. Tabakalarima killi seviyelerde 20-40cm arasinda kumtaglarinda 20cm ile
100cm arasinda degiskendir. Gokgetepe Formasyonu’nun kalligi 200m’dir. Gokgetepe
Formasyonu’nda fosil, killi marnli seviyelerde oldukc¢a nadir olarak izlenmektedir.
Caycuma-Giidiillii kdy dolaylarinda alman numunelerde; Globoturuncana helvetica Bolli
Globoturuncana lapperenti Bolli fosilleri bulunmusg ve Tiironiyen yasi verilmistir (Yergok

vd. 1987).

4.1.2.9 Baskoy Formasyonu (Krb)

Bolgede (Krb) olarak simgelenen Baskdy Formasyonu’na ilk isim Siyako vd. (1980)
tarafindan verilmistir. Formasyon Eregli kuzeyindeki Oriicii fenerinden baslayarak dogu-
bati dogrultusunu izleyerek Neyren, Siiciillii'den sonra tektonik dokanaklarm giiney
kesimlerini izleyerek Osmanli Dag yakinlarina kadar izlenmektedir. Bagkdy Formasyonu
marn, killi kirectasi ardalanmasindan meydana gelir. Ancak yer yer tiiffit, kumtas
ardalanmalart ile cok nadir olistolit tagimaktadir. Olistolit olarak konglomera bloku,

Aglomera bloku, yeni yol iizerindeki Siiciilli’de izlenmektedir.

Formasyonun kalinligr Siiciilli yakinlarinda 360m kadardir. Ancak batida Neyren
yakinlarinda 30-40m kadardir. Yine adim aldigi Baskdy dolaylarinda kalinligin
maksimuma ulastigt yerlerde kalinligi 60m kadardir. Baskdy Formasyonundan alinan
numunelere fosil determinasyonu sonucunda yasinin Tiironiyen oldugu saptanmigtir

(Yergok vd. 1987).
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4.1.2.10 Dinlence Formasyonu (Krd)

Bolgede (Krd) olarak simgelenen Dinlence Formasyonu’na ilk isim Tokay (1955)
tarafindan verilmistir. Dinlence Formasyonu’niin izlenecegi yerler; Eregli-Zonguldak eski
yol giizergahinda, Neyren ile Atli Inecekbasi Tepesi arasinda ince olarak mostra
vermektedir. Aglomera-tiif ardalanmasindan meydana gelmektedir. Ancak baskin olarak
aglomera-tiif ardalanmasi, ¢ogun marn, andezitik lav akintisi, su alti heyelanm ile ani
depolanmalar gosteren fasiyes farkliliklar1 ile olduk¢a degisim gosteren bir formasyondur.
Formasyonun rengi degisik kesimlerde ve baskin olan volkanik gerece gore degisim
gostermektedir. Genellikle gri kiil rengindedir. Dinlence Formasyonu’nun kalinlig farkli
yerlerde degisik olmaktadir; Eregli yakinlarinda 150-200m kadar kalinlik gdstermesine
karsm Siiciillii ile Ikse koyiiniin dogusundan kalinligi 2000m’den fazladir. Hisarnii-
Baskoy dolaylarinda kalinligi yine 1500m’den fazladir. Dinlence Formasyonun yasi

Tiironiyen-Kampaniyen olarak saptanmistir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.11 ikse Formasyonu (Kri)

Bolgede (Kri) olarak simgelenen birime ilk isim Tokay (1949) tarafindan verilmistir. Birim
en iyi Ikse koyiinde net olarak izlenir. U¢kdy dolayinda, Bartin yakinlarindaki Kazpinar
koyii dolayinda, Unaz koyii yakin cevresinde bu formasyon mostra vermektedir. Ikse
Formasyonu genellikle marn, kili kirectasi, tiiffit, kumtagi, kiltasi ardalanmasindan
meydana gelmektedir. Nadir olarak aglomera seviyesi tasimaktadir. Genellikle marnh
seviyeler ve killi kirectaslarindan ¢imentolanma c¢ok iyidir. Bu formasyon genellikle
pembe, kizil ve sarimsi beyaz, kirli sar1 olmak {iizere iki tezat renk gostermektedir. Marn ve
kiltaslar1 Eregli-Zonguldak yakin cevresinde kizil, pembe renkler gostermektedir. Bartin ve
Kurcasile dolayinda sar1 tonlar daha hakimdir. Ikse Formasyonu’niin Ikse koyii dolayinda
olciilmiis kesitte 120m kalinhk olciilmiistir. Ikse Formasyonun yasi Tiironiyen-

Kampaniyen olarak belirlenmistir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.12 Kazpmar Formasyonu (Krkz)

Bolgede (Krkz) olarak simgelenen Kazpinar Formasyonuna ilk isim Tokay (1955)
tarafindan verilmistir. Kazpinar Formasyonunun net izlendigi yerler batidan doguya dogru

Eregli-Zonguldak yolunda, Y 6riiklii-Soganli mahallesi ile Liinmeran dorugu arasinda kalan
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alanda, Serdaroglu mahallesinde Serdaroglu derede verdigi kesit, Mugada yakin
cevresinde, Bartin’in hemen kuzeyinde Kocareis dolayinda tipik izlendigi yerlerdir.
Genellikle Andezit, Latit andezit, Piroksen andezit gibi isimler makro ve petrografik

gozlemler sonucu verilmistir.

Makro gozlemlerde, genellikle pembe, yesil, gri renkli bir ¢imento icersinde beyaz renkli
pljiyoklas, az hornblend ve biyotit kristallerinden meydana gelen bir kaya 6zelligi gosterir.
Kirilma yiizeyi piiriizli, taze yiizeyi daha koyu tonlarda bulunmaktadir. Formasyon
Orenkody’den doguya dogru 200m ile 600m arasinda degisen kalinhiklar gostermektedir.
Bartin yakinlarinda 100-200m arasinda kalinlig degismektedir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.13 Liman Formasyonu (Krl)

Bolgede (Krl) olarak simgelenen Liman Formasyonuna ilk isim Tokay (1949) tarafindan
verilmistir. Liman Formasyonunun tip kesitini doguda Belendag dolayinda izlemek
miimkiindiir. Liman Formasyonu tiifit, aglomera ardalanmasindan meydana gelmektedir.
Ancak daha az olarak kumtasi, kiltasi, silttasi ardalanmasi bu birimde yer alir. Aglomeratik
kesimler iyi ¢imentolanmis olup topografyada dik kornis yapan morfolojileri ile dikkati
cekerler. Liman Formasyonunun rengi tiiflerin baskin oldugu kesimlerde kirli sar1, agik
sarl, kizil, konglomera seviyelerinin baskin oldugu kesimlerde gri, kiil rengi, kumlu
seviyelerin oldugu kesimlerde yesil, haki renklerdedir. Birimin kalinlig1 230m’ye kadar

ulagmaktadir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.14 Kale Formasyonu (Krkl)

Bolgede (Krkl) olarak simgelenen Kale Formasyonuna ilk isim Tokay (1949) tarafindan
verilmistir. Kale Formasyonunun tip kesiti FEregli-Zonguldak karayolu boyunca,
Yoriikliisogan koyii yakinlarinda, Aydinlar koyii kuzeyinde Kasanlar tepe dolayinda net
olarak izlenmektedir. Kale Formasyonu genellikle marn, kiltagi, tiif ardalanmasindan
meydana gelmektedir. Igersinde ilging menevisli yapilar ile taninmaktadir. Kale
Formasyonunda taneler karbonatli bir ¢cimento ile siki tutturulmustur. Kale Formasyonunun

yast Kampaniyen’dir (Yergok vd. 1987).
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4.1.2.15 Sarikorkmaz Formasyonu (Krsa)

Bolgede (Krsa) olarak simgelenen Sarikorkmaz Formasyonuna ilk isim Tokay (1949)
tarafindan verilmistir. Sarikorkmaz Formasyonunun tip kesit verdigi yer Orenkoy
giineybatisidir. Eregli senklinalinin i¢ kesiminde, Ocaktas mahallesi ile Hilmihoca ciftligi
arasindaki karayolu gilizergahinda bu istifin tip yerleridir. Sarikorkmaz Formasyonu
kumtagi, silttagi, kiltasi ardalanmasindan meydana gelir. Bu litolojilere ilave olarak
konglomera c¢ok nadir olarak tiif ara seviyeleride mevcuttur. Cimentolarinma genellikle
fazla gelismemistir. Rengi genellikle haki olup bazi kesimlerde yesil, sari, kirli beyaz
renklerde bulunmaktadir. Formasyonu 150m kadar bir kalinhik gostermektedir.

Formasyonun yas1 Kampaniyen olarak verilmektedir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.16 Alaph Formasyonu (Kra)

Bolgede Alapli Formasyon adlanmasi ilk olarak Tokay (1949) tarafindan yapilmistir.
Alapli Formasyonunun tip kesit yeri Alakilise dolayinda, Aydmlar ¢cayinda goriilmektedir.
Alaph Formasyonu genellikle bir¢ok yede marn olarak izlenir. Ancak ara katki olarak killi
kirectas, kiltasi, tiif, nadir siittasi, kumtas1 ara seviyeleri mevcuttur. Kurucasile dolayinda
marn-kiltas1 ardalanmasi ¢ok yaygindir. Eregli yakin ¢evresinde marn ve killi kirectast cok
baskin olarak yer almaktadir. Alapli formasyonunun rengi genelde beyaz, agik sari, nadir
pembe, kizil, yesil olmaktadir. Batidan baglayacak doguya dogru kalinlik 80m’den
250mm’ye dogru artmaktadir. Alapli formasyonun Onemli Ozelliklerinden bir tanesi
icersinde bol miktarda fosil kavkisi icermesidir. Formasyonun yast Maestrihtiyen’dir

(Ozkogak vd. 1978).

Orencik Kirectasi ﬁyesi (Krao)

Bolgede (Krao) olarak simgelenen formasyonun, adlanmasi ilk olarak Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Orencik Kkirectas1 iiyesinin tip kesiti Alakilise koyii kuzeyinde
Yazicilar cayr dolaymdan itibaren baslayarak, batiya dogru devam eden kesit boyunca
alinmaktadir. Tabanda ufak bir aglomera mostrasi iizerinden itibaren ince bir Sarikorkmaz
Formasyonu Alapli marnlarina kadar devam eden bir istiftir. Genellikle kumlu-killi
kirectasi karbonat ¢cimentolu kumtasi kiltasi ardalanmasindan meydana gelir. Tanelerin

boylanma ve derecelenmesi kotii gelismistir. Mikritik ¢cimentolu olup, gri kirli sar1 duman

37



rengindedir. Tabakalanma orta-masif katmanlamalidir. Tiim istif ¢cok giizel mostra vererek
kolaylikla takip edilmesine karsi katmanlanma net olarak izlenememektedir. Alaph
formasyonunun icerdigi fosillere gore, Orencik kirectas: iiyesi Maestrichtiyen yasindadir

(Yergok vd. 1987).

Cangaza Bazalt Uyesi (Krac)

Bolgede (Krag) olarak simgelenen formasyon adlanmasi olarak Yergok vd. (1987)
tarafindan verilmistir. Alapli Formasyonun iist kesimlerinde yer alan Cangaza Bazalt
Uyesinin tip kesit verdigi yerlerde genellikle lav akintisi, dayk ve tiif olarak goriilmektedir.
Birim tipik kesiti Cangazi (Cangir) koyii giineyidir. Cangaza Bazaltlari; genellikle
plajiyoklas, piroksen, bazaltik horblend (titanli amfibol), olivin fenokristallerinden
meydana gelmektedir. Kayag icerisindeki vezikiiller zeolit (analsim) karbonat mineralleri
tarafindan doldurulmustur. Cangaza Bazalt Uyesi Alapli Orencik Kiregtasi Uyesi iizerine
ani bir lav akintist olarak gelmektedir. Cangaza Bazalt Uyesinin kalinhig1 10m’de yer yer
2000m’ye kadar ulasabilmektedir. Bazaltik lav akintisinin rengi kursuni, siyah renklerde
olduk¢a koyu tonlardadir. Olivin minerallerinin bozugmas1 sonucunda serpantinlesme ve
kloritlesme nedeni ile hafif yesil renk tonlarida bulunmaktadir. Alapli Formasyonunun

Cangaza Bazalt Uyesinin yas1 Maestrichtiyen olarak verilmektedir (Yergok vd. 1987).

4.1.2.17 Yahyalar Formasyonu (Ty)

Bolgede Bartin ve Zonguldak arasinda izlenmesine karsin, Eregli dolayinda
izlenmemektedir. Alt kesimleri kirmizimsi sarabi renkli killi kirectasi, {ist kesimleri ise
acik sar1 renkli kiregtas: istifi olarak izlenir. Kalinligi 100-150m dolayinda olup, Alaph
Formasyonu iizerinde tedrici gegisli olarak yer almaktadir. Formasyon icerisinde, derin
denizde yasayan mikrofauna gelismistir. Bu nedenle derinlesen bir deniz ortamini

gostermektedir. icindeki fosillere gore yas1 Paleosen olmaktadir (Orhan 1995).

4.1.2.18 Caycuma Formasyonu (T¢)

Bolgede Eregli-Zonguldak ve Bartin giineyinde genis mostralan izlenmektedir. Acik sari,
beyaz kirli, kumtasi, silttasi, kiltagi ardalanmali tiirbiditik ozellikler gdsteren aglomera, tiif

ve marn ara seviyeli bir istiftir. Kalinlik 1200m dolayinda olmakta, taban iliskisi Yahyalar
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Formasyonu ile gecislidir. Bu gecis, litolojik olarak ¢ok zor gozlenmekte ancak,
paleontolojik verilerle iki formasyon arasindaki gecis saptanabilmektedir. Ayrica birim
icinde Zonguldak ve Bartin yoresinde mostra veren aglomera, tiif ve marndan olusan ilev
volkanik iiyesi ayirtlanmaktadir. Formasyon litolojik olarak; genel olarak asinan, taginan
ve volkanik patlamalarla ¢okelme havzasina ulasan malzemelerden meydana gelen,
tirbiditler olarak yorumlanabilir. Birimin icindeki fosillere gore yast Alt-Orta Eosen

olmaktadir (Orhan 1995).

4.2 INCELEME ALANLARININ JEOLOJiSi

Inceleme alani ¢alismasi; batida Ik olarak Zonguldak ili Kdz. Eregli-Devrek karayolu
iizerindeki Aydinlar Koyii civarinda Ust Kretase Maestrihtiyen yasli Alapli Formasyonu
Cangaza iiyesi bazalt olusumlari baslamaktadir. Zonguldak Kozlu Okiisne mevkiinde,
Devoniyen-Alt Karbonifer Vizeyen yash Yilanli Formasyonu dolomitik kirectaglan ile
devam etmektedir. Doguya dogru Devoniyenden itibaren bolgede yer alan biitiin kayaglarin
kirintilarini igceren Devrek cay1 ile Caycuma c¢ay1 sedimanlari goriilmektedir. Doguda
Zonguldak ili Gokg¢ebey ilgesi Boda¢ Koyiine kadar uzanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
yukarida s6zii edilen birimlerden alinan 6rnekleri iceren sahalarin detayl olarak jeolojisi

incelenmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Inceleme alan1 ve yakin gevresinin 1/500.000 6lgekli jeoloji haritast (MTA 1994).
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4.2.1 Yilanh Formasyonu

Orta Devoniyen- Alt Karbonifer yas araligindaki Yilanli Formasyonu bolgede resifal
ortamda oldugu ve bu zaman araliginda calisma alaninin oldukga si1g oldugu (50-60m
gecmeyen) boliimde yer aldigim1 gostermektedir. Yilanli formasyonunun kalinligi yine
bolgelere gore degisiklik gostermektedir. inceleme alaniin bulundugu Kozlu yakinlarinda
net izlenmemesine karsin 400-450m kalinhik gosterdigi belirtilir. Yilanli formasyonu
olarak haritalanan istif genis alanlar kapsamasi ve genis yay araliginda olmasi dolaysiyla
farkli ozellikler gostermektedir. Kiregtasi, dolomitik kirecgtasi, dolomit, ¢ortlii kiregtas
ardalanimindan meydana gelir. Batidan doguya dogru dokanakta bulundugu kayalarla
iliskinde Ormanli giineyinde Ust Kretase volkanitleri altinda ufak bir mostra
bulunmaktadir. Alt iliski bilinmemesine karsin iizerine Ust Kretase Baskdy formasyonu yer
alir. Zonguldak-Kokaksu yoresinde Velibey formasyonu altinda yer alir. Bu nedenle taban
iliskisi izlenmez ancak 290m bir kalinliktan sonra dereceli olarak Alacaagzi formasyonuna
gecer. Formasyon bol miktarda fosil icermektedir (Yergok vd. 1987). Spinocyrtia, Spinella,
Fseudochatates, Girvenella, Alveolites, Archaediscus, Mediocris, Bradyina, Tetratexis,

Earlandia bulunan fosillerden bazilaridir.

Ornekleme yeri; Zonguldak ili Kozlu beldesi Okiisne mevkiindeki dolomitik kirectast
sahasidir (Sekil 4.3).

Rl e

Sekil 4.3 Yilanlh Formasyonu dolomitik kirectasi.

40



4.2.2 Kazpmar Formasyonu

Formasyona bu isim Tokay (1955) tarafindan verilmistir. Baskin olarak andezitten ve daha
az tiif, marn’dan meydana gelen istife verilen isimdir. Dagilimi ise Eregli yakinlarindaki
Orenkdy dolaylarindan baslayarak ikse formasyonu iizerine gelir ve ikse formasyonunu
takip ederek Osmanl dag yakinlarinda fayin giiney kesiminde kalarak devam eder. Daha
sonra Caycuma cayini keserek SazkOy giineyinden Muda, Giirgenpinarin1 kat ederek
Kazpmnar dolaymnda bir senklinal icersinde izlenir. Kazpinar formasyonu andezitik bir
volkanizma onun iiriinlerinden meydana gelir. Icerdigi andezit, latit andezit, piroksen
andezit gibi isimler makro ve petrografik gozlemler sonucu verilmistir. Genellikle pembe,
yesil, gri renkli bir ¢imento icersinde beyaz renkli plajiyoklas, az horblend ve biyotit
kristallerinden meydana gelen bir kaya ozelligi gosterir. Kirilma yiizeyi piirtiiklii, taze
yiizeyi daha koyu tonlarda bulunmaktadir. Formasyonun kalinhig cok degiskendir.
Zonguldak bolgesindeki yay volkanizmasi caligmalara gore Tiironiyende baslayarak Orta
Eosen sonuna kadar iiriinlerini vermistir. Kazpiar formasyonu yay volkanizmasinin en
zengin {riinlerini ve baskin andezitik lav akintisinin meydana geldigi evreye rastlamaktadir

(Saner vd. 1981).

Ornekleme yeri; Zonguldak ili Gokcebey ilcesi Boda¢ koyii mevkiindeki andezit
birikintisinin bulundugu alandir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Kazpinar Formasyonu andezit birimi.
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4.2.3 Alaph Formasyonu

Cangaza bazaltinin bulundugu formasyonun adi ilk olarak Tokay (1949) tarafindan
verilmigtir. Alapli Formasyonunun tip kesit yeri Alakilise dolayinda, Aydinlar ¢ayinda
goriilmektedir. Formasyonun simrlart Orencik kirectagt iiyesi ile Cangaza bazaltlari

iizerinden baslayarak Yahyalar Formasyonu’na kadar olan kisimdir.

Alapli Formasyonu genellikle bircok yede marn olarak izlenmekle birlikte ara katki olarak
killi kirectasi, kiltas, tiif, nadir siittasi, kumtagi ara seviyeleri bulunmaktadir. Marn-kiltast
ardalanmas1 Kurucasile dolayinda, marn ve killi kirectasi Eregli yakin c¢evresinde c¢ok
baskin olarak yer almaktadir. Formasyonunun rengi genelde beyaz, acik sari, nadir pembe,
kizil, yesil olmaktadir. Kil oranmin bol oldugu kesimlerde yesil renk hakim renk
olabilmektedir. Farkli kalinlik gostermekte olan formasyonda kirilma yiizeyinin rengi sari,
beyaz renklerde ve piiriizlidiir. Batidan baslayarak doguya dogru kalinlik 80m’den
250mm’ye dogru artmaktadir. Formasyonun 6nemli 6zelliklerinden biriside; icersinde bol
miktarda Echinit kavkis1 icermesidir. Fosil izleri tasiyan ve icersinde yine bol Echinit fosili

olan formasyonun yas1 Maestrihtiyen’dir (Ozkogak vd. 1978).

Ornekleme yeri; Zonguldak ili Kdz. Eregli-Devrek karayolu iizerindeki Aydinlar Koyii

civarindaki Cangaza bazalt olugsumlarinin bulundugu alandir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Aydinlar kdyii Cangaza bazaltlarinin goriintimii.
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4.2.4 Zonguldak Bolgesi Filyos Cay1 (Caycuma-Devrek) Aliivyonlar:

Zonguldak bolgesindeki kum-cakil ve kirma tas yataklan Karadeniz’e akan akarsu
yataklariin bulundugu vadilerde yataklanmaya uygun konumdaki yerlerde bulunmaktadir.
Bu vadilerdeki kum-cakil ve kirmatas liretim noktalan talebe yafan mesafelerdeki alan
icerisinde kalmakta ve buralarda tiiketilmektedir. Bu iiretim noktalarinin bulundugu alanlar
Caycuma Vadisinden gecen Caycuma deresi, Yenice-Karabiik ile Devrek-Mengen

Vadilerinden gegcen Devrek deresi vadilerinde yer almaktadir (Buzkan 1996).

4.2.4.1 Caycuma Dere Malzemesinin Jeolojisi

Zonguldak-Caycuma Vadisinin Karabiik ve Karadeniz arasinda kalan kesimi ile bunun
yakin cevresi calisma sahasi olarak secilmistir. Inceleme bolgesinde Mesozoyik yash
kayaglarin yiizeylendigi bir bolge ile ayrilmis iki Eosen havzasi bulunmaktadir. Dogudaki
Gokcebey-Persembe Havzasinda Eosen tabandaki kirectaslariyla baglamakta olup, kumlu-
killi seviyelerle devam etmektedir. Bunlarin {istiine kumtasi-konglomera ardalanmasindan
olugsmus bir birim gelmektedir. Eosen’in en {ist seviyelerinde ise tabandakine benzer
ozellikte kirectaglart yer almaktadir. Caycuma dolaylarindaki Eosen birimlerinde ise
kumlu-killi seviyeler yaygindir. Bu birimde kirecgtaglar1 belirli seviyelerde ¢ok ince, ara

katkilar halinde bulunurlar.

Eosen yasl birimler bu bolgede kivrimlhi bir yapr gostermekte olup, kivrim eksenleri
kuzeydogu giineybat1 dogrultusundadir. iki Eosen havzas arasinda kalan bolgede Paleosen
ve Ust Kretase yash birimler yiizeylenmektedir. Bolgede Ust Kretase killi kirectaslari,

cortler, tiif ve lav akintilarindan olusmus olup kivrimli bir yap1 sunmaktadir.

Ust Kretase ile Eosen arasinda yer alan Paleosen yash birimler kumlu kirectaslarindan
olusmaktadir. Ust Kretase yash birimler kil-kumtas1 ardalanmasindan olusmus flis
ozelligindeki Apsiyen-Albiyen yasli bir birim iizerinde bulunmaktadirlar. Bu birim
icerisinde yer yer kaba detritik kumtaslarindan olusan seviyeler yaygindir. Jura’dan daha
yaslt olan tortul kayaclar inceleme bolgesinde Bolkus batisinda, Caycuma Nehri’nin derin
vadisinde yamaclarda goriilmektedir. Burada goriilen hafif metamorfizma gegirmis
rekristalize  kirectaslarindaki  fosillerden bu grubun Devoniyen yasli oldugu

anlasilmaktadir. Granitler bolgede Yenice civarinda genis bir alani kaplamaktadirlar.
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Metamorfik kayaglarin yaninda granitler sahada parca parca korunmuslardir. Diger bir
granit sahasida Bolkus batisinda Caycuma Nehri Vadisi’nde ve Insivrisi Tepe civarinda

bulunmaktadir.

Caycuma Nehri’nin profili incelendiginde, bazdan ¢ok belirgin olan egim kirikliklar
goriilmektedir. Bolgedeki egim kirildiklarinin faylarla ilgili olmadigi, buna karsilik kaya
tirii farklilig: ile iliskili olduklar1 goriilmektedir. Caycuma Cayi’na gelen yan derelerin
bazilarinda aliivyon yelpazeleri (birikinti konileri) gelismistir. Bunlardan Balikisik
batisinda Kelemendere agzinda, Yenice batisindaki Cayderesi agzinda, Kavaklidere
agzinda, Persembe kuruderesi dolayinda gelismis olan aliivyon yelpazeleri onemlidir.
Bunlar yan derelerin siddetli yamac¢ asindirmas: ile bazande heyelanlardan dolay1

tagidiklar malzeme miktarinin artmasiyla ilgilidirler (Buzkan 1996).

Ornekleme yeri; Zonguldak ili Caycuma ilcesi Bakacakkadi beldesinde Filyos caymin
Caycuma kisminin bulundugu alandir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Caycuma dere sedimanin goriiniimii.
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4.2.4.2 Devrek Dere Malzemesinin Jeolojisi

Yenice ilgesi Karabiik ili arasindaki kum-cakil-kirma tas ruhsat sahalarinda goriilen en
yasl birimler, Siliiriyen veya Devoniyen Oncesi ve Devoniyen yash kayaclara ait olup,
metamorfik-magmatik kayac toplulugu ile temsil edilmektedirler. Bu seride kuvarsit, yer
yer ince tabakali serpantinlesmis diyabaz, diyabaz, seyi, killi sist, dolomitik kiregtasi,
dolomitik mermer, dolomit, kristalize kirectasi, pembe renkli granitler, granodiyorit,
kuvars damarlan, aplit damarlan ve pisme zonlanma ait olusumlar goriilmektedir.
Magmatik ve metamorfik kayacglara komsu alanlarda ise kristalize kirectaslarin

goriilmektedir.

Bolgede magmatik intriizyonlarin hakim kayaglar granit, diyorit, granodiyorit ve
diyabazlarda". Bu kayagclar, dolomit isletme ocaklariyla Bolkus Koyii arasindaki Caycuma
Cay1 ve vadisi boyunca, Kuzguncuk tepe ve orman gozetleme kulesi, Kaskaya ve
Cakmakkaya cevresinde goriilmektedir. Granitler icerisinde yer yer diyabaz dayklar
bulunmaktadir. Bolgede kuvarsitlerin hakim olarak bulundugu yerler Caycuma Nehri
boyunca Cakmakkaya mevkidir. Bu kuvarsitler sarimtirak kahve renkli, grimsi-beyaz,

keskin kirilma kenarli olup, ¢akmaktagi 6zelligindedir.

Dolomitik kirectaslari, dolomit ve dolomitik mermerlere Yenice Balikisik istasyonundan
Caycuma Nehri boyunca giriste ve Karabiik Demir-Celik Fabrikalar1 dolomit isletmesinin
yer aldig1 Karakaya Deresi (Alabalik Deresi) ile Caycuma Nehrinin birlestigi alanda Ezan
Kayas1 Tepesi altinda Cakmakkaya cevresinde ve Eski orman yolunda rastlanilmaktadir.
Karabiik ili ¢evresinde Eosen yash kumtasi, marn ve kiltas1 seviyeleri goriilmektedir. Bu
seviyeler gri-yesil renkli, alt kesimleri marnli gevsek yapili, iist kesimlere dogru kiltasi

kumtag1 ardalanmasindan meydana gelmislerdir. Marnlar yer yer jipslidir.

Bolgedeki Safranbolu Formasyonu Eosen yasli olup, kum yumrulu kiregtaslarini
icermektedir. Bu birimin tabaninda ¢ok ince bir konglomera seviyesi yer almakta olup, iist
kisimlara dogru karbonatli kumtasi, kum yumrulu kirectast seviyelerinden meydana

gelmektedir (Buzkan 1996).

Ornekleme yeri; Zonguldak ili Devrek ilgesi Caydegirmeni beldesinde Filyos caymnin

Devrek kisminin bulundugu alandir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Devrek dere malzemesinin y1gini.

4.3 YAPISAL JEOLOJi

Bati Karadeniz Bolgesinin 6nemli bir boliimiinii kapsayan caligma alani jeolojik zaman
icerisinde meydana gelen orojenik hareketlerin etkisi altinda kalmistir. Bu hareketler
kayaglarda, kivamlanmaya, kiriklanmaya neden olmuslardir. Bunun sonucu degisik tipte

kivrimlar ve faylar meydana gelmistir.

Calisma alaninda genellikle Karadeniz’in kiyr c¢izgisine asagi yukar1 paralel gidisler
izlenmektedir. Eregli, Alapli yakin cevresinde dogu-bat1 yoniinde gidisler bulunmaktadir.
Zonguldak, Devrek, Bartin, Kurcasile dolayinda ise, gidisler kuzeybati-giineydogu
yoniinde gelismektedir. Tiim bu gidisler sonucu bolgenin kuzey-giiney veya kuzeydogu-
giineybat1 yonlii bir kompresif kuvvetlerin tesirinde kaldigini gostermektedir (Yergok vd.

1987).

Calisma alaninda Paleozoyik yasli birimlerin birbiri ile olan iliskilerinde onemli bir
diskordans belirlenmektedir. Himmetpasa Formasyonu Cakraz iizerine cogun yerde paralel
bir diskordans ile gelmektedir. Daha sonrada Karabiik yakin ¢evresinde Dogger yash
Biirniik Formasyonu Paleozoik istifi iizerine acisal bir diskordans ile yer almaktadir.

Eregli, Zonguldak yakin cevresinde Biirniik Formasyonu yoktur. Jura-Alt Kretase yash
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Zonguldak Formasyonu ince bir taban konglomerasi ile Paleozoik istifi iizerinde yer

almaktadir (Yergok vd. 1987).

Havzada Eregli-Ormanli, Devrek, Bartin, Karabiik dolayindaki havzalara bakildigi zaman
Orta Eosen sonrasinda meydana gelen kompresif deformasyon neticesinde calisma

alaninda 6nemli yatay hareketler meydana gelmistir (Yergok vd. 1987).

47



48



BOLUM V

ORNEKLERIN ALINMASI VE DENEYSEL CALISMALAR

Inceleme alaninda sirasi ile; Zonguldak Kozlu Okiisne mevkiinde, Devoniyen-Alt Karbonifer
Vizeyen yasgh Yilanli Formasyonu dolomitik kiregtaslar1 (Sekil 5.1), Gokcebey ilcesi Bodag
koyii civarinda Ust Kretase Tiironiyen-Kampaniyen yaslh Kazpinar Formasyonu andezitleri
(Sekil 5.2), Zonguldak ili Eregli ilcesinde Aydinlar kdyii civarinda Ust Kretase Maestrihtiyen
yasli Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlart (Sekil 5.3) ile Bolgede Devoniyenden
itibaren yer alan biitiin kayaglarin kirintilarimi iceren Filyos (Caycuma-Devrek) c¢ay1
(Sekil 5.4) sedimanlarindan ilgili TC Karayollar1 Fenni Sartnamesine gore drnekleme tablosu
hazirlanmistir (Cizelge 5.1). Alinan 6rnekler TSE 130 elek analizi, TS EN 1097-2 asinma
kaybi, TS EN 1367-1 don kaybi, TS EN 1097-6/TS EN 1097-7 agregalarda 6zgiil agirlik ve
su emme (Absorbsiyonu), TS 9582 EN 933-3 yassilik indeksi, ASTM D-1664—-80 soyulma

mukavemeti standartlarina gore deneysel ¢alismalara hazirlanmisgtir.

5.1 AGREGALARIN DURABILITESI

Agregalar, ingaat sektoriiniin cok degisik alanlarinda ve her asamasinda kullanilan yapi
malzemeleridir. Agregalarin yap1 betonu ve yol kaplamalarinda kullanima uygunlugunu
belirlemek icin; su emme, asinma (Los Angeles), kirilma, ufalanma, donma-¢oziinme,
soyulma ve mineral sertligi deneyleri istenmektedir. Ancak bu deneylerin olumlu halinde, s6z

konusu agreganin yapilarda kullanilmasina, ilgili yonetmeliklerce izin verilmektedir.

Agregalarin mineral ojik-petrografik bilesimleri, minerallerinin yapi-dokulan ve sertlikleri,
atmosferik ve yiik kosullar1 altindaki davraniglarinin kullanim yerleri ve kosullar1 agisindan
bilinmesi olduk¢a Onemli olmaktadir. Agregalarin dayamikliligi gecmiste mukavemet
deneyleri ile belirlenirken, bugiin dayamiklilik kriterinin sadece mukavemet deneyleri ile

belirlenemeyecegi ortaya ¢ikmistir.
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Ciinkii agregalar1 olusturan mineral ve/veya kayag¢ bilesenlerinin mineral ojik-petrografik
olarak makro ve/veya mikro yapilarinda var olan, bos veya birincil/ikincil olusumlu mineral
dolgulara sahip catlaklar, dogrudan dayanimi etkilemektedir. Agregalar kullamldiklar
atmosferik kosullarda veya 6zel kosullarda; fiziksel-kimyasal ve ¢evresel etkilerden dolay1
agsinma ve ufalanma-kirilma-parcalanma gibi bozunmalara, istenmeyen olumsuz etkilere
maruz kalmaktadirlar. Bu nedenle agregalarda; mukavemetin yaninda, dayanimi uzun siire
durayli kilacak olan asinma, ufalanma-kirilma-parcalanma, asitler-bazlar kargisindaki
durayliligi, organik madde icerikleri ve don etkilerine karsi dayaniml olmasi gerekliligi
aranmaktadir. Dayaniklilik (durabilite); agreganin asinma, kirilma ve parcalanma etkilerine
kars1 gosterdigi direng olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle, agreganin dayaniklik
kriterlerinin irdelenmesi, yapidaki beton ve karayolu kaplamalarinin kalitesi hakkinda dnemli
bir gosterge olmaktadir (Tung 2000). Yol kaplamalarinda agregalarin; kullamildiklar1 yerde
tizerine gelen degisik siddet ve sikliktaki hareketli yiikleri tasimasi ve dagitmasi, trafigin ve
mevsimsel 1s1 degisiminden dolayr olusan yersel hareketleri karsilamasi, yiizey sulari
drenajimin saglanmasi, donma gibi iklim degisimlerine karsi dayanikli olmasi istenmektedir.
Bir yol kaplamasinin dayamkliligy; trafik yiikiine, tasit hizina ve imalatinda kullanilan
malzemenin yiizey dokusu, imalat tiirii gibi bircok faktore bagli olmaktadir. Agir trafik
yiiklerinden dolay1r yolun imalatinda kullanilan agreganin, cilalanmaya ve asinmaya,
yassilagsmaya karg1 dayanikli olarak secilmesi gerekmektedir. Asfalt beton kaplamalarinda
aginma dayanimi trafik yiiklerine maruz kalan kaba agreganin, fiziksel, kimyasal ve
mineralojik-petrografik yapisal karakteristiklerine daha fazla bagli olmaktadir. Bu nedenle,
asinmaya dayanikli yol kaplama imalatinda, kaplamanin uzun 6miirlii olmasi i¢in, agreganin
yiizey yapisinin korunmasi, agreganin mineral ojik-petrografik bilesimsi, yap1 ve dokusu, tane
biiytikliigii onem tasimaktadir. Agregalar farkli sertliklere sahip minerallerden meydana
gelmislerdir. Bu tiir agregalarin farkli asinmasi ve iiniform bilesimi, diger agregalara gore
istenilen mikro dokunun daha uzun bir siire korunmasim saglamaktadir (Tagdemir 2002).
Agregada kil ve silt tanelerinin varligi dayaniklihig diisiirmektedir. Cogunlukla tarimsal
toprak kokenli organik maddeler, kil topaklari, komiir taneleri, yumusak taneler, standardin
tizerinde suda ¢oziinen kloriir ve siilfatin varligi da agreganm davranigin1 olumsuz olarak
etkilemektedir. Bu olumsuz etkilerinin yaninda agrega icinde bir miktar ince madde
bulunmasi, betonun yerlestirilmesinde olumlu etki yapmaktadir (Neville 1995). Betonun
dayaniklilig1 (performansi); betonu olusturan malzemelerin kalitesine (agrega, ¢imento, su ve
katki), karigim oranlarina, iiretim yontemine, betonun bakimina, kiir kosullarina ve diger

cevre kosullarina bagl olmaktadir.
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(c) 0-2mm araligindaki dolomitik kiregtast.

Sekil 5.1 Agrega deneylerine hazirlanmis dolomitik kirectasi drnekleri.
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(b) 2-12mm araligindaki Kazpinar andezit numunesi.

(¢) 0-2mm araligindaki Kazpinar andezit numunesi.

Sekil 5.2 Agrega deneylerine hazirlanmis Kazpinar andezit 6rnekleri.
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(a) 2-19mm araligindaki Cangaza bazaltt numunesi.

(b) 0-2mm araligindaki Cangaza bazalti numunesi.

Sekil 5.3 Agrega deneylerine hazirlanmig Cangaza bazalt 6rnekleri.
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(a) 0-19mm araligindaki Caycuma dere sedimani.

(b) 0-19mm araligindaki Devrek dere sedimani.

Sekil 5.4 Agrega deneylerine hazirlanmis Filyos Cay1 (Caycuma-Devrek) 6rnekleri.
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5.2 AGREGALARA UYGULANAN DENEYLER

Yol ingaatinda kullanilacak agregalarin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanacak ince kaya
kesitlerinin mikroskobik incelenmesi sonucunda, ana minerallerin taninmasi, dokusunun ve
minerallerinin ne dereceye kadar ayrismaya ugramis oldugunun bilinmesi gibi petrografik
ozelliklerinin saptanmasina gerek yoktur. Ayrica edinilen deneyimler, agrega 6zelliklerinin
elde edildikleri kaya kitlesinin 6zelliklerinden farkli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
deneyler, agregalarin dogrudan dogruya yolda kullanilan halleriyle uygulanacak sekle
sokulmustur. Agregalarin karayolu iistyapisinda kullanilabilmesi i¢in, asinmaya ve donmaya
kars1 direnglerinin, 6zgiil agirlik, su absorbsiyonu, soyulma degerlerinin, elek analizleri ve
tane sekillerinin, siirtiinme etkileriyle olusacak cilalanmaya karsi olan direnglerinin bilinmesi

yeterlidir.

5.2.1 Elek Analizi Deneyi

Bu deney yontemi, standartlarda nitelikleri verilmis olan elekleri kullanarak agreganin tane
biiytikliigli dagiliminin saptanmasimi  amaglanmaktadir. Deneyde TSE 130 standardi
kullanilmistir. Eleme islemi elle ya da eleme makinesi ile yapilir ve kare gozlii tel elekler

kullanilir (Sekil 5.5).

=

|

09/05/2009 11:30

Sekil 5.5 Elek analizi deneyi seti.
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Elek serisi icindeki elek sayisi, malzeme hakkinda gerekli bilgiyi vermeye yetecek kadar
olmalidir. Elek analizine girecek numune miktari, kullanilacak en biiyiik tane boyutuna gore
secilir. Numuneler elekler iizerinde en az 2 dakika sarsildiktan sonra, her bir elek {izerinde
kalan ve ince elegi gecen agrega agirliklar belirlenir. Deneyde kullanilan elek serisi icindeki
her bir elekten gecen miktarin, toplam numune agirlhiginin yiizdesi olarak hesaplanir.
Dolomitik kirectaslar1 icin elde edilen elek analiz deney sonuglart Cizelge 5.2°de, elek analizi
grafigi Sekil 5.6°te, elek analizi dagilim grafigi Sekil 5.7'te gosterilmektedir. Cangaza
bazaltlan icin deney sonuglart Cizelge 5.3’de, elek analizi grafigi Sekil 5.8’te, elek analizi
dagilim grafigi Sekil 5.9’te gosterilmektedir. Kazpinar andezitleri icin elde edilen elek analiz
deney sonuclan Cizelge 5.4°de, elek analizi grafigi Sekil 5.10’te, elek analizi dagilim grafigi
Sekil 5.11°te gosterilmektedir. Caycuma dere sedimanlari i¢in deney sonuclar1 Cizelge 5.5’de,
elek analizi grafigi Sekil 5.12°te, elek analizi dagilim grafigi Sekil 5.13’te Devrek dere
sedimanlar1 icin elde edilen elek analiz deney sonuglar1 Cizelge 5.6’te, elek analizi grafigi

Sekil 5.14’te, elek analizi dagilim grafigi Sekil 5.15’te verilmektedir.

Cizelge 5.2 Dolomitik kirectasi elek analizi deney sonuglari.

Elekten gegen, % Elek Gozii Boyutlar:
0,425 0,075
) 19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,00mm 0,180mm
Kirectast mm mm
(3/4") (172" (3/8") (No.4) (No. 10) (No.80)
(No.40) (N0.200)
0-19mm %97,5 %70,6 %60,3 %36,1 %?23,6 %8,7 %5,3 %3,4

100,00 - /0—9?‘50 100,00
90,00 :

80,00

70,00 ‘/7 0,60

60,00 @

50,00
40,00

/ 36,10
30,00
20,001 /{3 60
10,00

0,00

%

[ 0 o)
o

0,075
0,180
12,5
19
25,4

Elek Araligi (mm)

Sekil 5.6 Dolomitik kiregtasi elek analizi grafigi.
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Dolomitik kirecgtasi

100
80 -
60 -
S
40
20
0 ———F—"—
0,075 0,18 0,425 2 4,75 9,5 12,5 19
Elek araldr (mm)
Sekil 5.7 Dolomitik kiregtas1 elek analizi dagilim grafigi.
Cizelge 5.3 Cangaza bazalt1 elek analizi deney sonuclari.
Elekten gecen, % Elek araliliklar1
Bazalt 19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,00mm Or’jis 0,180mm Or’r(l)ers
(374" 12" (378" (No.4) (No. 10) (No.40) (No.80) (N0.200)
0-22mm %90,6 9%66,3 %60,6 %37,3 %18,3 %4, 7 %1,4 %0,3
100,00 - 100,00
90,00 “‘ﬁ:
80,00
700 66,30
60,00 - 0,60
2 50,00
40,00 / 3730
30,00
20,00 4 18,30
10,00
0,00 ——0-36+140 4"70 ;

Elek Araligi (mm)

Sekil 5.8 Cangaza bazalt1 elek analizi grafigi.
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Cangaza bazalti

100
80 -
60 -
S
40
20 -
0 T T
0,075 0,18 0,425 2 4,75 9,5 12,5 19
Elek araligi (mm)
Sekil 5.9 Cangaza bazalti elek analizi dagilim grafigi.
Cizelge 5.4 Andezit elek analizi deney sonuglari.
Elekten gecen, % Elek Gozii Boyutlari
Andezit 19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,00mm Or’jis 0,180mm OI’I(I);S
(3/4") a2 (3/8") (No.4) (No. 10) (No.40) (No.80) (N0.200)
0-22mm 9%99,5 %86,2 %54,4 %31,5 %24 %12,5 %71,2 %2,6
100,00 - 5@ 100,00
90,00
//86,20
80,00 1
70,00
60,00 //
2 5000 54,40
40,00
’ 37,50
30,00 /
2000 //24,00
12,50
10,00 50
0,00 60 ‘
0 o 0 [ o 0 0 22} <
S 2 g ~ o N - 9
= S S N

Elek Araligi (mm)

Sekil 5.10 Andezit elek analizi grafigi.
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100

Kazpinar andezit

80 -

60 -

%

40 -

20

B

0,075

0,18

0,425

2

4,75

Elek araligi (mm)

9,5

12,5

19

Sekil 5.11 Andezit elek analizi dagilim grafigi.

Cizelge 5.5 Caycuma dere sedimani elek analizi deney sonuglari.

Elekten gecen, % Elek Gozii Boyutlar
Caycuma 19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,00mm Or’:ris 0,180mm O;I(l)ers
(3/4") 172" (3/8") (No.4) (No. 10) (No.40) (No.80) (N0.200)
0-22mm %99, 1 %76,3 %64.,4 %423 %26,7 %14,5 %10,8 %7,5
100,00 /—99-1'0 100,00
90,00
80,00
76,30
70,00
64,40
60,00
X 50,00
30,00
o

20,00
10,00 4"‘.’(,‘,@’3/1 4,50

*7,50

0,00 T

0 o 10 ] o 0 0 o <

S 2 g N o o - W

=y S S < -

Elek Araligi (mm)

Sekil 5.12 Caycuma dere sedimamn elek analizi grafigi.
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100

Caycuma dere sedimani

80 -

60 -

%

40 -

20

——

0,075 0,1

8 0425 2

Elek araligi (mm)

4,75

9,5

12,5

19

Sekil 5.13 Caycuma dere sedimamn elek analizi dagilim grafigi.

Cizelge 5.6 Devrek Dere sedimani elek analizi deney sonuclari.

Elekten gecen, % Elek Gozii Boyutlari
Devrek
19mm 12,5mm 9,5mm 4,75mm 2,00mm Or,:ris 0,180mm O;I?erS
(3/4") 2" (3/8") (No.4) (No. 10) (No.40) (No0.80) (N0.200)
0-22mm %98 %73,4 %56,9 %34,3 %22,1 %12,4 %9 %6,1
100,00 - /0—'98’00 100,00
90,00
80,00 /
70,00 73,40
60,00 56.90
50,00
40,00
#3430
30,00 /
20,00 22,10
10,00 et 900 12,40
0,00 ’ ‘
2 2 Q o 0 s & 2 X
S = < & @ & &
o o o ~

Elek Araligi (mm)

Sekil 5.14 Devrek dere sedimani elek analizi grafigi.
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Devrek dere sedimani

100
80 -
60 -
S
40
20 1 - .
0

0,075 0,18 0,425 2 4,75 9,5 12,5 19
Elek arahgr (mm)

Sekil 5.15 Devrek dere sedimam elek analizi grafigi.

5.2.2 Asinma Kayb1 Deneyi

Agregalarin asfaltta kullanilabilmeleri i¢in mukavemetleri iyi olmalidir. Asinmanin 6nemli
oldugu yerlerde, agrega parcaciklart da sert olmalidir. Kuvars, kuvarsit ve 6zgiil agirlig
yiikksek volkanik kaya ve silisli agregalar bu ise uygun niteliktedir. Bu deney, agregalarin
aginmaya karst dayamikliligim1 gosterir. Bu islem Los Angeles makinesi ile gerceklestirilir

(Sekil 5.16). Deneyde TS EN 1097-2 standardi kullanilmaktadir.

18/04/2009 15:33

Sekil 5.16 Los Angeles deney aleti.
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Hazirlanan deney numunesi ve asindirict yiikler Los Angeles asindirma makinesine konur ve
makinenin agzi sikica kapatilarak belli bir devirde karigtirilir. Daha sonra numune makineden

cikartilarak 1,6 mm elekten elenir.

Elek iistiinde kalan kisim yikanir ve kurutulur. Numunenin ilk agirligi cinsinden bulunan
yiizde, malzemenin asinma kaybi yilizdesinin verir (Sekil 5.17). Sartnamelere gore asinma
kayb1 maksimum %30 olmalidir. Elde edilen asinma deneyi sonuclart Cizelge 5.7° da

verilmektedir.
Asinma Kabi (%)’si= A-B/A x 100
A=Ilk agirlik (g)

B= Asmmadan sonraki agirlik (1,6 mm elekte kalan kismin agirligi, g)

Cizelge 5.7 Asinma deneyi sonuglari.

Deney Karayollar1 Fenni
Adi Sartnamesi
Asinma Kiregtast Bazalt Caycuma | Devrek | Andezit | Asinma | Binder
Deneyi | ey Standardt) - pypey (B) ©) (D) (A) | Tabakasi | Tabakast
TS EN 1097-2 %27 %25 %15 %18 %30 |Max %30 | Max %35

Kar.Fen. Sart. Uygunlugu Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun - -

Asinma Kaybi (%)

100
90 -
80 -
70
60
50 A
40
30
20 -

10 - |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Dolomitik ~ Cangaza Kazpinar Caycuma  Devrek
kirectas! bazalti andeziti dere dere
sedimani  sedimani

%

Ornekler

Sekil 5.17 Los Angeles deney sonuclarinin grafigi.
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5.2.3 Agregalarin Hava Etkilerine Kars1 Dayamkhlik (Donma) Tayini

Bir agrega yeterli saglamlikta ve bozulmaksizin hava tesirlerine kars1 koyabilecek kadar
mukavemetli ise, fiziki olarak dayanikh telakki edilir. Fiziki olarak zayif, absorbsiyonu ¢cok
fazla, kolaylikla c¢atlayabilen ve doygun oldugu zaman, suyu yutan mineral ve tas parcalari,

tabii hava sartlar1 altinda bozulmaya miisaittirler.

Donmaya dayanim testi, agregalarin hava etkileriyle donarak ufalanmaya kars1 dayanikli olup
olmadigin1 belirleyebilmek i¢cin uygulanan deney yontemidir (Sekil 5.18). Deneyde TS EN
1367-1 standard: kullanilmaktadir.

Laboratuvar sartlarinda yapilan deneylerde, kisa siire icinde sonug¢ alabilmek icin, doygun

sodyum siilfat veya magnezyum siilfat ¢6zeltisi kullanilir.

Sekil 5.18 Don kaybi deneyi cihazi.

Cozeltinin hazirlanmast i¢in saf ve susuz sodyum siilfat tuzu (Na,SO4. 10H,0) 25-30°C
sicakliktaki su icinde iyice karigtirilarak yavas yavas coziiliir (Sekil 5.19). Her litre su i¢in en
az 250gram sodyum siilfat tuzu ya da 750gram kristalize sodyum siilfat tuzu katilir. Cozelti
ayrica, saf ve susuz magnezyum siilfat tuzu (MgSQOy) ya da kristalize magnezyum siilfat tuzu

(MgS04.7H,0) ile de hazirlanabilir.
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Sekil 5.19 Su banyosu cihazi.

Bu durumda her litre su i¢in 350gram susuz magnezyum siilfat tuzu, ya da 1400gram
kristalize magnezyum siilfat tuzu eklenir. Sartnamede belirtilen simirlar i¢inde kalacak
bicimde elenmis ve 110°C’lik etiivde kurutulmus olan agregadan belirtilen miktarlarda tel
sepetler ve elekler iistiinde konularak, iizeri en az 2cm kaplanacak bicimde sodyum siilfat ya
da magnezyum siilfat cozeltisi icine daldirilir ve kabin iizeri kapatilir. Sicakligi 21°C olan
ortamda 16- 18saat bekletilir. Daldirma siiresi sonunda agrega numunesi c¢ozeltiden
cikarilarak 5dk siizmeye birakilir ve 110°C’lik etiivde sabit agirliga kadar kurutulur. Etiivden
cikartilinca oda sicakligina kadar sogutulur. Numune ikinci kez ¢ozeltiye daldirilarak anlatilan
islemler yinelenir. Bu daldirma-kurutma islemleri 5 kez tekrarlanir, S.devre sonunda etiivden
cikan numune sogutulup cozelti tamamen temizleninceye kadar suyla yikanir. Daha sonra

numuneler 110°C’lik etiivde sabit agirhigina kadar kurutulur ve tartilir.

Deney sonrasi her elek iistiinde kalan numune agirligi ile ilk numune agirlig arasindaki fark
donma kaybidir. Bu kaybin ilk agirhiga gore yiizdesi ise donma kaybi1 yiizdesini verir. Her
elek iistii malzeme, toplam numuneye gore %5’den az ise dikkate alinmaz. Standartta
belirtilen tane boyutlarina gore bulunan donma kayiplar1 o agrega icin uygulanacak orijinal
gradasyona gore cevrilmektedir. Donma kaybi, sartnamelere gére maksimum %10 olmalidir.
Elde edilen don kaybi deneyi sonuclar1 Cizelge 5.8’de verilmektedir. Don kaybi1 deney

sonucunun grafigi Sekil 5.20°de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.8 Don kaybi1 deneyi sonuglart.

Deney Karayollar1 Fenni
Adi Sartnamesi
Donma Deney Kiregtasi Bazalt Caycuma | Devrek | Andezit | Asinma | Binder
kayb1 Standardi (DK) (B) © (D) (A) Tabakasi | Tabakasi
TS EN 1367-1 %0,24 %0,73 %0,53 %0,35 %0,58 | Max %2 |Max %2,5
Kar.Fen. Sart. Uygunlugu| Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun - -

Don Kaybi Degeri
5,00
4,00 -
3,00 -
O\O ______________________________________________________________
2,00
1,00 R
% S @
< £ <
3 pe
<
0,00
Dolomitik Kazpinar Cangaza bazalti Devrek dere Caycuma dere
kirectasi andedziti sedimani sedimani
Ornekleme yerleri

Sekil 5.20 Don kaybi1 degerinin grafigi.

5.2.4 Agregalarda Ozgiil Agirlik ve Su Emme (Absorbsiyonu) Deneyi

Ozgiil agirlik degeri, portlant cimentosu betonu, asfalt betonu ve diger karisimlarda kullanilan
iri agreganin 6zelliklerini belirlemede genellikle kullanilir. Ozgiil agirlik belirli hacimdeki

numune agirhiginin aynm hacimdeki +4°C’deki suyun agirligia oranidir.

Bu deneyde TS EN 1097-ASTM C 127 standardi kullanilmaktadir. Deneyin amaci agreganin
hacim-agirlik iliskilerini saptamaktir. Ozgiil agirlik deneyleri iri (kaba), ince agregalar ile

filler i¢in ayr ayn yapilir.

a) Iri (kaba) agrega: Malzemenin 4 mm’lik elek iizerinde kalan kismindan en az 2kg alinir

ve iyice yikanir ve 24saat suda birakilir. Sonra yiizeyleri bezle kurutulur ve tartilir. Bir tel

66




sepete konarak suya batirilir ve suda tartilir. Daha sonra malzeme etiivde 105°C’ de 24saat
kurutulur. Numunenin etiivde kurutulmus agirligi, doygun yiizey kuru durumundaki agirlig

ve sudaki agirlig1 saptanir.

Iri agreganin kuru ve doygun yiizey kuru hacim 6zgiil agirliklari, zahiri (goriiniir) 6zgiil
agirligi ve su emme yiizdesi hesaplanir. Elde edilen 6zgiil agirlik ve absorbsiyon deneyi

sonuclar1 Cizelge 5.9’de verilmektedir.

Hacim 6zgiil agirhg (kuru) (gr/cm’)= A/ (B-C)

Hacim 6zgiil agirhg (doygun yiizey, kuru)(gr/cm’) = B/ (B-C)
Zahiri (goriiniir) ozgiil agirlik (gr/cm3) = A/ (A-C)
Absorbsiyon (%)= (B-A)/ A* 100

A= Kurutulmus malzeme agirligi (g)
B= Doygun yiizey kuru malzeme agirlig1 (g)
C= Doygun yiizey malzemenin sudaki agirlig (g)

Sartnamelere gore su absorbsiyonu degeri maksimum %?2 olmalidir.

Cizelge 5.9 Kaba agrega 6zgiil agirlik ve absorbsiyon deneyi sonuglari.

Deney Karayollar1 Fenni
Adi Sartnamesi
Ozg.Agir.| Deney Kiregtasi Bazalt Caycuma Devrek Andezit Asinma | Binder
Absorb. | Standard1 (DK3) (B2) (CD (D1) (A3) Tabakasi | Tabakasi
TS EN 1097-6 2,701- 0,322,759 - 3,16 2,707-1,00 | 2,710-1,01 | 2,721- 0,73 | Max %2 |Max %2,5
Kar.Fen. Sart. ..
Uygunlugu Uygun [Uygundegil| Uygun Uygun Uygun - -

b) ince agrega: Yikanmis ve kurutulmus ince malzemeden 500g numune alinir, ince agrega
ozgiil agirlig1 piknometresine konur ve piknometreyle birlikte tartilir. Daha sonra piknometre
yarisina kadar damitik suyla doldurularak 24saat bekletilir, bu siirenin sonunda piknometre
15- 30dk vakuma baglanarak havasi emilir. Daha sonra vakumla iligkisi kesilerek kendi
halinde iyice cokmesi beklenir. Ust kisminda tamamen berrak su olusunca, piknometre
tagincaya kadar damitik suyla doldurulur. Kapag hava kabarcigi kalmayacak bigimde
kapatilir ve 25°C’lik su banyosunda 1- 1,5saat bekletilir. Piknometre havlu ya da siizgeg

kagidi ile iyice kurulanarak +0,1grama duyarl terazide tartilir.
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Ince agreganin su emme yiizdesi, numunenin doygun yiizey kuru durumundaki agirligiyla
kuru agirligi arasindaki farkin numunenin kuru agirligina boéliinmesi ile bulunur. Doygun
yiizey kuru hali ince agreganmin koyu (islak) renkten acik (kuru) renge basladigi anin
sonrasidir. Doygun yiizey kuru halinin gézle anlasilmasi deneyi yapanin deneyimine dayanir.

Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterilmelidir.

Doygun yiizey kuru haline erisilip erisilmedigine gozle karar verilemiyorsa kesik koni ve
kesme yontemleri uygulanir (TS 3526). Kesik koni yonteminde, ince agrega konik kaba
yerlestirilerek yiizii 25 kez tokmaklanir. Kalip dik olarak kaldirildiginda nem fazlaysa ince
agrega konik seklini muhafaza eder. Bu durumda kurutma islemi siirdiiriiliir. Konikligin
serbestce bozulmasi agreganin doygun yiizey kuru hale geldigini ifade eder ve aninda
tartildigt zaman doygun yiizey kuru agirlik elde edilir. Elde edilen ozgiil agirhk ve
absorbsiyon deneyi sonuglar1 Cizelge 5.10’da verilmektedir. Iri ve ince agrega 6rneklerinin

absorbsiyon degerleri grafigi Sekil 5.21°de gosterilmektedir.

Deney iki adet numuneye yapilir, sonug olarak iki deneyin ortalamas1 alinir.
Hacim 6zgiil agirhig (kuru) (gr/cm3 )= A/ (B+D-C)

Hacim 6zgiil agirhigi (doygun yiizey, kuru)(gr/cm3 ) = B/ (B+D-C)

Zahiri (goriiniir) 6zgiil agirlik (gr/cm’) = A/ (A+D-C)

Absorbsiyon (%)= (B-A)/ A* 100

A= Kurutulmus malzeme agirligi (g)

B= Doygun yiizey kuru malzeme agirhigi (g)

C= Volumetrik kap+ su+ ince agrega agirligi (g)

D= Volumetrik kabin su dolu agirligi (g)

Cizelge 5.10 Ince agrega 6zgiil agirlik ve absorbsiyon deneyi sonuglari.

Deney Karayollar1 Fenni
Adi Sartnamesi
Ozg.Agir.| Deney Kirectast Bazalt Caycuma Devrek Andezit | Asinma | Binder
Absorb. | Standardi (DK2) (B2) (C1) (D1) (A2) Tabakas1 | Tabakasi
TS EN 1097-6 2,718- 0,752,724 1,41 | 2,716-1,34 | 2,714-1,46 | 2,706- 1,13 | Max %2 |Max %2,5
Kar.Fen. Sart.
Uygunlugu Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun - -
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Caycuma dere
sedimani

Sekil 5.21 Iri ve ince agrega 6rneklerinin absorbsiyon grafigi.

¢) Mineral filler: Deneyde TS EN 1097-7 standard1 kullanildi. 0,074mm’lik elekten gecen

agrega malzemesidir (Sekil 5.22). Ancak 0,074mm’den daha ince olan biitiin malzemeler

filler gorevini gérmezler.

&

Sekil 5.22 Mineral filler 6zgiil agirlik deneyi.
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Mineral filler diizgiin bir graniilometrik bilesime sahip olmalidir. Tanelerin sekli de
onemlidir, yassi, diiz ve uzun tanelerin yiizdesinin artmasi, fillerin 6zelligini diisiiriir. Mineral
filler toplam agreganin cok kiigiik yiizdesinin olusturmasina karsin, karisimin 6zelliklerinin
diizenlemesinde rol oynar. Elde edilen o6zgiil agirlik deneyi sonuglart Cizelge 5.11°da

verilmektedir. Agregalarda 6zgiil agirlik degeri Sekil 5.22°de verilmektedir.

Ozgiil agirlik (g/cm’)= A/ (A+C- D)
A= Numune agirhg (g)
B= Kap agirhigi (g)

C= Kap+ su+ numune agirhigi (g)

Cizelge 5.11 Mineral filler 6zgiil agirlik deneyi sonuglari.

Karayollar1 Fenni
Deney Adi Sartnamesi
Ozgiil Deney Kirectas1 Bazalt | Caycuma | Devrek | Andezit | Asinma | Binder
agirlik Standardi (DK1) (B1) (C1) (D1) (AD) Tabakas1 | Tabakasi
TS EN 1097-7 2,682 2,767 2,721 2,730 2,751 - -
6zgul agirhik
2,80 = >
4 8

2,75 | * — 3 S . o e
< < E S m i
e 270 4 @ | | ] ]
Q ’ 5
> ]
X
= 2,65
i)
©
D> 260
N
‘O

2,55 A

2,50 \ T

Dolomitik Kazpinar Cangaza bazalti Devrek dere ~ Caycuma dere
kiregtas! andeziti sedimani sedimani
Ornekleme yerleri
00-2 mm O2-12 mm E12-19 mm ‘

Sekil 5.23 Iri, ince ve filer 6rneklerinin 6zgiil agirlik deger grafigi.

70



5.2.5 Yassihk indeksi Deneyi

Yass1 agrega tanelerinin en kiiciik boyutunun anma boyutuna oraninin 0,6’dan kii¢iik olmasi
seklinde tanimlanir. Deneyde TS 9582 EN 933-3 standardi kullanilmaktadir. Iki elek arasinda

kalan tane i¢in bu iki elek boyutunun aritmetik ortalamas1 anma boyutu olarak kabul edilir.

Bir agrega numunesinin yassilik indeksi yassi tanelerinin agirliginin toplam deney
numunesinin agirligia oraninin yiizde cinsinden ifadesi seklinde tanimlanir. Deney 2%2 ing
(63,5mm)’lik elek iizerinde kalan ve % in¢ (6,35mm)’lik elege gecen malzemeye uygulanmaz.
Yassilik indeksi, standartta belirtilen tane boyut araliginda yapilmaktadir. Standartta verilen

elekler kullanilarak numunenin elek analizi yapilir (Sekil 5.24).

09/0412009 08:59

Sekil 5.24 Yassilik indeksi elekleri.

Her elek iizerinde kalan malzeme tartilir ve elek boyutlar {izerine yazilarak ayn tepsilere
konur. Ayrilan her malzeme ilgili yassilik eleginden elenerek yassilik eleginde kalan ve gecen
malzeme miktar1 kaydedilir (Sekil 5.25). Tepsilerdeki toplam malzeme agirligina gore her elek
arasinda kalan yiizde bulunur. Her elek iistiinde kalan malzeme toplam numuneye %5’den az ise

dikkate alinmaz.

Arta kalan malzeme miktar1 deney numunesi miktar olarak kabul edilir. Buna gore numunenin

yassilik indeksi;
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Yassilik indeksi (%)= A/ A+B x 100

A= Sablondan gecen (g)
B= Sablonda kalan (g)

09//05/2009 13:59
.

Sekil 5.25 Yassilik indeksi deneyi.

Sartnamelere gore karayollarinda, yassi agrega oraninin ¢ok fazla olmasi, yolun dayanim

ozelliklerinin diisiik olmasina sebep olmaktadir. Bunun i¢in agregalarin tane boyutlar

miimkiin oldugunca orantili olmasi1 istenmektedir. Elde edilen yassilik indeksi deneyi

sonuglart Cizelge 5.12°de verilmektedir. Yassilik indeksi deger grafigi Sekil 5.26’da

verilmektedir.
Cizelge 5.12 Yassilik indeksi deneyi sonuglari.

Deney Karayollar1 Fenni
Adi Sartnamesi
Yassiik | Deney Kirectas1 Bazalt Caycuma Devrek Andezit | Asmnma | Binder
Indeksi | Standart (DK) (B) © (D) (A) Tabakas1 | Tabakas1

0-5 |5-19| 0-5 |5-19| 0-5 |5-19
Ino|2no|1no|2no
mm | mm | mm | mm | mm | mm
TS 9582 EN 933-3
%8 | %4 | %4 | B3 | %0 | %3 | %0 | %4 | %0 | %5 |Max %30 | Max %35
Kar.Fen. Sart.
Uygunlugu Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun - -
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Yassllk indeksi
50,00
40,00 -
30,00 -
?
20,00 -
=S
10,00 - 5
- " s =
- < T - s =
S 2 2
- h s B
Dolomitik Kazpinar Cangaza Dewrek dere  Gaycuma dere
kirectasi andeziti bazalti sedimani sedimani
Ornekleme yerleri
E0-5mm W5-19 mm O

Sekil 5.26 Orneklerin yassilik indeksi degerlerinin grafigi.

5.2.6 Su Etkilerine Kars1 Dayamkhilik (Soyulma) Deneyi

Bir asfalt kaplamanin omrii, genis Olciide bitiimiin suyun etkisine karsi agregaya yapisma
kabiliyetine baghdir. Deneyde ASTM D-1664-80 standardi kullanilmaktadir. Soyulma,
suyun ve trafigin bir arada etkimesiyle baglayici maddenin agrega iizerinden ayrilmasi

demektir.

Soyulma mukavemeti deneyi icin, kirilmis agrega numunesinden 9.5- 4.75mm veya 4.75-
3.35mm arasinda numune kullanilir. Bu elek boyutundaki numuneden 200g aliarak iyice
yikanir. 110°C’lik etiive kurumaya konulur. Yikanmis kurumus agregadan 30+0,5g alinarak 1
saat 110°C’lik etiivde bekletilir. Ote yandan 1,520,1g bitiimlii malzeme, 250cm’ beher icinde
110°C’lik kum banyosuna yerlestirilerek isitilir (Sekil 5.27).

Bitiimlii malzeme eriyince etiivde 1sitilmis agrega behere dokiiliir ve bir cam bagetle biitiin

agrega tanelerinin tizeri uniform bir bitiim filmiyle kaplanincaya kadar kum banyosu iizerinde

iyice karistirilir.
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Sekil 5.27 Kum banyosunda 1sitma iglemi.

Bundan sonra bitiimlii agrega beher i¢inde 24saat 60°C’lik etiivde tutulur. Bu siirenin sonunda
beher etiivden ¢ikarilip, kum banyosunda hafifce 1sitildiktan sonra 10cm capinda petri kabina
aktarilir. Kaplanmis agregalarin iizeri bagetle cok hafif darbelerle diizeltilir. 10dakika
laboratuar sicakliginda bekletilir; sonra petri kab1 suyla doldurulur ve iizeri bir cam kapakla
kapatilarak yeniden 24saat bekletilmek icin 60°C’lik etiive konur. Bu siirenin sonunda petri

kab1 disariya alinarak suyu degistirilir (Sekil 5.28).

Sekil 5.28 Bitiimle kaplanmis agreganin suda bekletilme islemi.
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Yandan gelen bir 151k altinda karisitmin 6zellikle iist yiizii gdzle incelenir. Deney sonucunda
soyulmamis yiizeyin biitiin yiizeye orani, soyulmaya karsi dayaniklilik olarak verilir.
Karayollarinda atmosferik ve trafik etkilerine dogrudan maruz kalan asinma tabakasinda,
asfalt ile agrega arasindaki bagin belirli bir kuvvette olmasi istenmektedir. Standartta

belirtilen deger minimum %350’dir (Yollar Fenni Sartnamesi 2000).

Elde edilen soyulma deneyi sonuglar1 Cizelge 5.13’de verilmektedir. Orneklerin soyulma

mukavemeti degerlerinin grafigi Sekil 5.29’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.13 Soyulma deneyi sonuglart.

Karayollar1 Fenni
Deney Adi Sartnamesi
Soyulma Kiregtast Bazalt | Caycuma| Devrek | Andezit | Asinma | Binder
Deneyi | Deney Standardi T pypry (B) © (D) (A) | Tabakasi | Tabakast
ASTM D-1664-80 70-80 20-30 70-80 60-70 40-50 | Min %50 | Min %50
< Uygun Uygun | Uygun ) )
Kar.Fen. Sart. Uygunlugu degil Uygun degil degil Uygun

Soyulma mukavemeti

100

75 A

%

50

25 ~

Dolomitk Cangaza Kazpmnar Caycuma  Devrek
kirectasi bazalti andeziti dere dere
sedimani  sedimani

Ornekler

Sekil 5.29 Orneklerin soyulma mukavemeti degerlerinin grafigi.
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BOLUM 6

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yassilik indeksi deney sonuglar1 dolomitik kiregtasi i¢in 1 nolu agregada %8, 2 nolu agregada
%4, Kazpinar andeziti i¢in yassilik indeksinin O—4mm arasinda %0, 4-22mm arasinda %35,
Cangaza bazaltinin yassilik indeksinin 1 nolu agrega icin %4, 2 nolu agregada %3, Caycuma
dere malzemesinin yassilik indeksi 0—4mm arasinda %0, 4-22mm arasinda %3, Son olarak
Devrek dere malzemesinin yassilik indeksi degeri 0—<4mm icin %0, 4-22mm arasinda %4
olarak hesaplandi. TCK Karayollar1 Fenni Sartnamesinde yassilik indeksi degeri asinma

tabakasinda maksimum %30, binder tabakasinda maksimum %35 olarak verilmistir.

Asinma deneyi sonuglarina bakildiginda dolomitik kirectaslar1t %27, Kazpinar andezitleri
%30, Cangaza bazaltlan1 %25, Caycuma dere malzemesi %15, Devrek dere malzemesi %18
olarak hesaplandi. TCK Karayollar1 Fenni Sartnamesinde asinma kaybi degeri asinma

tabakasinda maksimum %30, binder tabakasinda maksimum %35 olarak verilmistir.

Hava etkilerine karsi dayaniklilik (don kaybi) deneyi sonuglarinda, dolomitik kiregtaglart
%0.24, Kazpinar andezitleri %0.58, Cangaza bazaltlar1 %0.73, Caycuma dere malzemesi
9%0.53, Devrek dere malzemesi %0.35 olarak hesaplandi. TCK Karayollar1 Fenni
Sartnamesinde asinma kaybi degeri asinma tabakasinda maksimum %?2, binder tabakasinda

maksimum %?2.5 olarak verilmistir.

Su Etkilerine kars1 dayamiklilik (soyulma) deneyi sonuglarina bakildiginda dolomitik
kirectaslar %70-80, Kazpar andezitleri %40-50, Cangaza bazaltlar1 %20-30, Caycuma dere
malzemesi %70-80, Devrek dere malzemesi %60-70 olarak hesaplandi. TCK Karayollar
Fenni Sartnamesinde asinma kaybi degeri asinma tabakasinda minimum %50, binder

tabakasinda minimum %350 olarak verilmistir.
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Agregalarda 0zgiil agirlhk ve su emme (absorbsiyonu) deneyi sonucglarinda dolomitik
kirectasinda kaba agregamin 6zgiil agirligmm 2.701g/cm’, absorbsiyonu %0.32, ince
agreganin 0zgil agirhig 2.718g/cm3 , absorbsiyonu %0.75, filler malzemenin 6zgiil agirhigi
2.682g/cm3 olarak hesaplandi. Kazpinar Formasyonu andezitinde kaba agreganmin 0zgiil
agirhgmin 2.721g/cm’ absorbsiyonunun %0.73, ince agregamin ozgiil agirhgn 2.706g/cm’
absorbsiyonu %1.13, fillerin 6zgiill agirhig 2.751g/cm3 ve Alapli Formasyonu Cangaza
bazaltinda kaba agreganin 6zgiil agirhigi 2.759g/cm’, absorbsiyonu %3.16, ince agrega ozgiil
agirhg 2.754g/cm’ absorbsiyonu %]1.41, filler 6zgiil agirhg 2.767g/cm’® olarak belirlendi.
Devoniyenden itibaren yer alan biitiin kayaglarn kirintilarimi igeren Caycuma dere
malzemesinin kaba malzemenin ozgiil agirhgmm 2.707g/cm’ absorbsiyonu %1.00, ince
malzemenin 6zgiil agirlig 2.7l6g/cm3 absorbsiyonu %1.34, filler malzemenin 6zgiil agirhig
2.721g/cm’ dir. Son olarak Devrek dere malzemesinin deney sonuglarinda kaba agreganin

3

ozgil agirhigr 2.710g/cm”, absorbsiyonu %1.01, ince agreganin 6zgiil agirhig 2.714g/cm3 ,

absorbsiyonu %1.46, fillerde ise 2.730g/cm3 sonucu hesaplandi.
Zonguldak Bolgesinden alinan agregalarin deney sonuglar1 Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar

fenni sartnamesinin asfalt kaplamalarinda asinma tabakasi ve binder tabakasi olarak

kullanilabilirligi Cizelge 6.1°de anlatilmaktadir.
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Cizelge 6.1 Deneysel Calismalarin TC Karayollar1 Fenni Sartnamesine gére yorumlanmasi

Deney Calismast Yapilan Ornekler
Devrek Dere Caycuma Dere KARAYOLLARI FENNI SARTNAMESI
Deney Adi Dolomitik kiregtasi Kazpinar andezit Cangaza Bazalti
Malzemesi Malzemesi
0-2 2-12 | 12-19| 0-2 | 2-12 | 12-19 0-2 12-19
[Elek Araligi 0-19mm 0-19mm
mm mm mm | mm mm mm mm mm Asinma Tabakasi Binder Tabakasi
Ornek grubu DK1 | DK2 | DK3 Al A2 A3 B1 B2 D1 C1
'Yassilik Indeksi % - 8 4 0 5 5 4 3 4 3 Max %30 Max %35
IAbsorbsiyon % - 0.75 | 0.32 - 1.13 | 0.73 1.41 3.16 1.46 1.34 Max %2 Max %2,5
IAgrega Ozgiil agirlik
5 2,682 | 2,718 | 2,701 | 2,767 | 2,724 | 2,759 | 2,751 2,721 2,714 2,716 - -
lg/cm’
lAsinma Deneyi % 27 30 25 18 15 Max %30 Max %35
Donma Deneyi % 0.24 0.58 0.73 0.35 0.53 Max %2 Max %2.,5
Soyulma Deneyi % 70-80 40-50 20-30 60-70 70-80 Min %50 Min %50
o Asinma ve binder Asinma ve binder
IAsfalt iretiminde Kullanilmasi uygun Kullanilmasi uygun | Kullanilmasi uygun
tabakas! iiretiminde tabakas! tiretiminde
kullanilabilirligi degildir. degildir. degildir.
kullanilabilir. kullanilabilir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda; Zonguldak Bolgesi Kozlu Okiisne mevkiinde bulunan Devoniyen-
Alt Karbonifer Vizeyen yash Yilanli Formasyonu dolomitik kiregtaslari, Gokgebey ilcesi
Boda¢c koyii mevkiinde bulunan Ust Kretase Tiironiyen-Kampaniyen yash Kazpinar
Formasyonu andezitleri, Eregli ilgesi Aydinlar kdyii civarindaki Ust Kretase Maestrihtiyen
yasli Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlari ile Bolgede Devoniyenden itibaren yer alan
biitiin kayaclarin kirintilarinmi iceren Filyos cay1 (Caycuma-Devrek) sedimanlarinin, Tiirkiye
Cumhuriyeti Karayollar1 Fenni Sartnamesi’ne gore asfalt iiretiminde kullanilabilirligi elek
analizi, yassilik indeksi, aginma kaybi, don kaybi, soyulma mukavemeti, dzgiil agirlik ve
absorbsiyon Ozellikleri acisindan incelenmistir. Calismada elde edilen sonuglarin irdelenmesi

asagida yapilmaktadir.

e Elek analiz deneyleri sartnamelerde istenen, 0.075mm ile 22mm arasindaki kare elek gozii
acikliginda yapilmistir. Analizler sonucunda; Yilanli Formasyonu dolomitik kiregtasinin
ortalama tane boyu (%50’deki dagilimi) 7.33mm, Kazpinar Formasyonu andezitlerinde
ortalama tane boyu dagilimi 8.30mm, Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlarinda ise
0.18mm ile 19mm elek gozii boyutlarinda ortalama tane boyu dagilimi 7.45mm ve Caycuma
dere sedimanlarinda ortalama tane boyu dagilimi 6.90mm ile Devrek dere sedimanlarinda
ortalama tane boyu dagilimimin 8.00mm oldugu goriilmektedir. Elek analizi yapilan tiim

ornekler asfalt liretimi i¢in uygun tane boyutundadir.

e Asinmaya kars1 dayaniklilik deneyi sonucunda; Yilanli Formasyonu dolomitik kirectast,
Kazpmar Formasyonu andezitleri, Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlar1 ve Caycuma
cay1 ile Devrek cay1 sedimanlar Karayollar1 Fenni Sartnamesi’ne gore aginma tabakasinda
maksimum %30 ile binder tabakasinda %35 olan maksimum degerin altinda oldugu igin,
asfalt iiretiminde kullanilmasi uygundur. Bu malzemeler, karayollarinda alt temel malzemesi

olarak ve yine asfalt kaplamasinda bitiimlii temel tabakasi olarak kullanilabilirler.
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e Yassilik indeks deneyleri sonucunda; Yilanli Formasyonu dolomitik kirectasi, Kazpinar
Formasyonu andezitleri, Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlar1 ve Caycuma cay ile
Devrek cayr sedimanlar1 Karayollann Fenni Sartnamesi’ne gore asinma tabakasinda
maksimum %30 ile binder tabakasinda %35 olan maksimum degerin altinda oldugu icin asfalt

tiretiminde kullanilmasinin uygun oldugu goriilmektedir.

e Hava etkisine karsi don kayb1 deney sonucunda; Yilanli Formasyonu dolomitik kirectast,
Kazpimar Formasyonu andezitleri, Alapli Formasyonu Cangaza iiyesi bazaltlarn ve Caycuma
cay1 ile Devrek cay1 sedimanlar Karayollar1 Fenni Sartnamesi’ne gore asinma tabakasinda
maksimum %?2 ile binder tabakasinda %2.5 olan maksimum degerin altinda oldugu icin asfalt
tiretiminde kullanilmasi uygundur. Bu malzemeler karayollarinda alt temel malzemesi olarak

ve asfalt kaplamasinda bitiimlii temel tabakasi olarak kullanilabilirler.

e Karayollar1 Fenni Sartnamesi’ne gore agregalarda su etkisine karst soyulma mukavemeti,
asinma tabakasi ile binder tabakasinda minimum %50 olmalidir. Yilanli Formasyonu
dolomitik kirectaslari, soyulma mukavemeti minimum %70-80 arasinda oldugu icin asfalt
tiretiminde kullanilmas1 uygun goriilmemektedir. Kazpmar Formasyonu andezitlerinin sahip
oldugu %40-50 arasinda olan soyulma mukavemeti degerleri, bu formasyonun asfalt
tiretiminde  kullanilabilecegini  gostermektedir. Alapli Formasyonu Cangaza {iyesi
bazaltlarinin sahip oldugu %20-30 soyulma mukavemeti degerleri de bu formasyonun asfalt
tiretiminde kullanilabilecegini gostermektedir. Caycuma cayr sedimanlarinda %70-80 ile
Devrek c¢ay1 sedimanlarinda %60-70 arasinda soyulmaya karst mukavemet belirlendiginden,

bu malzemeler asfalt iiretiminde agrega olarak kullanilmamalidir.
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