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Burada, Andezit ve Kalker agregalariin bir arada kullanimi, temin maliyetleri ve teknik
gereksinimlerin dengelemesi acisindan Onemli olmustur. Bu karar, hem teknik
standartlara uygunlugu saglayarak hem de ekonomik a¢idan etkin bir ¢oziimii temsil
etmektedir. Dizayn siirecinde kullanilan malzemelerin kalitesi ve uygunlugu, bir dizi
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uygunlugunu belirlemek icin elek analizi, 6zgiill agirliklar1 ve su emme deneyleri
uygulanmistir. Ayrica, malzemenin dayanikliligini 6lgmek i¢in Los Angeles, metilen
mavisi soyulma ve penetrasyon deneyleri gerceklestirilmistir. Bitiimiin 6zgil agirligi da
incelenmis ve Marshall deneyiyle malzemenin kararlilik ve dayaniklilig1 belirlenmistir.
Bu kapsamli testler ve deneyler, andezit ve kalker agregalarinin yolda kullaniminin
uygunlugunu ve performansini degerlendirmek i¢in yapilmistir. Bu veriler, yol yapimi
stirecinde kullanilacak malzemelerin kalitesini ve uygunlugunu belirlemede 6nemli bir
rol oynamaktadir.
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HOT MIX ASPHALT DESIGN WITH THE USAGE OF ANDESITE AND
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Transportation structures generally require large costs and therefore the needs must be
controlled meticulously. The construction of road networks must be designed in line with
today’s needs and future demands to ensure that projects are economical and profitable.
Additionally, it should be built with sustainability and environmental awareness in mind.
While this approach ensures that costs are kept under control, it also aims to use the
transportation infrastructure effectively and efficiently during long time. This combines
the principles of cost-effectiveness and sustainability, ensuring that transport projects
respond to the needs of society and protect the environment. In the road construction
process, selection of aggregates with different properties for different road layers is of
great importance, as seen in the example of Korgun-Kursunlu Road. Here, the combined
use of Andesite and Limestone aggregates has been important in terms of balancing
supply costs and technical requirements. This decision represents an economically
effective solution while ensuring compliance with technical standards. The quality and
suitability of the materials used in the design process are determined through a series of
experiments and analyses. In this study, sieve analysis, specific gravity and water
absorption tests were applied to determine the suitability of andesite and limestone.
Additionally, methylene blue peeling and penetration tests were conducted in Los
Angeles to measure the durability of the material. The specific gravity of bitumen was
also applied and the stability and durability of the material was determined by the
Marshall test. These comprehensive tests and experiments were conducted to evaluate the
suitability and performance of andesite and limestone for on-road use. The data that
achieved after the tests are milestone to determine the quality and suitability of the
materials to be used in the road construction process.

2024, 64 pages
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ONSOZ VE TESEKKUR

“Cankir1 1li Korgun-Kursunlu Ilgeleri Arasi Tasarlanan Bitiimli Sicak Karisimda
Kullanilan Andezit ve Kalker Agregalarinin Uygunluklarinin Belirlenmesi ve Bitiimlii
Sicak Karigimda Ortak Kullanimi1” konulu tez ¢alismamda Karayollar1 15. Bolge
Midiirligii tarafindan yapilan, Korgun-Kursunlu arast (Km: 0+000 ile Km 28+957,20)
BSK yolun yapiminda kullanilan Andezit ve Kalker malzemelerin uygunlugu, durabilite,
stabilite, laboratuar ve ekonomik etkileri yoniinden Karayollar 15. Bolge Kontrol Sefi ile
beraber incelenmis, bu konuda yapilan ¢alismalar, karsilastiklar1 sorunlar ve sorunlarin
¢oziimleri i¢in aldiklar1 kararlardan hem teorik hem de wuygulamali olarak
faydalanilmistir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmasi asamasinda yardimlarini esirgemeyen Oneri ve katkilarini
benimle paylasan danisman hocam, Saygideger Dr. Ogr. Uyesi Basak VARLI BINGOL e
tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez calismama konu olan yol insaati esnasinda, yapim caligsmalarinin
incelenmesini, deneyler i¢in santiye laboratuvarin kullanilmasini saglayan, Kurumundan
ihtiyacim olan bilgi ve belgeleri temin eden, Karayollar1 15. Bolge Miidiirligii Kontrol
Sefi Saygideger Rasim BAS’a tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez ¢alismalarimda engin bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan Cankirt
[li DSI 52. Sube Miidiirliigii Yapt Denetim Gérevlisi Saygideger Murat CAVDAR’a
tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez calismalarim esnasinda Cankiri ili DSI 52. Sube Miidiirliigii jeoloji
Miihendisi Saygideger Cemil ATAK’a bilgi, kaynak ve degerli tecriibelerini benimle
paylastig1 i¢in tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tez ¢alismalarim esnasinda Cankri ili DSI 52. Sube Miidiirliigiinde Yiiksek
Insaat Miihendisi olarak gérev yapan Sevgili Ayse YAZICI’ya yardimlarindan dolay:
tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans Tez Calisma siirecimde; her giin beni sabirla arayip yiireklendiren annem
Hatice SIMSEK ’e, her zaman her konuda destek¢im olan babam Abdulbaki SIMSEK ’e,
emegini esirgemeyen abim Emin SIMSEK’e, Sevgili kardeslerim; Vildan
DEMIRHAN’a, Selim SIMSEK e, ablam Ipek OZDEMIR e ve son olarak her zaman
kalbimde ve aklimda olan rahmetli ablam Merve SIMSEK CESUR ’a tesekkiir ederim.
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“Tezimi hayatimin anlami, rehberim ve her daim yanimda hissettigim sevgili rahmetli
ablam Merve SIMSEK CESUR’a ve onun biricik kiz1 Giilce Biisra CESUR’a ithaf
ediyorum. Onlarin sevgisi ve ilhami1 olmadan, bu ¢alismanin tamamlanmasi miimkiin

olmazdi. Merve ablam ve Giilce Biisra’ya sonsuz sevgi ve minnettarligimla...”

Mine SIMSEK
Cankiri, Ocak 2024
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1. GIRIS

Bir iilkenin kalkinmasi ve ekonomik biiyiimesi, bir¢ok farkli faktoriin etkilesimi sonucu
ortaya ¢ikan karmasik bir siirectir. Bu siirecte yol aglarinin rolii olduke¢a kritiktir. Yollar,
bir llkenin gelisimi i¢in temel bir tasima altyapisi saglar ve ekonomik biiyilimeyi
hizlandirir. Bu nedenle, iilkemizde sehir i¢i ve sehirlerarasi yol aglarinin insasi ve

gelistirilmesi biiytik bir ncelik olarak kabul edilmektedir.

Ulkenin yol aglarmin gelistirilmesi; iilke insanmin ekonomik ve sosyal yénden gelisimi
ve bilyiimesi ile dogrudan iliskilidir. Ayrica, sehir ici yol aglarinin gelistirilmesi, sehirlerin
yasanabilirlik ve is yapilabilirlik seviyelerini artirarak giinliik yasami kolaylastirir.
Sehirlerarasi yol aglarmin olusturulmasi ise ekonomik dengesizligi azaltarak bolgeler
aras1 ticareti canlandirir. Yol aglarinin insas1 sirasinda c¢evresel duyarlilik ve
stirdiiriilebilirlik g6z onlinde bulundurulmali, béylece g¢evreyi koruyarak ekonomik
biiyiimeyi desteklemeliyiz. Son olarak, yol aglarinin gelistirilmesi toplumlarin yasam
kalitesini artirir, ¢linkii egitim, saglik hizmetleri ve sosyal baglantilara daha kolay erisim
saglar. Bu nedenle, iilkenin yol aglarmin gelistirilmesi ekonomik, sosyal ve ¢evresel

acilardan biiyiik 6nem tasir.

Aralik 2022 itibartyla, Karayollar1 Genel Midiirliigii’niin toplam yol ag1 68.761
kilometredir. Bu yol aginin 29.862 km’si bitiimlii sicak karisim (BSK) kaplamali, 36.877
km’si sathi kaplamali (SK) ve 2.022 km’si diger yollar olarak kategorize edilmektedir.
Ulkemizde toplamda 3,633 km otoyol ve 28,906 km (%42) boliinmiis yol bulunmaktadir
(Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, Karayollar1 Genel Midiirligi, 2023).

Ulasimla ilgili miithendislik yapilari, genellikle biiyiik maliyetler olusturur ve bu nedenle
ithtiyaglar titizlikle arastirilmalidir. Yol aglariin yapimi da bu kapsamda ele alindiginda,
projelerin ekonomik ve islevsel olmasi biiyiik bir 6énem tasir. Bu projeler, giiniimiiz
ihtiyaclaria ve gelecekteki taleplere uygun bir sekilde tasarlanmalidir. Siirdiiriilebilirlik
ve ¢evresel duyarlilik da g6z 6niinde bulundurularak insa edilmelidir. Bu yaklasim, hem

maliyetleri kontrol altinda tutmayi, hem de ulagim altyapisinin uzun vadede etkili ve



verimli bir sekilde kullanilmasini saglayarak toplumun ihtiyaglarina daha iyi cevap

verebilir.

1.2 Karayolu

Karayolu, islenmis malzemelerin {ist iiste bindirilmis katmanlarindan olusan bir yapidir.
Bu yap1, dogal zemin altindaki alt zemine uygulanan ara¢ yiiklerini dagitmak amactyla

tasarlanmustur.

1.3 Karayolu Altyapisi

Karayollar1 altyapisi; esnek listyap1 tasariminda kullanilan gesitli yapi tiirlerini igerir. Her
bir yapr tiirti, farkli katmanlardan olusur, 6rnegin sizdirmazlik tabakasi, ylizey tabakasi
binder tabakasi, astar tabakasi, temel tabakasi, alt temel tabakasi, sikistirilmis alt zemin
ve dogal alt zemin gibi. Bu katmanlar, karayolunun dayanikliligini, drenajini, su
gecirmezligini ve genel performansini artirmak i¢in tasarlanmistir. Karayolu alt yapisi, bu
yapi tiirlerinin kombinasyonu ve katmanlarinin diizenlenmesiyle olusturulan bir sistemdir

ve her bir katmanin belirli bir rolii ve islevi vardir.

1.4 Karayolu Ustyapisi

Karayolu iistyapisi, alt yapiya eklenen tabakali yol yapisiyla, tasitlarin dingil yiiklerini
altyapinin tasima kapasitesine uygun seviyelere diisiirmeyi, altyapinin korunmasini
saglamay1 ve diizgiin bir yiizeyde rahat bir sekilde yolculuk yapmay1 amagclar. Bu yol
yapist genellikle alt temel, temel ve kaplama katmanlarindan olusur (Sekil 1.1) (Yilmaz

2008).
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Sekil 1.1 Karayolu tabakalar1 (Ozen 2005)

Kaplama katmanlari, gevresel etkilere ve yogun trafik kullanimina karsi dayaniklilik
gosterirken ayni zamanda trafik yiiklerini zemine aktaran yapilardir. Zeminle etkilesimde
bulunan her tabakanin yiik dagitma yetenegi, trafik yiiklerinin nasil iletecegini belirler.
Dolayisiyla, kaplama kalinligi, zeminin tasima kapasitesine ve kaplamanin tiiriine gore

degisiklik gosterebilir (Tung 2007).

Yol yapilari, kaplama katmanlarinda kullanilan malzemenin ¢esidine, 6zelliklerine ve
inga yontemlerine bagli olarak esnek iistyapilar, rijit yapilar ve yari rijit yapilar olarak ti¢

temel kategoriye ayrilir.
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Sekil 1.2 Tipik yol kesiti ve esnek iist yapisi

Ustteki Sekil 1.2°de yola ait esnek iistyap1 en kesiti goriilityor. Yol yapimi ve diizenlemesi
genellikle bir dizi 6nemli katman ve bilesenler igerir. ilk olarak, yolun taban zemini
belirlenir ve daha sonra alt temel tabakas1 bu zemin iizerine yerlestirilir. Ardindan, temel

tabakas1 uygulanir ve dolgu seti ile dolgu sevleri olusturulur. Banket temel tabakasi ve



banket kaplamasi, yolun kenarlarin1 giiclendirmek ve diizgiinlestirmek i¢in kullanilir.
Yolun genisligi ve iistyapr elemanlar1 belirlenirken se¢me malzemeden olusan tabaka
kullanilir. Beton plakalar, hendek plaklar1 ve tesviye ylizeyi, yolun diizenlenmesi igin
onemli unsurlardir. Ayrica, yolun yarma sevi egimi, trafik egimi ve banket egimi gibi
egim unsurlar belirlenir. Son olarak, yol genisligi ve listyap1 genisligi hesaba katilarak
yol yapimi tamamlanir. Bu bilesenlerin bir araya gelmesiyle, yol kullanicilarina giivenli

ve dayanikli bir yol sunulmasi hedeflenir.

1.4.1 Rijit uistyapilar

“Rijit Ustyap1” veya “Beton Yollar” ¢imento betonu ile yapilan kaplamalarla olusturulan
tist yapinin adidir. Beton yollarin temel islevi, trafik yiiklerini tabana ileterek ayni
zamanda tabanin bozulmasii engellemektir. Beton kaplamalarin davranisi, dokiilen
beton tabakalarinin 6zellikleri kadar, altina yerlestirilen tabakalarin 6zelliklerine baglh

olarak degisir.

Betondan olusturulan yollar, 20 - 25 m?’lik alanlara béliinmiis enine ve boyuna derzlerle
ayrilan plakalar halinde insa edilebildigi gibi, derzsiz sekilde de olusturulabilir. Beton
yayllmasma olanak tanir. Bu 06zellik, zayif zemin kosullarinda bile beton yollarin

kullanilabilirligini artirir (Ilicali 2001).

Beton, diisiik ¢cekme dayanimina sahiptir. Betonun deformasyon-gerilme iliski lineer
degildir. Ayrica, yiikler kaldirildiktan sonra betonda kalic1 sekil degisiklikleri meydana
gelebilir. Yiik kaldirildiginda betonun eski haline donmesi beklense de kalici sekil
degisiklikleriyle karsilagilabilir. Rijit kaplamalar tekerlek yiikiiniin gerilmelerini daha
genis bir alana iletmek ic¢in yeterli egilme mukavemetine sahip olduklarindan, bu
kaplamalar altinda hareket eden tekerlek yiiklerinin gerilimleri daha genis bir zemine
dagitabilir. Beton kaplamalar ise sicaklik degisimine bagli olarak genlesme veya biiziilme
egilimindedir ve bu durum termal gerilmelere yol agabilir. Donma ve ¢6ziilme dongiileri
ise betonun ylizey piiriizliiliglinii etkileyebilir ve catlaklara neden olabilir. Sicaklik

etkileri, yapisal tasarim, malzeme se¢imi ve alt zemin hazirliginda 6nemli bir rol oynar.



Ust kaplama tabakasi, yol kullanicilarmin giivenligi ve rahathig1 icin gerekli yiizeyi
olusturur. Bu katman, trafik yiiklerine ve ¢evresel etkilerine karsi yol ylizeyinin
dayanikliligini ve performansini saglamak amaciyla insa edilen kritik bir bilesendir. Rijit
iistyapilarda, beton kaplama, betonun elastisite modiilii ve dayanimi etkisinde yolun yiik
etkisi altinda davranisimi belirlemektedir. Tekerlek yiikleri altinda esnek ve rijit

listyapilarda davranis Sekil 1.3°te gosterilmektedir (Yeginobali 2009).

Rijit Kaplama Esnek Kaplama

Sekil 1.3 Kaplamalara gore yiik dagilim1 (Yeginobal1 2009)

Esnek listyapilarda, en list tabakaya gelen trafik yiikleri sirasiyla 6nce temel tabakasina
ardindan alt temel tabakasina yayilarak en sonunda altyapiya, alt yapidan da dogal zemine
iletilir. Yikiin katmanlar arasinda iletilmesinde her katmanin 6nemi biytiktiir. Tabaka
kalinliklar1 karsiladiklari yiik miktariyla birlikte zeminin karakteristik 6zelliklerine gore
belirlenir. Ayni sartlar altinda olusturulan, esnek listyapiyla olusturulan katman kalinligi,

rijit tistyapinin katman kalinligindan biiyiik olmalidir.

Rijit iistyapilarda, yiiksek elastiklik modiilii ve sert beton kaplama tabakasi veya plak,
bliyiik yiikleri rahatlikla tasiyabilir ve dogal zeminle karsilastirildiginda daha diistik
gerilim iletimi saglar. Zemin 6zellikleri, tabaka kalinligini belirleme siirecinde daha az
belirleyici etkidedir. Temel tabakasi, beton plak i¢in uygun bir alt taban olusturmanin yani

sira etkili drenaj1 saglama amaciyla diizenlenir.



1.4.1.1 Taban zemini

Zeminin tabani, sikistirilarak elde edilen dogal zeminden meydana gelir ve yapisal agidan
en kritik katmandir. Ustyap yiikii, nihayetinde bu tabaka iizerine iletilir (Karasahin 1993).
Bu katmanin, yolun iizerinde olusacak gerilimlere kars1 direng gostermesi gerekmektedir.
Gerekli durumda, insa edilecek karayolunun trafik altindaki yiikiine, yolun niteligine ve
iklimsel kosullarina gore zemin diizeltilir. Bu zemin tabakasinin temel islevini yerine

getirebilmesi i¢in iyi bir drenaj sistemi gereklidir (Karasahin 1993).

1.4.1.2 Temel tabakasi ve alttemel tabakasi

Temel tabakasi, kaplama tabakasinin altina insa edilen ve trafik yiiklerinin neden oldugu
gerilmeleri absorbe etmeyi ve suyun uzaklastirilmasini saglamak igin kullanilan bir
yapidir. Temel tabakast;

e Baglayici icerenler: Cimento, Bitiim gibi malzemelerle baglayici icerenler

o Baglayici icermeyenler: Plentmix Temel, Roadmix Temel, Kirmatas Temel gibi

baglayici icermeyenler seklinde farkli kategorilere ayrilir

Beton kaplamanin altinda bulunan alttemel tabakasi, beton plaka i¢in homojen ve
istikrarli bir destek saglama amacini tagir. Her tiirlii beton kaplama i¢in en az 10 cm
kalinliginda bir alttemel tabakasi gereklidir. Eger ekonomik bir secenekse, alttemel
kalmlig artirilarak zeminin dayanimimi ifade eden “k” (MN/m?®) degeri yiikseltilebilir, bu

da beton kaplama kalinliginin azaltilmasina imkan tanir (Tung 2007).

1.4.1.3 Beton kaplama

Betondan olusan kaplamalar, tasidig: yiikleri temel tabakasi ve zemin tabakasina ileterek
karsilayan katmanlardir. Bu katmanlara kalinlik, iklimsel etkilere, trafik yogunluguna ve

zemin kosullarina bagli olarak degisebilir.



En yaygin kullanilan kaplama tiirii derzli donatisiz beton kaplamadir. En az kullanilan
kaplama c¢esidi de derzli donatili beton kaplamadir. Derzli donatisiz beton kaplamanin
digerlerine gore fazla kullanilma sebebi digerlerinde uzun dénem performansinda

problemler belirlenmesidir.
1.4.2 Esnek iistyapilar

“Esnek” terimi, iistyap1 yapisinin yiikleri asfalt kaplamasinin biikiilmesi yoluyla tasidigini
ve bunun da yiikii nispeten kiiciik bir alana dagitma egiliminde oldugunu gosterir. Bu
nedenle, esnek bir {istyapi, yiik kaynakli gerilmelerin biiyiikliigiinii her bir katmanin
dayaniminin ¢ok altinda bir seviyeye diisiirmek amaciyla ¢ok katmanli bir sistem olarak
tasarlanir. Ozel tasarim ihtiyacina gore alt temel tabakasinin ihmal edilebilecegi goz
ontlinde bulundurulmalidir. Esnek {ist yap1 kaplama tabakalar1 Sekil 1.4’te verilmektedir.

Esnek tistyapinin yiik etkisi altinda katmanlarina gore yiik dagilim Sekil 1.5’te verilmistir.

Asinma Tabakas| s ‘
Binder Tabakasi ——s S58

Bitumli Temel
Tabakas!

Sekil 1.4 Bitiimlii kaplamanin tabakalar1 (Dikbas ve Yonar 2013)
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Sekil 1.5 Yiiklerin derinlik boyunca etkisi

1.4.2.1 Taban zemini

Baglanmamis graniiler malzemelerden olusan tabakadir. Bu tabaka sikistirilma sonucu
elde edilirken tekerlek izine karsi direncli hale getirilir. Bu tabaka alt temel ve temel
tabakalarini kars1 koruma saglamalidir. Sekil 1.6°da tezime konu olan yolun taban zemini

gosterilmistir.

Sekil 1.6 Korgun-Kursunlu arasi yolda taban zemini



1.4.2.2 Alt temel tabakasi

Esnek bir kaplamanin alt temel tabakasi, temel tabakasina gore daha diisiik yapisal
Ozelliklere sahiptir. Alt temel tabakasi tekerlek izine karsi direng¢ gostermesi ve taban
zeminini koruyacak sekilde graniiler malzemelerden insa edilmistir. Baglanmamis
graniiler malzemelerin gradasyonu, ¢evre kosullar1 i¢in yapinin drenaji i¢in uygun olarak

sec¢ilmelidir.

Alt temel tabakadan istenilen 6zelliklerin yerine getirilmesi i¢in dane dagilim oranlarinin
verilen simirlar icerisinde olmasi, agreganin fiziksel sartlarinin saglanmasi ve taban
zemininde olusacak don etkisinin iist yapiya zarar vermeyecek sekilde alt temel

tabakasinin plastiklik 6zellikleri azaltilacak sekilde olmalidir.

1.4.2.3 Temel tabakasi

Kaplama tabakasiyla alt temel tabakasi arasinda yer alan {istteki kaplama tabakasindan
gelen yiikleri alt katmanlara iletirken graniilometreye uygunluguyla drenaja yardimeci

olarak kaplama tabakasinda olusan gerilmelere engel olan tabakadr.

1.4.2.4 Kaplama tabakasi

Asfalt betonu olarak da bilinen asmmma ve binder tabakalarma kaplama tabakasi
denilmektedir. Bu tabakanin list kisminda lastik kaplama yiizeyi arasindaki yiiksek dikey
ve kayma gerilmelerine sebep olan tekerlek izine ve diisiik sicaklik gerilmelerine neden
oldugu termal ¢atlaklara kars1 miikkemmel dayaniklilik ve kayma direncine direnmek i¢in
tasarlanmistir. Yiizey tabakanin altinda yer alan tabaka ise tekerlek izi ve yorulma

catlaklarina karsi tasarlanmaktadir.



1.4.3 Kompozit iistyapilar

Kompozit iistyapi, ayn1 zamanda yari rijit tistyapr olarak da anilmaktadir. Bu tiir bir
iistyapi, deformasyona ugramis rijit listyapinin yeniden onarilmasi veya deformasyona

ugramis esnek yapinin beton ilavesiyle gii¢lendirilmesi sonucu elde edilebilir.

Hasara ugrayan rijit listyapinin onarilmasi, genellikle bitiimlii sicak karigim kullanilarak
gerceklestirilir. Bu yontem, mevcut yolun hasarli bolgelerini onarmak ve yolun
dayanikliligin1 yeniden saglamak amaciyla kullanilir. Bitimlii sicak karisim, yolun

ylizeyini diizeltmek ve trafige uygun hale getirmek i¢in etkili bir ¢oziimdyir.

Deforme olmus esnek yapida durum esnek yapinin beton takviyesi ile gliglendirilmesiyle,
yolun tagima kapasitesini artirmak ve daha agir yikleri tasiyabilmesini saglamak
amactyla kullanilir. Bu ydntemde, mevcut esnek yolun alt yapisi beton takviyeli

panellerle giiclendirilir, bdylece yolun da yaniklilig1 ve 6mrii uzatilir.

Otoyol c¢aligmalarinin iilkemizde yogun oldugu 1980°li yillarda asfalt kaplama
tabakalarinin altinda ¢imento baglayicili karisimlar kullanilarak kompozit iistyap: tipinde
yapilmaktaydi. Ama yapilan yollarda kisa siirede ¢cimentodan kaynaklanan enine biiziilme
catlaklar1 meydana gelmis ve bu bozukluklarin onariminin zorlugu nedeniyle kompozit

uistyap1 tekniginden vazgegilmistir (Tiirk Asfalt Miiteahhitleri Dernegi Biilteni 2014).

1.5 Esnek Ustyapida Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

1.5.1 Bitiimlii baglayicilar

Esnek {iistyapilarda kullanilan temel malzemelerden biri olan bitiim, dogal kdkenli veya
projenik kokenli olabilen hidrokarbonlarin tertip edilmesi ile elde edilen yapiskan kivamli
bir malzemedir. Kati, yar1 kat1 veya gaz sivi formda bulunabilir (Orhan 2012). Bitiimlii
baglayicilar asfaltlar ve katranlar olmak {izere iki temel gruba ayrilmaktadir. Birincisi

dogal asfaltlar, mineral malzemelerle karigmis bulundugu yere gore isimlendirilen kaya
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ve gol asfaltlaridir. Ikincisi yapay asfaltlar gol asfalti, Trinidad bolgesinde rafine
edildikten sonra %55 asfalt igerir ve Diinyada gol asfaltinin bulundugu yerlerden bir

tanesidir

1.5.1.1 Bitiimler

Petrol kokenli olan sicak karigimlarda veya sathi kaplamalarda kullanilan yapigkan, su
gecirmez, aitlere ve alkalilere ve tuzlara kars1 dayanikli, suyu kirletmeyen, 1sitildiginda

sivilasabilen hidrokarbonlardan olusan malzemedir. Bitiimiin olusumu Sekil 1.7°de

gosterildigi gibidir.
Propan, —» Reforme Edilerek Benzin
biltan Ki "
> Nafta " Kimyasallar
Atmosferik Ke Jet yakati
Ham Petrol Damitma [ Berosen =% Fygel vakut
am Petro _’ )
——= GazYa@i ——» Digel yakat, Evsel yakat
Catlama
* Motor benzin
Kalmt kimyasallar

Yaglama
Yaglan

Yiksek

sicakliklarda

rakonmls L

-+ ;:,;:::1,1“1 ———» Gaz yag distilatlan
Bitiim Sokme Ufleme
DAO Unitesi Okside
: l Bitiimler
Bitiim

Bitiimler

Sekil 1.7 Bitiim iiretimi (Aragtirma ve Gelistirme Daire Baskanligi, Ankara 2012)

1.5.2 Agregalar

Bitlimlii Sicak karigimlarda agirlik¢a (9%90-95) ve hacimce (%80-85) en fazla kullanilan
malzemelerdir. Yolun tiim katmanlarinda bulunarak trafik yiiklerini tasimakla birlikte
cevre kosullarina ve yolun yapildig1 zemine uygun sekilde kullanilmalidir. Projeye uygun
sekilde secilen agrega iistyap1 tabakalarinin 6zelliklerine gore belirli sartlara sahip olmasi

ve sartnameye uygun sekilde gradasyonlanmasi gerekmektedir.
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Yol yapiminda kullanilan agregalar Sekil 1.8’de gosterilmektedir.

YOL YAPIMINDA KULLAMILAN AGREGALAR

DOGAL AGREGALAR YAPAY AGREGALAR
3
h 4 L 4
TORTUL MAGMATIK ME TAMORFIK clRUF KLINKER CIMENTO
(SEDIMANTE EAYACLAR KAYACLAR
4]

Sekil 1.8 Yol yapiminda kullanilan agregalar (Cetin 2007)

Dogal ya da yapay agregalar sartnameye gore fiziksel ozellikleri yolun katmanlarina
uygun olacak sekilde kullanilmaktadir. En c¢ok kullanilan deneyler asagida
belirtilmektedir.

e Tane Dagilimi (Groniilometre) Deneyi

e Asimmaya Kars1 Direng Deneyi (Los Angeles)

e Su Emme ve Ozgiil Agirlik Deneyi

e Soyulmaya Kars1 Diren¢ Deneyi

e Metilen Mavisi Deneyi

1.5.2.1 Alt temel tabakasi agregalari

Dogal zemin {iizerine serilen ve temel tabakasinin altinda olan belli bir graniilometreye
sahip karisimdan az miktarda ince daneli malzemeyle birlikte kum, cakil ile birlikte
olusturulan tabakadir. Ust tabakalarindan gelen trafik yiiklerini taban zemini iizerinde
iletilmesinde temel tabakanin yardimcisi olarak gorev yaparken su ve don etkilerine karsi
tampon bolge gorevinde bulunmaktadir (Cetin 2007). Sekil 1.9°da tezimde bahsettigim

yolun alt temel tabakas1 bulunmaktadir.
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Sekil 1.9 Korgun-Kursunlu arasi1 yolunda alt temel tabakasi

Karayollar1 Teknik Sartnamesine gore alt temel tabakanin gradasyon limitleri Cizelge

1.1°de Tip-B ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.2°de gdsterilmektedir.
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Cizelge 1.1 Alt temel tabakas1 gradasyon limitleri (KTS 2013, 401)

ELEK ACIKLIGI TiP-A TiP-B
mm in % GECEN % GECEN
75 3 100
50 2 - 100
37,5 11/2 85-100 80-100
25 1 - 60-90
19 3/4 70-100 45-80
9.5 3/8 45-80 30-70
4,75 NO4 30-75 25-55
2,00 NO.10 . 15-40
0,425 NO.40 10-25 10-20
0,075 NO.200 0-12 0-12
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Cizelge 1.2 Alt temel agregalarinin fiziksel 6zellikleri (KTS 2013, 401)

mm kismina

DENEY ADI SARTNAME DENEY
LIMITLERI STANDARDI
% Hava Tesirlerine Karg: Dayamklilik, Mg30s ile kayip, % <25 (MS23) TS EN 1367-2
Pargalanma Direnci (Los Angeles), % <45 (LAass) TS EN 1097-2*
AASHTOT 96
Yassilik Indeks1, % 35 BS 812
<30 (FIx) TS EN 933-3*
Su Emme (Kaba ve Ince Apregada), % 3,5 (WA243.3) TS EN 1097-6
Likit Limit, % =25 TS 1900-1
AASHTOT 89
Plastisite Indeksi, % <6 TS 1900-1
AASHTOT 90
Kil Toprag: ve Dagilabilen Dane Oram, maksimum % Iri Malzeme ASTM C 142
(4,75 mm elek tistii)
<2
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif TS EN 1744-1
METILEN MAVISI,  |Ince agreganin 0/2 mm°lik kismina <40 (MBso) TS EN 933-9
MB, g/kg =5.5 (MBs5)**
Ogutiulmiis magmatik agregamn 0/2 | <55 (MBss)**

*Referans Metot

**Magmank kokenli kayaglarda, santive konkasorinde wretilmig ince agregada istenen

saglanamamasi durumunda bu sart aranacaktir.
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1.5.2.2 Temel tabakasi agregalari

Kullanilan kaba agregada (4,75 mm elek iizeri malzeme) Cizelge 1.3’te verilen

Ozelliklerde bulunmaktadir. Donmus ya da farkli malzemelerle karismis olarak

bulunmamasi gerekmektedir.

Cizelge 1.3 Kaba agreganin fiziksel 6zellikleri (KTS 2013, 402)

DENEY ADI SARTNAME DENEY
LIMITLERI STANDARDI
Hava Tesirlerine Kargi Dayamklilik, MgSOs ile kayip, % <25 (MSz0) TS EN 1367-2
Parcgalanma Direnci (Los Angeles), % <35 (LAa3s) TS EN 1097-2%
AASHTO T-96
Kil Topragi ve Dagilabilen Tane Orani, % <10 ASTM C-142
Yassilik Indeks1, % <30 BS 812
<25 (FLzs) TS EN 933-3%
Organik Madde, (%3 NaOH 1ile) Negatif TS EN 1744-1
(Madde 15.1)
Su Emme (Kaba ve Ince Agregada), % <3,0 (WA23) TS EN 1097-6
{Madde 8)

*Referans Metot

Temel yapiminda kullanilacak ince malzemesi kirilmis ya da dogal ¢akil, kirma kum,

dogal kum, ciiruf kumu veya benzeri malzemelerdir. Temelde kullanilan Ince Agregalarin

fiziksel Ozellikleri Cizelge 1.4’te gdsterilmektedir.
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Cizelge 1.4 Temelde kullanilan ince agregalarinin fiziksel 6zellikleri (KTS 2013, 402)

DENEY ADI SARTNANE DENEY
LIMITLERI STANDARDI
Likit Limit, % NP TS 1900-1
AASHTOT 89
Plastisite Indeksi, % NP TS 19200-1
AASHTOT 90
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif TS EN 1744-1
(Madde 15.1)
METILEN MAVISI, |Ince agregamin 0/2 mm’lik kisnuna <30 (MBsg) TS EN 933-9
MB, g/kg =4.5 (MB4y5)*
Ogiitiilmiiy magmatik agreganin 0/2 <45 (MB43)*
mm kismina

*Magmatik kokenli kayaclarda, santive konkastrinde tretilmis ince agregada istenen
saglanamamasi durumunda bu sart aranacaktir.

gartname degerinin

Plent-Miks Temel tabakasi kirilmis ¢akil, kirilmis ciiruf, kirma tas ve ince malzemeler
kullanilarak Gradasyon limitleri i¢erisinde siirekli gradasyon verecek sekilde kaba ve ince
olacak sekilde {i¢ ayr1 tane boyutunu barindirmakta plent i¢inde yeterli su ile karistirilarak

hazirlanmaktadir. Uygulanan projeye gore farkli sayida tabaka halinde uygulanmaktadir.

Ustyap1 Projelendirilmesinde veya Takviye Raporlarda plent-miks kalinligi 15 cm ve
tizerindeyse PMT Tip-1, plent-miks temel tabakasi kalinlig1 15 cm’den diisiik olmasi
durumunda ise PMT tip-1 veya PMT Tip-2 kullanilmaktadir. Plent-miks temel tabakas1

gradasyon limitleri Cizelge 1.5’te verilmistir.

Cizelge 1.5 Plent-miks temel tabakasi gradasyon limitleri (KTS 2013, 402)

ELEK ACTKLIGI % GECEN

mm in TiPI TIP-II
37,5 11/2 100

25 1 72-100 100

19 3/4 60-92 80-100
9.5 3/8 40-75 50-82
4,75 NO4 30-60 35-65
2,00 NO.10 20-45 23-50
0,425 NO .40 8-25 12-30
0,075 NO.200 0-10 2-12
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1.5.2.3 Bitiimlii temel tabakas1 agregalar:

Bitiimlii temelde agregalar kirmatag, kirilmis ¢akil veya bunlarin karigimlarinin bir arada
bulunmasiyla olusturulur. Karisim agregalarindan kirmatas veya kirma cakil sert, temiz,
saglam malzeme olmalidir ve karisimdaki tiim malzemeler bitkisel kalintilar, kil

topaklanmalar1 ve diger zararli maddeler (siilfat, klorit vs) igermemelidir. Agregalarin

gradasyonu Cizelge 1.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 1.6 Bitlimlii temel tabakasi i¢in gradasyon limitleri (KTS 2013, 406)

ELEK BOYU TiP-1 TiP-11
mm (in, NO)
37.5 (11/2%) 100 100
25 (17) 72-100 80-100
19 (3/47) 60-90 70-90
12,5 (1/27) 50-78 61-81
9.5 (3/87) 43-70 55-75
4,75 (NO4) 30-55 42-62
2,00 (NO.10) 18-42 30-47
0,425 (NO.40) 6-21 15-26
0,180 (NO.80) 2-13 7-17
0,075 (NO.200) 0-7 1-8

Kaba agregalar i¢in gradasyon 300 m*’de ince agregalar i¢in ise 100 m*’de bir elek analizi

yapilmalidir.

Bitlimlii Temellerde kullanilan kaba agregalarin fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.7°de

verilmektedir.
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Cizelge 1.7 Kaba agreganin fiziksel 6zellikleri (KTS 2013, 406)

DENEY ADI SARTNAME DENEY
LIMITLERI® STANDARDI
Pargalanma Direnci (Los Angeles), % Kavip =30 (LAas) TS EN 1097-2%
AASHTOT %6
Agmma Direnci (Micro-Deval)®, % Kayip <25 (Mpg25) TS EN 1097-1
% Hava Tesirlerine Kars Davamklilik, MgSOs ile kayip, % <18 (MS13) TS EN 1367-2
Kinlmighk, agirlikca %% =95 - =0 (Cesi) TS EN 933-5
(Tom yizeyi kinlmg — tim ylizeyi yuvarlak)
Yasstlik Indeksi, % <30 BS 812
<25 (FLzs) TS EN 93332
Su Emme, % <2.5 (WA42.5) TS EN 1097-6
(Madde 8)
Soyulma Mukavemeti, % bittmle kapli yuizey =60 TS EN 12697-11
(24 saat 60°C suda bekletmeden sonra) (Kisim 403 EK-A)
Kil Topraklar: ve Ufalanabilir Tane Oram, %6 <03 ASTM C 142

AASHTOT 112

#Referans Metot
vGerek gorildiginde yvapilacaktir.

“Parantez igindeki ifade, sartname degerinin TS EN 13043 deki sinifim gésterir.

Bitiimli Temellerde kullanilan ince agregalarin 6zellikleri Cizelge 1.8°de verilmektedir.

Cizelge 1.8 Ince agreganin 6zellikleri (KTS 2013, 406)

mm kismina

OZELLIKLER DENEY METODU| SARTNAME
LIMITLERI
Plastisite Indeksi, % TS 1900-1 NP
Organik Madde, (%63 NaOH ile) TS EN 1744-1 Negatif
(Madde 15.1)
Su Emme, % <25 (WA22.5* | TSEN 1907-6
METILEN MAVISI, |Ince agregamn 0/2 mm’lik kismina TS EN 933-9 =2,0 (MB2,)
gke <3.5 (MB35)*
Ogutiilmils magmatik agregamn 0/2 <3.5 (MBs5)*

*Magmatik kokenli kayaclarda, santiye konkastriinde tretilmis ince agregada istenen

saglanamamasi durumunda bu sart aranacaktirc

Mineral fillerin gradasyonu Cizelge 1.9°da verilmistir.
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Cizelge 1.9 Mineral fillerin gradasyonu (KTS 2013, 406)

ELEK BOYU AGIRLIKCA % GECEN
mm (NO)

0,425 (NO .40) 100

0,075 (NO.200)

1.5.2.4 Asfalt betonu binder ve asinma tabakasi agregalar:

Binder ve asinma tabakalarinin adina ya da iki tabakay: birlikte anlatmak icin Asfalt

betonu ifadesi kullanilmaktadir.

Binder tabakasinin gradasyonu Cizelge 1.10°da ve Asinma tabakasinin gradasyonu

Cizelge 1.11°de verilmektedir.

Cizelge 1.10 Binder tabakasi gradasyonu (KTS 2013, 407)

ELEK BOYU % GECEN
mm (in, NO)
25(17) 100
19 (3/47) 80-100
12.5(1/27) 58-80
9.5 (3/87) 48-70
475 (NO 4) 30-52
2,00 (NO.10) 20-40
0,425 (NO 40) 8-22
0,180 (NO_80) 5-14
0,075 (INO.200) 2.7
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Cizelge 1.11 Asinma tabakasi gradasyonu (KTS 2013, 407)

ELEK BOYU TiP-1 TiP-2 | TIP3
mm (in, NO) COK INCE ASINMA
19 (3/47) 100
12,5 (1/27) 88-100 100 100
9.5 (3/87) 72-90 80-100 90-100
6.0 (1/47) . 25-33
4,75 (NO.4) 4252 55-72 2331
2.00 (NO.10) 2535 36-53 20-27
0,425 (NO.40) 10-20 16-28 12-18
0,180 (NO.80) 7-14 8-16
0,075 (NO.200) 3.8 48 7-11

Kaba agreganin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 1.12°de verilmistir.

Cizelge 1.12 Kaba agreganin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (KTS 2013, 407)

DENEY ADI

SARTNAME LIMITLERi® DENEY
BINDER ASINMA STANDARDI
Pargalanma Direnci (Los Angeles), % Kayip =30 (LAazg) =27 (LAz7) TS EN 1097-2*
AASHTOT 96
Aginma Direnci (Micro-Deval)®, % Kayip =25 (Mpg23) <20 (Mpr20) TS EN 1097-1
Hava Tesirlerine Karg Dayamiklihk, MgSOs 18 (MSs) 16 (MSig) TS EN 1367-2
ile kayip, %
Kurtilmiglik, agirlikca Y%a Z05 - <0 (Cosin) | =95 - <0 (Cssn) TS EN 933-5
(Tum yuzeyi kirilmmg — tim ytzey: yuvarlak)
Yassilik Indeksi, % <30 <25 BS 812
<25 (FIzs) <20 (FIx) TS EN 933-32
Cilalanma Degeri, % =35 (PSV3s) =50 (PSVso) TS EN 1097-8
Su Emme, % <2,5 (WA22.5) | 22,0 (WA22,0) TS EN 1097-6
Soyulma Mukavemeti, % bitdmle kapli yizey =60 =60 TS EN 12697-11
(24 saat 60°C suda bekletmeden sonra) (Kisim 403 EK-A)
Kil Topaklar: ve Ufalanabilir Daneler, % <03 =03 ASTMC 142
AASHTO T 112
1R eferans Metot

bGerek gorildiginde yvapilacaktir.

“Parantez igindeka ifade, sartname degerinin TS EN 13043 deks sumifin gostenr.

Ince agreganin dzellikleri Cizelge 1.13’te verilmektedir.
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Cizelge 1.13 Ince agreganin 6zellikleri (KTS 2013, 407)

DENEY ADI SARTNAME LIMITLERI DENEY
BINDER ASTNMA STANDARDI
Plastisite Indeksi, % NP NP TS 1900-1
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif Negatif TS EN 1744-1
(Madde 15.1)
Su Emme, % <25 (WA242,5) | <2,0(WA22,0) | TSEN 1097-6
METILEN Ince agregamn 0/2 mm’lik <1,5 (MB15) <1,5 (MB13) TS EN 933-9
MAVISI, kismma <3.0 (MBs o)* 3.0 (MBs30)*
MB. g/kg Ogiitilmis magmatik <3.0 (MBsg)* <3,0 (MB1)*
agreganin (/2 mm kismina

*Magmatik kokenli kayaclarda, santiyve konkasorinde iiretilmis ince

saglanamamasi durumunda bu sart aranacakiir

Mineral fillerin gradasyonu Cizelge 1.14’te verilmektedir.

Cizelge 1.14 Mineral filler gradasyonu (KTS 2013, 407)

agregada 1stenen sartname degeriun

ELEK BOYU AGIRLIKCA % GECEN
mm (NO)

0,425 (NO.40) 100

0,075 (NO.200) 70-100
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2. LITERATUR OZETi

“Cankir1 {li Korgun-Kursunlu Ilgeleri Aras1 Andezit ve Kalker Ortak kullanimi ile
Bitlimli Sicak Karisim Dizayni” adli tez ¢alismasinda ulusal ve uluslararasi literatiir
taranarak konuyla alakali oOncel caligmalar incelenmistir. Asagida incelenen bu

calismalarin kisa bir 6zeti sunulmustur.

Mogawer ve Stuart (1996), BSK’de karisimin performansina fillerin etkisinin olmadigini
sOylemistir. Karisimdaki filler plastik davranisa ve karisimin yorulmasina etki etmektedir.
Karisimda yer alacak olan bitiimlii baglayict ve agreganin belirlenmesiyle birlikte
karisimin uygulanmasinda gosterilecek 6zen sekil degistirmelere karsi saglam bir bitiimlii

kaplama elde edilmesi i¢in dnemlidir.

Halili (2003), yapilan arastirmalarinda agrega iiretiminde kirma-eleme islemleriyle
birlikte agreganin fiziko-mekanik o6zellikleri incelenmis ve 6nemli noktalarin kirma-
eleme tesislerinin verimliligi ve kalitesinin en iyi seviyeye getirilmesi i¢in optimum
kosullar saglamasi gerektigiyle birlikte Kirma-eleme tesisinin tasariminin kirici, elek ve
konveyor bantlarinin se¢imi, kirimi yapilacak malzemenin jeo mekanik, jeolojik, yapisal
ve teknolojik 6zelliklerinin dikkate alinmasi dnemlidir. Malzemenin homojenligi ya da
catlakli yapiya sahip olmasinin yaninda malzemenin kirilma sekli ve kaliteli {iretim i¢in

agreganin yapisal 6zelliklerinin de 6nemi belirtilmistir.

Turabi ve Okucu (2016)’da arastirmalarinda, yol insaatinda temel ve alt temel
tabakalarinin kullanim amaci kaplamadan kaynaklanan yiikleri giivenle zemine aktarmak,
drenaji saglamak, c¢evresel ve trafik etkilere dayanikli ve istikrarli bir zemin
olusturmaktir. Kullanilan agregalara biliyiilk miktarda ihtiya¢ vardir ve amaca uygun
stabiliteye 6nemli katkida bulunmaktadir. Ozellikle baglayicisiz temel ve alt temel
tabakalarinin tamamu, bitlimlii sicak karigimlarin agirlikca %90-95 ve hacimce %80-85°1,
beton kaplamalarin agirlik¢a %70-80 ve hacimce %60-65’ini agregalar saglamaktadir. Bu
nedenle sartnameye uygun fiziksel Ozelliklere sahip agregalarin kullanilmasi yolun

hizmet 6mrini uzatir ve kalitesini artirir.
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Curtis (1992) yaptig1 caligmada, asfalt agrega etkilesimleri asfalt yol yiizeylerinde
agregayla asfaltin birbirine yapismasini direkt olarak etkilemektedir. Bu etkilesimler,
asfalt agrega ara ylizeyinde gerceklesen fiziko-kimyasal olgular1 igermekle birlikte asfalt-
agrega bagiin dayanikliligini belirlemektedir. Ayrica farkli asfalt yol yiizeyinin uzun

Oomiirlii ve yiiksek kaliteli olmasi agisindan 6nemlidir.

Folkes (1991) ¢alismalarinda, Kayalarin agrega olarak kullaniminda ayrigmalarin 6nemli
oldugunu belirtmistir. Kayalarin karakteristik 6zellikleriyle birlikte agregalarin darbe

dayaniminin, agrega olma 6zelliklerinde belirleyici madde oldugunu belirtmistir.

Smith ve Collis (2001) hazirladiklar: kitapta, basta Ingiltere olmak iizere gesitli Avrupa
tilkelerinde agregalar hakkinda 6zet bilgiler vermislerdir. Agregalar iizerine diizenlenen
kitaplarinda agregalar hakkinda 6zet bilgiler verirken agregalar1 kullanim alanlarina gore

ayrilmis sekilde ve kaya ¢esitlerine gére degerlendirmislerdir.

Woodward (1995), ¢alismasinda Nottingham Asfalt Testi ile farkli agrega kullaniminin
kaplama performansina etkisini incelemistir. Buna bagli olarak, Woodward Micro Deval
deneyi ile kaplama dizayninda kullanilan agrega performansinin belirlenebilecegi tespit

edilmistir.

Senior ve Rogers (1991) calismalarinda, agregalarin aginma o6zelliklerinin kayaglarin
cesidine gore farklilik gostermesine deginmistir. Asinmalar1 farkli agregalarin sicak
karisim i¢indeki performansina etkisi tizerinde durmustur. Ayrica agregalarin aginma

kriterleri birgok arastirmacilar tarafindan konu edinilmistir.
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3. MATERYAL YONTEM

Bu béliimde, “Cankirt ili Korgun-Kursunlu ilgeleri Arasi Bitiimlii Sicak Karisimda
Kullanilan Andezit ve Kalker Agregalarinin uygunluklarinin belirlenmesi ve Bitliimlii
Sicak Karisimda ortak kullanimi™ ile ilgili tez konumda adi gecen Andezit ve Kalker
agregalariyla ilgili yapilan calismalar ve hesaplamalar hakkinda bilgi verilmeye

caligilacaktir.

Tez konusu ile ilgili ¢aligmalarda kullanilmak tizere Karayollar1 Genel Miidirliigi 15.
Bolge Midiirliigii kontrolliigiinden bilgi ve belge yardimi alinmistir. Karayollari
tarafindan Kursunlu-Korgun Yolu Km: 0+000-28+957,20 i¢in en uygun ve en rantabl yol
dizayn1 gergeklestirilmis ve dizayna uygun olarak yapilan Agrega deneylerinin KTS ye
uygun olduklari tespit edilmistir.

KGM tarafindan yapilan deney ve dl¢iim sonuglarina gore dizayna karar verilmis ve bu
karara uygun olacak sekilde yol yapiminda iki farli ocaktan elde edilen Andezit ve Kalker

agregasinin kullanimi ile yol yapimi gergeklestirilmistir.

3.1 Cankin iline Ait Yol Bilgileri

Cankiri ilinde, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin sorumlulugunda toplam 607 km yol ag1
yer almaktadir. Bu yol aginin i¢inde 257 km devlet yolu ve 350 km il yolu bulunmaktadir.
Ustyap1 ¢alismalarima gelince, 187 km Bitiimlii Sicak Kaplamali, 395 km Sathi Kaplamali
ve 25 km diger yol seklinde siiflandirilmis yol bulunmaktadir. Cankir1 ilindeki 607
km’lik yol agmin 229 km’si (%38) boliinmiis yoldan olugmaktadir (Ulastirma ve Altyap1
Bakanligi, Karayollar1 Genel Miidiirligii, 2023).

Cankin1 ilinde karayollar1 aglarim1 gelistirmek i¢in; Kursunlu-Korgun arasi yolun

genisletilmesi ile Cankiri-Ilgaz aras1 ve Ankara-Cankiri aras1 duble yol insa edilmektedir.
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Korgun-Kursunlu arasindaki yol galismasi, Cankir1 ile mega sehir Istanbul arasindaki
mesafeyi 32 km kisaltmig, Cankiri-Ankara arasindaki duble yol ¢aligsmasi ise Cankiri’nin

Bagkent Ankara’ya hizli, konforlu ve kolay ulagimini saglamistir.

3.2 Cankir ilinin Genel Jeolojisi

Tez ¢alismama konu olan Korgun-Kursunlu arasi yolun yapimi i¢in kullanilan, andezit
malzeme tas ocagi Kursunlu Cukurca koyt sinirlart iginde tez konusu yolun bitisiginde
28 km’lik yapim yolunun 12. kilometresinde, Kalker malzeme tas ocagi ise Ilgaz Musa

koyii siurlari iginde yeni yapim yoluna ortalama 50 km mesafede bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Cankar il afet risk azaltma plam (IRAP), 2021

3.3 Calisma Giizergahi ve Proje Tasarimyla Ilgili Bilgiler

Proje c¢alismalarinin yapildigi inceleme alanmi yer bulduru haritasinda verilmistir. Tez
caligmasina konu yol Karayollar1 Genel Miidiirliigi 15. Bolge Miidiirligl sinirlarinda

bulunmaktadir.
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Cankir1 ili Kursunlu-Korgun Yolu Km: 0+000-28+957,20 arasi bitlimlii sicak karisim ile
yol yapimi gergeklestirilmistir. Sekil 3.2°te Proje baslangic ve bitis noktalari

gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Kursunlu-Korgun yolu giizergahi ve trafik yiikleri

Kursunlu-Korgun Yolunun Bitiimlii Sicak Karisim Proje baslangic noktast Kursunlu
ilgesidir ve projenin sonu Korgun ilgesi sinirlart igindedir. Esnek iistyapr Proje
rehberinden yararlanilarak yol dizayn asamasi gercgeklestirilmistir. Esnek {ist yapi
projelendirmelerinde tekerlek yiikiiniin tabakalara dagilimi trapez sekildedir ve her bir
tabakanin bu yiike kars1 bir direnci vardir. Bu dirence gore tabakalarin kalinlig1 ekonomik
kosullar da g6z ontinde bulundurularak belirlenir. Tabaka ytikseklikleri bulunurken termal
etkiler, yagmur, kar etkisi temel zemini ya da taban zemini tabakalarina kadar etki
edebilmektedir ve bu ylizeylerde su rezervleri olusturarak hasarlara neden olmaktadir.
Giizel yapilmayan kaplamalar gecirimliligi sebebiyle su sizintisina neden olur ve bu da
asfalt kaplamalar1 bozmaktadir. Bosluklu yapiya sahip donma-¢6ziilme nedeniyle
kaplamalarda bozulmalar meydana gelmektedir. Termal etkilerle bitlimiin yumusama
noktasi asilabilir ve tekerlek izleri bozullart meydana gelebilmektedir. Tiim bunlar g6z
onilinde bulundurularak Marshall Deneyleriyle kg cinsinden Asinma, Binder ve Bitiimlii
temel tabakalarinin tagima kapasitesine karar verilir. Su bazli baglayicilarin temel
malzemeleri i¢cin CBR testiyle tasima kapasitelerine karar verilmektedir. Proje

hazirlanirken trafik sayimlar1 goz oniinde bulundurularak dingil yiiklerinin kaplamaya
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yansitirken Standat 8,2 ton dingil yiikiine doniistiirerek yani tasit esdeger faktorleriyle

carparak etki etmesini sagliyoruz.

Yapilan incelemelerle mevcut giizergahta 2016 yili trafik sayimlarina gore otomobil
say1s1 498,orta yiiklii ticari tasit sayis1 (minibiisler) 71, otobiis sayis1 8, kamyon sayis1 91
ve treyler sayisi 39 olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore proje siiresi gdz Oniinde
bulundurularak trafikleri 2018 ve 2038 yillarina gore her tasit cesidi i¢in ayri ayri
belirlenmistir. Bu saymmlara gore yolun 20 yillik trafik saymmi 3.007.640 olarak

hesaplanmaktadir. Cizelge 3.1°de Kursunlu-Korgun yolu projelendirme formu verilmistir.

Esnek {istyapilar projelendirme rehberine gore bu degerlere karsilik gelen tabaka
kalinliklar1 5 cm asinma, 6 cm binder, 8 cm bitiimli temel ve 15 cm PMT olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 3.1 Kursunlu-Korgun yolu projelendirme formu

YOL SINIFI | DEVLET |GUVENILIRLIK (%) R| 85% |SERIT SAYISI PROJE
YOLU (i*1 SURESI T=

Son servis 25 Stan. Normal Sapma, ZR | -1,037 | =Trafik yoni 2 (YIL)

kabiliyeti (Pt) sayist

Hesap seridi 1 Toplam stan. Sapma, So 0,45 | 7=Aym yondeki 1 20

faktorii serit sayist

TRAFIK GRUPLARI TREYLER | KAMYON |OTOBUS|OR. YUK. TiC.| OTOMOBIL | TOPLAM

TS

2016 Yilt sayimi 39 91 8 71 498
(YOGT)

Trafik ariis katsayist, r (%) 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05

2018 (ilk trafik) 42 98 9 78 549 777
yili, Ti

2038 {son trafik) 92 216 23 208 1457 1996
vili, Ts

Proje trafigi=0,4343%(Ts- 64 149 15 133 930 1201

T1)/log(Ts/T1)

Tag1 egdederlik faktori, TEF 4.1 29 32 0.6 0,0006

Hesap sendine digen ginlik 131 217 24 40 0 412

standart dingil yiki tekerriir

sayisy, Weg=(Tp/).Tp

Toplam Standart dingil (8.2 t) 3.007.640

tekerriir say1st,
(T8.2)=Wz*365%

Proje Mr=5124,017 degerine gore Onerilen alt temel kalinlig1 20 cm bulunmustur.

Sekil 3.3’te Kursunlu-Korgun yolunun tabaka kalinliklar1 ve Sekil 3.4’te enkesiti

verilmistir.

5 CM ASINMA
8 CM BINDER
8 CM BITUMLO TEMEL

15 CM PLENTMIKS TEMEI

20 CM ALTTEMEL

Sekil 3.3 Kursunlu-Korgun Yolu km: 0+000-28+957,20 aras iistyap1 kalinliklar
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g ASINMA S cm

B om

BINDER 6am

=lw il

BIT. TEMEL 8 cm 150m

PMT 15 cm

20cm

PMAT 20 om

Sekil 3.4 Korgun-Kursunlu yolu tabaka kalinliklar1 ve enkesiti

Asagida yol yapiminda kullanilan iki farkli kayactan elde edilen agregalarin
karsilagtirlmasin1 ve BSK (Bitiimlii Sicak Karisim) yolda birlikte kullaniminin

nedenlerini inceleyecegiz.

3.3.1 Yol dizayn asamasinda karsilasilan problemler

Korgun-Kursunlu yolu yapimi hazirlik agsamasinda kullanilacak olan agregalara yapilan
deneylerde, Andezit agregasinin Los Angeles degerinin diisiik ¢ikmasimna ragmen ,
Metilen Mavisi deneyinin yliksek yani agrega kirliliginin yiiksek, 6zgiil agirliginin diisiik
ve su emmesinin yiiksek olmasi sebebiyle malzeme kalitesinde sorun oldugu tespit

edilmistir.

3.3.2 Yol dizayn asamasinda karsilasilan problemlere getirilen ¢céziim

Korgun-Kursunlu Yolunda kullanilacak olan andezit agrega iizerinde yapilan fiziksel
deneylerden bazilarmin kriterlerin iistiinde ¢ikmasi sonucunda, insaat alanina yakin
ocaklardan alinan numuneler incelenmis, Ilgaz Musa Kdy’de bulunan tas ocaginin kalker
malzemesinin iizerinde yapilan deneylerin kriterleri sagladigi goriilmiistir. KGM
yetkililerince yol ingaatinda kullanilacak agreganin buradan temin edilmesine karar

verilmistir. Ancak KGM yetkilileri ocak mesefesinin yol agirlik merkezine yaklagik 50
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km mesafede olmasi, bununda maliyeti ¢cok artirmasi sebebiyle iki ocagin malzemesini

de kullanmaya karar vermislerdir.

Iki ocaktan alinan malzeme ile olusturulan karisim iizerinde yapilan deneyler sonucunda

da karisimin kriterlere uygunlugu tespit edilmistir.

3.4 Malzemelere Uygulanan Deneyler

3.4.1 Agrega deneyleri

3.4.1.1 Elek analizi

Elek analizi, kullanilacak olan agreganin graniilometresinin ASTM C 136 ve ASTM C
117°ye uygun olarak yapilabilmesini saglamaktadir. Elek boyutlari, malzemenin
miktarina, malzemenin cinsine ve boyutuna gore kullanilacak olan deneye bagl olarak

degismektedir.

Agregalarin kendi igindeki tanelerinin boyutuna gdre dagilimina graniilometre, bu
dagilimi gosteren egriye de graniilometre egrisi denilmektedir. Elek analizi agregalarin
ince ve kaba tanelerin dagilimini 6grenmek icin yapilir. Graniilometre dagilimi 6nemlidir
¢linkli tiim malzemelerin orantili sekilde bosluklari doldurmasi istenir. Elek Analizi
deneyiyle kaba agreganin maksimum dane boyutu ve incelik modiilii de belirlenmektedir

(Gezer 2009).

Bitlimlii karisimlarda kullanilan elek araliklar asagida Cizelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.2 Kullanilan eleklerin acikliklari (Orhan 2012)

ELEK ACIKLIGI
mm inc
37.5 11/2
25,0 1
19.1 3/4
12,7 1/2
9,52 3/8
475 NO.4
2,00 NO.10
0,42 NO.40
0,177 NO.80
0,075 NO.200

Yapilan deney sonucuna gore agregalarin dane boyutu dagilimi yapilirken dane
dagilimma gore gradasyonun sartnameye uygunluguna gore karisimlarin oranlarinin

hesaplanmas1 yapilmaktadir.

Deneyin yapilist su sekilde gerceklesmektedir; maksimum dane boyutuna gore agregalari
temsilen bolge¢ ya da dortleme metoduna gore malzeme alinir ve 110+5°C’lik sicaklikta
etlivde ya da hava da kurutulur. Deneyde kullanilacak agrega boyutlarinin minimum

agirliklar1 Cizelge 3.3’te verilmektedir.

Cizelge 3.3 Deney numune minimum agirliklar1 (KTS 2013)

NORMAL MAKSIMUM BOYUT (mm, in¢) | DENEY NUMUNESI AGIRLIGI, MIN. (kg)
4,75 (NO.4) 0,50
9.5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19.0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15

Eleklerin bozulmamasi i¢in numuneler kurutulduktan sonra No.200 eleginde yikanirken
tizerine No.80 ve No0.40 elegi yerlestirilir. Yikanan numuneler tekrar kurutulur ve en

iistteki elekten baslanarak teker teker elenir. Elek {istlerinde kalanlar kiimiilatif olarak

32



tartilir. Tartimlar not edilir. Kurutulmus numunelerle yapilan bu islemde her elegin

istlinde kalan ve elekten gecen miktarlar % olarak hesaplanir.

Eleme isleminden sonra numuneler; Kaba agrega (No.4=4,75mm elek iistiinde kalan),
ince agrega (No.4=4,75mm ile No.200=0,075 mm arasinda) ve mineral filler (No.200
=0,075 mm den gecen) olarak siiflandirilmaktadir. Kullanilan elek seti Sekil 3.5te

verilmistir.

Sekil 3.5 Elek analizi elek seti

3.4.1.2 Ozgiil agirhk ve su emme deneyi

Kaba agregalar icin 6zgiil agirhk ve su emme deneyi

Kaba agregalarin 6zgiil agirliklar1 ve su emme oranlarinin belirlenmesi i¢in ASTM C127
standartti  kullamilmistir.  Kullanilacak numunelerin  agirliklart  Cizelge 3.4°te

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4 Kaba agregalarinin su emme ve 06zgiil agirliklart i¢cin miktar1 (KTS 2013)

ELEK ARALIGI (mm) NUMUNE AGIRLIGI (g)
25-19 2000,0
19-12.5 15002
12,5475 1000,0

Hazirlanan numuneler tel sepetin i¢ine konarak 2342 °C bulunan suyun i¢inde 24 saat
bekletilmelidir. Daha sonra biz bez yardimiyla numunelerin disindaki su alinarak
agregalarda doygun kuru yiizey elde edilmelidir ve tartilmalidir (B). Numunelerin sudaki
agirhiginin belirlenmesi i¢in tel sepete alinir ve suyun i¢inde tartim yapilir (C). Sudan
cikarilan numuneler tamamen kuru hale gelmesi i¢in tepsiye konulur ve 110+£10°C’de
etive gonderilir ve 24 saat etiivde kalir. Kurutulmus numune etiivden ¢ikarilir oda
sicakligina ulasincaya kadar beklenir ve tartilir (A). Tartimlar1 tamamlanan numunelerin

asagidaki denklemlere gore 6zgiil agirliklart ve su emme oranlar1 hesaplanir.

(4)

Hacim Ozgiil Agirhik = -0 (3.1
Zahiri Ozgiil Agirlik = (:f)c) (3.2)
Su Emme Yiizdesi (%) = (B(;)‘” x100 (3.3)
Burada:

A = Etiiv kurusu, kuru agirlik (g)
B = Doygun kuru yiizey agirlik (g)
C = Sudaki agirlik (g)
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Kaba agreganin 6zgiil agirlik deneyi uygulamasi Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6 Kaba agrega 6zgiil agirlik deneyi

Ince agregalar i¢in 6zgiil agirhik ve su emme deneyi

Ince agregalarin 6zgiil agirliklar1 ve su emme oranlarmin belirlenmesi igin ASTM C128
standarttt kullanilmigti. Deney ASTM D 75 standardina gére 1000 g dan olusan
graniilometrisi belirli malzeme kurutma islemi olmadan 24 saat suda bekletilir. Malzeme
kayb1 olmamasina dikkat edilerek siiziilen ince malzeme suyundan arindirilmak i¢in
emici bir ylizeye konularak ve sicak hava iiflenerek karistirilarak doygun kuru yiizey
haline getirilir. Bu islem malzeme birbirini tutmayarak rahatca akabilir hale gelene kadar

devam ettirilir.

Hazirladigimiz numunenin 1000 g’lik kismindan 500+10 g kadarin alip tartiyoruz (S1).
Tartilan numune bir piknometrenin icerisine dokiilerek {izerine referans ¢izgisinin altina
kadar (500 ml) su konulur. Piknometre kapatilir ve calkalanarak gerekirse sislenerek
numune i¢indeki hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir. Hava kabarciklarin ¢iktigindan
emin olunduktan sonra piknometre referans ¢izgisine kadar doldurulur. Numune bu
haliyle tartilir (C). Tartilan karisim kurumasi igin genis bir kaba alinarak etiive yollanir

ve 110£5°C’de 24 saat bekletilir. Oda sicakliginda bekletildikten sonra tartilir (A1). Daha
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sonra tekrar piknometreye alinip referans ¢izgisine kadar doldurulup hava

kabarciklarindan kurtulmasi saglandiktan sonra tartilmistir (B).

Su emme oraninin tayini i¢in elimizdeki 1000 g’lik numuneden 500+10 g alinmis ve
tartilmistir (S2). Numune 110£5°C’de 24 saat bekletilerek kurutulduktan sonra tartilmistir
(A2).

Asagidaki formiillere gore hesaplamalar yapilmistir (ASTM C127 2012).

S A
Hacim Ozgiil Agirhik = BisC (3.4)
Zahiri Ozgiil Agirhik = A (3.5
Su Emme Yiizdesi (%) = = x100 (3.6)

A = Kuru agirlik (g)
B = Kalibrasyon ¢izgisine kadar doluyken piknometre agirlig (g)
C = Kalibrasyon ¢izgisine kadar su dolu ve numune konmus piknometre agirlig (g)

S = Doygun kuru yiizey agirlik (g)

Ince agreganin 6zgiil agirlik deneyi Sekil 3.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Ince agrega 6zgiil agirlik deneyi

Mineral filler i¢in 0zgiil agirhik ve su emme orani deneyi

Mineral fillerin 6zgiil agirligi ve su emme orani ASTM C 128 standardina gore
yaptlmistir. 0,075 mm (No.200) elegin alindaki malzeme etiivde 24 saat boyunca
110£10°C’de kurutulur. Bu malzemeden 20 g alinarak 1 mg hassasiyete sahip tartida
tartilir (A). Piknometre referans c¢izgisine kadar su ile doldurulduktan sonra oda
sicakligina kadar 1sitilir ve tartilir (B). Malzemeyi piknometreye koymak i¢in piknometre
bosaltilir ve 20 g malzeme piknometreye konulur iizerine referans ¢izgisine kadar su

eklenir ve vakum malzemesine baglanir.

Asagidaki bagintiya gore hesaplamay1 yapalim (ASTM C128 2012).

A
A+B-C

Ozgiil Agirlik = (3.7

A =Kuru agirlik (g)
B = Kalibrasyon ¢izgisine kadar doluyken piknometre agirlig1 (g)

C = Kalibrasyon ¢izgisine kadar su dolu ve numune konmusg piknometre agirligi (g)
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3.4.1.3 Los Angeles (asinma) deneyi

Agregalar kullanim alanlarma gore etki eden cevresel ve mekanik etkilerden dolay1
asinmalar, parcalanmalar, ufalanmalara maruz kalabilmektedir. Bu bozulmalar belirli bir
oranda oldugunda tolere edilebilmektedir. Los Angeles (asinma) deneyiyle elimizdeki
agreganin asinmaya karsi ne kadar direngli oldugunu yiizde olarak ifade edebilmek i¢in
yapilmaktadir. Kullanim alanina gore agregalarin asimmma oranlar1 farklilik

gosterebilmektedir.

Los Angeles deneyi TS EN 1097-2’ye gore uygun eleklerde elenerek ve yikanarak kaldig:
eleklere gore miktarlar1 kaydedilmistir. Agregalar 110+5 °C’de 24 saat kurutulduktan
sonra her elekte takilan agregalar tekrar elenmek i¢in hazirlanir (TS EN 1097-2).

Asinma simniflarina gore gereken numunelerin miktarlar1 asagidaki Cizelge 3.5°te

verilmektedir.

Cizelge 3.5 Los Angeles deneyi I¢in boyutlara gore agrega miktarlar

ELEK ACIKLIGI ASINMA SINIFLARI
GECTIGI ELEK | KALDIGIELEK A B C D E F G
(mm) (mm)
75 63 2500
63 50 2500
50 37.5 5000 | 5000
375 25 1250 5000 | 5000
25 19 1250 5000
19 125 1250 | 2500
125 9.5 1250 | 2500
9.3 6.3 2500
6.3 4.75 2500
475 236 5000
Toplam 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000
Tolerans =10 =10 +10 +£10 | £100 | £75 +50
Devir Sayist 500 500 500 500 | 1000 | 1000 | 1000
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Deneyde kullanilacak bilye sayilar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Deneyde kullanilacak kiire sayilari

KURE SAYISI YUKLEM (gr)
A 12 5000<25
B 11 4584425
C 8 3330+20
D 6 2500415
E 12 5000425
F 12 5000425
G 12 5000<25

Deney numunesinin miktar1 ayarlandiktan sonra kiirelerle beraber Los Angeles
makinesine atilir agz1 kapatilir ve makine dakikada 30-33 devir yapacak sekilde ayarlanir.
Asmma smifi B olan agregalar 500 devir yapacak sekilde deney yapilmaktadir. Istenilen
devir sayist da tamamlandiktan sonra numuneler 1,70 mm’lik elekten gecirilir ve elek

uzerinde kalan numune tartilarak not alinir.

Asinma ylizdesi asagidaki bagintiyla bulunmaktadir.

M1-M2
M2

Asimma Yiizdesi = x100 (3.8)

M = Numunenin ilk agirligi (g)

Mz = Numunenin son agirlig1 (g)

Los Angeles deneyi tamburu Sekil 3.8°de ve bilyeleri Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.9 Los Angeles deney bilyeleri

3.4.1.4 Metilen mavisi deneyi

Agregalarin kirlilik oraninin belirlenmesi igin yapilmaktadir. 2 mm’lik elekten gegen
malzeme ile yapilmaktadir. Hazirlanan siispansiyonda kullanilan metilen mavisinin

safligt en az %98,5 olmalidir. Bu deney TS EN 933-9 deney standartlarina gore
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yapilacaktir. Litrede 10+1 g metilen kullanilir. Yapilan deneyde karisim beyaz filtre
kagidina damlatilarak boyanin dagilarak iki farkli ton olusmasi beklenir. Hazirlanan
agregalar 45+£5°C’de etlivde kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenir ve elek altinda

kalan malzemeden 200 g tartilmis ve kaydedilmistir (A).

Cam beher igerisinde 500+1 ml saf su iizerine tartilan ince agrega eklenir. Bu karigim
dakikada 600 devir olan karistirict ile 5 dakika karistirilir. 5 dakika karistirildiktan sonra
karigim igerisinde 5 ml metilen mavisi ¢6zeltisi eklenir. Mikserin hiz ayar1 dakikada 400
devir olacak sekilde yavaslatilir ve bu karisim 1 dakika karistirilir. Karistirma islemi
sonrasinda karigimdan pipetle bir damla beyaz filtre kdgidina alinir. Damla kontrol
edilerek mavi renkte ton ayrismasi damlanin etrafinda 1 mm kadar var m1 ve kalicimi
diye bakilir. Filtre kagidinda ton ayrismasi yoksa elde edilinceye kadar karisima 1 ‘er ml
¢ozelti eklenir ve karistirma islemi devam eder. Filtre kagidi tizerindeki damlada ton farki
olugmus ise damla 5 dakika siireyle takip edilir ve agik renkte kaybolma gdzlemlenirse
¢ozeltiye metilen eklenir ve deney devam eder. Filtre kdgidinda ton farkinda 5 dakikadan

sonra bir degisiklik olmadiysa eklenen ¢6zeltinin hacmi not alinir (B).

Asagida metilen mavisi degeri hesaplanmugtir.
Metilen mavisi degeri = = x100 (3.9)

A = Karisima eklenen metilen mavisi ¢ozeltisi (ml)

B = Numune agirlig (g)

Metilen mavisi deneyinde kullanilan karistirici Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.10 Metilen deneyinde kullanilan karistiric

Metilen mavisi deneyinde baget yardimiyla ¢ozelti filtre kagidina damlatilip

gbzlemlenmektedir. Metilen mavisi deneyi Sekil 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.11 Metilen mavisi deneyi
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3.4.1.5 Soyulma deneyi

Agregalarin soyulmaya kars1 direnglerini TS EN 12697-11"de belirtilen standartlara gore
tayininin yapilmaktadir. Soyulma dayaniminin agrega ile bitlim arasindaki birbirine
yapisma yani adezyon etkisinin bir ol¢iitiidiir. Su ve trafik yikleri agrega ve bitlim

arasindaki adezyon kuvvetini bozmaktadir.

9,5-4,75 mm elekler arasindaki agregalardan 200 g alinarak yikanip 110+10°C’de 24 saat
etlivde kurutularak isleme baglanir. 50 g micir behere konur 1 saat 150°C’de etiivde
bekletilir. 2,5 g bitim 250 cm?®’liikk beher icerisine konur. Beher kum banyosuna
yerlestirilir. Micirlar behere dokiiliir ve agrega ylizeyleri homojen kaplamasi igin bitiim
ve agrega karigimi olan beher 60°C’lik etiivde 24 saat bekletilir. Yiizeyleri bitiim kapli
agregalar 10 cm ¢apinda petri kaplaria yerlestirilir. Petrilerin igerisine saf su ilave
edilerek kapaklar1 kapatilir. 60°C’lik etiivde 24 saat bekletildikten sonra sulari

bosaltilarak tekrar su eklenir ve kaplara yandan 151k verilerek agrega yiizeyleri incelenir.

3.4.2 Bitiim deneyleri

3.4.2.1 Penetrasyon deneyi

Penetrasyon batma ya da i¢ine girme anlamina gelmektedir. Bitiimlii baglayicinin
kivammi ve sertligini belirlemede kullanilir ve TS EN 1426 ya da ASTM DS
standartlarina uygun yapilabilmektedir. Standart uglu ignenin belirli bir yiik altinda (100
g) belirli bir siirede (5 s) asfalt ¢imentosuna 25°C’lik ortam sicakliginda diisey
dogrultudaki bitlim numunesine penetre olma miktarma (0,1 mm cinsinden) gére bitiimiin
kivaminin bulunmasi i¢in yapilan deneydir. Bitlimiin kivami ile penetrasyon degeri
birbirine ters orantilidir. Bitlimiin kivami arttikca bitiim sertlesmis demektir ve
penetrasyon degeri diiser. Yapilan deney sonucunda okunan deger neyse penetrasyon
degeri o demektir. Deney sonucunda okudugumuz deger 100 ise asfaltin penetrasyonu
100 demektir. Bunun anlami standart igne asfaltin icine 1 cm girmis demektir. En az ii¢

okuma yapilmasi gerekir (Aslan 2014). Kullanilan aletin ad1 penetrometredir. Yapilan
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deneydeki okumalar hizli sekilde yapilmali ve kullanilan standart igne 1slatilan uygun
coziciilerle (benzin, karbontetra kloriir, triklor etilen) silin ve kur bezle temizlenir

(ASTM D5-97 1997).

Penetrasyon degeriyle viskozite degerleri benzer sekilde ifade edilse de bunlar birbiriyle
ters orantili kavramlar oldugu icin farkli anlamlara gelir. Ornegin 80-100 penetrasyonlu
asfalt ve 50-100 viskoziteli asfalt. Bu benzerlikten dolay1 yanilmalar olabilmektedir.
Penetrasyon degerinin yiiksek olmasi viskozitenin diisitk olmasi demektir ki bu da
yumusak bir baglayic1 anlamina gelir. Normal yollarda kullanilan asfaltin penetrasyon
degeri 30 ile 300 arasinda degismektedir. Ayn1 penetrasyonlu asfaltlardan yumusama
noktasi yiiksek olan asfalt sicaga daha dayaniklidir (Umar ve Agar 1991). Penetrasyon
deneyi uygulamasi Sekil 3.12°de gosterilmektedir.

Sekil 3.12 Penetrasyon deneyi
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3.4.2.2 Bitiimiin 0zgiil agirhk deneyi

Bitiimiin 6zgiil agirligi oda sicakliginda (25°C) belirli hacimdeki bitiimiin agirliginin,

ayn1 sicaklik ve ayni hacimde bulunan saf suyun agirligina boliinmesiyle elde edilir.

Bitlimiin 6zgil agirligi TS 1087 deney standardina gére Piknometre ile dlgiiliir. Deneyin
yapilist: Bos ve kuru piknometre kabi tartilir ve not edilir (A). Piknometre kabi saf suyla
doldurularak tekrar tartilir ve not edilir (B). Piknometre kabi bosaltilir ve kurutulur. Bos
ve kuru piknometre kabimin iicte ikisi bitlimle doldurularak iginde hava kabarcigi
olmadigina da dikkat edilerek tartilir ve not edilir (C). Bitiim konulduktan sonra geriye

kalan tigte birlik kismi saf suyla doldurularak tartilir ve not edilir (D).

C-A

Ozgul Aglrllk = (m)

(3.10)

A = Piknometre agirligi (g)
B = Su dolu piknometre agirligi (g)
C = Piknometre ve bitiim agirligi (g)

D = Piknometre, bitiim ve su agirhigi (g)
3.4.2.3 Marshall deneyi

Marshall deneyi, TS EN 12967-34 standardina gore gergeklestirilen bir testtir. Bu deney,
temel olarak bitiim ile kaplanmis agregalarin, yanal ylizeylerine uygulanan yiike karsi
gosterdigi plastik akma direncini dlger. Deney icin kullanilan agregalarin tane ¢aplari en
fazla 25 mm olmalidir. Ayrica, belirli bir penetrasyon derecesine sahip bitiim ile bu

agregalarin sicak bir sekilde karigtirilmasi gerekmektedir.

Marshall deneyi, asfalt karisimlarinin dayanikliligini ve performansini degerlendirmek
amaciyla kullamlir. Deneyin temel adimlar1 sunlardir: ilk olarak, belirli bir penetrasyon
derecesine sahip bitlimiin hazirlanmasi ve secilen agregalarla sicak bir karisimin

olusturulmas1 gereklidir. Bu karisim, 6zel Marshall briketlerine dokiiliir ve yanal
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ylizeyleri piiriizsiiz bir sekilde kaplanir. Daha sonra, briket test makinesine yerlestirilir ve
yavagea artan bir yiik uygulanarak plastik akma noktasi belirlenir. Plastik akma noktast,
malzemenin plastik degisimini ve tagima kapasitesini gosterir. Bu degerler, asfalt

karigimlariin kalitesini ve performansini degerlendirmede kritik 6neme sahiptir.

Karigimda kullanilacak malzemeler i¢in bazi 6zelliklere dikkat edilmelidir. Bunlar;

Karigimda kullanilan malzemelerin ve agrega karisim graniilometrelerinin proje
sartnamesinde belirtilen 6zelliklere uygun olmasi gerekmektedir. Kullanilan agregalarin
hacim 0zgiil agirliklar1 ve asfalt ¢imento Ozgiil agirliklariyla birlikte malzemelerin

yogunluk ve bosluk analizleri de belirlenmektedir (Oksiiz 2011).

3.4.2.4 Marshall briketlerinin hazirlanmasi

Karayollar1 Teknik Sartname (KTS) 2013 406’da Marshall briketlerinin hazirlanmasi i¢in
bitlimlii temel tabakasi gradasyon limitleri Tip-A’da belirtilmistir. 160°C sicakliktaki
etiivde gradasyonu belirlenmis olan 1150 g agrega numunesi 24 saat, bitiim ise 2-3 saat
bekletilir. Deneyde kullanilacak malzemeler (kaliplar, sisleme ¢ubuklar, kiirek ve agrega
kaplar1) deney sicakligini etkilememesi igin 160°C’de etiivde bekletilmektedir. Agregalar
etlivden ¢ikarildiktan sonra tartilan bitiim agrega iizerine dokiiliir. Bitiim miktar1 agrega
agirhginin %3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6 ve 6,5 olacak sekilde belirlenir. Belirlenen her bitiim
miktar1 i¢in ii¢ adet toplam 21 tane numune hazirlanir. Agrega ve bitiim mikserde 1,5-2
dakika karistirildiktan sonra sicakligin diismemesine dikkat edilerek mikser kabi 1siticiya
yerlestirilir. Mikser baglig1 da etlivde bekletilmesi gereken aparatlardandir. Karigtirilma
islemi bittikten sonra vazelin ya da yag gibi bir madde ile yapismanin dnlenebilmesi i¢in
kaliplar yaglanir ve kalip tabanina uygun boyutlu kesilerek hazirlanan yagh kagitlar
yerlestirilir. Mikserdeki karisim kiirek yardimiyla kaliplara 1/3 oraninda dokiiliir kalip
icinde karisimin yerlesmesi icin 25 kere sislenir. Burada sicaklik dl¢iimii yapilir ve 140°C
sicaklik altinda olmamasi beklenir. Daha sonra kalibin 1/3’liik kismi1 da dokiiliir ve 25
kere sislenerek yerlestirilir. Son 1/3’liik kisim da dokiilerek 25 kere sislendikten sonra
sicaklik kaybini engellemek icin 457,2 mm (18 ing) yiikseklikten birakilan 4536 g’lik

agirlikli Marshall tokmag: diizenegine yerlestirilen briketlerin her iki yiizeyine 75’er
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darbe vurulur. Numunelerin sogumasi i¢in temiz ve diiz bir yiizeye yerlestirilir ve yaglh
kagitlar numuneler sogumadan c¢ikarilmalidir. Temiz yiizeye birakilan numuneler
yaklasik 3 saat sonra kaliplarindan kriko yardimiyla ayrilir ve tam sogumasi i¢in 24 saat

beklenir.

3.4.2.5 Marshall akma ve stabilite 6lciimii

Soguyan numunelerin etrafinda varsa capaklar temizlenir ve kumpas yardimiyla
numunelerin ylikseklikleri ti¢ farkli yerden yaklasik 120°°de bir 6l¢iim yapilir. Numuneler
tartilir. Su sepetine atilarak sudaki agirligi dlgiiliir ve sudan ¢ikarildiktan sonra yiiksek
emici bir bez yardimiyla ylizeyleri kurulanarak doygun kuru ylizey agirliklar: dlgiiliir ve
not edilir. Yiikseklik ve agirliklarinin 6lgiimleri tamamlandiktan sonra numuneler 60°C
sicakliktaki su banyosunda 30 dakika bekletilir. Su banyosundan ¢ikarilan numuneler
kurulandiktan sonra Marshall dayanim cihazina yerlestirilerek cihaz c¢alistirilir ve
numune 51 mm/dakikalik bir hizla ylik uygular. Bunun sonucunda numunenin akma ve
dayanim degerleri elde edilir. Standart numune yiiksekligi 63,5 mm kabul edilmektedir.
Numunenin yiiksekligi 63,5 mm’den farkliysa Marshall diizeltme katsayilariyla yiikler
diizenlenir. Her bir briket i¢in yapilan diizeltme asagidaki bagintiyla yapilmaktadir.

c =524 x g00258xh (3.11)

¢ = Diizeltme katsayis1

h = Numunenin yiiksekligi (mm)

Marsahall dayanim test cihazina konulan Marshall briketlerine yiikleme yapildiktan sonra
stabilite degeri once ylikselir maksimuma ulagtiktan sonra diigmeye baslar burada bitiimli
karigtmin maksimum stabilitesi Ol¢lilmiis olur. Numune kirilirken cihaz yardimiyla
numunede gerceklesen ¢okme veya hareket miktar1 da belirlenir. Boylece Numunenin
‘Marshall stabilitesi’ ve ‘Akma’ degerleri bulunur. Bu degerlerin yan sira karigimin birim
agirhigl, bosluk orani ve agreganin baglayiciyla dolu bosluk orani da belirlenir (Umar ve

Agar 1991).
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Marshall deneyi stabilitesi 6l¢iimii Sekil 3.13’te verilmistir.

\ AR

|LLL

Sekil 3.13 Marshall deneyi stabilitesi 6l¢iimii

3.4.2.6 Marshall deneyinin hesaplamalar:

Dogal agrega siifindaki Kalker ve Andezit i¢in Marshall testi uygulanmigtir. KTS 2013

de belirtilen bitiimlii temel Tip-A gradasyon limitlerine gore Penetrasyonu B50/70 olan

bitiim ile
V=B-C (3.12)
Dp=7 (3.13)

48



Door = (Dp1+Dp2+Dp3)
Port — 3—
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Di= 100 Wq
Gef Gp
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Vh — Dort
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Vi = 100 - Dpx(100-Wp)
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MA

A = Havadaki agirlik

B = Doygun kuru yiizey agirlik

C = Sudaki agirlik

V = Hacim (cm?)

Dp = Pratik 6zgiil agirlik (g/cm?)

D= Maksimum teorik 6zgiil agirlik (g/cm?)
Vi = Bosluk (%)

Vma = Agregalar arasi bosluk (%)

V= Asfaltta dolu bosluk (%)

G = Hacim 06zgiil agirlik (g/cm?)
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4. BULGU

4.1 Agrega Laboratuvar Deneyi Sonuclari

Yapilan yolda kullanilacak olan agregalarin belirli 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Miihendislik ac¢isindan tasima mesafesi ve agreganin fiziksel
Ozelliklerinin yaninda ocagin kapasitesi, isletim kolayligt da goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Tas ocaklarinin segilmesi i¢in temsili numuneler alinarak
laboratuvar deneyleri yapilir ve agrega olarak kullanilacak olan kirmatas numunelerine
fiziko-mekanik 6zelliklerin saglanmis olmasinin yaninda tek basina agreganin 6zellikleri
saglanmis olsa dahi, yol yapiminda kullanilacagi i¢in bitiimlii sicak karigimlardaki
performans ozelliklerinin de saglanmis olmasi i¢in, Marshall karigim dizaynlar1 yapilarak
uygunluguna bakilmaktadir. Bu islemler yapildiktan sonra ekonomik sartlarda goz
oniinde bulundurularak Korgun- Kursunlu arasinda insa edilecek yolda iki farkli kayag

tiiriinden elde edilen agreganin kullanilmasina karar verilmistir.

4.1.1 Elek analizi sonuclar

4.1.1.1 Plentmiks alttemel plentmiks temel tabaka elek analizi sonug¢lar:

Yapilan calismada Plentmiks alttemel ve temel tabakalari i¢in tek cins agrega 4 tip agrega
boyutunda kullanilmaktadir. Cukurca tas ocaginda iiretilen 0-5 mm, 15-25 mm, 25-38
mm dane boyutlarinda hazirlanan agregalardan Cukurca tas ocagindan alinan Andezit
agregalariin 10 giinliik elek analizi sonuglarina gore dizayni esas alinmis olup,
agregalarin kullanim oranlar1, dizayn gradasyonlar1 ve tolerans limitleri Sekil 4.1 ve Sekil

4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.1 Plentmiks altemel gradasyonu(Tip-B)
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Sekil 4.2  Plentmiks temel tabakasi elek analizi gradasyonu(Tip-1)

4.1.1.2 Bitiimlii temel tabakasi elek analizi sonu¢lari

Yapilan ¢alismada Bitlimli Temel Tabakasi Tip-A i¢in 2 c¢esit agrega ve 4 tip agrega
boyutu kullanilmistir.

Cukurca Tas ocaginda iiretilen Andezit agregasindan 5-12 mm, 19-38 mm ve Musakdy
tas ocaginda liretilen kalker agregasindan 0-5 mm, 12-19 mm tane grubu agregalardan
olusan bitimlii temel tabakasi 4 tip agregadan olusmaktadir. Karisimda 50/70

penetrasyonlu bitiim ve %0,3 oraninda Natalya Kimya-Metyat isimli katki kullanilmistir.
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Karigim gradasyonunun hazirlanmasinda kullanilan elekler ve sonuglari asagida Sekil

4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3  Bitiimli temel gradasyonu(Tip-A)

4.1.1.3 Binder tabakasi elek analizi sonug¢lari

Yapilan caligmada binder tabakasi i¢in 2 farkli agrega cinsi ve 4 tip agrega boyutu
kullanilmistir. Cukurca tas ocaginda iiretilen Andezit agregalarindan boyutlar: 5-12 mm,
19-25 mm ve Musakdy Tas ocaginda tiretilen kalker agregalariin 0-5 mm ve 12-19 mm
boyutlarindaki tane boyutlartyla yapilan karigimin gradasyonu hazirliginda kullanilacak

elek analizi sonuglar1 Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4 Binder tabakasi gradasyonu

==KARISIM

4.1.1.4 Asinma tabakasi elek analizi sonuclari

Yapilan Calismada Asinma Tabakasi icin Musa kdyden alinan Kalker agregasina ait 3 tip

agrega boyutu kullanilmistir. Musa koy tas ocaginda iiretilen 0-5 mm, 5-12 mm, 12-19
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mm tane boyutlariyla birlikte gdnderilen 50/70 bitiim kullanilmistir. Karisim gradasyonu

uygunlugu Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5 Asinma tabakasi gradasyonu(Tip-A)

4.1.2 Ozgiil agirlik ve su emme deneyi sonuclari

Kaba agrega, ince agrega ve mineral filler i¢in 6zgiil agirlik ve su emme deneyleri ASTM

C 127’e gore yapilmistir. Sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cezilge 4.1 Bitiimlii temel kaba, ince ve filler agregalari i¢in 6zgiil agirlik ve su emme
deneyi sonuglari

OZGUL AGIRLIKLAR
MALZEME 12-25 5-12 0-5 Mineral Filler
Kuru 6zgiil agurlik hacim 2,687 | 2.687 | 2.467 | 2464 | 2,707 2709 | 2,527 | 2.527
WIN1 2,687 2.466 2708 2,527
DKY 6zgiil agirlik 2,693 | 2,693 | 2474 | 2476 | 2,708 2,711 | 2,552 | 2.552
W2/V1 2,693 2475 2,71 2,552
Zahiri 6zeiil asrlik 2704 | 2704 | 2484 | 2493 | 2,71 2714 | 2,593 | 2.593
wive 2.704 2.488 2712 2.593
SUEMME
Su emme % 024 | 024 | 027 | 047 | 004 006 | 1.01 | 1,01
100%(W2-W1yW1 0.24 037 0,05 1,01
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Ozgiil agirlik deneyi Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6  Ozgiil agirlik deneyi

4.1.3 Los Angeles (asinma kaybi) deneyi sonuclari

Agregalarin listyapida meydana gelecek olan mekanik etkiler kargi dayanimini inceleyen

deneyin sonucu Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cezilge 4.2 Bitlimlii temel Los Angeles deneyi sonuglari

A (CUKURCA B (MUSAKO
ASINMA SINIFI fNDEm ) ?{TLKERY)
ELEKLER ARASI MALZEME 38,0-9,50 mm 16,0-8,0 mm
BILYA SAYISI (ADET) 12 11
DONUS SAYISI (DEVIR) 500 500
NUM. ILK AGIRLIGI (A) 5000 5000
NUM. SON AGIRLIGI (B) 4200 39214
ARADAKI FARK (A-B) 800 1078.6
ASINMA YUZDESI [(A-B)/A*100] 16 21,57
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Los Angeles laboratuvar deneyi ¢alismast Sekil 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.7 Los Angeles deneyi laboratuvar ¢alismasi

4.1.4 Metilen mavisi deneyi sonucu

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te kalker ve andezit agregalarin metilen mavisi deneyi

sonuclar1 verilmistir.

Cezilge 4.3 Kalker agregasi metilen sonucu

KALKER

(0-2) mm'lik Deney numunesi kisminin kuru kotles: M1 gr 200
Tlave edilen metilen mavisi boya ¢ézeltisinin toplam kitlesi V1 gr 12
(0-2) mm aralifinda beher kilograrm bagmna gr cinsinden boya miktan MB= (V1/M1)*10 0.6

Cezilge 4.4 Andezit agregasi metilen sonucu

ANDEZIT

(0-2) mm'lik Deney numunesi kisnimim kuro kiitlesi M1 or 200
Tlave edilen metilen mavisi boya ¢ézeltizinin toplam kutlesi V1 gr 90
(0-2) mm araliginda beher kilogrami bagina gr cinsinden boya miktar1 MB= (V1/M1)*10 4.5

Metilen mavisi ¢0zeltisinin tartilmasi ve karisima eklenmesi Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Karigima tartilan metilen mavisi ¢ozeltisinin eklenmesi

4.1.5 Soyulma deneyi sonuclar:

Cezilge 4.5 Soyulma mukavemeti sonuglari

ASINMA . BIiTUMLU TEMEL
TABAKASI | DINDER TABAKASI TABAKASI
MUSAKOY | CUKURCA | MUSAKOY | CUKURCA | MUSAKOY
(KALKER) | (ANDEZIT) | (KALKER) | (ANDEZIT) | (KALKER)
Soyulma Mukavemeti
oye vem 40/45 70/75 40/45 70/75 40/45
(B 50/70, DOPSUZ, %)

Musakdy tas ocaginda iiretilen kalker agregasinin soyulma mukavemeti diisiik oldugu

i¢in iiretim sirasinda uygun bir soyulma mukavemeti artirict katki kullanilmistir. %0,3

oraninda Astek Gripper-L isimli katli ile soyulma mukavemeti 80/85 olarak bulunmustur.
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4.2 Bitiim Deneyleri Sonuclar

4.2.1 Penetrasyon deneyi sonuclari

Penetrasyon deneyi sonuglar1 katmanlara gore Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cezilge 4.6 Penetrasyon deneyi sonuglari, dmm

ASINMA BINDER BIiTUMLU TEMEL
TABAKASI TABAKASI TABAKASI
Bitlimiin Penetrasyon Deneyi, dmm 58 43 43

4.2.2 Marshall deneyi sonuglar:

Bitiimlii sicak karisimlarda Marshall deneyi bitiimiin kullanildig1 herbir katman i¢in ayri

yapilarak tabakalara gore sonuclar Cizelge 4.7°de gosterildigi gibidir.

Cezilge 4.7 Bitiimiin kullanildig1 katmanlar i¢cin Marshall Sonuglari

Optimum | Pratik Gzgiil Asfaltla dolu
Tabaka Adi  |Bitim  |agirhk Stahilite(kg) | Bosluk,% | hosluk VMAY% | Akma(mm)
Asinma
Tabakas |48 |24 1225 |45 |07 145 |35
Binder
Tabakas |46 |23¢ 1390 |45 |658 32 |34
Bitimli Temel |45 2338|133 |53 |31 136 |376
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5. SONUC

Asfalt kaplama, diinyada ve iilkemizde en c¢ok kullanilan yol tstyapit kaplama
malzemesidir. Asfalt kaplamalarin bozulmalara kars1 dayanikli olmasi igin, hareketli
dingil yiiklerine kars1 koyabilecek sekilde tasarlanmalidir. Esnek iist yapilar farkli

ozellikler barindiran tabakalardan olusmaktadir.

Korgun-Kursunlu Yolu Km: 0+000-28+957,20 aras1 yol ¢aligsmasi sirasinda kullanilmasi
planlanan, Andezit agregasinin bazi fiziksel Ozelliklerinin yeterli olmadiginin tespit
edilmesi iizerine, KGM yetkililerince yakin ¢evrede malzeme ocagi arastirmasi yapilmus,
Musa Kdyde bulunan kalker ocaginin kalker malzemesinin kriterleri saglamasi iizerine
bu malzemenin kullanilmasina karar verilmistir. Yol ingaatinda iki malzemenin ortak
kullanim1 ile miihendisligin evrensel {i¢ kriteri (ekonomiklik, durabilite, stabilite)
saglanmigtir. Yol sadece andezit kullanilarak yapilsa ekonomiklik ve stabiliteyi
saglayacak, ancak durabiliteyi saglamayacaktir. Sadece kalker kullanilirsa stabilite ve

durabilite saglanacak, ancak nakliye mesafesi sebebiyle ekonomiklik saglanamayacaktir.

KGM yetkilileri iki malzemenin ortak kullanimi planlayarak yolun ekonomik ve
kullanighi olmasii sagladigr gibi, her iki agreganin avantajlarimi birlestirerek daha

dayanikli ve mukavemetli bir yol yapmis, hem durabiliteyi, hem de stabiliteyi saglamistir.

Andezit agregasi, yol yapiminda kullanilan tasiyict malzemelerden biridir, ancak bazen
fiziksel oOzellikleri uygun olmayabilir. Fiziksel 0zelliklerin yetersizligi, yolun
dayanikliligimi ve tasima kapasitesini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, yol yapim

projelerinde kullanilan agregalarin uygunlugu biiyiik bir 6neme sahiptir.

Yol katmanlarinda, gerektiginde tek basina Andezit veya Kalker agregasi kullanilmas,

gerektiginde ise bu iki agreganin karigimi tercih edilmistir.

Korgun-Kursunlu Yolu iizerinde gergeklestirilen deneyler ve degerlendirmeler

sonucunda, KTS (Karayollar1 Teknik Sartnamesi) standartlarina uygun olarak yol
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tabakalar1 i¢in belirli malzeme segenekleri ve karigimlart benimsenmistir. Bu kararlar

asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

e Plentmixalt Temel Tabakasi: Plentmixalt temel tabakasinda tamamen andezit
kullanilmast karar1 alinmistir. Andezit malzemesi, bu tabakanin tagima kapasitesini

artirarak temel tabakasinin dayanikliligini saglayacak uygun bir se¢enektir.

e Plentmix Temel Tabakasi: Plentmix temel tabakasinda tamamen andezit kullanilmasi
karar1 alinmigtir. Andezit, temel tabakasinin stabilitesini ve dayanikliligini artirmak

icin uygun bir malzeme olarak kabul edilmistir.

e Bitiimlii Temel Tabakasi: Bitlimlii temel tabakasinda andezit ve kalker karigimi
kullanilmasi karart alinmistir. Bu karigim, bitiimlii temel tabakasinin mukavemetini

artirarak yolun tasima kapasitesini artirabilir.

e Binder Tabakasi: Binder tabakasinda andezit ve kalker karisimi kullanilmasi karari
alinmistir. Bu karisim, yolun stabilitesini artirarak {ist tabakalara gecisi saglayacak

uygun bir secenektir.

e Aginma Tabakasi: Asinma tabakasinda tamamen kalker kullanilmasi karari
alimmistir. Kalker malzemesi, yolun yiizey kaplamasi olarak kullanilacak ve

dayanikli bir asinma tabakasi olusturacaktir.

Agregalarin katmanlara uygun sekilde kullanilmasi, asfalt betonun gereken o6zelliklere
sahip olmasini saglar. Bu baglamda, tasitlardan kaynaklanan statik ve dinamik yiiklere
kars1, kesme kuvvetine ve deformasyona karst daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olan

kalker agregasi, andezit agregasina gore tercih edilmistir.

Andezit ve kalker agregalarinin karisim halinde kullanilma karari, bir dizi faktoriin
dikkate alindig1 ve KTS (Karayollar1 Teknik Sartnamesi) uygunlugunun saglanmasini

hedefleyen bir yol yapim stratejisinin sonucudur. Kalker agregasi, BSK (Bitiimlii Sicak
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Karigim)gibi belirli katmanlarda kullanimi daha uygun bir agregadir; ancak, kalker
agregasmin temin edildigi tas ocaginin uzakligi, andezit agregasmin kullanimini da
zorunlu kilmistir. Bu durum, yol yapim projelerinin ekonomik ve verimli bir sekilde

yoOnetilmesini gerektirmistir.

Karayolu yapiminda agregalarin se¢imi ve kullanimi, hem teknik hem de ekonomik
faktorlerin géz Onilinde bulundurulmasi gereken karmagik bir siiregtir. Yolun farkli
katmanlarinin farkli gereksinimlere sahip olmasi, uygun malzeme se¢imini gerektirir.
Kalker agregasi, BSK gibi 6zel gereksinimlere daha iyi uyabilir, ancak uzak bir kaynakta
bulunuyorsa veya temin maliyetleri yiiksekse, andezit agregasi gibi alternatif

malzemelerin kullanim1 kaginilmaz hale gelebilir.

Bu nedenle, KTS uygunlugu saglanacak sekilde ve ekonomik agidan harcamalarin
minimum diizeyde tutulmasimi saglayacak sekilde, yeterli ve gerekli diizeyde kalker
kullanima tercih edilmistir. Bu, hem yollarin kalitesini korurken hem de biitceyi etkili bir
sekilde yonetirken dikkate alinan bir miithendislik kararidir. Sonug olarak, bu yaklagim,

hem teknik hem de ekonomik agidan dengeli bir ¢6ziim sunmaktadir.
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