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OZET

FARKLI KAYACLARDAN URETILEN AGREGALARIN SICAK ASFALT
KARISIMLARINDA BiRLIKTE KULLANILABILIiRLiGi

Niifusun hizla gelistigi Istanbul’da alt yapi ve dolayisiyla asfalt ihtiyact da siirekli
artmaktadir. Istanbul’da 2004 oncesinde 1.750 km ana arter cadde bulunurken, son
yillardaki diizenlemeler ile bu miktar 4.500 kilometreye kadar ¢ikmistir. Bunun da
disinda Marmara Bolgesi sinirlar1 iginde mevcut yollarin uzunlugu yaklasik olarak
20.000 Kkilometre civarindadir. Bu baglamda alt yap1 kalitesi ve {iretim ekonomisi de

onem kazanmaktadir.

Nitelikli ve dayanikli ulasim sistemleri i¢in asfalt ve dolayisiyla agrega ¢cok dnemli rol
oynamaktadir. Bilindigi gibi; agregalar asfaltin i¢cinde % 95 oraninda bulunmaktadir.
Istanbul’un agrega ihtiyaci genel olarak sehrin Avrupa ve Anadolu yakasindaki kiregtas
ve kumtas1 ocaklar1 basta olmak tlizere, Corlu Bazalt ocaklari, Gebze kirectasi ocaklari,
Yalova diyabaz ve granit ocaklari ile Erdek granit ocaklarindan saglanmaktadir. Ancak
asfalt caligmalarinda, olduk¢a yaygin yiizeylenmeleri ve bitiim ile yapigsmalarinin diger
kaya¢ tiirlerine gore daha iyt olmasi nedeniyle agirlikli olarak kirectaslar
kullanilmaktadir. Kumtaslar1 ise heterojen olmalar1 nedeniyle nadiren kullanilmaktadir.
Bazaltlar daha sert olmalar1 nedeniyle 6zel projelerde, trafik yiikiiniin daha fazla oldugu
yol ¢alismalarinda ve Tas Mastik Asfalt gibi 6zel galismalarinda kullanilmaktadir.
Granitler ise oOzellikle asfaltta olusturduklari soyulma problemi nedeniyle nadiren

kullanilmaktadir.

Asfalt tiretiminde genellikle tek tip agregalar olarak kullanilmaktadir. Her ne kadar
agrega Ozelliklerinin asfalt Ozelliklerine etkisi ¢ok arastirllmigsa da farkli tipteki
agregalarin bir arada kullanilmasi ile olusturulmus asfalt karigimlari yeterince
calisilmamistir. Bu amagcla yapilan arastirmada, Marmara bdlgesinde yayginca iiretilen

ve heniiz asfalt tlretimlerinde sik¢a kullanilmayan bazi kayag tiirlerinin bir araya



getirilmesi ile laboratuar ortaminda asfalt karigimlari hazirlanmis, bitiim ile olan

iligkilerinin yani sira asfalt karisim 6zelliklerinin uygunlugu belirlenmistir.

Tez kapsaminda; Istanbul dolayindaki asfalt yapimma uygun agrega iiretilen Gebze
kiregtasi, Corlu bazalt, Cebeci kumtasi ve Erdek granit ocaklarindan numuneler
alinarak, bunlar ilizerinde Oncelikle agrega kalitesini etkileyen Onemli faktorlerden
petrografik &zellikler belirlenmistir. Ornekler iizerinde daha sonra agrega deneyleri
yapilmistir. Ozellikleri belirlenen farkli agregalar ile asfalt dizaynlar1 yapilarak, bitiim
ile olan etkilesimleri ve bitiim miktarlart tespit edilmistir. Hazirlanan karigimlar
tizerinde fiziksel testler yapilarak, agregalarin asfalt karisim Ozelliklerine etkileri
arastirilmistir. Fiziksel test sonuglarina gore bitiim igerikleri en uygun goriilen asfalt
karigimlari tizerinde tekerlek izi testi yapilmis ve bu teste gore en az oturma derinligi
veren karigima da performans testleri uygulanmigtir. Tiim bu testlerden sonra, bitiim
icerigi en az olan ve en iyi sonuglari veren karisimda kullanilan agrega tiirleri ortaya

konulmustur.

Buna gore, kiregtasi, kumtasi, bazalt ve granit’ten iiretilen agregalar ile hazirlanan asfalt
karigimlart gerekli olan tiim ozellikleri saglamistir. Tiim karigimlar incelendiginde,
farkli agregalar1 bir arada kullanarak ftretilen asfalt karisim o6zelliklerinin olumsuz
olarak degismedigi, aksine bitlim icerigi, asfalt birim agirlig1, bosluk yiizdesi, asfaltla
dolu bosluk yiizdesi, agregalar aras1 bosluk ylizdesi ve stabilite gibi 6zelliklerin bir veya
birkaginda daha uygun degerlerin elde edildigi tespit edilmistir.



SUMMARY

COMBINED USAGE OF AGGREGATES FROM DIFFERENT LITHOLOGIES
IN HOT MIX ASPHALT

With its rapidly developing population, infrastructural needs, hence the need for hot mix
asphalt, of Istanbul is increasing steadily. While there were 1.750 kms of main road
arteries exsiting before 2004 in Istanbul, this number has risen to 4.500 kms with new
arrangemens in recent years. It is also a known fact that currently existing roads within
the boundaries of Marmara Region adds up to nearly 20.000 kms in total. In this

context, quality of infrastructure and production economics are gaining importance.

The quality of hot mix, consequently the aggregate quality, plays a very important role
for sufficient and durable transportation systems. It is a known fact that 95% of hot mix
asphalt consist of aggregates. The aggregate needs of Istanbul city are primarily met by
the limestone and sandstone rock quarries located on both Anatolian and European
sides; and additionaly by Basalt quarries of Corlu, limestone quarries of Gebze and
diabase and granite quarries of Yalova and granite quarries of Erdek. Limestone,
though, is the first choice of aggregate used in hot mixes because of its high strength

bitumen adhesion and widespread surfacing properties compared to other types.

Sandstone, though, is rarely used in hot mix asphalt constructions because of its
heterogeneity. Because of its hardness properties basalt is used in special road projects
where the traffic load is higher and in projects where stone mastic asphalt required.

Granite, is also rarely used in asphalt projects because of stripping problems it causes.

One type of aggregate is generally used in hot mix asphalt production. Although the
impact of the properties of aggregates on the properties of hot mix asphalt have been
widely investigated, asphalt mixes produced with aggregates from different lithologies

have not been extensively studied.



Xi

With this aim in mind, in this study; asphalt mixes have been prepared in lab
environment by bringing together some rock types, which are not frequently used as yet
in asphalt production however widely excavated in Marmara region, and the
relationship of these aggregates with the bitumen as well as the appropriateness of the
asphalt mix properties have been determined.

Within the scope of this thesis, the samples have been gathered from Gebze limestone,
Corlu basalt, Cebeci sandstone, Erdek granite rock quarries, where aggregates suitable
for hot mix production are produced, and petrographic and mineralogic properties,
which are among the major determinants of the aggregate quality, of these samples have

been established.

Aggregate testing on the samples conducted later. Asphalt mix designs were prepared
using different aggregates with established properties and their interaction with bitumen
and bitumen quantities were also determined. Physical tests were conducted on mixes
prepared in order to establish the impact of aggregate on the properties of asphalt mix
design.

Asphalt mixes with most suitable bitumen content, according to the results of these
physical tests, were tested with wheel tracking device and the mixes shown lowest
rutting depth were also subjected to performance testing. After all these testing,
aggregate types within mixes that yielded best performance results and least bitumen

content have been identified and presented.

Accordingly, asphalt mixtures prepared with limestone, sandstone, basalt and granite
aggregates provided all necessary features. When all preparations examined, it was
determined that properties of the mixtures produced by using different aggregate
combinations was not adversely affected, on the contrary, for one more features such as
bitumen content, asphalt unit weight, void percentage, asphalt filled void percentage,
space volume between aggregate units and stability, better values were obtained.



1. GIRIS

1.1. INCELENEN ALANLARIN TANITIMI

Aragtirmalarin lizerinde gergeklestirildigi numunelerin alindigi alanlar, Marmara
Bolgesinin dort farkli bolgesinde bulunmaktadir. Bu bolgeler, Kocaeli 1li smirlar i¢inde
bulunan Gebze tas ocaklar1 bolgesi, Istanbul Ili siirlar iginde Cebeci tas ocaklari
bolgesi, Tekirdag ili smirlar i¢inde Corlu tas ocaklar1 bdlgesi, Balikesir Ili sinirlari

icinde Erdek tas ocaklar1 bolgesidir.

Edirne Kirklareli
K KARADENIZ

ol Cebeci
Tekirdag | X >

Gebze
MARMARA X

s DENIZI vaiova

Canakkale Erdek
KARA PENIZ 45 ¢ | Ocak yerleri

7 ==*Istanbul
Yerlesim yerleri

) -Ankara
clzmic & TURKIYE &
<y 0 50 Km

200knt H I

Sekil 1.1: Numune alinan ocak yerlerini gosterir yer bulduru haritasi

1.1.1. Cografya

Aragtirma konusunu olusturan agrega ocaklarinin bulundugu alanlarin tiimii Marmara
Bolgesi’ndedir (Sekil 1.1). Kocaeli-Gebze Bolgesi Marmara Bolgesinin dogusunda,

Istanbul-Cebeci Bolgesi Marmara Bolgesinin kuzeydogusunda, Tekirdag-Corlu Bolgesi



Marmara Boélgesinin kuzey batisinda, Balikesir-Erdek Bolgesi ise Marmara Bolgesinin

giineybatisinda yer almaktadir.

Istanbul Bogazi’'nin batisinda yer almakta olan Cebeci Bélgesi’nin kuzeybatisinda
Yayla Koyil, batisinda Habipler koyl, gilineybatisinda Sultangiftligi mahallesi,
giineydogusunda ise Alibeykdy Baraji, kuzeydogusunda ise Kemerburgaz

bulunmaktadir.

Istanbul’un giineydogusunda yer alan Gebze bdlgesi’nin batisinda Pendik ve Kartal,
kuzeyinde Omerli Baraji ve Mollaferari, dogusunda ise Degirmendere bulunmaktadir.

Bu saha giineyden Izmit Korfezi ile gevrelenmistir.

Istanbul’un kuzeybatisinda bulunan Corlu’daki tas ocaklari bolgesi Karatepe
mevkiindedir. Bu alanin dogusunda Corlu, giineyinde Tekirdag, kuzeyinde Kirklareli,

batisinda ise Liileburgaz bulunmaktadir.

Istanbul’un giineybatisinda bulunan Erdek bolgesinin kuzeyinde Marmara Denizi,

giineyinde Balikesir, dogusunda Bursa, batisinda Canakkale bulunmaktadir.

1.1.2. iklim

Cebeci Bolgesinde genel anlamda karasal iklim hakimdir. Bolgede, yazlar sicak ve
kurak, kislar yagisli ve soguktur. En ¢ok yagis Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda

goruliir.

Gebze Bolgesi'nde ise, Istanbul’a 6zgii sekliyle kislar soguk ve yagisli, yazlar ise sicak
ve kurak gecer. Kar yagist ¢ok kisa siirmektedir. Yagis en ¢ok Ekim ve Nisan aylari

arasinda goriilmekte olup, genel anlamda Marmara iklimi etkendir.

Corlu Bolgesi’nde Marmara ve Bati Karadeniz iklimi etkindir. Yazlar1 sicak ve az

yagisli, kislar ise soguk ve yagishdir.

Erdek Bolgesi alan cografi olarak Marmara ve Ege Bolgesinde bulunmasina ragmen,

Akdeniz iklimine sahip olup, yazlar sicak ve kurak, kiglar1 ilimandir. Sonbaharda



Kasim-Aralik, ilkbaharda Nisan-Mayis yagish aylardir. En soguk aylar Ocak-Subat

aylar1 olmaklar beraber, Simav ¢ay1 vadisinde kar ortiilii glinler sinirlidir.

1.1.3. Yerlesim ve Ulasim

Istanbul’un Cebeci Bolgesi’nde, yerlesim yerlerinin biiyiik bir béliimiiniin kacak ve
ruhsatsiz olusu ve beraberinde artan niifus orani, alt yapr eksikligini ortaya
cikarmaktadir. Cebeci bolgesi tas ocaklarina ulasim hem TEM otoyolundan hem de
Eski Edirne Asfalt’indan saglanmaktadir. TEM otoyolu bdolgeye ulasimi
kolaylastirmaktadir. Tas ocaklarinin ¢evresindeki yollar stabilize olup, giinlin her saati

kamyon trafigi vardir.

Gebze Bolgesi'nde ise, tasocaklarma ulasim son derece kolaydir. Istanbul-Ankara
otoyolu bolgeyi katetmektedir. Yerlesim de bu karayoluna ve sanayi bolgelerine yakin
kesimlerde yogunlasmistir. Bolgeden ayrica E5 karayolu, Kinali-Sakarya otoyolu ve
Istanbul-Ankara demiryolu ge¢mektedir. Calisma alanindaki en &nemli yerlesim
birimleri Gebze, Hereke, Tavsanli ve Yarimca’dir. Gebze bolgesindeki tas ocaklarina

E5 Karayolu kenarindaki yan yoldan ulasim saglanmaktadir.

Trakya-Corlu bolgesindeki ocaklara yakin yerlesim birimleri Muratli, Corlu, Cerkezkoy
ve Banarli Koyii’diir. Bélgedeki en énemli ulasim E5 ve Istanbul-Edirne arasindaki
otoyolu (TEM) ve bunlara baglh ara yollardir. Corlu bdlgesindeki tasocaklarina ulagim

ise Corlu i¢inden gegen karayolu vasitasiyla yapilmaktadir.

Erdek Bolgesi’ne ulasim deniz ve karayoluyla yapilmaktadir. Karayolu ulagimi,
Balikesir-izmir yolundan ayrilarak Bandirmadan tas ocaklari bolgesine giden asfalt

yoldan yapilmaktadir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Istanbul gibi biiyiikk metropolitan sehirlerde hizla artan ve kalabaliklasan niifus
nedeniyle insaat yatirimlart da hizla artmaktadir. 2009 yili Kirmatas Sempozyumunda
aciklanan bilgilere gore Istanbul’un yillik agrega ihtiyaci 100.000.000 ton rakamini
bulmaktadir. Yillik bu tiiketim iginde Istanbul’da yillik olarak yaklasik 6.000.000 ton

asfalt iiretimi gergeklesmektedir. Istanbul’da kayacglarin jeolojik olusumu geregi



kiregtaglar1 ve kumtaglart daha yogun olarak bulunmaktadir. Buna karsilik, bazalt ve
granit gibi kayaclara da az oranda rastlanmaktadir. Istanbul’da yapilan asfalt
tiretimlerinde % 95 oraninda kiregtasi, % 3 oraninda bazalt, % 2 oraninda da kumtasi

kullanilmaktadir. Granit ise Istanbul’daki asfalt calismalarinda heniiz kullanilmamustir.

Asfalt iiretiminde, karisim i¢inde kullanilan ve farkli boyutlarda bulunan agregalarin
miimkiin oldugu kadar aym tiir olmas1 istenmektedir. Ancak, Istanbul gibi ¢ok fazla
asfalt ve beton iiretiminin yapildig1 yerlerde yillik olarak onemli miktarlarda agrega
ihtiyact bulunmakta ve caligmalar esnasinda istenilen miktarda tek tip agreganin
bulunmasi sorun yaratmaktadir. Bu nedenle, ¢ok fazla tiretimin yapildig: alanlarda farkli

agregalarin bir araya getirilerek asfalt karisimlarin hazirlanmasina ihtiyag¢ vardir.

Bu ¢alismada; asfalt iiretimlerinde sik olarak kullanilan dort agrega grubu iizerinde
calistlmistir.  Ozellikle Istanbul’da yapilan {iretimlerde %95 oraninda kiregtasi
kullanilirken, bazalt %3, kumtasi ise %2 oraninda kullanilmaktadir. Bu nedenle bu
calisma kapsaminda, kiregtagi, kumtasi, bazalt ve granit’ten olusan agregalar asfalt

karigimlarinda bir arada kullanilmislardir.

Ulke genelinde oldugu gibi Istanbul’da da insan ve yiik tagimaciligi karayolu ile
yapilmaktadir. Bu durum da, her gegen giin yeni asfalt yollarin yapilmasini ve mevcut
asfalt yollar da yenilenmesini gerektirmektedir. Istanbul’da yilda ortalama 6.000.000
ton asfalt iiretimi yapilmakta, asfalt i¢inde agirlik¢a % 95 oraninda bulunan agregadan

dolay1 da yaklasik 5.700.000 ton agrega kullanilmaktadir.

Doktora tezi olarak gergeklestirilen bu arastirmanin amaci; Marmara Bolgesi’nde
iiretilen farkli agregalarin bir araya getirilerek asfalt karisgmi hazirlanmasi ve hazirlanan
bu karigimlara ait fiziksel ve performans 6zelliklerinin degerlendirilmesidir. Genellikle
asfalt karisimlariin hazirlanmasinda tek tiir agrega yani iri ve ince agregalarin tamami
ayn tiir olarak kullanilmaktadir. Farkli agregalarin bir araya getirilmesi suretiyle asfalt
karigimlarimin yapilmasit pek yaygin degildir. Bu durum, aymi zamanda ¢alisilan

bdlgenin durumu ve bolgedeki agrega potansiyeli ile ilgilidir.



Bu aragtirmada; istanbul Bélgesinde yaygin olarak kullanilan kiregtasi, ocak alanlarinda
heterojen olarak bulunan kumtasi, bolgede ¢ok az yayilim gosteren bazalt ile bolgedeki
asfalt {iretiminde heniiz kullamilmayan granit agregalari kullanilmistir. Orneklerin
oncelikle agrega Kalitesini etkileyen Onemli faktorlerden petrografik 6zellikleri
belirlenmistir. Ornekler iizerinde daha sonra agrega deneyleri yapilmus, 6zellikleri
belirlenen farkli agregalar ile asfalt dizaynlar1 yapilarak, bitiim ile olan etkilesimleri ve

bitiim miktarlar1 tespit edilmistir.

Hazirlanan karisimlar iizerinde fiziksel testler yapilarak, agregalarin asfalt karisim
ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Fiziksel test sonuglarina gore bitiim igerikleri en
uygun goriilen asfalt karisimlar {izerinde Tekerlek Izi Testi yapilmis ve bu teste gére en
az oturma derinligi veren karisima da Performans Testleri uygulanmistir. Tiim bu
testlerden sonra, bitiim igerigi en az olan ve en iyi sonuglar1 veren karigimda kullanilan

agrega tiirleri ortaya konulmustur.

1.3. ONCEKI CALISMALAR

Orneklemelerin yapildigi ocaklarin  bulundugu alanlar birgok yerli ve yabanci
arastirmaci tarafindan arastirilmistir. Ozellikle Istanbul Cebecikdy ve Kocaeli Gebze tas
ocaklar1 lizerinde birgok arastirma ve tez calismasi yapilmis, Tekirdag Corlu bazalti ve
Erdek graniti lizerinde daha az ¢alisma yapilmistir. Bu bolgelerde yapilan aragtirmalar

kronolojik siralanim dahilinde asagida sunulmustur.
1.3.1. Ocaklarin Bulundugu Bélgelerin Jeolojisi ile Tlgili Calismalar

1.3.1.1. Istanbul Cebeci Bélgesi
Tchihatcheff (1864); Istanbul ve cevresinde ilk kapsamli jeolojik ¢alismay1 yapmustir.
Trakya formasyonunun yasini Devoniyen olarak belirlemis, Bakirkdy civarinda gdlsel

kokenli Mactral kiregtaglarinin varligindan s6z etmistir.

Penck (1919); Istanbul civarinda Paleozoyik arazinin smirlarini ¢izmistir. Trakya serisi
admi verdigi bu birimin Alt-Ust Devoniyen déneminde karasal fasiyeste ¢okeldigini

kabul etmistir.



Chaput (1931); istanbul ve civarmin jeolojisini inceleyerek 1/25.000 6lcekli haritasini
hazirlamistir.  Cebecikdy’deki  kiregtaglarinin - varligint  ve  stratigrafik iliskileri

dolayisiyla da Trakya serisinin Karbonifer yasta oldugunu belirtmistir.

Pamir ve Sayar (1933); Kiiciikcekmece fosilleri baslikli ¢alismalarinda Trakya

formasyonunun yasin1 Devoniyen olarak kabul etmislerdir.

Paeckelman (1938); Trakya serisinin Primer derecelenme gosterdigini denizel kokenli
oldugunu, Trakya formasyonu iiyesi olan Camurluhan seyl ve konglomeralarinin da

Orta Devoniyen yasli oldugunu belirtmistir.

Yalginlar (1951); Cebecikdy kiregtasinin Vizeen yasinda oldugunu belirterek Trakya
Serisinin Karbonifer yasinda olabilecegini 6nermis ve daha sonraki c¢alismasinda

birimin karasal birikme sonucu olustugunu 6ne siirmiistiir.

Akartuna (1953); Catalca ve Karacakdy bolgesinde yaptigi ¢alismalarda, kristalen sist
ve Kuvarsitlere Ust Siliiriyen-Orta Devoniyen yasini vermistir. Eosen’i Liitesiyen-
Oversiyen, Oversiyen-Priaboniyen olarak iki béliimde incelemis, Noejenin Ust Miyosen

ve Pliyosen tabakalari ile temsil edildigini ileri siirmiistiir.

Yalcinlar (1954); Trakya formasyonunun ilk defa Karbonifer yasli olabilecegini
belirtmis, Cebecikdy’deki Vizeen yaslt kirectasinin varligimi ortaya ¢ikarmistir.
Cebecikdy kiregtasi iizerine gelen silisli seylerin florasina dayanarak Trakya serisini Ust

Devoniyen-Vestfaliyen yasinda bir istif olarak kabul etmistir.

Baykal ve Kaya (1963); Trakya formasyonu igerisinde bulunan fosillere dayanarak bu

formasyonun Vizeen yasinda oldugunu belirtmistir.

Kaya (1971); Istanbul Bélgesi’nin genel Karbonifer stratigrafisini calismistir. Trakya
formasyonunun Vizeen ortasi sonuna kadar olan bir zaman aralifin1 kapsadigini

belirtmistir.



1.3.1.2. Kocaeli - Gebze Bdlgesi

Tchihatcheff (1867); Bolgedeki ilk galismalart yapan isim olmustur. Arastirmact;
Gebze’nin dogusundaki doguya egimli beyaz, Ust Kretase yash kiragtaslarma deginmis
ve bu kiregtaginin Eregli’deki iist Kretase’yi andirdigini sdylemistir. Devoniyen ile

Triyas dokanaginin da Gebze dogusunda goriilebildigini belirtmistir.

Toula (1896); 1890 yilinda Anadolu demiryolu giizergah etiidii igin Gebze ve civarinda

jeolojik incelemelerde bulunmus ve Triyas’a ait ilk fosil adlarini1 yaymlamistir.

Penck (1919); izmit Koérfezi kuzeyi ve giineyinin jeomorfolojik evrimini arastirmis ve
bolgedeki yiiksek kesinleri olusturan kuvarsarenitlerin, bir diskordansla fosil kapsayan
Devoniyen yash grovak ve sistlerin {izerinde durdugunu 6ne siirmiistiir. Arastirmaci, “
Kieselschiefer Horizona” adi altinda “ Thrazische Serie” diye isimlendirdigi Trakya
formasyonunun, Pendik ve Bogazi¢i’nde goriilebilen fosilli seviyelerin karasal karsiligt

oldugunu ifade etmistir.

Paeckelmann (1938); Bolgenin jeoloji haritasint ve diger jeolojik Ozelliklerini
kapsayan detayli bir calisma yliritmiistiir. Arastirmaci, bodlgedeki arkoz ve
kuvarsarenitlerin stratigrafik olarak fosil kapsayan Devoniyen yash grovak sistinin
altinda oldugunu, grovak horizonu diye isimlendirdigi birimin de Alt Devoniyen
yasinda oldugunu sdylemistir. Ayrica Ust Devoniyen yasini verdigi yumrulu kirectaslart
ve radiolariali ¢Ortlerin, stratigrafik olarak seyl, grovak ve kiregtaslari ile yanal gegisli

oldugunu 6ne stirmiistiir.

Erguvanh (1949); Inceledigi birimleri stratigrafi adlamasma gére ayirmanustir. Bu
birimler i¢inden derledigi fosillerin tanimlamasin1 yapmis ve diger bolgelerle korele
etmistir. Konglomera ve greler olarak inceledigi birime daha sonra Taban
konglomeralar1 adin1 vermis ve birimin yasint Verfeniyen olarak tesbit etmistir.
Degirmenkdy kiregtagi adin1 verdigi birimi; marnli, plaketli, dolomitik kalker olarak
tanimlamis, Muallimkdy kirectast alt ve iist liyelere ayirmis, Kazmali kirectasinin

yasinin Ladiniyen oldugunu belirtmistir.



Sayar (1962 ve 1979); Istanbul ve Kocaeli Yarimadasi’nin bir¢ok yerinde gozlemlenen
Alt Paleozoyik yasli birimlerde ayrintili paleontolojik c¢aligmalar yapmuigstir.

Ordovisiyen-Siliiriyen sinirinin Gézdag formasyonundan gegtigini ifade etmistir.

Altinh  (1968);  izmit — Hereke — Kurucadag alanmin jeolojisini inceledigi
calismasinda, kaya stratigrafi birimleri olarak Alt Ordovisiyen yash Sopali formasyonu,
Alt Triyas yash Kapakli formasyonu, Orta Triyas yash Hereke formasyonu, Ust Kretase

yash Kutluca kiregtasi ve iist Kretase yaslh Semsettin kiregtasi’ni ayirtlamistir.

Altinh (1968); Kocaeli yarimadasinda incelemelerde bulunmus, calistigi yorelerdeki
biitiin litolojiyi sinirlamis, stratigrafi adlamasi kurallarina uyarak formasyonlart ve

iyeleri tespit etmistir.

Haas (1968); istanbul’'un dogu kesimlerindeki Gebze ve Tuzla taraflarinda detayh
paleontolojik ve stratigrafik c¢aligmalar yiiriitmistir. Kirintili birimleri Kurtkdy
tabakalar1 olarak isimlendirilmis ve Alt Ordovisiyen yas konagina dahil etmistir.
Akviran serisi ad1 altinda inceledigi ve stratigrafik olarak alttan iiste dogru; Tavsantepe,
Baglarbasi, Cumakdy, Cakillidere, Pelitli ve Kirechane tabakalar1 olarak ayirdigi

cokellere i¢lerinde buldugu fosiller yardimiyla Venlokiyen yasini1 uygun gérmiistiir.

Onalan (1982); Sile, Pendik ve Adalar’da ayrtili ¢alismalar yapmstir. Paleozoyik
yash birimler arasinda herhangi bir uyumsuzlugun olmadigini, biitiin bu birimlerin
birbiriyle uyumlu oldugunu soéyleyen ilk ¢alismacidir. Birimlerin transgresif bir seri

olusturdugunu belirtmistir.
Onalan (1982); Istanbul Paleozoyik istifinde, Devoniyen ¢okellerinin sedimenter

ozellikleri ile ¢cokelme ortamlarini ortaya koymustur.

1.3.1.3. Tekirdag — Corlu Bélgesi
Boer (1954); Trakya’nin Tirkiye’de kalan kisminin jeolojisi hakkinda c¢aligmalar
yapmistir.

Unal (1967); Trakya Havzasi’nin jeolojisini saptamaya yonelik calismalar yapmistir.



Doust — Arikan (1974); Trakya Havzasi’nin jeolojik ve ortamsal yorumunu yaparak

havzanin olusumunu ag¢iklamislardir.

Keskin (1974); Ergene Havzasi’ni olusturan birimlerin stratigrafik 6zelliklerini ortaya

¢ikarmak i¢in havza igersindeki birimlerin birbirleri ile olan iligkilerini incelemistir.

Turgut vd. (1983); Trakya Havzasi’nin dogu kisimlarinin stratigrafisi ve g¢okelme

istiflerinin arastirilmasi ¢caligmasini yapmustir.

Kasar (1987); Edirne-Kirklareli-Saray arasindaki bolgede yaptigi ¢alismalarda temelin
istiindeki birimleri incelemis ve petrol potansiyeli agisindan degerlendirme yapmustir.
Fosil igerigine ve litolojisine bakarak birimlerin ¢dkelme ortamlarin1 saptamaya

caligmustir.

Ercan (1992); Trakya genelindeki bazaltlarda yaptigi incelemede, bolgedeki bazaltik
volkanizmayr manto kokenli ve alkali o6zellikli olarak belirlemis ve bu bazaltlarin

muhtemelen eski kirik hatlar1 boyunca gelistigini vurgulamistir.

Goriir ve Okay (1996); Trakya Havzasinin tektonik orjini belirlemeyi amaglayan

aragtirmalar yapmislardir.

Saking ve Yaltirak (1997); Trakya’nin giiney sahillerinin Pleyistosen paleocografyasi

ve evrimi’ni aciklamaya yonelik calisma yapmiglardir.

Tapirdamaz ve Yaltirak (1997); Yaptiklart calismada Trakya’da Senozoyik
volkaniklerinin paleomanyetik 6zellikleri ve bolgenin tektonik evrimini aydinlatmaya
calismiglardir. Elde ettikleri verilere gore Pliyo-Kuvaterner yash bazaltlarda bulunan

kayitlarin temsil ettigi en son donem gilinlimiizde de devam etmektedir.

Esenli (1999); Tekirdag’in c¢evresindeki bazaltik volkanitlerin ve onlarin bazi
yiizeylemelerinde saptanan peridotit ksenolitlerin mineralojik, petrografik ve

jeokimyasal verilerini incelemistir.
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Duman vd. (2004); Hazirladiklart MTA raporunda Kiiciikgekmece-Silivri-Catalca
bolgesinde jeolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik 6zellikler, dogal afet kaynaklar1 ve

yer sekli fiziki yapisi hakkinda ayrintili ¢alismalar yapmislardir.

1.3.1.4. Balikesir - Erdek Bolgesi

Ardel ve Inandik (1957); Marmara Denizi’nin Tesekkiili ve Tekamiili adh
makalelerinde, Marmara Denizi’nin giineyinde kalan daglik ve tepelik sahalarin
defalarca kivrilip kirildigin1 ve aginmaya maruz kalarak tesviye edildigini ifade etmis,
bu asmim yiizeylerinin sonra yeni depolarla ortiilerek fosillestigini, daha sonra yeni
asinma devrelerinde ortii depolarinin ortadan kalkmasiyla yeniden ortaya ¢iktigini,
bolgenin tesviye sahasini miiteakip dnemli epirojenik hareketlere maruz kaldigini ifade

etmistir.

Akyiirek (1968); Balikesir Balya Kuzeyinin jeolojisi adli raporunda sahada, Permiyen
yaslt kumtasi ve kuvaristleri, list Jura-Kretase yasli kirectaslarini, Neojen yash killi
kiregtaglarint ve Kuvaterner yaslt aliivyonlari incelemistir. Bunlarin ¢ogu yerde bunlarin

andezitik ve dasitik lavlarla ortiildiigiinii ifade etmistir.

Yalcinlar (1970);  “Bati Anadolu’nun Striiktiir ve Roliyef Sekilleri Uzerine
Miisahadeler” isimli raporunun ekindeki haritada, inceleme sahasini, Neojen volkanik
formasyonlar (andezit, riyolit, trakit, bazalt lavlar, tif ve ciiruflar) ve genellikle
Miyosen’e ait monoklinal yapilar; yayla, yapr diizliigi ve kuesta alanlarinda

gostermistir.

Bingol (1976); Bati Anadolu’nun Jeotektonik Evrimi adli makalesinde, jeotektonik
evrimi plaka tektonigine gore aciklamis, Menderes Masifi ile Kazdagi Masifleri
arasinda tortullagmanin meydana geldigini ve bu masiflerin Alt Triyas sonundan
itibaren birbirlerine yaklasmis olabilecegini, Alt Kretase’de kivrimlanmis tabakalarin
Alt Triyas tabakalari lizerine transgresif olarak yerlestigini, Eosen-Oligosen’de ise
Kuzeybati Anadolu’nun biitlinliyle yiikseldigini, Miyosende ise volkanizmanin

meydana geldigini ve bunun da asit karakterli oldugunu ifade etmistir.
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Ergiil vd (1986); Balikesir F6 Paftas1 ve 1/100.000 Olgekli A¢insama Nitelikli Tiirkiye
Jeoloji Haritalar1 Serisi, Bandirma E6 Paftas1 adli raporlarda sahada genis alan kaplayan
granit ve granodiyortilerin Ust Kretase yasl yayla melanjin1 kestigi i¢in muhtemelen

Paleosen yasinda olabilecegini agiklamustir.

Ercan vd (1990); Balikesir-Bandirma Arasmin Jeolojisi, Tersiyer Volkanizmasinin
Petrolojisi ve Bolgesel Yayilimi adli makale ve hazirlanan 1/100.000 6lgekli harita,
inceleme alaninin biiylik bir kismini i¢ine almaktadir. Tersiyer’de Paleosen yash
granitlerin gelistigi, Miyosen-Pliyosen yasli karasal ortamda ¢okel kayaclarmn ve
volkanizma sonucu kayalarin meydana geldigi, Kuvaterner’in yiizlek birikintilerle

temsil edildigi ifade edilmektedir.

Efe (1994); Biga Yarimadasi’'nda Neotektonigin Jeomorfolojik izleri adli makalesinde
geng tektonik hareketlerin Biga Yarimadasi’nda ¢ok dnemli yer sekilleri olusturdugunu,
bu tektonik olaylar sonucu Miyosen Oncesi yiizeylerin bazi yerlerde yiikseldigini (Kaz
Dag ve Armutcuk daglar1), carpildigini (Kaz Dag Kuzeyi) veya ¢okerek ovalar (Ezine,
Kalkim, Etili, Ayvacik, Gonen ve Biga) olusturdugunu ortaya koymustur.

Tellioglu (2001); Manyas (Kus Goli) ve Yakin Cevresi’nin Jeomorfolojisi ve
Uygulamali Jeomorfolojisi adli doktora ¢aligmasinda bolge jeomorfolojisinin Miyosen,
Geg¢ Miyosen-Pliyosen ve Pliyosen sonu Kuvaterner olarak {i¢ ana déonemde gelistigini
ortaya koymustur. Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan Manyas Ovasi’nin Kizik
Koyii’niin batisinda bogazdan ¢ikarak ovaya dogru agilan Kocagay tarafindan getirilen
aliivyal malzemenin bir birikinti yelpazesi veya delta olusum karakterinde gole dogru

biriktirilmesiyle olustugunu ifade etmistir.

Uzun (2003); Balikesir Ovasi-Kocagay-Manyas Ovast ve Susurluk Cayr Arasinda
Kalan Sahanin Jeomorfolojisi adli ¢aligmasinda 6zellikle tektonik hareketlerle taban
seviyelerindeki degisikliklerin akarsularin genglesmesine ve bunun delilini olusturan
eski vadi tabanlarinin taraca seviyelerinin olusturmalarina neden oldugunu ifade ederek
akarsularin fasilali olarak gomiildiigiinii, Susurluk Cay1 ve Kocagay’in genc vadi
tabanlarinda yer alan farkli seviyelerdeki taracalar ve Susurluk Cay1 boyunca izlenen

yiiksekte kalmis menderes izlerinin goriildiigiinii ifade etmistir.
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1.3.2. Arastirma Konusu fle Tlgili Calismalar

Beton agregalari lizerinde farkli amaglara yonelik yapilan lilkemizde ve diinyada ¢ok
sayida arastirma bulunmakla birlikte asfalt-agrega arasindaki iliskileri konu alan
calisma hem lilkemizde hem de diinyada ¢ok azdir. Bulunan ¢alismalar ile 6zet bilgiler

asagida, tematik olarak kronolojik sira dahilinde sunulmustur.

1.3.2.1. Agrega Konusunda Yapilan Calismalar

Fookes (1980); Baglayicilar ve agregalar lizerinde yaptig1 ¢calismada, ¢imento tiirlerini,
betonda kullanilacak agregalarin oranlarin1 ve betonu olusturan malzemelerin
ozelliklerinin 6nemine deginmistir. Agregalarin fiziko-mekanik 6zelliklerinin betonun
dayanimina ve durabilitesine olan etkilerini tartigsmistir. Agregalar {izerinde yapilan
inceleme ve deneyleri tanitarak, betondaki 6nemine ayrintili olarak deginmistir. Ayrica
yazar, betonda kullanilmasi diisiiniilen agregalar i¢in, agrega Ozelliklerine ait limit

degerlerin hangi sinirlar arasinda olmasi yoniinde degerlendirmelere yer vermistir.

Fookes (1991); Ayrismanin kayalarin agrega olarak kullanilma ozelliklerini 6nemli
oranda etkiledigini belirterek kayalarin miihendislik o6zellikleri ile agrega darbe
dayanimlarimin, agrega olma niteliklerini belirleyici 6nemli parametreler oldugunu ifade

etmistir.

Edet (1992); Kayalarin agrega olarak kullanilma ozelliklerini, fiziksel 6zellikleri ile
biinyesindeki mikrogatlaklarin kontrol etigini vurgulayarak, Ozellikle patlatma ile

uiretilen agregalarda da bu duruma dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Williams ve McNamara (1992); Farkli bilesimdeki kiregtaslar1 tizerinde ¢alisan
arastirmacilar, bilesim degisimlerinin bunlarin direnglerini 6nemli oranda etkiledigini

belirtmislerdir.

Akpokodje ve Hudec (1994); Granit, gnays ve kumtaglar1 {izerinde yaptiklari
aragtirmalarda bu kayaclarin mineralojik ve fabrik 6zelliklerininin yani sira ayrigma
driinlerinin miihendislik ozellikleri ile agrega olma Ozelliklerine etkisini ortaya

koymuslardir.
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Irfan (1994); Granitik kayalardan elde edilen kirmataslar {izerinde yaptig1
aragtirmalarda, granitlerin petrografik ozellikleri ile fiziko-mekanik 06zelliklerinin

agrega Ozelliklerini 6nemli oranda etkiledigini soylemistir.

Eren vd. (1996); Kocaeli-Gebze ilgesi, Tavsanli Kdyii civarindaki kiregtast sahalarinin
jeolojisini inceledikleri ve rezerv analizini yaptiklart bu c¢alismada, alandaki
kiregtaslarinin Istanbul i¢in dnemini vurgulamislardir. Ayrica bdlgedeki kirectaslarindan
maksimum verimin elde edilebilmesi, ocaklarin diisilk maliyetlerle nitelikli {iretim
yapabilmesi i¢in organizasyona ve planlamaya daha ¢ok Onem verilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Hereke formasyonunun petrografik o&zelliklerini incelemisler ve

formasyonun genel karakterinin kiregtasi-dolomitik kiregtast oldugunu ifade etmislerdir.

Tasong vd. (1998); Bazalt, kirectasi, silis kumlu ve kuvarsit gibi degisik malzemelerin
beton agregasi olarak kullanimlarini arastirmislardir. Yaptiklart ¢alismalar sonucunda;
secilen Orneklerin ¢imento pastasiyla kimyasal etkilesimlerinin birbirinden farkli

oldugunu saptamislardir.

Halili vd. (1999); Hereke formasyonunun (Gebze kiregtasi) kirmatas 6zelligi ve kirma
eleme tesislerindeki davranist baslikli calismalarinda szl edilen kiregtaslarinin agrega
ozelliklerini belirlemek amaciyla tektonik 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar,
formasyonda, tektonizmadan dolay ¢atlak, kirik, fay gibi yapisal unsurlarin gelistigini,
bu durumun etkisiyle ve formasyonunun teknolojik ve kimsayasal 6zelliklerinin limit
degerlerle uygunluk gostermesi nedeniyle blok tas olarak degil de kirmatas olarak
degerlendirilmesinin daha dogru olacagin1 vurgulamislardir. Ayrica ocaklardan
maksimum verim elde edilebilmesi i¢in liretim sekline ve kirma eleme tesislerinin

dizaynina yonelik onerilerde bulunmuslardir.

Halili ve Géziibol (1999); yaptiklar ¢calismada Kocaeli — Gebze ilgesi, Tavsanli Koyii,
Taskaldiran mevkiinde genis yiizlekler veren Triyas yasli Hereke formasyonu (Gebze
kirectas1), lizerinde Gebze tasocaklari igletmecilerinin yaptigi iiretim ele alinmistir.
Calismada genelde kirmatas ocagi olarak faaliyet gosteren ocaklarda ve kirma-eleme
tesislerinde ekonomi ve verimlilik agisindan en uygun sartlarin saglanabilmesi i¢in

kirma-eleme tesislerinin iiretim ve dizayninda Hereke formasyonu’nun jeolojik,
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hidrojeolojik, litolojik, yapisal, teknolojik, jeomekanik ve kimyasal parametrelerinin
dikkate alinmasi gerektigi ele alinmis, ayrica bu gibi agik isletmelerde asir1 pasa ve
hafriyattan kagmak ve ¢alisma esnasinda tehlike riskini en aza indirmek i¢in 20-30 m.lik
aynalar yerine 10-12 m.lik basamakli aynalar olusturulmasi gerektiginden

bahsedilmistir.

Uz (1999); Trakya—Tekirdag bolgesi bazaltlarinin kirmatas malzemesi olarak
degerlendirilmesi amacli incelemede, yapilan jeolojik, petrografik, kimyasal ve
teknolojik arastirmalar yapilmisg, inceleme alani civarinda yer alan ocaklardan iiretilen

bazalt agregalarinin betonda kullaniminin ¢ok uygun oldugu goriilmistiir.

Smith ve Collis ( 2001); Agregalar iizerine hazirladiklar kitapta, yapilan arastirma ve
deneylere yer vermislerdir. Agregalar kullanim alanlarma gore ayrilmig ve kaya

cesitlerine gore degerlendirmeler yapilmistir.

Dogan, Karadogan, Kahriman ve Durdu (2003); Istanbul ili ve ¢evresinde bulunan
kirmatas ocaklarma genel bir bakis konulu ¢alismasi kapsaminda , Istanbul ve gevresi
bes bolgeye ayrilarak (Cendere, Cebeci, Catalca, Gebze, Omerli), her bélgede bulunan
kirmatas ocaklarinin kapsamli bir envanteri ¢ikarilmistir. Bu aragtirmalarda, inceleme
alan1 dahilinde bulunan 25 adet kirmatas ocaginin ruhsat bilgileri, personel bilgileri,
rezerv, Uretim yontemleri, ¢evresel sorunlari, yillik {iretim kapasiteleri, yillik satig
miktarlar1 ile birlikte ocakta c¢alisan is makinalar1 sayr ve kapasite bakimindan
incelenmistir. Ayrica her bolgedeki kayac¢ tiirli, mekanik ve fiziksel 0Ozellikleri
bakimindan degerlendirilerek ocaklarda {iretilen iriinlerin kullanim alanlari
aragtirtlmistir. Elde edilen istatistiksel veriler 1s18inda boélgeler arasinda kiyaslama
yapilmis olup, kirmatas madencili§inde karsilasilan sorunlarin (iiretim, c¢evre, iiriin

standartlari, satis) ¢ozlimiine yonelik oneriler getirilmistir.

Halili (2003); yaptig1 ¢alismada agrega iiretiminde kirma eleme ve tasin fiziko mekanik
Ozelliklerinin 6nemini arastirmig, kirma eleme tesislerinde verimlilik ve kalitenin en
uygun sartlarda saglanabilmesi i¢in kirma-eleme tesislerinin dizayni, kirici, elek ve
konveyor bant se¢imi, kirtlacak malzemenin jeolojik, teknolojik, jeomekanik ve yapisal

ozellikleri dikkate alinmasi gerektigini bahsetmistir. Ayrica malzemenin homojenligi,
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kirikli ve ¢atlakli yapiya sahip olmasinin  kirmatas tiretimini, kalitesini, ¢alisma
diizenini ve kapasitesini olumsuz etkiledigini belirterek kaliteli ve kiibik malzeme
liretimi i¢in tasin yapisal Ozellikleri ile birlikte tasin kirilma seklinin de 6nemli

oldugunu vurgulamistir.

Uz, Bacak ve Yilmaz (2003); istanbul ve civar1 agregalarinin petrografik 6zellikleri ve
beton dayanimina olan etkileri konulu ¢alismalarinda Istanbul civarindaki agrega
alanlar incelenmis ve agrega iiretiminin doguda Karatepe’de (Corlu), Batida Hereke
(Gebze)’ye kadar genis bir aralikta, kuzeyde Karadeniz’den glineyde Marmara ile

siirlanmis alanlarda gerceklestirildigi belirtilmistir.

Zarif, Tugrul ve Dursun (2003); Istanbul’daki kiragtaslarinin agrega kalitesi yoniinden
degerlendirilmesini yaptiklar1 ¢calismalarinda, kirectaslarinin bilesim ve dokusal olarak
farkliliklar1 tizerinde durmuslar ve bu degisik 6zellikteki kiragtaglarinin agrega olarak
kullanilabilirliklerini arastirmislar ve incelenen kiregtaslarinin petrografik ve kimyasal
ozelliklerinin yani1 sira, kaliteleri ve agrega Ozellikleri bakimindan da standartlarda
belirtilen limitler i¢inde veya bu limit degerlere ¢ok yakin sonuglar verdigini ifade
ederek Istanbul’un kirectaslarmin agrega olarak bircok alanda kullanmilabilecegini

vurgulamiglardir.

Aral (2004); Bu galismada, Corlu’da bulunan ve yapi tasi olarak iiretilen Karatepe

bazaltlarinin miihendislik 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmistir.

Topal ve Sengoz (2004); Yaptiklar1 ¢alismada bitiimlii karisimlarda kullanilan ince
taneli agregalarin koseliliginin belirlenmesi ve kullanilabilirligini saptamislardir.
1980’11 yillarda ABD’ nde “Superpave” ve Fransa’da “Gyratory Shear Press” dizayn
yontemlerinin ve oluklanma deneyinin gelistirilmesi sirasinda yapilan ¢alismalar, yogun
gradasyonun tekerlek izi olusumu ve kayma ile ilgili deformasyonlar agisindan uygun

olmadigini ortaya koymuslardir.

Tutumluer, Pan, ve Carpenter (2005); Bir agrega goriintii analiz sisteminin 6ngdriilen
kullanimin1 degerlendirmek amaciyla, uygun goriintii temelli morfolojik endeksler

tamimlamak i¢in sekil, boyut, acisallik ve doku oOzellikleri degerlendirilmis, detayli
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agrega sekil Ozelligi endeksleri ile asfalt karisimlarinin saha teker izi performanslari

arasinda bir korelasyon olusturulmustur.

Korug¢ (2006); Calismada Istanbul ve civarmin agrega ihtiyacininin karsilandig1 Gebze,
Omerli, Cendere, Cebeci, Catalca ve dogu Trakya bdlgesinde bulunan agrega kaynaklari
incelenmis ve her bir bolgedeki firma sayisi, liretilen hammadde, kurulu tesis kapasitesi
ve yaklasik rezerv durumlar1 hakkinda bilgiler derlenmistir. Ayrica bolgelerde 2005
yilinda kullanilan ¢imento ve hazir beton miktarlar1 tespit edilerek gelecek 5 yillik

stirecte bolgelerdeki agrega arz talep iliskisi ortaya konulmustur.

Uz, Bacak, Ozdamar, Saricaoglu ve Halezaroglu (2006); yaptiklari calismada
Istanbul ilinde mevcut bes kirmatas iiretim bdlgelerinin birini ve en 6nemlisi olan
Omerli Bolgesi jeolojik olarak Istanbul’un en yash temel kayagc birimlerini olusturan Alt
Siliiriyen—Alt Devoniyen yasli Dolayoba Formasyonu esasen koyu mavi-gri renkli
karbonat formasyonlar1 ile temsil edilen kayaglarin kirmatas acisindan
degerlendirilmeleri yapilmustir. Ayrica bu ¢alismada sadece Omerli bolgesi kirmatas
ocaklarinin jeolojik-yapisal ozellikleri, ve buna bagli alinan sistematik Orneklerin,

mineralojik-petrografik, kimyasal &zellikleri ortaya konmustur.

1.3.2.2. Yol Yapimlar: Konusunda Yapilan Calismalar

Aksoy (1991); Yaptigi tez caligmasinda, karayolu yapiminin maliyet ve iretim
kontroliine imkan verecek etkinligi ve verimliligi artirmada yardimci olacak bir standart
maliyet sistemi olusturulmasimni amacglamistir. Bu nedenle iiretim maliyetleri ¢esitli
acilardan simmiflandirilarak, standart maliyet sistemi ic¢in gerekli olacak maliyet
hususlarina agiklik getirmis, karayolu hakkinda bilgi vermis, yol yapimi i¢in gerekli
olan giderleri 6rneklerle agiklamis, karayolu kaplamasinda maliyet kontroliiniin 6nemi,
standart maliyet sisteminin amaclar1 ve biitce hazirlanmasini anlatmis, karayolu

kaplamasinda maliyet kontroliine iliskin 6rnek vermis ve sapmalar1 degerlendirmistir.

Deveci (2001); Klasik iistyapr deneylerinin oncelikli olarak verilmesindeki amaci
tartismis, bir yol yapimi sirasinda bu deneylerden gerekenlerin dogru bir bi¢imde
yapilarak 6ziinsenmesi gerekliligi {izerinde durmustur. Ayrica iistyapt dizaynina farkl

bir boyut kazandirma {izerinde de ¢aligsmalar yapmistir. Yapilan bu ¢aligma ile mevcut
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geleneksel karayolu iistyapist testleriyle son 25-30 yil iginde gelistirilen son
teknolojinin de kullanildig1 (bilgisayar destekli) yeni test yontemlerini degisik

yonleriyle ele alarak incelemistir.

Kocak (2002); Yaptig1 ¢alisma ile, asfalt ylizeylerinde gerek lastik temasindan gerekse
araglardan ¢ikan giriltiilerin tanimi, kaynagi, Ol¢lim yontemleri ve giiriiltiiniin
azaltilmasi yontemleri ile ilgili mevcut kaynaklari incelemis ve literatiir bilgileri

vermistir.

ibrahim (2005); Bu caligma, yol yiizeylerindeki farkli karisimlarin kayma direncini
karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Yol yiizeyi Omriiniin tiim asamalarinda, otoyol
ylizeyi, arag tekerlekleri ile yol ylizeyi arasinda siirtinme meydana getirecek sekilde
puriizliilliige sahip olmalidir. %30 oraninda ciirufa sahip olan karigimin, sirasiyla
Superpave prosediirii ile hazirlanmis olan karisimdan, SMA ve Marshall
karisimlarindan sonra en yiiksek kayganlik seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Buna ilave olarak, asfalt i¢eriginin, optimal asfalt igeriginin tizerine ¢ikartilmasinin, bu

karigimlarin kayma direncini de azalttig1 gortilmiistiir.

1.3.2.3.Agrega — Asfalt Karisimlar: Konusunda Yapilan Calismalar

Kandhal ve Khatri (1992); Sicak asfalt karigimlar1 (SKA) i¢inde kullanilan mineral
agregalarin, gbzeneklere sahip oldugunu ve bu sebeple asfalt ¢imentosunun bir kismini

emme egilimine neden olduklarini belirtmislerdir.

Oncel ve Eren (1996); Istanbul ¢evresindeki tas ocaklarinn smiflamasi ve asfalt betonu
agregasi olarak kullanimi konulu galismalarinda, Istanbul Bolgesinde yer alan tas
ocaklari, baglica litolojik ve bolgesel ozelliklerine gore siniflandirilmistir. Buna gore
calismada, bahsedilen tas ocaklarmin litolojik ve jeolojik o6zellikleri tizerinde
durulmustur. Bu veriler 15181 altinda, Istanbul cevresindeki asfalt betonu agregasi olarak
kullanilan ve kullanilabilecek malzemeler baslica sekiz bolgeye ayrilmis ve bu tas
ocaklarmin asfalt betonu agregast olarak kullanilabilirligi asimnma mukavemeti,
soyulmaya kars1 direnci, dona kars1 mukavemeti agisindan incelenip, tasocaklarindaki

tretim sirasinda ve sonrasinda teknik sartnamelere uygunlugu irdelenmistir. Ayrica
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Istanbul gevresindeki magmatik kokenli agregalarin sedimanter kdkenli agregalarin

metamorfik kokenli agregalarin dizayn degerlerinin karsilastirmasi yapilmstir.

Kandhal, Parker ve Mallick (1997); Agregalarin 6zelliklerinin, sicak karisim asfalt
(SKA) yol yiizeylerinin performanslar1 agisindan biiyiik 6nem tagidigini ifade ederek
tekerlek 1izi, seritlenme, yiizeyde parcalanma ve yeterli yilizey siirtiinme direnci
olmamasi gibi yol yiizeylerinde baskiya sebep olan faktorlerin, dogrudan, uygun

olmayan agrega se¢imi ve kullanimu ile iliskilendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Wu, Parker ve Kandhal (1998); Yaptiklar1 ¢alismada asfalt betonlarinda kullanilan
agregayr karakterize etmek icin kullanilacak olan sertlik/asinma direnci ve
dayaniklilik/saglamlik testlerini belirlemek ve degerlendirmek ve saha performansi ile
iligkili olan test yontemlerini belirlemislerdir. Secilen testler ile degerlendirilmek iizere,
zayif ila iyi performans ge¢mislerine sahip olan on alt1 agrega kaynagi incelenmek iizere
tespit edilmis, asfalt beton zeminlerde bu agregalari igeren yol yiizeylerinin performans
gecmisleri, devlet ulastirma birimleri ile birebir temas ve performans degerlendirme

anketleri ile belirlenmistir.

Kandhal ve Fraizer (1998); yaptiklar1 ¢calismada agregalarin, agirliklarinin yiizde 94’
oraninda sicak asfalt karisim (SKA) icerdikleri i¢in, SKA i¢inde kullanilan kaba ve ince
agregalarin 6zellikleri, bu karisimlarin kullanildigi yol yiizeyi sistemlerinin performansi
acisindan biiyiik onem tasidigini ortaya koymuslardir. Su anda kullanilmakta olan
testlerin biiyiik kismi, agregalari, SKA’nin yol ylizeyi sistemi iizerindeki performansi ile
bir iliski kurmadan, bilimsel olarak karakterize etmek i¢in gelistirildigi bu sebeple,
mevcut ve potansiyel agrega testlerinin, yol ylizeyi performansini ne kadar iyi
degerlendirdigini anlamak ic¢in 1ilave arastirmalar yapilmasit gerektigini ortaya

koymuslardir.

Kaynarken, Uz, ve Dural (1999); istanbul Cendere Havzasindaki kirmatas-beton ve
asfalt iiretim havzasini incelemis ve bu havzanin bugiin i¢in Cendere Vadisi i¢inde 10
km uzunlukta, 0,5 - 3 km genislikte sinirli olup, tas malzeme potansiyeli ¢ok biiyiik
olmasia karsin, amaca yonelik bilimsel bir aragtirmanin yapilmamis olmasi biiyiik bir

eksiklik olduguna dikkat ¢ekerek, havzayr genisletecek ve sinirlayacak rezerv, kalite,
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beton ve asfalt liretimlerine yonelik yapilacak bir arastirmanin "Cendere Havzasi" ve

potansiyeli igin gerekli oldugunu ifade etmistir.

Tayfur ve digerleri (2003); Sicak asfalt karisimi iiretimi agisindan Istanbul
Tasocaklarinin genel degerlendirilmesi adli ¢alismasinda sicak asfalt karisimlar igin
gerekli olan agrega Ozelliklerinin tanimi yapilmis, asfaltta kullanilan agregalarin
gradasyon olarak karsilastirilmasi yapilarak aralarindaki farklar ortaya konulmakta ve

temin edilen agregalar ile ilgili karsilasilan problemler ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Yilmaz, Kesimal, Ercikdi ve Kaya (2003); yaptiklar1 ¢alismalarinda dere
malzemelerinin iistyapt malzemesi olarak kullanilabilirligi konusunda arastirma
yapilmis, bu amacla Seslidere tasocagindan iiretilen ocak malzemesinin kullanilmasi
hedeflenmistir. Yoredeki tasocagi malzemesinin iistyapt malzemesi olarak kullanilip
kullanilamayacagint  belirlemek amaciyla bir dizi testler yapilarak tasocagi

malzemesinin standartlara uygun bir malzeme oldugu saptanmustir.

Ozen, Birliker, Tayfur ve Sonmez (2004); Bu calismada, sicak asfalt karisimlarinda
kullanilmakta olan agregalarda aranan Ozellikler hakkinda genel bilgi verilmis,
agreganin ve asfaltin {iretimi asamalarinda karisim igerisinde yer alan yabanci
maddelerin (kil topaklari) karigimin performansi iizerinde olan etkisi degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, karisim igerisindeki kil topaklar1 veya yabanct madde miktariin

artmasiyla karisim performansinin dogru orantili azaldig: gortilmiistiir.

Ozen, Tayfur, Aksoy ve Eren (2004); Bu calismada, BSK’lar da kullanilmakta olan
agregalarda aranan Ozellikler hakkinda genel bilgi verilmekte, agreganin ve BSK’nin
tretimi agamalarinda karigim igerisinde yer alan yassi tanelerin karigtmin performansi
tizerinde olan etkisi degerlendirilmistir. Karigim igerisinde yassi tane miktarinin
artmastyla karisim performansi dogru orantili olarak azaldigi goriilmiis, yassi tane

miktar1 karigim performansi tizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Akbulut, Giirer ve Yildiz (2005); Calismalarinda iki farkli kayagtan elde edilen
agregalar1 ilk once fiziksel testlere tabi tutmuslar, daha sonra mineraloji ve jeoloji

yoniinden tetkikleri yapmislardir. Sicak karigim asfalt yorulma Omiirleri ve kristal
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boyutlar1 arasinda basit regrasyon analizi yapilarak, agrega ve kompozit malzemenin
fiziksel oOzellikleriyle kompozit malzemeyi olusturan kayaglarin kristal boyutlari

arasinda dogrusal-ters orantil1 bir iligski oldugunu ortaya koymuslardir.

Celik, Yonar ve Ceylan (2005); Bitiimlii Sicak Karigimlarin performansina fillerin
etkisi konulu c¢aligmalarinda, degisik filler cinslerinin Sicak asfalt karigimlarinin

Marshall Stabilitesi ve Dolayli Cekme Modiiliine etkisi incelenmistir.

Quadis ve Shweily (2005); Bu c¢alisma, kiregtasi ve bazalt agregalarmin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin, sicak karisim asfaltin akma ve seritlenme davranisi tizerindeki
etkilerinin farkli yonlerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Kullanilan agrega
tiriintin etkileri, ti¢ farkli agrega gradasyonu ve SKA’nin hazirlanmasinda kullanilmig
olan iki farkl asfalt tiirii izerinde incelenmistir. Seritlenme etkisini incelemek iizere, bu
calismada, asfaltin statik akma geriliminde, isleme tabii tutulma sebebi ile olusan yiizde

artis kullanilmistir.

Alatas, Ahmedzade ve Dogan (2006); Bu calismada, bitimlii sicak karisimlarda
kullanilan agrega cinsinin kaplamanin fiziksel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bu
amagcla Elaz1g ili Hanpinar ve Karayazi yoresinden temin edilen kiregtasi, bazalt, incesi
kalker-irisi bazalt ve incesi bazalt-irisi kalker karigimlarindan meydana gelen dort farkli
agrega grubu kullanilmistir. Calismada Marshall stabilite ve indirekt ¢ekme deneyleri
yapilmig, agrega cinsinin kaplamanin optimum bitiim oranma ve diger fiziksel

Ozelliklerine etkisi incelenmistir.

ibrahim, Faisal ve Jamil (2007); Bu arastirmada, normalde kullanilan kirectas:
agreganin farkli boyutlarinin, bazalt ile degistirilmesi sureti ile bolgede kullanilan asfalt
beton karisimlarinin 6zelliklerinin iyilestirilme olasilig1 arastirilmistir. Bu degistirme
islemi, kiregtaginin tamamen bazalt ile degistirilmesini, kaba agreganin degistirilmesini
ve ince agreganin degistirilmesini icermektedir. Elde edilen sonuclar, optimal karigimin
kaba bazalt tag1 agregasi ve ince kiregtasi agregasi igeren karisim oldugunu ortaya

koymustur.
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Akbulut, Cetin, Giirer ve Yildiz (2009); Bu calisma kapsaminda andezitlerin sicak
karisim asfalt kaplamalarda agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Karsilagtirma
yapmak amacityla arastirmada andezit ile kirectas1 agregalar1 kullanilmistir. Agrega
ornekleri iizerinde elek analizi, 6zgiil agirlik, birim agirlik, su emme, Los Angeles
asinma, darbelenme kaybi ve MgSO4 donma-¢6ziinme dayaniklilik deneyleri, sicak
karisim  asfalt deneyi olarak da Marshall Stabilite ve Akma deneyleri
gerceklestirilmistir. Andezit kokenli agrega Ornegine ait sonuglar kirecgtasi kokenli
agrega Ornegiyle karsilastirilmis ve elde edilen bulgulara gore andezit kokenli
agregalarin alternatif agrega kaynagi olarak sicak karisim asfalt kaplamalarda

kullanilabilecegi belirlenmistir.

1.3.2.4. Asfalt Karisimlari Konusunda Yapilan Calismalar

Ergiin, Siitas ve Oztas (1996); Calismalarinda asfalt kaplama bilesenlerinin ve
tirlerinin yol yiizey oOzelliklerine etkileri incelenerek yorumlanmistir. Agrega
puriizliiligi ve agrega boyutunun asfalt kaplamalar iizerine etkileri detayl bir sekilde
anlatilmis, ince boyuttaki agregalarin yol yiizeyinde daha az piiriizliliige neden

oldugunu anlatmiglardir.

Ozen (1999); hazirladigi doktora tezinde, asfalt tabakalarinin performanslarinin
degerlendirilmesinde bazi iilkelerde kullanilan bozulma parametreleri olan; yorulma
catlaklari, tekerlek izi veya kalict deformasyonlar ayr1 ayr1 degerlendirilerek,
geleneksel ve katkili karigimlara Marshall dizayni, dolayli gekme mukavemeti, dolayli
cekme, statik siinme, tekrarli siinme gibi deneyler uygulanmigtir. Yapilan deneylerden
elde edilen sonuclar yardimiyla bitiimlii karisim degiskenlerinin karisim performansi
tizerine olan etkisi degerlendirilmis ve hizmet 6mrii tahminine yonelik olarak bir model

kurulmustur.

Ergiin ve Iyinam (2000); Kentici yollarda uygun kaplama tipi seciminde gdz &niine

alinmas gerekli olan parametreleri incelemislerdir.

Sengoz, Topal ve Tanyel (2000); Bu c¢alismada kirecin asfalt karisimlar1 tizerinde
etkisini incelemek lizere bazalt kullanilarak soyulma ve Marshall stabilite deneyleri

uygulanmis ve sonuglar incelenmistir.
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Hislop ve Coree (2000); Sicak karigim asfalt (SKA)’larin stabilden stabil olmayan
konfigiirasyonlara gecis yaparken gosterdigi voliimetrik durumlar ortaya konmustur.
Calismada, karigimin tasarimi asamasinda, tamamen nominal maksimum agrega
biiyiikliigiine bagli olarak, minimum bosluk miktar1 gerekliligi ile karsilandig1 ifade

edilmistir.

Tayfur (2001); hazirladigir doktora tezinde Stone Mastik Asfalt (SMA) kaplamalarin,
Tiirkiye’de uygulanabilirligi amaciyla uygun bir karigim arastirmasi: yapilmistir.
Calismada uygun bir gradasyon secilmis, daha sonra 5 adet farkli 6zellikte katki
malzemesi kullanilarak hazirlanan karigimlar iizerinde performansa dayali deneyler
yapilmigtir. Calismada diinyada yaygin olarak kuillanilan stiren-butadiyen-stiren (SBS)
elastomer polimeri, poliolefin, polialfaolefin, bitiimli seliilozik elyaf ve seliilozik elyaf
olmak lizere 5 ¢esit katki ile ayrica bir de katkisiz karisim kullanilmistir. Tiim bu
karisimlarin her birinin 6nce optimum bitliim miktar1 bulunmustur. Marshall tasarimi
icin kullanilan deneyler yaninda, karisimlar {izerinde dolayli ¢ekme mukavemeti,
dolayli ¢ekme, statik slinme, tekrarli siinme, bitiim siiziilme deneti ve tekerlek izinde

oturma deneyleri yapilmistir.

Kuloglu (2001); Yaptig1 bu ¢alismada, bitiim ve bitiimlii karisimlarin elastik ve plastik
rijitliklerine etki eden parametreler matematik modeller kullanilarak incelemistir. Bu
calisma ile, bitiim ve bitimli karisgimlarin gerek elastik, gerekse plastik rijitlikleri
tizerinde en 6nemli parametrenin yumusama noktasi ile sicaklik arasindaki fark oldugu
goriilmiis bu nedenle, bitiimlii karigimlarda kullanilacak bitiim smifinin kaplamanin
yapildigr bolgenin en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri dikkate alinarak
se¢ilmesinin kaplamalarda zamanla olusabilecek bir takim bozulmalarin 6nlenmesi

bakimindan ¢ok 6nemli oldugu ortaya konmustur.

Tams (2002); Yaptig1 calisma ile standart yiikseklikte olmayan asfalt numunelerinin
Marshall enerjisine bagli olarak bosluk orani ve gradasyon degisimleri incelenmistir.
Calismanin sonucunda, sikistirma enerjisi arttiginda karisimin bosluk orani degisiminin

biiyiik 6l¢iide etkilendigi goriilmiistiir.
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Airey, Collop, Zoorob ve Elliot (2004); Asfalt karisimlar tizerinde eskimenin ve nem
hasarmin birlesik etkisini degerlendirmek amaciyla agrega ve asfalt karisimlari tizerinde
SATS testleri yapmislar, elde edilen sonug¢lari da, AASHTO T283 prosediirii

kullanilarak, ayni karisimlar lizerinde elde edilmis olan sonuglar ile karsilagtirmislardir.

Aksoy, Samhoglu, Tayfur ve Ozen (2004); Bu arastirmada dort katki maddesinin
(Wetfix I, Lilamin VP 75P, Chemcrete ve kauguk) asfalt karisimlarinin soyulmasi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Asfalt ve agrega kombinasyonlarima ek maddeler
eklemek suretiyle, bu ek maddelerin asfalt dosemenin performansin arttirip arttirmadigi
saptanmistir. Katki maddesi icermeyen asfalt, bir referans testi olarak kullanilmak tizere
ayn1 prosediirle “karistirllmistir”. Her biri 30 numune igeren on bir asfalt grubu
hazirlanmis ve test edilmistir. Boylelikle, ek maddeler iceren 330 numune {izerinde,
Marshall Stabilitesi ve akis, Marshall Stabilitesi orani, Marshall Stabilite-akis orani,
dolayli gerilme giici ve vakum doygunlugu ve Lottman muameleleri tarafindan
yoneltilen nem etkileri bakimindan miihendislik ozelliklerini degerlendiren testler

uygulanmustir.

Pellinen, Song ve Xiaos (2004); Yaptiklar1 caligmada, yiiksek hava boslugu iceriginin
(%12-13), karisimlarin agrega i¢ kenetlenmesi olusturmalarini dnledigini ve bu sebeple

yarma direnglerini azalttigini ortaya koymuslardir.

Oztiirk ve Cubuk (2004); Yaptiklar calismada Yiiksek Performansh Asfalt Kaplama
karigim tasarim yontemi incelenmis ve sistemin Marshall tasarim yontemi ile

karsilastirmasi yapilmaistir.

Zheng ve Cong (2004); Bu c¢alismada, yol yiizeyi performans testleri yapilmak
amaciyla Cin Spesifikasyonlarina gore sirasiyla; BRZ, CRZ, HRZ, ARZ ve AC-16
gradasyonlaria sahip olan alt1 adet sicak karisim asfalt karigimi analiz edilmistir ve
gradasyon, sinirli alan i¢inden oldugu zaman sicak asfaltin yol ylizeyi performansinin

optimal oldugu belirtilmistir.

Acioglu (2005); Bu calisma ile, beton asfalt karisgimlarinda cam kiriginin

kullanilabilirliginin incelenmesi ve asfalt karigimlarinda yol giivenligi agisindan biiyiik
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Onem tasiyan yol yiizeyi goriinebilirligi ile siirtiinme katsayisi iizerindeki etkisinin
arastirilmasi yapilmistir. Caligma sonuglarina gore cam ilavesinin, karisimin mekanik
Ozelliklerini olumsuz olarak etkiledigi, ancak kireg¢ ilavesiyle mekanik 6zelliklerde bir

tyilesme oldugu gozlenmistir.

Kuloglu ve Namh (2005); yaptiklar1 caligmada, bitiimlii sicak karigimlarin tasarimi
Superpave Metodu ile gergeklestirilmistir. Superpave Metodunun 6ngordiigii sekilde
bitiimlii karistm numuneleri hazirlanarak sikistirilmis,  katki malzemesinin bu
numuneler iizerindeki etkisini gérmek icin katkili numuneler de hazirlanarak birbiriyle

karsilastirilmistir.

Namh (2005); Yaptig1 bu calisma ile Marshall ve Superpave Tasarim Metodlari’na
gore hazirlanmis asfalt beton numunelerinin ekstraksiyonu yani ayristirma deneyini ele
almis ve asfalt betonu tasariminda eski ve yeni metodlarin hangisinin daha iyi oldugu
konusunda bir tartisma acmustir. Ozellikle Marshall ve Superpave Metodlar ile
hazirlanan numuneler ¢esitli testlerle karsilastirarak, ekstraksiyonun yani asfalt
betonunun ayristirilmasi testinin her iki metoda gore avantaj ve dezavantajlarini ortaya

koymustur.

Ocal (2005); Yaptig1 bu caligma ile, beton asfalt karisimlarinda polyester esasli, diigme
tiretiminde atik malzeme olarak ortaya ¢ikan termosetting atiklarin kullanilabilirliginin
incelenmesi ve asfalt karisitmlarinin Marshall stabilitesi ile Dolayli Cekme Mukavemeti
tizerine olan etkisi arastirilmistir. Bu konuda yapilan farkli bir ¢alisma sonuglarina gore
termosetting malzemenin, karisimin mekanik Ozelliklerini diisiik sicakliklarda katki
oraninin artmasiyla asfalt stabilitesinin arttig1, yiiksek sicakliklarda ise asfalt

stabilitesinin azaldig1 gozlemlenmistir.

Namh ve Kuloglu (2006); Bu ¢alismada farkli tasarim yontemleri ile hazirlanmis sicak
Marshall hem de Superpave yontemlerine uygun olarak sikistirilmistir. Daha sonra
numunelerin rijitligini bulmak i¢in “Universal Test Makinas1” kullanilmis ve “ardisik 5
yiklemeli rijitlik testi” uygulanmistir. Elde edilen rijitlik degerleri birbirleri ile

karsilastirilmistir.  Ortaya ¢ikan sonuglardan, Marshall Yontemi ile hazirlanan
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numunelerin, Superpave Yontemi ile hazirlanan numunelerden daha rijit oldugu

gorilmiistiir.

Yildiz ve Gokdemir (2008); Bu c¢alismada asfalt betonu asinma tabakasi karigim
dizaynin1 optimize etmek amaciyla yapilan Marshall dizayn metodunu inceleyerek, bu
metotla daha Once yapilmis caligmalarin verileri ve laboratuarda yapilmis olunan
Marshall dizayn1 deney verilerine, SPSS 11.0 paket programi kullanilarak regrasyon
analizi yapilmistir. Optimum bitiim muhtevasinin belirlenmesi i¢in model denklemleri
olusturulmus ve elde edilen model denklemleri {izerinden optimum bitiim muhtevasi
belirlenmeye calisilmistir. Model denklemleri iizerinden elde edilen sonuglar Marshall
deney sonuglar ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda optimum bitiim yiizdelerinde
degisik oranlarda artma ve azalmalar goriilmiistiir. Bu degisiklikler her ne kadar kiigiik
degerlerde de olsa asfalt betonu asinma tabakasinin fiziksel ozelliklerini Snemli

derecede etkiledigi belirlenmistir.

1.3.2.5. Bitiim - Agrega Konusunda Yapilan Calismalar

Curtis (2002); yaptigi c¢alismada, asfalt yol yiizeyleri igindeki asfalt agrega
etkilesimlerinin, asfaltin agregaya yapismasmi dogrudan etkiledigini ve bunlarin
arasindaki bagin kuvvetini belirledigini ifade ederek, asfalt-agrega ara ylizlinde ortaya
cikan fizyokimyasal olguyu ve aradaki asfalt katmaninin, asfalt-agrega bagi tizerindeki
etkisini de incelemistir. Ayrica farkli asfalt-agrega c¢iftlerinin ve bunlarin suya olan

duyarliligin1 degerlendiren bir test gelistirmistir.

Icar (2002); yaptigi calismada agregalarin mikro seviyede fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, bitum ve agrega arasindaki yapistirict bag (giic ve dayaniklilik) ciddi oranda
etkiledigini belirterek, bitiim ve agregalar i¢in cesitli yontemlere elde edilen yiizey
enerjisi komponentleri kullanilarak hesaplanan bitum ile bu agregalarin arasindaki

teorik yapisma caligmasinin karsilastirmasini sunmustur.

Kuloglu (2002); Bu calismada, asfalthh karisimlar igerisindeki asfalt muhtevasini

etkileyen onemli bir faktoriin karisimdaki agrega gradasyonu oldugu ortaya koymustur.
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Ozgan ve Yildiz (2003); yaptigi calisma ile trafik yiikleri altinda minimum
deformasyon yapacak, igerisinde rutubet ve fazla hava boslugu bulundurmayacak,
rahatca islenebilir ve ekonomik bir sicak karisim olusturmak i¢in optimum bitiimiin
belirlenmesinin ilk ama¢ oldugunu ortaya koymus ve asfalt betonunda bitiim yiizdesi
arttikga stabilitenin optimum bitiim yiizdesi seviyesine kadar arttig1 ancak bu degerden

sonra stabilitenin azaldig1 gozlemlenmistir.

Orhan ve Yal¢in (2004); yaptiklar1 ¢alismalarinda Agrega ve Bitiim cinsi degisiminin
bitiimlii sicak karisimlarin performansina etkisi ele alinmig, bazalt ve kiregtasi olmak
tizere iki farkli cins agrega ile, normal bitlim ve polimer modifiye bitiim kullanilarak,
asinma tabakasi karisimlarindan, optimum bitiimiin iizerinde ve optimum bitliimiin
altinda degisik bitiim ylizdelerinde, hazirlanan numunelerin Marshall Stabiliteleri ile
Indirekt Cekme Mukavemetleri ve Trafik Simulator cihazi ile belirlenen Tekerlek izinde

Oturma miktarlar1 bulunmustur.

Saym ve Yildirim (2005); Asfalt betonu kaplamalarin farkli sicakliklarda dayanimi
konulu ¢alismasinda asfalt ¢imentosu olarak AC 75 — 100, agrega olarak ise bazalt
kullanilarak Marshall numuneleri hazirlanmis ve optimum bitiim orani tespit edilmistir.
Bu islemlerden sonra numuneler farkl sicakliklarda (-10 °C, 0 °C, 10 °C, 20 °C, 30 °C,
40 °C) 24 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda basing dayanimi deneyine tabi
tutularak asfalt betonunun farkli sicakliklardaki gerilme ve birim sekil degistirme

iliskisini incelenmiglerdir.

Bagampadde, Isacsson ve Kiggundu (2006); Bu calismada, bitum ve agrega
karistminin, tekerlek izi tizerindeki etkisi, dort bitiim ve dort agrega kullanilarak

arastirilmagstir.

1.3.2.6. Bitiim Konusunda Yaptlan Calismalar

Aksoy (2004); Bitiimiin yaslanmast konusunda yaptigi bu caligma ile  bitimli
karisimlarda  baglayicinin  sertlesmesine  bagli  olarak ortaya ¢ikan kirilma
mekanizmasini, konuyla ilgili gilincel test tekniklerini, kullanilan katkilarin yaslanmaya

etkilerini incelemistir.
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Ozgan ve Kap (2005); Bu calismada, asfalt ¢cimentosunun duktulite degerleri bekleme
stiresi ve ortam sicakligi degiskenlerine gore incelenmistir. Bu amagla, farkli bekleme
stireleri ve farkli sicakliklarda elde edilen duktulite degerleri ile referans duktulite

degerleri karsilastirilarak aralarindaki iliski belirlenmeye c¢alisilmistir.

Sengoz ve Agar (2005); Bu calisma ile, bitiimli karisimlarda yaslanma iizerinde asfalt
film kalinligimin etkisini incelemek iizere kisa (135°C, 4 saat) ve uzun dénem (85°C,
120 saat) yaslandirilmis numuneler iizerine esneklik modiilii deneyi uygulanmustir.
Calismada yaslanma, asfalt film kalinlig1 ile birlikte hava bosluk oranina bagli olarak

esneklik modiiliiniin degisimi agisindan incelenmistir.

Sengoz ve Agar (2006); yaptiklari caligmada, modifiye Lottman Testini (AASHTO T
283) Sicak Uygulamali Asfalt Superpave Doner Sikistirma yontemiyle sikigtirilmis ve
farkli asfalt film kalinliklar1 iceren numuneler iizerinde, optimum asfalt film kalinligini
elde etmek amaciyla uygulamis, bu yontemle, asfalt film kalinlig1 ve sicak uygulamali

asfaltin nem duyarlilig1 arasindaki iliski belirlenmistir.

Kok ve Kuloglu (2007); Calismalarinda, dort farkli test ile farkli penetrasyon
derecesine sahip olan baglayicilarin, sicak karisim asfaltin 6zellikleri tizerindeki etkileri
arastirmiglardir. Test 6rnekleri AC-5. AC-10, AC-20 ve SBS ile modifiye edilmis AC-
10 kullanilarak hazirlanmistir. Egilmezlik katsayisi, siiriinme egilmezligi, muhafaza
edilen gerilme kuvveti ve Marshall stabilite testleri gerceklestirilmistir. Calismanin
amaci, farkli penetrasyon derecesine sahip asfalt ile hazirlanmis olan tiirleri tetkik etmek
ve farkli penetrasyon derecesine sahip olan baglayicinin farkli testlerde aym etkiye
sahip olup olmadigini belirlemektir. Tiim testlerde, modifiye edilmig AC-10 baglayict
ile hazirlanmis olan karisimlar, digerlerine kiyasla en iyi performansi sergilemistir.
Farkli penetrasyon derecesine sahip asfalt ile hazirlanmis olan tiirler, diger testler

arasinda farkli performans sergilemistir.

Kuloglu, Yilmaz ve Kok (2008); yaptiklar1 ¢alismada, TUPRAS rafinerisinden temin
edilen dort farkli penetrasyon sinifinda asfalt ¢imentolarinin (B 50/70, B 70/100, B
100/150 ve B 160/220) Superpave sistemine gore tekerlek izi dayanimlari ve yliksek

sicaklik performans seviyesi degerleri dinamik kayma reometresi (DSR) ile
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belirlenmeye calisilmigtir. Ayrica islenebilirliklerini tespit etmek amaciyla donel
viskozimetre (RV) kullanilmistir. Elde edilen sonuglardan baglayicilarin penetrasyonlari
arttikca viskozitelerinin ve tekerlek izi olusumuna karst dayanimlarimin azaldigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda, geleneksel yontemde oldugu gibi
baglayicilar1 sabit sicaklikta belirlenen penetrasyon degerlerine gore siiflandirma ile
Superpave sisteminde oldugu gibi uygulama Dbolgesi iklim = sartlarindaki

performanslarina gore siniflandirma arasinda fark oldugu tespit edilmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

Aragtirma kapsaminda arazi, laboratuvar ve biiro caligmalar1 yapilmistir. Yapilan

arastirmalar ile ilgili detay bilgiler asagida sirasiyla sunulmustur.

2.1. BURO CALISMALARI

2008 yilindan itibaren agrega ocaklarinin bulundugu bolgeler ve arastirma konusu ile
ilgili literatlir arastirmalarina baslanmistir. Biiro caligmalarina daha sonra arazi,
laboratuar ve Onceki calismalarindan elde edilen verilerin ilgili standartlara ve
simiflamalara uygun olarak degerlendirilmesiyle devam edilmistir. Yapilan tim
degerlendirmelere gore, farkli agregalarin bir araya getirilmesiyle olusturulan asfalt

karisimlariin 6zellikleri karsilagtirilmastir.

2.2. ARAZI CALISMALARI

Arazi ¢alismalarina dncelikle agrega ocaklarinin arastirilmasi ile baglanmigtir. 2008 yili
Ekim ay1 basindan 2009 yili Temmuz ayina kadar Tekirdag (Corlu), istanbul (Cebeci),
Kocaeli (Gebze) ve Balikesir (Erdek) illerindeki agrega ocaklarinda saha caligmalar
siirdiiriilmiistiir. Oncelikle, her bir ocak igin 6rnekleme yerlerini kapsayan jeolojik
haritalar hazirlanmistir. Bu ¢alismalar sirasinda, iiretimin yapildig1 aynalardan ve kirma-
eleme tesislerinden olmak iizere baslica iki grup drnekleme yapilmustir. Ornekleme TS

EN 932-1 (1997) standardi esas alinarak yapilmigtir.

2.3. LABORATUVAR CALISMALARI

Alinan agrega numuneleri lizerinde ince kesitler hazirlanmis ve bunlar polarizan
mikroskopu ile incelenmistir. Mineral bilesimi, dokusu, matriksi, mineral boyutu, opak
minerallerin varligi, bosluk miktar1 ve 6zellikleri ile ayrismaya ugramig minerallerin
varlig1 ve oranlar belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismalar I.U. Miihendislik Fakiiltesi,

Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Petrografi laboratuarinda yapilmistir.
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Arazi caligmalari sirasinda standartlara uygun olarak alinan temsili 6rnekler lizerinde
yapilacak ayrintili agrega arastirmalari i¢in laboratuvarda standartlara uygun numuneler
hazirlanmistir. Kirma eleme tesisi bulunan ocaklardan kirilmis ve elenmis agrega
numuneleri alinmistir. Ancak kirma eleme tesisi bulunmayan ocaklardan ise biiylik
ebatlarda numuneler alinmig, bu numuneler laboratuvar tipi kiricilarda kirillarak agrega

elde edilmistir.

Daha sonra laboratuvar ortamima getirilen agregalarin oOncelikle KGM Teknik
Sartnamesinde (KGM, 2006) bitiimlii temel tabakasi, binder tabakasi ve asinma tabakasi

icin verilen gradasyon limitlerine uygunlugu aragtirilmistir.

Iri agregalara ait, par¢alanma direnci, yassilik endeksi, tane yogunlugu, su emme orant,
soyulma mukavemeti ve magnezyum siilfat degeri belirlenmistir. Ince agregalara ait
ise, tane yogunlugu, su emme orani ve plastisite endeksi belirlenmistir. Bunlarin disinda
asfalt karisimlart icin kullanilmasi sartlara bagli olan mineral filler i¢in ise, 0.425 mm

ve 0.075 mm.den gecen miktarlar belirlenmistir.

Yapilan agrega deneylerinden sonra, agrega gruplarindan asfalt karisim dizaynlar
hazirlanmis olup, bu dizaynlarin da uygunlugunun tespiti i¢in, KGM Sartnamesi (KGM,
2006) Tablo 407-6 ‘da belirtilen, 75 adet darbe sayisina gore, Marshall stabilitesi,
bosluk ylizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi, agregalar arasi bosluk ylizdesi, akma

miktari, filler/bitiim oran1 ve agirlik¢a bitlim yiizdesi tespit edilmistir.

Bunlarin da disinda asfalt karisiminin performansini tespit etmek amaciyla da tekerlek
izi testinde en diisiik oturma degerini veren asfalt karisimina dolayli c¢ekme
mukavemeti, statik sinme mukavemeti, tekrarli siinme mukavemeti ve tekerlek izinde

oturma testleri yapilmistir.

Yukarida belirtilen tiim deneyler, ISFALT A.S. laboratuarlarinda yapilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. OCAK YERLERININ JEOLOJIK OZELLIiKLERIi

Bu caligma Marmara Bolgesi’nin dort farkli yerinden derlenen o6rnekler {izerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 1.1). Tekirdag-Corlu Bolgesi, Istanbul-Cebeci Bélgesi,
Kocaeli-Gebze Bolgesi ve Balikesir-Erdek Bolgesinden olusan inceleme alanlarinda
bolgesel anlamda farkli jeolojik kokenlere sahip kayaglar bulunmaktadir. Bundan

dolayi, bu boliimde ¢alisma alanlarinin jeolojilerine ayr1 ayr1 deginilecektir.

3.1.1. Trakya — Corlu Bolgesi

Arastirmalarda kullanilan bazalt 6rneklerinin alindigi ocak Tekirdag ile Istanbul
arasinda, Corlu’nun giineybatisindaki Karatepe bolgesinde bulunmaktadir. Bélgedeki en
yaslt birim Danigment formasyonudur. Formasyon ilk olarak De Boer (1954) tarafindan
adlandirilmig olup; sar1, kahve, gri renkli, orta-kalin ve belirgin tabakalanmali, kumtas,
silttag1 ve kiltas1 ardalanmasindan olugsmaktadir. Birim, linyit seviyelerinin yaninda yer
yer de tiif seviyeleri icermektedir. Formasyon, delta ve delta diizliigii ¢okellerinden
olugmakta (De Boer, 1954; Umut, 1988; Duman, 2004) ve Orta Oligosen yasindadir
(Umut, vd.,1983). Danisment Formasyonu’nun iizerine Orta-Ust Miyosen yash beyaz
sarims1 renkli, ¢apraz katmanli, kil ve cakil mercekli, gevsek tutturulmus kumtasi,
kiltag1 ve silttasindan olusan Ergene Formasyonu uyumsuz olarak ¢okelmistir (Umut,
1988). Formasyonu olusturan ¢akiltaglar1 orgiilii akarsu ortamini, kumtaglart menderesli
akarsu ortamini, silttaglart ise taskin ovasi c¢okellerinden olusan ortami karakterize
etmektedir (Umut vd., 1983; Duman ve dig., 2004). Kirmizi, sar1, kahve, beyaz renkli
cakil, kum, kil ve camurtasindan olusan Trakya formasyonu, Hochstetter (1870)
tarafindan adlandirilmistir.  Formasyon icerisinde bol miktarda aga¢ kalintilar
bulunmaktadir. Cakillar genellikle kuvars, kuvarsit ve gnaystir. Yer yer volkanik
cakillar1 da iceren birim, Istranca masifinden beslenmis gen¢ aliivyon yelpazesi
goriiniimiindedir. Ergene formasyonu ile gegisli olan birimin yasmin Ust Miyosen-
Pliyosen oldugu diisiiniilmektedir. (Umut vd., 1983). Karatepe bazalti; koyu gri, siyah
ve kahve renkli olup, Umut vd. (1983) tarafindan adlandirilmistir. Siitun ve akma yapisi
gosteren bazaltlar yer yer gozeneklidir. Birimin Trakya formasyonunu kesmesi nedeni

ile Pleyistosen yasl oldugu kabul edilmektedir (Umut vd., 1983). Calisma alaninda



32

bulunan aliivyonlar akarsu vadilerinde ve diizliiklerde olusan cakil, kum, kil ve siltten

olusmaktadir ve daha yaslh birimleri orter niteliktedir (Sekil 3.1).

ACIKLAMALAR ISARETLER K

Kuvaterner = Qal Aliivyon LA Ocak yeri
Pleyistosen = Qk Karatepe bazalti _ -~ Karayolu
Ust Miyosen-Pliyosen Tt Trakya formasyonu @ Yerlesim yeri
Orta-Ust Miyosen Te ‘ Ergene formasyonu Dere

8] 2 km
—]

Orta Oligosen - Danigment formasyonu

Sekil 3.1: Bazalt 6rneklerinin alindig1 bdlgenin jeoloji haritasi (Umut, 1988 ‘den
basitlestirilerek).

Calisma kapsaminda kullanilan bazalt 6rnekleri Karatepe bazaltlarindan alinmistir.
Bolgedeki bazaltlar daginik kiigiik volkan bacalar1 seklinde olup, olivin-0jit-bazalt
olarak adlandirilmigtir (Umut, 1988). Genelde taze kesimleri koyu gri, siyah ve
kahverenkli renkli, ayrigmis kesimleri ¢ok yumusak kolay parcalanabilen kahverengimsi
sar1 ve acik renklidir. Bazaltlar ince beyaz kilcal damarlar iceren, masif, kompakt ve
yogun, yer yer gozenekli (gaz bosluklu) bir yapiya sahiptir ve iist seviyelerde ayrisma

iirlinleri yaygin, derinlerden alinan 6rneklerde ise azalmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Bazalt 6rneklerinin alindig tag ocaginin genel goriiniimii.
3.1.2. istanbul — Cebeci Bolgesi

Aragtirmalarda  kullanilan kumtasi &rneklerinin  alindigi  ocak Istanbul Avrupa
yakasinda, Cebecikdy ve Habipler dolayinda yer almaktadir. Bu bdlgenin en yasli birimi
Trakya formasyonu olup, ilk olarak Tchihatchef (1864) tarafindan 6zellikle istanbul
Bogazi’nin batisinda ayirt edilmistir. Trakya formasyonu, gri-koyu gri renkli, ince
tabakali, sert, bol eklemli ve bitki izli silisli seyl; lizerinde, taze yiizey sarimsi gri,
mavimsi gri, ayrigma yiizeyi kirli sar1 renkli, orta-kalin tabakali, olduk¢a ayrigmis
mikal1 kumtaglar1 ve en {istte de birimin ana istifini olusturan, taze ylizeyi mavimsi gri,
ayrisma yiizeyi kirli sar1 renkli; laminali ve ince tabakali, ince taneli, sert, yer yer kiregli
ve kiregtagi mercekli miltas1 ve ince taneli kumtasi ara seviyeli seylerden olugmaktadir
(Yurtsever ve Caglayan, 2002). Trakya formasyonu alt1 {iyeden olusmaktadir (Kaya,
1971; Pehlivan, 1990). Bunlar alttan {iste dogru, a) seyl, silisli seyl, kiltasi, litik grovak
ile merceksel kiregtaslarindan olusan Acibadem Uyesi; b) beyaz, gri, sar1 ve acik kahve
renkli cakiltaglarindan olusan Baliklthavuz Cakiltasi Uyesi; c) seyl ve grovak
ardalanmasindan olusan ve Trakya formasyonunun onemli bir boliimiinii olusturan
Kiigiikkkuyu Kumtas1 Uyesi; d) konglomera ve kumtasi1 ara katkil, kiregtast mercekli
seyl, cakilli seyl ve grovak-seyl ardalanmasindan olusan Camurluhan Seyl Uyesi; e)
baslica kiregtas1 ile az miktarda killi kirectasi, karbonathi seyl ve ikincil dolomit ile

¢ortlerden olusan Cebecikdy Kiregtas1 Uyesi; f) baslica grovak ve silisli seylden olusan
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Giimiisdere Silisli Seyl-Grovak Uyesidir (Yurtsever ve Caglayan, 2002). Altta kismen
transgressif, iistte ise, regressif karakterdeki birim, neritik kusaga bagli batiyal ortamda
cokelmistir (Kaya, 1971). Trakya formasyonu iizerinde daha 6nce yapilan ¢alismalara
gore, birimin yas1 Karbonifer olarak belirlenmistir (Abdiisselamoglu, 1963; Kaya, 1971;
Baykal ve Kaya, 1963; Haas, 1968). Trakya formasyonu iizerine Orta-Ust Miyosen
yaslt sar1, gri ve kirli beyaz renkli, tutturulmamis veya az tutturulmus, yer yer ¢apraz
tabakali, ince-orta taneli, orta-iyi boylanmali, yer yer siltli ve kil bantli kum ve
cakillardan olusan Cukurgesme Formasyonu agisal diskordans olarak gelmektedir
(Yurtsever ve Caglayan, 2002). Formasyon, gol ortamina gelen akarsu ve delta ortami
tiriinlerden olugmakta ve dereceli olarak g6l ortamina gegmektedir (Yurtsever ve
Caglayan, 2002). Cukurgesme formasyonu iizerine Ust Miyosen yash Giingdren
formasyonu dereceli ge¢isli olarak gelmektedir (Arig, 1955). Gilingdren formasyonu
genellikle yesil renkli, list seviyelerinde kirli beyaz renkli maktrali kiregtas1 ara seviyeli,
kil ve marnlardan olusmaktadir (Arig, 1955; Sayar, 1976). Birim, karadan kaba
malzemenin kit olarak geldigi gl ortaminda ¢okelmistir (Yurtsever ve Caglayan, 2002),
(Sekil 3.3).

N ACIKLAMALAR
- X Kuvaterner Qal Altivyon
Pliyosen | Tmpb = Belgrad formasyonu
Ust Miyosen  Tmg  Giingdren formasyonu
- Cte

Cebeci Orta-Ust Miyosen Tmg Cukurgesme formasyonu

g
t Ctc | £ | Cebecikdy iiyesi
\ Karbonifer Cte¢ E Camurluhan tiyesi
Ctk E Kiiglikkuyu tiyesi
ISARETLER
LA Ocak yeri \ Fay
_ -~ | Karayolu ~ Muhtemel
K - y =~ fay
o) 2 km @ Yerlesim yeri / Eg(zﬁ]m“u ve

Dere

Sekil 3.3: Kumtag1 6rneklerinin alindig1 bolgenin jeoloji haritas1 (Yurtsever ve
Caglayan, 2002).
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Calisma kapsaminda kullanilan kumtas1 Ornekleri Trakya formasyonuna bagl
Kiicikkuyu kumtasi tiyesinden almmistir. Kiiclikkuyu kumtaglart Kaya (1971)
tarafindan adlandirilmistir. Trakya formasyonu icerisinde yliksek kumtagi oraniyla ayirt
edilen birimin taban kesimlerinde kirectas1 bantlar1 ve degisik oranlarda bitki kalintilari
bulunmaktadir. Grimsi siyah renkli, ince taneli, kalin tabakalanma gosteren, tabaka
kalinligt (5-6 cm) ve kirilma yiizeyleri diizgiin olan kayac¢lardan olusan kumtaslarinin
daha iri taneli olanlar1 (1-2 mm), yesilimsi-gri renkli ve bilesenleri gozle ayirt
edilebilmektedir. Kalsit, mika minerallerinin kristalleri parlak ve diizgiin yiizeyli
gozlenmektedir. Kayaca yesil rengini veren klorit mineralidir. Kirik ve catlaklar iri

taneli kalsit mineralleriyle dolmus olarak gériinmektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Kumtagi 6rneklerinin alindig1 tasocaginin genel goriiniimii.

3.1.3. Kocaeli — Gebze Bolgesi

Arastirmalarda  kullanilan kirectast orneklerinin alindigi ocak Istanbul Anadolu
yakasinda, Gebze dolayinda yer almaktadir. Bu bolgenin en yaslh birimi Trakya
formasyonu olup, ilk olarak Penck (1919) tarafindan “Trakya Serisi” olarak adlanmistir.
Formasyon genelde kumtasi seyl-ardalanmasindan olugsmaktadir. Kumtaslari cogunlukla

orta-kalin tabakali olup, grimsi ve yesilimsi kahverenklidir. Birimin alt diizeylerinde gri
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renkli ince tabakali, ¢ort bantli kirectasi-seyl ardalanmasi bi¢imindedir (Gedik vd.,
2005). Trakya formasyonunun alt kesimleri tiirbiditlerin gelistigi derince bir denizde,
iist kesimleri ise, daha s1g ¢okel alanlarda olusmustur (Onalan, 1982). Daha once
yapilan ¢alismalarda formasyonun yas1 Alt Karbonifer olarak kabul edilmistir (Baykal,
1963; Kaya, 1971; Gedik vd., 2005). Trakya formasyonunun iizerine Ust Permiyen-Alt
Triyas yaslh Kapakli Formasyonu agisal uyumsuz olarak gelmektedir (Dager 1978;
Yergok vd., 1989; Gedik ve Aksay, 2002a-b, Timur ve Aksay, 2002; Akbas vd., 2002).
Birim, genelde koyu kirmizi, kahverengi ve gri renkli, kotii boylanmali, ince-kalin ve
capraz tabakali cakiltasi, cakilli kaba kumtasi, kirmizi-pembe renkli, kaya kirmntili,
mikali kumtasi ve mikali ¢amurtasi-seyl ardalanmasindan olusmaktadir. Cakillar
genellikle iyi yuvarlaklagmus, silisli seyl, gri renkli kiregtasi, radyolarit ve kuvarsitler ile
temsil edilmektedir (Gedik vd., 2005). Kapakli formasyonu daha 6nceki ¢alismalara
gore akarsularla tasinmis ve sahile yakin alanlarda ¢okelmistir (Soytiirk, 1968; Onalan,
1982). Kapakli formasyonu iizerine Alt Triyas yasli Demirciler formasyonu dereceli
gecisli olarak bulunmaktadir (Ozdemir vd., 1973; Dager, 1978; Gedik vd., 2005). Gri,
koyu gri ve siyah renkli, ince-orta tabakali, killi, mikritik kiregtasi ile yesilimsi gri, boz
renkli, ince tabakali silttasi, seyl ve az oranda kumtasi ardalanmasindan olusan birim
s13-derin deniz ortamini karakterize etmektedir (Altinli, 1968; Ozdemir vd., 1973;
Yurtsever, 1982; Gedik vd., 2005). Demirciler formasyonu iizerine Alt-Orta Triyas yash
Ballikaya formasyonu dereceli gegisli olarak bulunmaktadir (Ozdemir vd., 1973; Dager,
1978; Gedik vd., 2005). Formasyon genelde gri, koyu gri ve siyah renkli, ince-kalin
tabakali dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olusmaktadir (Ozdemir vd., 1973;
Yurtsever, 1982; Gedik vd., 2005). Ballikaya formasyonu iizerine Ust Kretase yasl
Akveren formasyonu uyumsuz olarak bulunmaktadir (Dizer, 1971; Dizer ve Merig,
1972; Gedik ve Korkmaz, 1984; Ozer vd., 1990). Formasyon beyaz, bej, boz ve
mavimsi renkli, ince-orta tabakali, mikritik ve killi kiregtasi, kalkarenit, marn ve
yesilimsi gri-yesil renkli seyllerden olugmaktadir (Gedik vd., 2005). Ballikaya
formayonu iizerine Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yasli Mesetepe formasyonu agisal
uyumsuz olarak ¢okelmistir (Gedik, 2005). Birim, yesil, yesilimsi gri ve kirli beyaz
renkli, ince tabakali, komiirlii seyl, marn, silttas1 ve kiltas1 ile mercekler halinde bulunan
beyaz, kizilims1 kahverengi ve yer yer kirmizi-pembe renkli capraz tabakali, az

tutturulmus kuvars kumtas1 ve kotii boylanmali, yuvarlak-yar1 yuvarlak cakillar iceren
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cakiltasindan olusmaktadir. Karasal ve golsel ortamlarin degisik fasiyeslerinden

olusmus bir ¢okel toplulugu olarak nitelenmistir (Onalan, 1982), (Sekil 3.5).

ACIKLAMALAR
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: Mesetepe formasyonu
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Ust Kretase Akveren formasyonu

Alt-Orta Triyas Ballikaya formasyonu
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Alt Triyasy Kapakli formasyonu
Alt Karbonifer Trakya formasyonu
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Sekil 3.5 : Kiregtas1 6rneklerinin alindig1 bdlgenin jeoloji haritasi.

Calisma kapsaminda kullanilan kirectast Ornekleri Ballikaya formasyonundan
almmugtir. Ballikaya formasyonu Yurtsever (1982) tarafindan adlandirilmigtir. Birim
gri, koyu gri, mavimsi ve siyahimsi renkli kirectasi, yer yer dolomitik kirectasi ve az
oranda kumtas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Cok sert ve dayanimli olup, kirilma
yiizeyi parlaktir. Inceleme alaninda kirectaslar1 igerisinde yiizeysel sularin olusturdugu
erime yapilart bulunmaktadir. Olusan c¢atlaklarda kalsit damarlart ve yer yer kil
dolgular1 gelismistir. Tabakalanmalar tabanda ince-orta kalinlikta olup, iistlere dogru
kalin-¢ok kalindir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Kirectast 6rneklerinin alindig1 tasocaginin genel goriiniimii.
3.1.4. Balikesir — Erdek Bolgesi

Arastirmalarda kullanilan granit Orneklerinin alindigi ocak Balikesir’in kuzeyinde
Kapidag Yarimadasinda bulunmaktadir. Bu alanin en yash birimi Sazak formasyonu
olup, ilk kez Okay (1988) tarafindan iiye olarak adlandirmis, daha sonraki ¢alismalarda

ise, Duru vd. (2007) tarafindan formasyon olarak adlandirilmistir.

Sazak formasyonu yesil renkli, ince taneli, iyi foliasyonlu, diisiik dereceli yesilsist
metamorfizmasindan etkilenmis bazik metatiif, fillat, sist ve mermer ardalanmasindan
olugmaktadir. Birimin igerisinde bulunan mermerler beyaz renkli ve ince taneli olup
istif igerisinde bantlar seklinde veya mercek ve bloklardan olugmaktadir. Birimin yasi

yapilan ¢alismalarda Ust Paleozoyik olarak belirlenmistir (Ak¢ay vd., 2008).

Kapidag Yarimadasi’nin biiyiikk bdliimiinde Orta Eosen yasli granitoyitler Sazak
formasyonunu keserek genis bir yayilim gostermislerdir (Gozler vd., 1984; Delaloye ve
Bingol, 2000), (Sekil 3.7). Eosen granitoyitleri ad1 altinda toplanan bu kayaglar granit,
granodiyorit, tonalit, kuvarsdiyorit ve monzonitlerden olusmaktadirlar (Ak¢ay vd.,
2008, Gozler vd. (1984),
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Akgay vd., 2008’ e gore Kapidag Yarimadasi’nin dogu kismindaki kayaglarin ince-orta
taneli amfibollli, biyotitli granodiyorit, diyorit ve kuvars diyorit karakterinde
olduklarini, bat1 kismindaki kayaglarin ise, orta-iri taneli hipersten, amfibol ve biyotitli
granodiyorit, kuvars diyorit, tonalit karakterinde olduklarini belirtmislerdir. Kapidag
Yarimadast’nin tiim birimlerini Orter nitelikte bulunan Kuvaterner yasli aliivyonlar
nehir yataklarinda ve deltalar boyunca depolanan kirmizimsi renkte ¢akil, kum, kil ve

silt karisimindan olugmaktadir (Akcay vd., 2008).

MARMAR?
DENIizZi

= %8
Degirmen Br.

= P ASEVAPICL b\ NDIRMA KORFEZI
& Qal /
L
ACIKLAMALAR ISARETLER K
- A A .
Kuvaterner = Qal Aliivyon Ocak yeri
Orta Eosen - Eosen granitoyidleri T Karayolu
Ust Paleozoyik | Pzs Sazak formasyonu @ Yerlesim yeri
(0] 2 km
Dere |

Sekil 3.7: Granit drneklerinin alindig1 bolgenin jeoloji haritasi.

Calisma kapsaminda kullanilan granit ornekleri Eosen granitoyitlerinden alinmustir

(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Granit drneklerinin alindig1 tas ocagi.

3.2. ASFALT URETIMINDE KULLANILAN HAMMADDELER

Sicak asfalt karisimlarinin yaklasik olarak agirlikga % 95°lik, hacimce ise % 85’lik
boliimiinii agregalar, kalan kismini ise bitiim olusturmaktadir (Tung, 2004). Son yillarda
asfalt karigimlari i¢ine bu iki hammadde disinda kimyasal katkilar da eklenmektedir. Bu
arastirmada katki kullanilmamis, sadece agrega ve bitiimden olusan asfalt karisimlar
calisilmigtir. Deneme karigimlarinda kullanilan agregalarin etkilerini saptamak amaciyla

karigimlarin tiimiinde tek tip bitiim (50/70 penetrasyon) kullanilmistir.

Agregalar, tas ocaklarinda bulunan kirma-eleme tesislerinde elde edilmektedir. Asfalt
kaplama karigimlarinin igerisindeki agregalarin ana gorevi, bir iskelet olusturarak yol

tizerindeki trafik ytlikiinii tasimaktir (Umar ve Agar, 1991).

Bitiimlii karisimlarda kullanilacak agreganin, kokeni ne olursa olsun, her kaplama tipi
icin KGM Teknik Sartnamesi (2006)’ da verilen Tablo 3.1’ de bulunan tablodaki
fiziksel Ozellikleri saglamasi gerekir. Aranan biitiin kosullar1 saglayan bir agrega

karayolu {ist yapisinda kullanilabilir. Agregalar; temiz, piiriizlii, saglam ve dayanikli
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danelerden olugmalidir. icerisinde yumusak - dayaniksiz pargalar, kil, organik ve diger

zararli maddeler serbest veya agrega danelerini sarmis halde bulunmamalidir.

BS 3690: Boliim 1 (1989) a gore bitim, “Temel olarak hidrokarbonlar ve tiirevlerini
iceren, trikloroetilen icerisinde ¢Ozilinebilen, ugucu olmayan ve sitildiginda gittikge
yumusayan , vizkoz bir sivi veya kati bir maddedir. Rengi siyah veya kahverengi olup
su gecirmez ve yapiskandir (adezyon ozelligi). Petroliin rafinaj islemi sirasinda elde
edildigi gibi dogal bir birikinti olarak veya igerisinde mineral maddelerle birlikte dogal
bir sekilde ortaya ¢ikmis asfaltin bir bilesigi olarak ta bulunabilmektedir” seklinde
tanimlamaktadir. Sicak asfalt karigimlarinda kullanilan diger hammadde olan bitlim,
kullanim yiizdesi, asfalt betonunun fiziksel karekteristikleri ve kaplamanin uzun émiirlii
olmasi agisindan dnemlidir. Gereginden fazla bitliim sicak asfalt karigimlarinda stabilite
problemlerine neden olurken, gereginden az bitiim de asfalt betonunun durabilitesini

diisiirmektedir (Al, 1996).

3.2.1. Deneme Asfalt Uretiminde Kullanilan Agregalara Ait Ozellikler

Sicak asfalt karigimlarinda kullanilacak agregalarin, kalitelerini belirleyen ozellikler;
asinma dayanimi, soyulma mukavemeti (bitiimiin agregaya yapisma ozelligi), donma
direnci ve yassilik endeksidir. Bu degerler KGM Teknik Sartnamesi 2006’ ya uygunluk
gosteriyorsa bu tas asfaltta agrega olarak kullanilabilir. Absorbsiyon ve Filler miktari
ise daha ¢ok asfaltin ekonomikligi ile ilgilidir (Ilicali vd., 2001). Bu yiizden agreganin
cinsi, su emme Ozelligi, yilizey piirtizliligi, yassilik durumu, tane boyu dagilima,
asinmasi ve cilalanma direnci gibi Ozellikleri sicak asfalt karisimlarinin yorulma ve
tekerlek 1zi acisindan performanslar1 iizerinde biiyiik bir 6neme sahiptir (Woodside,

1998; Brown vd., 2001; Tung, 2004).

Calisma kapsaminda Marmara Bolgesinde bulunan ve agrega iireten Gebze Kiregtasi
Ocagy, Istanbul Cebeci Kumtas1 Ocag1, Tekirdag Corlu Bazalt Ocag1 ve Balikesir Erdek
Granit Ocagi’ndan agrega numuneleri alinmistir (Sekil 1.1). Alinan numuneler tizerinde
asfalt karigimlar i¢in agregalarda gerekli olan fiziksel 6zellikleri tespit etmek amaciyla,
Tane Biiytikliigii Dagilimi, Yassilik Endeksi, Los Angeles Asinma Kaybi, Agrega Tane
Yogunlugu, Su Emme Orani, Soyulma Mukavemeti, Plastisite Indeksi, Metilen Mavisi

ve Don Kaybu testleri yapilmistir. Sartnamelerde istege bagli olarak birakilan kirilmiglik
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yizdesi ve dizayn asamasinda gerekmeyen cilalanma degeri bu asamada test

edilmemistir.

Agrega ocaklarindaki kirma-eleme tesislerinden alinan agrega numuneleri TS EN ve
ASTM standartlarinda tarif edilen metodlara gore yikanip kurutulduktan sonra “sicak
asfalt karisimlar1” igin test edilmislerdir (Tablo 3.1). Deneysel calismalar ISFALT
ARGE laboratuvarlarinda yapilmistir.

Tablo 3.1: Agregalar iizerinde yapilan deneyler, ilgili standartlar ve KGM Teknik
Sartnamesi (2006)’ ya gore asinma tabakasi i¢in sinir degerler.

Sartname sinirlar1”
Agrega ozelligi Deney standardi (Asinma tabakast)
En kiigiik En biiyiik
Tane biiyiikligl dagilimi ASTM C 136, C 117 - -
Tane sekli tayini yassilik
_ ) TS 9582 EN 933-3 - % 30
indeksi
Los Angeles asinma kayb1 TS EN 1097-2 - % 30
Tane yogunlugu tayini TS EN 1097-6, 7, - -
Su emme orani tayini TS EN 1097-6 - % 1.5
Soyulma mukavemeti .
‘ ISHO03 % 50 -
degeri
Plastisite indeksi degeri TS 1900-1 NP NP
Magnezyum siilfat deneyi
sneet Y TS EN 1367-2 - % 10
degeri

*KGM Teknik Sartnamesi (2006).

Calisma kapsaminda kullanilan agrega boyutlarini tespit etmek i¢cin ASTM C 136, C117
(2006) standardi kullanilmis olup, bu standarta ait elek boyutlar1 ve siirlar1 Tablo 3.2 *

de verilmistir.
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Tablo 3.2:Agrega gradasyon sartnamesi (KGM Teknik Sartnamesi 2006).

Elek boyutlar Agrega boyutu ve Yiizde gegen

Inch mm |38,1-25,4 mm | 25,4-19,1 mm [19,1-12,7 mm [{12,7 - 4,76 mm |0 — 4,76 mm
112" 1381 |100

" 25,4 |45-75 100 100

3/4" 1191 [20-55 50-85 95-100 100

2" 1127 |0-20 0-25 10-50 95-100

3/8" 1952 [0-5 0-15 0-10 50-90 100
No:4 1476 0-5 0-5 0-20 90-100
No:10 |2 .00 0-5 50-90
No:40 0,425 20-50
No:80 {0,180 10-30
No0:200 | 0,075 8-15

3.2.1.1. Agregalarin Petrografik Ozellikleri

Arastirma c¢aligmalarinda kullanilan 6rneklerden alinan ince kesitler polarizan

mikroskopta incelenmis ve asagidaki sonuglar tespit edilmistir ( Tablo 3.3). Bazaltlar,

petrografik incelemelere gore; plajioklas, olivin ve piroksen igermektedir. Tiim kristalli

porfirik bir dokuya sahip olan bazaltlarin hamuru kiiciik piroksen kristallerinden ve

plajioklas mikrolitlerinden olugsmaktadir (Sekil 3.9).

Tablo 3.3: Incelenen havzalardaki kayaglarin petrografik 6zellikleri.

Birim

Formasyon

Yas

Genel ozellik

Bazalt

Karatepe

Holosen

Koyu gri, siyah kahverenkli,
masif, yer yer gozenekli bir
yapiya sahip olivince zengin
bazalt

Kumtas1

Trakya

Karbonifer

Yesilimsi gri renkli, ince-
orta tabakal1, mikali kumtasi-
seyl ardalanmasi

Gebze

Hereke

Alt Triyas

Gri, koyu gri, mavimsi
renkli, orta-kalin tabakali,
catlaklar1  kalsit ve kil
dolgulu kirectasi

Granit

Eosen Granitoyitleri

Orta Eosen

Grimsi-beyaz, ince-orta
taneli, amfibollii ve biyotitli
granitoyid
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Sekil 3.9: Bazaltin polarizan mikroskobundaki goriiniimii (Cift Nikol, 25X).
Kumtaglarinin, mikroskop altinda petrografik incelenmesi sonucu, bu kayaglarin, ince
taneli, mikrogatlakli, iyi boylanmali oldugu go6zlenmistir. Bilesim olarak kuvars,
plajioklas, feldispat, mika mineralleri, kuvarsit ve sist pargaciklari ile ¢cimento olarak da
cok az karbonat baglayicidan olusmaktadir. Tane destekli bir kaya¢ oldugundan,
baglayicist agirlikli olarak ¢amurumsu karbonat ve ¢ok az kil, sparit ve mikritik
baglayicidan olusmaktadir. Kumtagslar1 bilesenlerinin yaklagik yiizde oranlarmna gore
“subarkoz” olarak adlandirilabilir (Folk, 1962). Ancak dokusal 6zellikleri ile tane boyu
dikkate alindiginda ise bazi 6rnekler “ince taneli kumtasi” veya “meta-silttagi” olarak

da tanimlanabilir (Folk, 1962) (Sekil 3.10).

Kiregtaglarinin, mikroskop altinda petrografik incelenmesi sonucu, igerisinde bol
miktarda kalsit, az miktarda biyoklast (fosil) ve % 5-10 arasinda fosil kavkisi
belirlenmigstir. Tane destekli olmayan kayacta, taneler arasinda sparit, yer yer
mikrosparit ¢imentolu bir baglayici bulunmaktadir. Petrografik inceleme sonucunda

kayacin sparitik kirectast oldugu belirlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Kiregtasinin polarizan mikroskobundaki goriiniimii (Cift Nikol, 25X).

Granitler, birimin mikroskop altinda petrografik incelemeleri sonucunda, igerisinde
plajioklas, kuvars, ortaklas, biyotit, amfibol, klorit ve muskovit mineralleri tespit

edilmistir. Iri taneli ve holokristalin tanesel bir dokuya sahip olan granit igerisindeki
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plajioklaslar o6zsekilli-yar1 6zsekillidir. Petrografik incelemelerin sonucuna gore

granodiyorit olarak isimlendirilmistir (Sekil 3.12).

¥
. 500 'mikron-a

Sekil 3.12: Granitin polarizan mikroskobundaki goriiniimii (Cift Nikol, 25X).
3.2.1.2. Tane Biiyiikliigii Dagilimi

Agrega, sicak asphalt karigimlarin iskeletini olusturmakta ve tane biiyiikligi dagilimi
da bu iskeletin saglamlik ve dayaniklilig1 {izerinde etkili olmaktadir. Asfalt karigimlari,
karisim i¢inde kullanilan agregalarin tane biiyiikliigii dagilimi, maksimum dane boyut

ve dane sekli gibi 6zellikleri sayesinde stabilite kazanmaktadir (White vd., 2006).

Bu deney yontemi standartlarda nitelikleri verilmis olan elekleri kullanarak agreganin
tane biiylkligli dagilimmin saptanmasini amacglamaktadir. Malzeme hakkinda yeterli
bilgiyi verecek sayida elek kullanilarak ve yaklasik 2 dakika elenerek yapilan bu test
sonucunda elek serisi igindeki her bir elekten gegen miktarin, toplam numune

agirliginin yiizdesi olarak hesaplanir.

Asfalt karisimlarina girecek olan agregalarin tane biiyiikliigi dagilimi ASTM C 136,
C117 (2006) standartina gore yapilmis ve sonuglari asagidaki Tablo 3.4° te ve Sekil
3.13’ te gosterilmistir.
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Tablo 3.4 : 0-4.76 mm, 4.76-12.7 mm ve 12.7-19.1 mm boyutundaki agregalarin tane
biiyiikliigii dagilimi (KGM Teknik Sartnamesi 2004).

2% Gegen
- Elek G664
Boyut Arahg: Acikhgr | Sartname| Kirecgtasi| Kumtas: Bazalt Granit
mm

9.52 100 100 100 100 100

4.76] 90-100 97.9 99.5 99.2 98.4

0-4.76 mm 2.00|] 50-90 63.4 64.0 62.1 65.0
0.425| 20-50 30.4 25.6 29.1 29.3

0.180] 10-30 19.0 16.5 19.7 17.9

0.075 8-15 10.5 10.5 10.0 11.0

19.1 100 100 100 100 100

12.7] 95-100 100 100 100 100

4.76 - 12.7 mm 9.52|] 50-90 79.1 88.6 84.5 86.7
4.76 0-20 9.1 16.4 18.8 17.7

2.00 0-5 1.0 2.0 2.3 2.1

25.4 100 100 100 100 100

19.1] 95-100 96.4 95.6 100 100

12.7 - 19.1 mm 12.7] 10-50 20.8 14.4 27.1 19.5

9.52 0-10 1.5 1.6 4.2 3.8

4.76 0-5 1.0 1.1 0.4 0.9

(@)
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(b)

(©)

Sekil 3.13: Inceleme alanindan alman &rneklere uygulanan tane boyu dagilimi
grafikleri (KGM Teknik Sartnamesi, 2006), (a) 0-4.76 mm (b) 4.76 - 12.7 mm
(c) 12.7 - 19.1 mm agrega boyutuna ait.
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Genel bir degerlendirme yapildiginda; tiim tane boyutlarinda agregalarin sartname
smirlar iginde kaldigi goriilmekle birlikte, ince agrega boyutundaki (0 - 4.76 mm)
agregalarin birbirine daha yakin boyutlarda oldugu, sadece 0,425 mm elekte kumtasi ve
granit agregalararinin digerlerine gore daha iri oldugu gdzlemlenmistir. Iri agrega
boyutunda ise (4.76 - 12.7 mm ve 12.7 - 19.1 mm) agregalarin farkli ebatlar gosterdigi,
ozellikle kumtas1 ve kirectasi agregalarinin diger agregalara gore daha iri boyutta
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.13 a,b,c). Bu durum, agregalarin jeolojik ve jeomekanik
Ozellikleri ile ilgili oldugu gibi kirma sekli, kirici tiirii ve agregayr olusturan kayaglarin
catlakli olup olmamasi ile de ilgilidir. Tim boyutlarda agregalar sartname sinirlar
icindedir. Ancak ideal hat olan ve sartname sinirlar1 ortasina yakin yerlerden ge¢mis
olmalar1 daha sonra yapilacak deneme asfalt karigimlari i¢cin daha stabil bir durum

gerceklestirecegi diisiiniilmektedir.

3.2.1.3. Yassilik Endeksi

Bir boyutu diger iki boyutundan 6nemli derecede kiigiik olan tanelerin bir ¢ubuklu elek
vasitastyla ylizdelerinin belirlenmesidir. Agrega yigininda yassi tane miktar arttikca
kaplamanin yiik tagima kapasitesi azalmakta ve karisim performansi da diismektedir.
Bagka bir deyisle karisim i¢indeki agregalarin yassi tane miktarinin artmasiyla karigim
peformanst da dogru orantili olarak azalmaktadir. Dolayisiyla asfalt karisimlarindan

kullanilacak agregalarin yassi olmamasi istenmektedir (Barksdale, 1991).

Agregalarda yassilik endeksi yassi tanelerin agirligimin toplam deney numunesinin
agirligina oranmin ylizde cinsinden ifadesi seklinde tanimlanir. Asfalt karisimlarina
girecek olan agregalarin yassilik indeksi TS 9582 EN 933-3 standartina gore yapilmig
ve sonuclart asagidaki Tablo 3.5’te ve Sekil 3.14’te gosterilmistir.

Incelenen agregalarm yassilik endeksi degerlerine bakildiginda; bolgedeki kayaclar
arasinda bazi farklar belirgin olarak ortaya c¢ikmasina ragmen tiim kayaclar yassilik
endeksi agisindan sartname limitleri i¢indedir. 4.76 - 12.7 mm boyutundaki agregalarda
kiregtas1 ve kumtasi birbirine ¢ok yakin degerleri verirken, bazalt daha diisiik bir deger
vermistir. Granit ise, 4.76 - 12.7 mm agrega kategorisinde en yiiksek yassilik endeksi

degerini vermistir (Tablo 3.5).
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Tablo 3.5: Deneme karisimlarinda kullanilan agrega 6rneklerine uygulanmais fiziksel
deney sonuglari

Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiirii 4.76-12.7 mm 12.7-19.1 mm
Agrega Agrega
Tane Sekli Tayini  |Kiregtasi 22 20
Yassilik Endeksi Kumtasi 23 18
% Bazalt 18 24
Granit 28 23
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiirii 4.76-12.7 mm 12.7-19.1 mm
Agrega Agrega
Los Angeles Kiregtasi 19
Katsayist Kumtasi 17
% Bazalt 10
Granit 26
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiru 4.76-19.1 mm 0-4.76 mm < 0.063 mm
Agrega Agrega Tasunu (Filler)
Agrega Tane Kiregtast 2.765 2.747 2.706
Y ogunlugu Kumtas1 2.776 2.798 2.699
gr/cm3 Bazalt 2.961 2.956 2.839
Granit 2.661 2.671 2.726
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Turil 4.76-19.1 mm 0-4.76 mm
Agrega Agrega
Su Emme Oram Kiregtas: 0.38 1.15
Kumtasi 0.62 2.42
% Bazalt 0.78 2.14
Granit 1.45 0.59
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiirii 12.7-4.76 mm 19.1-12.7 mm
Agrega Agrega
Soyulma Mukavemeti |Kiregtasi 65-75 65-75
Kumtasi 55-65 55-65
% Bazalt 55-65 55-65
Granit 15-25 15-25
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiru
0-4.76 mm Agrega
Plastisite indeksi  |Kirectas1 Non Plastik
Kumtasi Non Plastik
% Bazalt Non Plastik
Granit Non Plastik
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiru
0-4.76 mm Agrega
Metilen Mavisi Kiregtasi 1.0
Kumtasi 2.0
% Bazalt 0.5
Granit 0.6
Agrega Boyutu
Ozellik Agrega Tiirii
4.76 - 19.1 mm Agrega
Magnezyum Siilfat |Kiregtasi 0.22
Deneyi Kumtag1 0.24
% Bazalt 0.37
Granit 0.40
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Sekil 3.14: Agregalarin yassilik endekslerinin karsilagtirilmasi.

Yassi taneler, cekme dayanimlart diisiik olduklar i¢in asfalt igerisinde zayif bolgeler
olusturarak, iist yapinin dayanimini diisiirmekte ve hasarlarin olugsmasina neden
olmaktadirlar (Mcnally, 1998; Woodside, 1998). KGM (2006)’ ya gdre asinma
tabakasinda kullanilacak agregalarin yassilik indeksi % 30’ un altinda olmasi

gerekmektedir.

Incelenen agregalarin yassilik endeksi degerleri % 30’un altindadir. 12.7-19.1 mm
boyutlarinda kiregtasi ile kumtaslarindan {iretilen agregalar farkli degerler verirken,
bazalt ve granit ise birbirine yakin degerler vermistir. Sert kayaglarin (bazalt ve granit)
yapraksi sekilde kirilmalar1 nedeniyle kiregtaslarina gore daha yassi taneler vermeleri
dogaldir. Ote yandan diger kayaglara oranla daha yiiksek yassilik endeksine sahip
olmalar1 sadece granit agregalarimin laboratuvarda ¢eneli kiricida kirilmalarindan
dolayidir. 4.76-12.7 mm boyutlu agregalarda bazalt’in yassilik endeksi degerinin diisiik
olmasinin nedeni ise, istenilen agrega boyutunun ve seklinin saglanabilmesi i¢in ikinci

kez kirilmasidir (Sekil 3.14).

Ozen, Tayfur, Aksoy ve Eren (2004)’ e gore yass1 tanelerin karisim i¢inde olmalar1 hem
stabilitenin diismesi hem de hem de bitiim ylizdesini arttirmasi1 nedeniyle istenmeyen bir
durumdur. Agregalarda yasst tane c¢ikmasinin nedeni kayaglarin yapisindan

kaynaklanma birlikte kirilma tiirii ile de ilgilidir. Bu nedenle genellikle yass1 tane elde
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etmemek i¢in agregalarin birka¢ kez kirilmasi son yillarda uygulanan yontem olmustur

(Sonmez vd., 2009).

3.2.1.4. Los Angeles Katsayist

Agregalar, asfalt kaplama karisimlarinin imalat, serme ve sikistirma islemleri sirasinda
ilave kirilma ve agindirici etkiler altinda kalirlar. Ayni1 zamanda trafik yiikleri altinda da
asinmaya maruz kalmaktadirlar. Asfalt kaplamalarinin bu etkilere dayanikli olabilmesi
icin, asfalt malzemesi olarak kullanilacak malzemelerin ¢arpma ve asinma etkilerine
dayanikli, dolayisiyla yeterli mukavemete sahip olmasi gerekmektedir (Bell, 1998;
Huber, 2000; ibrahim vd., 2007).

Bu deney, agregalarin asinmaya karst dayanimini gosterir. Bu islem Los Angeles
asinma cihaz ile gerceklestirilir. Sartnamelere gore asinma kaybir maksimum % 30
olmalidir. Calisma kapsaminda kullanilacak olan agregalarin iri agrega olarak
tanimlanan ve 4.76 mm-19.1 mm arasinda olan tiim agrega bu teste tabi tutulmustur.
Agregalarin par¢alanma direnci degeri TS EN 1097-2 standartina gore yapilmis ve
sonuclar1 agagidaki Tablo 3.5’de ve Sekil 3.15°de gosterilmistir.

Deneysel calismalarda kullanilan agregalarin Los Angeles katsayilarina bakildiginda
ise, bazalt en dayanimli degeri verirken granit ise en yliksek degeri vermistir. Kiregtasi
ve kumtagina ait degerler ise birbirine yakindir. Genel anlamda sert taglarin Los Angeles
katsayilarinin daha az olmasi beklenir. Bazalt bu anlamda diisiik deger vermistir, ancak

granit, yapraksi kirirmdan dolay1 yiiksek degerler vermistir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.15).
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Sekil 3.15: Agregalarin Los Angeles katsayilarinin karsilastiriimasi.
3.2.1.5. Agrega Tane Yogunlugu

Bu deneyin amaci agreganin hacim-agirlik iliskilerini saptamaktir. Incelenen
agregalarin tane yogunluklar iri agrega (4.76-19.1 mm), ince agrega (0-4.76 mm) ile

filler (0.063 mm alt1) i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Asfalt karigimlarina girecek olan agregalarin tane yogunluk degerleri 4.76 mm-19.1 mm
agregalar TS EN 1097-6, 0.063 mm den daha kiigiik agregalar i¢in (filler) TS EN 1097-
7 standartina goére yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.5 ve Sekil 3.16’da sunulmustur. Bu
tabloda goriildiigii gibi; kaba agrega tane yogunluklari i¢inde kirectasi en diisiik degeri
verirken, bazalt ise en yliksek degeri vermistir. Kirectast ile kumtas1 birbirine yakin

degerler verirken, granit ise ikisinin arasinda bir deger vermistir.

Ince agrega (0-4.76 mm) ve tasunu (<0.063 mm) (filler) kategorisinde ise aymi iri
agregadaki gibi, en diisiik degerleri kiregtas1 verirken, kumtasi da kirectasina yakin
deger vermistir. Bazalt en yiiksek degerleri verirken, granit ise her kategoride ara

degerler vermistir (Tablo 3.5 ve Sekil 3.16).
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Sekil 3.16: Agregalarin tane yogunluklarinin karsilagtirilmasi.
3.2.1.6. Su Emme Orani

Agregalarin biinyesine emdigi suyun miktarin1 belirlemede kullanilir. Agreganin
blinyesine emdigi suyun artmasi ile agrega karisimin bitiim ihtiyact da artmaktadir.
Deneme asfalt karisimlarina girecek olan agregalarin su emme degerleri TS EN 1097-6
ve TS EN 1097-7 standartina gore yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.5’te ve Sekil 3.17°de

gosterilmistir.

Agregalarin su emme degerlerine bakildiginda; iri agrega (4.76-19.1 mm) kategorisinde
en diisiik degeri kiregtasi verirken, en yiiksek degeri bazalt vermistir. Kumtasi ve granit
ise ara degerler sunmustur (Tablo 3.5 ve Sekil 3.17). Bu durum, agreganin suya karsi
hassasiyeti ile ilgili olup, aynt zamanda agrega porozitesi ile de ilgilidir. Porozite,
agrega asfalt adezyonu icin son derece dnemlidir. Porozitenin artmasiyla agrega asfalt
adezyonu da artmaktadir. Ancak porozitenin yiiksek olmasi durumunda adezyon
artmadigi gibi karisim icindeki bitim miktarinda artisa neden olmaktadir. Bu da
terleme-kusma rsikini ortaya ¢ikaracaktir (Isfalt, 2002). Undiil ve Tugrul (2006) ve Uz
(1999)’a gore bazaltlar, kumtaslar1 kirectaslarina oranla daha diisiik, kumtaslar1 ise

kiregtaglarina oranla daha yiiksek porozitelidir.

Ince agrega (0-4.76 mm) kategorisinde ise, en diisiik degerleri granit verirken, en

yiiksek degeri ise kumtas1 vermistir.
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Sekil 3.17: Agregalarin su emme oranlarinin karsilastirilmasi.
3.2.1.7. Soyulma Mukavemeti

Bir asfalt kaplamanin 6mrii, genis Ol¢lide bitlimiin suyun etkisine karsi agregaya
yapigsma kabiliyetine baglidir. Soyulma, suyun ve trafigin bir arada etkimesiyle
baglayict maddenin agrega lizerinden ayrilmasi demektir (Quadis ve Shweily, 2005).
Soyulma mukavemetinin belirlenmesi i¢in, kirllmig agrega numunesinden 9.5- 4.75 mm
veya 4.75- 3.35 mm arasindaki numune kullanilir. Ozellikle, su emme yiizdesi yiiksek
olan agregalar ve sivi asfaltlarla yapilan karisimlarda bu durum kendini gosterir. Bu
sartlar altinda asfaltin agregaya daha iyi yapismasi, soyulmayr Onleyen birtakim

maddelerin ilavesi ile saglanabilir (Hunter vd., 2004).

Soyulmaya bir¢ok faktor etki etmekle birlikte en Onemlileri, yiizey dokusu ve
porozitedir. Cilali yiizeyli agregalarin asfaltla kaplanmasi1 kolay olmakla beraber
adezyonu zayif oldugundan dolay1 kolaylikla soyulmaktadir. Farkli kayaclardan tiretilen
agregalarin yiizey piurizliliklerini kargilastiran Tasong vd. (1998), bazaltlarin

kirectaslarina gore daha fazla yiizey piiriizliliigline sahip olduklarini ifade etmistir.

Asfalt karigimlarina girecek olan agregalarin soyulma mukavemeti degerleri IS H 03
(KGM Teknik Sartnamesi, 2006) standartina gére yapilmis ve sonuglari asagidaki Tablo
3.5 te ve Sekil 3.18°de gosterilmistir.
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Soyulma Mukavemeti acgisindan 4.76-12.7 mm ve 12.7-19.1 mm agrega boyutlarinda
kumtas1 ve bazalt ayn1 degerleri vermistir. Kiregtagi daha yiiksek bir deger verirken,
granit ise oldukca diisiik bir deger vermistir. Granitin soyulmaya uygun oldugu ortaya
konulmustur (Tablo 3.5 ve Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Agregalarin soyulma mukavemeti degerlerinin karsilastirilmasi.
3.2.1.8. Plastisite Indeksi

Likit limit ile plastik limit arasindaki farktan elde edilir. Likit limit, malzemenin likit
halden plastik hale gectigi andaki su icerigidir ve “Cassagrande” aleti ile bulunur.
Plastik limit ise malzemenin plastik halden yar1 kat1 hale gectigi andaki su igerigidir ve
malzemenin 3 mm ¢apindaki silindir halinde yuvarlandiginda parcalanmaya bagladigi

andaki su igerigi miktaridir (Tayfur vd., 2003).

Asfalt karigimlarina girecek olan agregalarin plastisite degeri TS 1900-1 standartina
gore yapilmis ve plastisite indeksi agisindan ise tiim havzalardaki ince agregalar (0-4.76

mm) “plastik degildir” degerleri vermistir (Tablo 3.5).
3.2.1.9.Metilen Mavisi Degeri

Metilen mavisi deneyi ince agrega i¢indeki kil, demir oksit ve organik madde miktarini
sinirlandirmak igin ilk olarak ISSA (International Slurry Seal Association, 1989)
tarafindan Onerilen, basit ve pratik bir deney metodudur. Deney sonucu, ince agrega

icinde potansiyel olarak bulunan zararli malzemenin miktarin1 gosterir (Kandall vd.,
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1998). Deney sirasinda ince agrega tarafindan fazla miktarda metilen mavisi
absorpsiyonu ince agrega igerisinde zararli kilin varligina isaret eder (Verhoef, 1992).
Diisiik absorpsiyon degerleri diisiik oranda zararli kil varligmmi gosterir (Stapel ve

Verhoef, 1989).

Numuneler iizerine TS EN 933-9 (2001)’e gore metilen mavisi degeri tayin deneyi
yapilmis olup sonuglar Tablo 3.6 ‘da gosterilmistir. Bu tabloda goriildiigii gibi bazaltlar
en diisiik metilen mavisi degeri vermistir. Granitlerin daha yliksek deger vermesi az
ayrismis olmalar1 nedeniyledir. Kirecgtasi ve kumtaslarinin metilen mavisi degerlerinin
diger kayaclara oranla daha yiiksek olmasi bilesimleri nedeniyledir. Kumtaglarinin
metilen mavisi degerlerinin yiiksek olmasi su emme oranlarinin daha yiliksek ¢ikmasina

neden olmustur.

Tablo 3.6: Agregalar iizerine yapilan metilen mavisi degerleri.

Agrega tiirli Metilen mavisi degeri (g/kg)
Granit 0.6
Kirectast 1.0
Kumtasi 2.0
Bazalt 0.5

3.2.1.8. Magnezyum Siilfat Degeri

Agregalarin magnezyum siilfat ¢ozeltileri ile ufalanma miktarinin dlgiilmesi ile bulunur.
Zemindeki suyun donma ve ¢oziilmesinin yola olan tesirinin (kaplamanin catlayip
dagilmasi, taban tasima giicliniin azalmasi gibi) belirlenmesinde kullanilir (Ulugayls,

1975).

Asfalt kaplamalar devamli olarak atmosferik etkilere, dolayisi ile donma ve ¢oziinmeye
maruz kaldig1 i¢in agrega tanecikleri zamanla parcalanarak tizerine gelen yikii alt
katmanlara tagima 6zelligini kaybeder ve devamli kirilmalar nedeni ile agrega bitiim

arasindaki iligkiyi zayiflatir (Akbulut ve Giirer, 2007).

Dona dayanim testi, agregalarin hava etkileriyle donarak ufalanmaya kars1 dayanikli
olup olmadigin belirleyebilmek icin uygulanan deney yontemlerini kapsar. Laboratuvar
sartlarinda yapilan deneylerde, kisa siire icinde sonu¢ alabilmek i¢in, doygun

magnezyum siilfat ¢ozeltisi kullanilir. Asfalt karisimlarina girecek olan agregalarin
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donma kaybi1 degerleri TS EN 1367-2 standartina gore yapilmis ve sonuglar1 asagidaki
Tablo 3.5’te ve Sekil 3.19’da gosterilmistir. KGM (2006)’ya gore asinma tabakasinda

kullanilacak olan agregalarin don kaybi degeri % 10 ‘ un altinda olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.19: Agregalarin magnezyum siilfat degerlerinin karsilastiriimas:.

Magnezyum siilfat degeri acisindan sonuglar incelendiginde; tiim agregalarin
standartaki sinir degerlere uygun oldugu, kirectasi ve kumtasiin birbirine yakin deger

verirken, granit ve bazaltin yiiksek degerler verdigi tespit edilmistir.

3.2.2. Deneme Asfalt Uretiminde Kullanilan Bitiime Ait Ozellikler

Bitiimlii baglayicilara uygulanan deneyler, bitlimiin teknik 6zelliklerini belirlemek ve

bitlimiin Tablo 3.7’deki sartnameye ( KGM, 2006) uygunlugunu arastirmak igin yapulir.

Calisma siiresince tiim deneme karisimlarinda 50/70 penetrasyon sinifinda tek tip bitiim
kullanilmistir. Alinan bitlim {izerinde 9 adet test yapilmis olup bu testler ilerleyen

paragraflarda sirastyla sunulmustur (Tablo 3.8).
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Tablo 3.7: Karayollar1 bitiim teknik sartnamesine (KGM, 2006) gore bitlimiin sahip
olmasi gereken ozellikler.

. Sartname
Deneyin ad1 Deney metodu 50/70
Igne batma derinligi tayini (25 °C), 0.1 mm | TS EN 1426, 2008 50-70
Yumusama noktasi (°C) TS EN 1427, 2008 46 - 54
F(gzé:s)s kirilma noktas1 (Soguk bolgelerde) TS EN 12593, 2003 Max. -8
Is1 ve hava etkisi altinda sertlesme direnci
deneyi (163°C, 5 Saat) (%) TS EN 12607-2, 2008 Max. 0,5
Kiitle degisimi (%) TS EN 12607-2, 2008 Max. 0,5
Duktilite TS EN 13589, 2009 + 100
Kalic1 igne batma derinligi (%) TS EN 1426, 2008 Min. 50
Yumusama noktast (°C) TS EN 1427, 2008 Min. 48
Yumusama noktasi ylikselmesi (OC) TS EN 1427, 2008 Max. 9
Parlama noktasi (°C) TS EN ISO 2592, 2006 | Min. 230
Coziintirlik (%) TS EN 12592, 2008 Min. 99,0
Parafin mumu igerigi (gerek duyuldugunda) | TS EN 12606-1, 2002 Max. 2,2
(%) TS EN 12606-2, 2002 Max. 4,5

3.2.2.1. Igne Batma Derinligi

Bitiimlii baglayicilarin kivamliligr veya akiciligl “igne batma derinligi deneyi” ile tayin

edilir. Igne batma derinligi; standart bir ignenin belirli yiik altinda, belirli bir siire

icinde, belli sicakliktaki baglayiciya dikey dogrultuda batma uzunlugudur. Arastirmada

kullanilan bitiime ait igne batma derinligi degeri 62.3 mm’dir (Tablo 3.8). Igne batma

derinligi degeri deneyi TS EN 1426 (2008) standardina gore yapilmistir.

3.2.2.2. Yumusama Noktasi

Bitiimlii baglayicilarin sicaklik karsisindaki davraniglart farkliliklar gostermektedir.

25°C sicaklikta ayn1 penetrasyona sahip 2 bitiimlii baglayict numunesi, farkli sicaklikta

farkli ozellikler gosterebilirler. Bu davranislar1t 6lgmek icin halka ve bilya metodu

kullanilmaktadir. Yumusama Noktasi Degeri TS EN 1427 (2008) standartina gore

belirlenmis olup 48 °C olarak tespit edilmistir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.8: Arastirmada kullanilan bitiim {izerinde yapilan deney sonuglari ve
sartnameye uygunlugu.

Kriter adi Deney sonucu
Igne batma derinligi (0.1 mm) 62,3
Yumusama noktasi (°C) 48
Is1 ve hava etkisi altinda sertlesme direnci
tayini (%) 02
Kiitle degisimi (%)
Kalic1 penetrasyon (°C) 63
Yumusama noktasi (°C) 53,3
Yumusama noktasi yiikselmesi (°C) 4,5
Parlama noktas1 (°C) 315
Diiktilite (mm) + 100

Ince film halinde 1s1tma deneyi sonrasi
diiktilite (mm)

Coziiniirliik (%) 99,9

+ 100

3.2.2.3.Diiktilite (Islem Goérmiis Bitiimlerin  Cekme Ozelliklerinin Duktilometre
Metoduyla Tayini)

Diiktilite deneyinde islem gormiis bitlimlerin ¢cekme 6zellikleri diiktilometre metoduyla
belirlernir. Bu deney, bitiimlii baglayicilarin uzama kabiliyetini gostermektedir. Bitiimlii
bir maddenin diiktilitesi; standart bir kalipta hazirlanmis bir bitim numunesinin, her iki
ucundan ¢ekilerek uzatilmast sonucunda koptugu andaki mesafenin Santimetre
cinsinden ifadesidir . Arastirmada kullanilan bitlimiin diiktilite degeri TS EN 13589
(2009) standartina gore belirlenmis ve +100 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 3.8). Bu

deger sartnamede belirtilen kriterlere uygundur.

3.2.2.4. Is1 ve Hava Etkisi Altinda Sertlesme Direnci

Bu deney ile 3,2 mm kalinliginda bir bitim filminin, 5 saat siire ile 163°C sicaklikta
1sitilmast sonucu, kiitlesinde olusacak kayip tespit edilmektedir. Bitlimlii malzemelerin
1s1 ve hava etkileriyle 6zellikle igne batma derinligi, yumusama noktast ve diiktilite
degerlerinde olusacak deg8ismeler bu yontemle belirlenebilmektedir. Arastirmada

kullanilan bitiimiin 1s1 ve hava etkisi altinda sertlesme direnci degeri TS EN 12607-2
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(2008) standartina gore yapilmis olup 100 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 3.8).
Deneme karisimlarinda kullanilan bitiimiin 1s1 ve hava etkisi altinda sertlesme direnci

degeri 0,2 olarak ¢ikmis olup bu da sartname degerleri i¢indedir.

3.2.2.5. Parlama ve Yanma Noktasi Tayini

Bu deney parlama noktas1 79°C’nin iistiinde olan petrol {iriinlerine uygulanir. Parlama
noktasi 1sitilan deney numunesi buharina deney alevinin temas ettirilmesi sonucunda
numunenin parladigi, fakat yanmaya devam etmedigi en diisiik sicakliktir. Deneysel
caligmalarda kullanilan bitlime ait parlama ve yanma noktasi tayini degeri TS EN ISO
2592 (2006) standartina gore belirlenmis olup 315°C olarak tespit edilmistir (Tablo 3.8).

Bu deger de sartnamede belirtilen degerin oldukga tlizerindedir.

3.2.2.6. Coziiniirliik Deneyi

Bu deney, yol katranlar1 ve petrol asfaltlar1 gibi bitiimlii yol malzemelerinin organik
coziiciiler igerisindeki ¢oziiniirligiin belirlenmesini kapsar. Coziiniirliik deneyi diger bir
deyisle asfalt ¢imentosunun safliginin bir Slglimiidiir. Asfalt ¢imentosunun karbon
distilfiir icinde c¢oziinebilen kismi aktif baglayicit bilesenleri temsil etmektedir.
Incelemede kullanilan bitiimiin ¢dziiniirliik degeri TS EN 12592 (2008) standartina gére
% 99.9 olarak belirlenmistir (Tablo 3.8). Calismada kullanilan bitlimiin ¢6ziiniirliik

degeri de sartnamede belirtilen degerin iizerinde sonu¢ vermistir.

3.3. FARKLI KAYACLARDAN URETILEN AGREGALARIN BiTUMLE
KULLANILDIGI DENEME ASFALT KARISIMLARI VE OZELLIiKLERIi

3.3.1. Hazirlanan Deneme Asfalt Karisimlari

Calisma konusu ile 1ilgili olarak 4 ayr1 agrega grubundan asfalt karisimlar
hazirlanmistir. Bunlar, bazalt, kiregtasi, kumtas1 ve granit agregalaridir. Bu agregalarla

asagidaki tanimlanmis sekliyle 16 adet asfalt karisim dizayni yapilmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9” da goriildiigii gibi; bu karisimlar hazirlanirken, iri agrega olarak kullanilan
4.76-12.7 mm agrega boyutu ve 12.7 — 19.1 mm agrega boyutu tek tiir kayagtan

olusmus agrega alinmis, 0-4.76 mm agrega boyutundan ayr bir tiir kayactan olusmus
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agrega alinmistir. Bu karigimlar Tablo 3.11° deki oranlarda karistirilmak suretiyle asfalt

dizayn1 hazirlanmigtir.

Tablo 3.9: Karisimi olusturan malzemeler ve karisim simgeleri.

Karisim Kodu . Karigimi Olusturaq Malzemeler
Iri Agrega (4.76-12.7 mm) Ince Agrega(0-4.76 mm)
BB Bazalt Bazalt
KMB Kumtasi Bazalt
KCB Kirectast Bazalt
GB Granit Bazalt
KCKC Kirectast Kirectast
BKC Bazalt Kiregtasi
KMKC Kumtast Kiregtasi
GKC Granit Kiregtasi
KMKM Kumtas1 Kumtas1
BKM Bazalt Kumtasi
KCKM Kirectasi Kumtasi
GKM Granit Kumtast
GG Granit Granit
BG Bazalt Granit
KMG Kumtasi Granit
KCG Kiregtasi Granit

3.3.2. Sicak Asfalt Karisimlarimin Marshall Metoduyla Dizaym (TS 3720, 1983)

Diger miihendislik malzemelerinin dizaynlarinda oldugu gibi asfalt karisimlarinin
dizayn1 da biiyiik oranda, sartnamelerde istenilen kalite ve 6zelliklerin elde edilmesi
amactyla malzeme se¢imi ve oranlanmasidir. Diger amag ise; ekonomik bir agrega
karisim1 ve sartname limitlerinde gradasyon ile asagidaki oOzelliklere sahip karigim

verecek bir bitiim icerigi tayin etmektir (Isfalt, 2002; The Asphalt Handbook, 1990).

Asfalt karigimlari, dayanikli bir kaplama saglayacak yeterli miktarda bitlimle
deformasyon veya yer degistirme olmaksizin trafik taleplerini karsilayacak derecede
yeterli karigim stabilitesine sahip, kusma veya stabilite kaybi gostermeksizin yaz
aylarindaki sicakliklarda bitiim ve agreganin termal genlesmesini tolere edecek, toplam
sikigtirtlmis  karisim igerisinde yeterli Ol¢lide hava bosluguna sahip, segregasyon
olmaksizin karisimin efektif sekilde serilmesine izin verecek yeterlikte islenebilirlige

sahip olmalidir (Saal, 1933).
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Marshall metoduyla dizayn ASTM D 6927-06 (2006)’ de verilen prosediire uygun
olarak yapilmigtir. Marshall Metodu, sadece penetrasyon veya viskoziteye gore
siniflandirilmis bitlim kullanan ve maksimum ebat1 25 mm veya daha kiigiik agregalar
iceren sicak asfalt kaplama karisimlarima uygulanabilmektedir. Metod, sicak asfalt
karisimlarin laboratuarda dizaymi icin Ongoriilmiistiir (Isfalt, 2002; The Asphalt
Institute, 1990).

Marshall metodunda 64mm yiikseklik X 102mm ¢apli standart silindirik asfalt
numuneleri  kullanilmaktadir. Bunlar, bitlim-agrega karisimlarinin  1sitilmasi,
karigtirllmast  ve  sikistinlmasina  iliskin  belirlenmis  yontem  kullanilarak

hazirlanmaktadir.

Marshall karigim dizayn metodunun iki temel 6zelligi, sikistirtlmis numuneler tizerinde

yogunluk-bosluk ve stabilite-akma deneylerinin gergeklestirilmesidir (TS 3720, 1983 ).

Deney numunelerinin stabilitesi, standart numunenin, 60°C sicaklikta saglayacagi
Newton biriminde maksimum yiik mukavemetidir. Akma degeri, stabilite deneyi
boyunca yiiksiiz ve maksimum yiik konumlar1 arasinda numunenin gosterecegi 0,25

milimetre biriminde toplam deformasyondur (TS 3720, 1983).

Marshall metodu kullanilarak herhangi bir karigimin veya agrega gradasyonunun
optimum bitiim igeriginin belirlenmesinde, deney verilerine iliskin egrilerin net sekilde
“optimum” degeri gdstermeleri amaciyla farkli asfalt igerikleri araligi icin bir dizi deney
numunesi hazirlanmaktadir. Deneyler “optimum” {istiinde ve altinda en az iki bitiim

igerigi olacak sekilde, bitiim igeriginde yilizde 0,5’lik artiglar yapilarak gerceklestirilir.

Sikistirilmis numunelerin yiiksekligi 63,5 mm+1,3 mm olacak sekilde, gerekli miktar
agrega, tane siniflarina gore ayr1 ayr tartilarak almir (Sekil 3.20). Her numune i¢in
Sekil 3.20°de goriildiigii gibi yaklasik 1150 gr agrega hazirlanir. Agrega numuneleri
160°C’lere kadar 1sitilir. Bu sirada bitiimlii baglayici da ayn1 sekilde karisim sicakligina
wsitilir. Karigim sicakligina kadar isitilmis agrega karistiriciya alinarak, kuru olarak
karistirtlir. Homojen karisima ulasmis agregaya bitiim baglayici ilave edilir, agrega

bitlimlii malzemeyle iyice kaplanincaya kadar karigtirilir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21: Agrega numunesi ve bitlimlii baglayicinin karistirilmasi

Hazirlanan karigimlar daha sonra sikistirmak amaciyla, kalip ve sikistirma tokmagi
etlivde 135°C’ye kadar 1sitilir. Hazirlanmis karisim numune kalibina aktarilir; 15 defa
kenar1 ve 10 defa ortast spatula yardimiyla sislenir. Kalip tutucusu yerine yerlestirilir
(Sekil 3.22). Ustiine filtre kagidi yerlestirilir. Sikistirma tokmagi 457 mm den serbest
olarak diisiiriilerek, 75 darbelik sikistirma yapilir. Daha sonra numune ters g¢evrilir ve
oblir yiiziine de ayn1 sikistirma yapilarak, asfalt karigimi briket haline getirilir. Yeterli
stabiliteye erismesi ve silindirik seklin bozulmamasi i¢in, numuneler sikistirmadan
hemen sonra kaliptan ¢ikarilmaz. Briketler, numune ¢ikartma cihaziyla kaliplardan

cikartilir ve 12 saat laboratuvar sicakliginda bekletilir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23: Briket numunelerinin kaliptan ¢ikartilarak laboratuvar ortaminda
bekletilmesi.
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Yiikseklikleri, havadaki ve 25°C’de sudaki tartimlart alinarak, birim agirliklart bulunur.
Briketleri kirmadan 6nce, sicakligi 60°C+1°C olan su banyosuna yerlestirilir ve 30- 40
dakika tutulur. Numuneler iizerine Marshall stabilite cihazi veya yilikleme diizenegi
yardimiyla yiikleme yapilir Yiiklemeye 51 mm/dak’lik sabit bir deformasyon hiziyla, en
biiyiik yiik degerine erisinceye kadar devam edilir. En biiylik yiik degeri okunup not
edilir (Sekil 3.24). En biiyiik yiike erisildigi anda akimmetre yerinden ¢ikartilir ve
Olclim saatinde okunan deger kaydedilir. Numuneyi su banyosundan ¢ikarma, kirma
kafasina yerlestirme, kirma kafasini yiikleme aygitina koyma, flowmetreyi sifira
ayarlama, numunenin kirilmasi i¢in en bilyiik yiike erisme igleminin timii 30 saniye
icinde bitirilmelidir. 63,5 mm kalinliktaki numuneler i¢in bulunan degerler, gercek

degerlerdir. Bu kalinliktan farkli numuneler i¢in Marshall stabilite faktorleri kullanilir.

Sekil 3.24: Marshall stabilite cihazi.

Tiim bu ¢alismalarin sonucunda hesaplama ve sonuglar agagdaki sekilde yapilmaktadir:
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Ayni bitiim ylizdesindeki {i¢ numunenin havadaki ve sudaki agirlig: tespit edilir,
hacmi bulunur. Pratik 6zgiil agirlig1 hesaplanir.

Ayni bitiim yiizdesindeki iic numunenin kirilma yiiklerinin en biiylik ve en
kiiciik degerleri arasindaki fark 120 kg gecmez ise {igiiniin ortalamas1 Marshall
stabilitesi olarak alinir. Eger fark bu degerden biiytik ise, aralarindaki 60 kg’dan
fazla olmayan iki degerin ortalamasi, Marshall stabilitesi olarak kabul edilir. Bu
da saglanamadig taktirde deney yenilenir.

Ayni bitiim yiizdesindeki ii¢ numunenin akma degerinin ortalamasi alinir.

Pratik 0zgiil agirlik, stabilite, akma, bosluk bitiim ile dolu bosluk grafikleri
cizilerek; yogunluk ve stabilite egrilerinin en biiyiik degerine karsi gelen bitiim
yiizdeleri, bosluk, bitiimle bosluk ve akma egrileri i¢in uygulamada kullanilmasi
ongoriillen degerin ortalamasina karsi gelen bitliim yiizdeleri tespit edilir.
Bulunan degerin aritmetik ortalamasi, optimum bitiim yiizdesi olarak alinir.
Bulunan optimum bitiim yiizdesi uygulamada kullanilmasi 6ngoriillen degeri

kapsiyorsa, igyeri karigimi i¢in esas deger olarak kabul edilir

3.3.3. Marshall Yonteminde Uygulanan Deney Verilerinin Degerlendirilmesi

Stabilite ve akma degerleri ile bosluk yiizdesine iliskin veriler asagidaki sekilde

saglanir.

63,5 mm’lik standart yiikseklige uymayan numunelere iliskin Olcililen stabilite
degerleri bir diizeltme faktoriiyle esdeger 63,5mm degerine doniistiiriiliir.

Belli bir bitlim igerigine ait numunelere ait akma degerleri ile diizeltilmis
stabilite degerlerinin ortalamas1 alinir.

Stabilite-Bitiim icerigi, Akma-Bitiim igerigi, Birim agirlik-Bitiim icerigi, Bosluk
yiizdesi- Bitlim igerigi, Agregalar arasi bosluk ylizdesi-Bitiim icerigi ve Asfaltla

dolu bosluk yiizdesi-Bitiim igerigi i¢in asagidaki grafiksel gosterim hazirlanir.

Asfalt karistminin dizaynindaki bitiim icerigi (optimum bitiim) Sekil 3.25’te verilen

diyagramlar kullanilarak belirlenir.
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Sekil 3.25: Dizayn kriterleri degerlendirme grafikleri.

[lk olarak, hava boslugu yiizdesinin % 4, asfaltla dolu bosluk yiizdesinin % 70 oldugu
bitiim igerikler belirlenir ve ortalamasi alinarak karisimin optimum bitlim igerigi
bulunur. Daha sonra bu bitiim igerigine karsilik gelen birim agirlik, akma, stabilite,
bosluk, agregalar arast bosluk ve asfaltla dolu bosluk degerleri grafik {izerinden

bulunarak Marshall dizayn Kriterlerine gore degerlendirilme yapilir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10: Agr trafik sartlar1 igin Marshall dizayn kriterleri (TS 3720, 1983). Deneme
karisimlarinda sadece Asinma karisimlari kullanilmistir.

ASFALT KARISIM B.II.EI{ANI?LU Binder Asinma

OZELLIKLERI Min.[Max.| Min. | Max.| Min. [ Max.
g;lf;t(zzggmnda uygulanacak darbe 75 75 75
Marshall stabilitesi (kg) 600 | - 750 - 900 -
Bosluk (%) 4 7 4 6 3 5
Asfaltla dolu bosluk (%) 55 | 70 60 75 65 75
Akma (mm) 2 5 2 4 2 4
Filler / bitiim oran1 - - - 1.4 - 1.5
Bitiim (agirlikga % ) 30| 55 3,5 6,5 4.0 7,0
Agregalar aras1 bosluk (%) 12 - 13 - 14 -
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Marshall yontemi, agregalarin ve bitiimiin belli sicakliklara kadar 1sitilarak plent denilen
Ozel karstiricilar ile karigtirilmasiyla elde edilen asfalt karisimlarin en yaygin olarak
kullanilan dizayn yontemidir. Bu metod, belirli bir gradasyona gore hazirlanmis agrega
karisgtminin ihtiyact olan optimum bitim miktarinin tespiti i¢in kullanilmaktadir.
Marshall metodu, en biiyiik tane biiyiikligli 25 mm’ye kadar olan agrega ve baglayici
olarak asfalt ¢imentosu, sivi petrol asfalti veya katran kullanilarak hazirlanan
karisimlara uygulanir. Deneyler i¢in % 0,5’lik artislarla en az 6 farkli bitiim ylizdesinde
briketler hazirlanir, her bir bitlim yiizdesi i¢in 3 adet briket hazirlanir. Bu metotta 6nce
Marshall cihazi yardimiyla bitiimlii karisimlarin stabilitesi, plastik akma direnci, bosluk

ve asfaltla dolu bosluklari tayin edilmis, daha sonra hesaplamalara geg¢ilmistir.

3.3.4. Asfalt Karisim Oranlar:

Yapilan bu arastirma g¢alismasinda 16 ayr1 asfalt karisimi yapilmistir. Karigimlarin
tasarim1 esnasinda ince agregalar aymi tiir, iri agregalar ise farkli tiir olarak
kullanilmistir. Bunun sebebi, asfalt karisimlarinda hem bitiim igerigi hem de tekerlek izi

gibi performansi tayin eden kismin ince agrega olarak kabul edilmis olmasidir.

Tablo 3.11: Calismada kullanilan karisimlarin ait oranlar.

Karisim Karisim ytizdeleri
K 0-4,76 mm | 12,7-4,76 mm | 19,1-12,7 mm -
odu Bitiim
tastozu agrega agrega

BB 45 40 15 6,05
KMB 43 47 10 5,40
KCB 45 45 10 4,65
GB 47 43 10 6,15
KCKC 45 45 10 4,70
BKC 44 48 8 5,03
KMKC 43 45 12 5,65
GKC 45 45 10 5,00
KMKM 43 50 / 5,60
BKM 43 51 6 5,50
KCKM 47 46 7 5,40
GKM 44 47 9 5,50
GG 43 44 13 6,00
BG 42 50 8 6,00
KMG 43 49 8 6,25
KCG 45 49 6 5,30

Bu karisimlarin hazirlanmasi esnasinda kiregtasi, kumtasi ve bazalt 6rnekleri direk

olarak agrega ocaklarindan alindigindan dolayi, karisim oranlar1 da ayr1 ayr1 agrega
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boyutlar1 seklinde hazirlanmistir. Ancak granit orneklerinin alindigi ocakta agrega
tiretimi olmadigindan dolay1 alinan biiyiik parca numuneler laboratuarda ¢eneli kiricida
kirilmistir. Bu nedenle agrega boyutlarina ayrilmadan toplam numune direk olarak

kullanilmistir (Tablo 3.11).

34. DENEME ASFALT KARISIMLARINA AIT OZELLIKLERIN
INCELENMESI

Aragtirma kapsaminda 16 adet asfalt karisimi hazirlanmistir. Karigimi olusturan agrega
tiirleri ve karisim oranlar1 Tablo 3.9, 3.10 ve 3.11° de sunulmustur. Bu karisimlara ait

ozellikler de asagidaki Tablo 3.12° de gdsterilmis ve maddeler halinde bilgiler asagida

siralanmustir.

Tablo 3.12: Hazirlanan deneme asfalt karigimlarina ait 6zellikler.

Karigim | Optimum | Birim | Bosluk | Asfaltla Stabilite | Akma | Agregalar Maksimum Teorik Filler/Bitiim Tekerlek
Kodu Bitiim Agirhk % Dolu kg mm Arasi Ougiil Agirhk Oram izi
% grfcm3 Bosluk % Bosluk % grfcm3 % mm
BB 6,05 249 460 72,00 1.040 447 16,75 2,620 0,79
KMB 540 2,400 420 71,00 1.000 4,70 15,18 2,506 0,96
KCB 4,65 2428 400 70,00 1.246 417 1350 2532 107 331
GB 6,15 2,390 4,60 73,00 1.226 4,16 16,60 2,503 081
KCKC 4,70 2434 4,00 71,00 1.480 372 14,00 2,537 1,10 3,20
BKC 503 2480 415 71,00 1.300 349 1475 2590 0,99 3,85
KMKC 5,65 2,39 440 72,50 1.162 418 16,05 2,504 0,96 322
GKC 5,00 2,378 4,10 71,00 1.420 352 1454 2482 1,06 327
KMKM 5,60 2,398 440 71,00 1.282 442 15,20 2,507 0,98
BKM 550 2468 4,00 72,00 1.376 425 1483 2573 087,
KCKM 540 2,406 420 72,00 1.340 4,06 1488 2513 1,02 2,55
GKM 550 2,352 4,60 70,00 1.440 3,85 15,15 2467 0,96
GG 6,00 2,340 440 73,00 2.080 355 1590 2450 123
BG 6,00 2480 4,60 73,00 1520 355 1735 2535 113
KMG 6,25 2422 470 73,00 1520 3,63 1755 2,466 120
KCG 5,30 2,392 440 73,00 1.840 328 1560 2498 140 524
Srt. Gerekleri| 4,0-7,0 30-50| 65-75 min 900 [2,0-4,0 min 14 max 1.5 1,0-3,0

3.4.1.Kanisim Elek Analizi

Hazirlanan 16 karisim oranlart Tablo 3.11°deki oranlarda ve agrega tiiriinde bitiimle
karistirilmistir. Her karisim i¢in 3 ayr1 grup agrega (0-4.76 mm, 12.7-4.76 mm ve 19.1-
12.7 mm) ile calistlmistir. Hazirlanan asfalt karisimlarin elek analizleri sekil 3.26

(a,b,c,d,e.f,g,h,1,1,j,k,I,m,n,0)* da gosterilmistir.
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Hazirlanan asfalt karigimlarina ait elek analizi egrisinin KGM (2006) Asinma Tip 1
sartname sinirlarinin ortasina yakin bir noktadan gegebilmesi i¢in caba gosterilmesine
ragmen sadece KCB, GB, KCKC, GKC, GKM, GG kodlu karisimlar ideal karisima
yakin bir egri vermislerdir. Bu durum, agrega kirilma tiiri dolayisiyla agrega boyutu,

agrega dane sekli, agrega piriizliiliigii gibi 6zelliklerle ilgilidir.

3.4.2. Optimum Bitiim Yiizdesi

Tiim karisimlar Optimum Bitiim Igerigi acisindan 16 farkli deger vermislerdir. Bitiim
icerigi acisindan ayni degeri veya birbirine yaklasik deger veren karisima

rastlanmamustir.

Optimum bitiim yiizdesi acisindan en diisiik degeri 4.65 % ile KCB karigim1 verirken,
en yiiksek degeri ise 6.25% ile KMG karigimi vermistir.

7,00

6,00 -

5,00 -

4,00 A

3,00 A

2,00 -

Optimum Bitlim Y{zdesi (%)

1,00 1

0,00 -

Sekil 3.27: Bitiim yiizdesi acisindan karisimlarin karsilastirilmasi.

Kullanilan 4 ayr1 agreganin da absorpsiyon degerleri farklidir. Bu degerler i¢cinde en
yiiksek olan bazalt ve kumtaslaridir. Kiregtaglarinin ise iri agregalar1 uygun degerler
verirken ince agregalar yiiksek deger vermistir. Granitin ise hem iri hem de ince agrega

degerleri ortalamanin lizerinde seyretmistir.
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Bu nedenle, Optimum Bitiim Igerigi agisindan bazalt ve kumtas1 karisimlar yiiksek
deger vermislerdir. Kirectast karisgimlari ise bazalt ve kumtasina gore daha diisiik
degerler vermistir. Granitle birlikte bazalt ve kumtaslarinin biraraya geldigi durumlarda
bitiim igerigi en yiiksek degerleri vermis, kiregtasi-granit karisiminda ise kiregtaginin

absorpsiyon degerinin diisiikk olmasindan dolay1 bitiim igerigi de azalmistir (Sekil 3.27).

3.4.3. Karisimlarin Birim Agirhgi

Karisimlarin birim agirlik degerleri, daha 6nce % 4 bosluk yiizdesi ve % 70 asfaltla dolu
bosluk yiizdesine gore bulunmus olan optimum bitlim yilizdesi degerinin, dizayn
kriterleri degerlendirme grafikleri iizerindeki egri ile kesistirilmesi sonucu elde

edilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.28 : Deneme asfalt karisimlarina ait birim agirlik grafikleri, (a) BB (b) KMB
(c) KCB (d) GB (e) KCKC (f) BKC (g) KMKC (h) GKC (1) KMKM (i) BKM
(j) KCKM (k) GKM (1) GG (m) BG (n) KMG (0) KCG.
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Agrega tane yogunluklar1 agisindan bakildiginda, kirectasi ve kumtasi birbirine yakin
degerler verirken bazalt en yiiksek agrega tane yogunluk degerini, granit ise en diisikk

tane yogunluk degerini vermistir.
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Sekil 3.29: Birim agirlik acisindan karisimlarin karsilastirilmast.

Asfat birim agirhigr agisindan, en diisiik degeri 2.340 gr/cm3 ile GG karisimi verirken,
en yiiksek degeri ise 2.498 gr/cm® ile BB karigimi vermistir. Hazirlanan asfalt
karigimlarina ait birim agirlik degerleri Sekil 3.28 (a,b,c,d,e,f,g,h,1,1,j,k,1,m,n,0)’ da

gosterilmistir.

Bundan dolay1 asfalt birim agirlik degeri agisindan, Bazalt karisimlart kirectast ve
kumtasina gore daha yiliksek yogunluk vermistir. Granitin kendi yogunlugunun diistik
olmasindan dolay1 granit ile yapilan karisimlar nispeten daha diisiik degerler vermistir.
Ancak bazalt-granit, kumtasi-granit gibi beraberliklerde granitin etkisi goriilmustiir
(Sekil 3.29).
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3.4.4. Bosluk Yiizdesi
Karisimlarin bosluk yiizdesi degerleri, daha 6nce % 4 bosluk yiizdesi ve % 70 asfaltla
dolu bosluk yiizdesine gore bulunmus olan optimum bitiim yiizdesi degerinin, dizayn

kriterleri degerlendirme grafikleri iizerindeki egri ile kesistirilmesi sonucu elde

edilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.30: Deneme Karisimlarinin Bosluk yiizdesi grafikleri, (a) BB (b) KMB (c) KCB
(d) GB (e) KCKC (f) BKC (g) KMKC (h) GKC (1) KMKM (i) BKM (j) KCKM (K)
GKM () GG (m) BG (n) KMG (0) KCG.

Bosluk yiizdesi agisindan, en diisiik degeri % 4 ile KCB, KCKC , BKM karisimlari
verirken, en yiiksek degeri ise 4.70 % ile Iri Agregasst KMG olan karisim vermistir.

Hazirlanan asfalt karisimlarina ait bosluk yiizdeleri Sekil 3.30
(a,b,c,d,e.f,g,h,1,1,j,k,1,m,n,0)’da gosterilmistir.

Bosluk yiizdeleri agisindan en yiiksek degerleri bazalt ve granit karisimlar1 vermistir.
Asfalt karisimlarinda ideal bosluk orani sartnamelerde asinma karigimlari igin % 3- % 5
arasinda olmasi istenmektedir. Ama ideal beklenti bu oranin % 4 civarinda olmasidir.

Calismadaki bosluk olaranlarina bakildiginda bu ideal durumun 3 karigim icin olustugu
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goriilmektedir. Granit ve bazalt gibi filler boyutundaki malzemesi az olan agrega
gruplarindan olusan asfalt karigimlart yiliksek bosluk orani degerleri vermistir. % 4
civarinda ideal bosluk oran1 degeri veren karisimlar ise kiregtasi ve kumtasi gibi ince

malzemesi uygun olan agregalardan olusmus karigimlardir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31: Bosluk yiizdesi agisindan karisimlarin karsilastirilmasi.

3.4.5. Asfaltla Dolu Bosluk Yiizdesi

Karigimlarin asfaltla dolu bosluk yiizdesi degerleri, daha dnce % 4 bosluk yiizdesi ve %
70 asfaltla dolu bosluk ylizdesine gore bulunmus olan optimum bitiim yiizdesi
degerinin, dizayn kriterleri degerlendirme grafikleri {izerindeki egri ile kesistirilmesi

sonucu elde edilmektedir (Sekil 3.25).

Asfaltla Dolu Bosluk yiizdesi agisindan, en diisiik degeri % 70 ile KCB ve GKM
karisimlar1 verirken, en yiiksek degeri ise % 73 ile, GB, GG, BG, KMG, KCG
karigimlar1 vermistir. Hazirlanan asfalt karisimlarina ait asfaltla dolu bosluk yiizdeleri

Sekil 3.32 (a,b,c,d,e,f,g,h,1,1,j,k,1,m,n,0)’da gosterilmistir.



82

o © o
N ~ ~
0 0 ©
© 2o o
©
9 O A Ol aa
o ¥ © X © R
7 5 >
m.a [} 1o} @ [t) ?
6 B o~ 0 N —~ = © B
b= i3 o b |
N ) > O ) B
O E| ~—~ o E| ~ “ o €
© 3 0w 3 o 6 3
) o o
[1o) (o} [Te)
< < 4 <
o o o
< < <
N 5 §
~
© H 0 0
[y} (] (]
o n o n o n o n o n n o n o '} o n o o ‘o] 7o) o 0 o n o n o n o
[} o] [°] ~ ~ © ©o n n < «© «© ~ ~ © © n 0 < [} a (2] @ o] ~ ~ © © 'e) n
(%) 1sapznf ynjSoq njop epjessy (%) 1s8pznA niSoq njop epjejsy (%) 1sapznh yniSoq njop epjejsy
< < o
N N ~
w0 0 0
m © © ©
o © A O s
© © X © ®
g 7 B
0 = 0 o n 9
[t} m o Lol m —~ 6 R
L > o 3
o > ®© o 2 E| ~ ol © E
6 E| ~— o v 2 o 2
2 < o < o
o 0 &
0 < )
< <
=} o
(=} 2 ]
e ¥ <
& S |
N 5 5 S 0
% o n o n o n o n o o 53. 3.
n "e] o n o 0 o n
8 R R 8 8 8 8 ¢ ¢ T2 8 %9 o @ @ N~ K I & 8 ® ® R R &8 3 &
(%) 1s8pznA yni$oq njop epjejsy (%) 1s3pznk ynjSoq njop epjejsy (%) 1s8pznk ynjSoq njop epjeisy

(f)

(e)



83

Q o Q
~ ~ ~
0 0 0
© ©o ©
o S O s
© X m © R © R
£ a & <
o & g o §
0
w0 m -~ 6 R~ w0 © m
N 3 e w2
O E| ~~ o E N7 o E
w 2 w 2 0 2
o o (i)
0 0 0
< < <
e o Q
< < <
=
o
N N &
b 0 0
o o vw o v o v w o » w o v o 0 o
n o n o n o 0 o o 0 o n o
S & 8 ¥ ® R R & 3 © B 8 8 8 R R 8 8 8 8 ¢ ¢© 8§ 8 8 R R 8 @ 8 8 ¢ %
=
(%) 1sapznA yniSoq njop epjejsy (%) 1s8pznA yniSoq njop eplessy (%) 1s8pznA yni$oq njop epjeysy
o e (=]
~ ~ N
[t} 0 0
© © ©
B9 =l < = O
© 6 R of © 8 o
[t} ~ 0 b =|
‘D 73
o 8 _ P © 0
v R © N~ © N
3 o S H >
o E ~— o E — o E
o= v 2 6 3
o [ o
[t} 0 ]
< < <
o < [S]
< < <
0 = [
o n o
= 0 0 0
© o ['e] o n o 0 o 0 o '] 03 o Yo} o 53
0 o
a 1 hS IS4 B 8 2 2 ® ® ® N K © © 1 B ¥ = 8 8 2 R ¢ ©® © 5 -

(%) 1sapznh ynjsoq njop epjejsy

(%) 1s8pznk ynjSoq njop epjejsy

(%) 1sepzn yni$oq njop epjejsy

(k)

)



84

85 90
80 85
— 80
g g
@ 70 375
I -] 73]
>~ 65 e 70
2 H
g e0 g 65
2 2
o
©
o 55 s 60
5 s
;: 50 2 55
45 50
40 45
35 (6] 40 (6]
35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 35 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0
Bitiim ylizdesi (%) Bitim ylizdesi (%)
(1) (m)
80 90
75 / 85
22 o, < 8o
< 70 <
7] (7
2 g 75
= 8 o
- A 5 70 —
2 g
=]
__§ g 65
o 55 3
s E 60
w (7}
< <
50 55
45 50
40 625 45
35 4.0 4.5 50 55 6.0 6.5 7.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
Bitiim ytzdesi (%) Bitim yuzdesi (%)
(n) (o)

Sekil 3.32: Deneme Asfalt karisimlarinin asfaltla dolu bosluk yiizdesi grafigi, (a) BB
(b) KMB (c) KCB (d) GB (e) KCKC (f) BKC (g) KMKC (h) GKC (1) KMKM (i)
BKM (j) KCKM (k) GKM (I) GG (m) BG (n) KMG (0) KCG.

Karigimlar asfaltla dolu bosluk yiizdeleri agisindan karsilastirildiginda; bosluk yiizdesi
ideal olan karigimlarinin bu degerlerinin de ideal oldugu goriilmektedir. Asfaltla dolu
bosluk ylizdeleri de sartname limitlerine gére % 65-75 arasinda olmasi beklenirken %
70 civarinda olanlar bu deger acisindan ideal kabul edilmistir. Bu anlamda bakildiginda,
% 4.00, 4.20, 4.15, 4.10 gibi bosluk yiizdeleri olan karigimlarin % 70, 71, gibi ideal
asfaltla dolu bosluk degerleri vermistir. Bu karigimlar incelendiginde iri agregalarin sert
agregalardan olustugu, agreganin daha koseli olmasi nedeniyle, bosluk oranlarinin daha
ideal olarak olustugu ve olusan bosluklara da bitiimiin yerlesebildigi yorumu

yapilabilmektedir (Sekil 3.33).
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Asfaltla Dolu Bosluk Yuzdesi (%)
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Sekil 3.33: Asfaltla dolu bosluk yiizdesi acisindan karisimlarin karsilastirilmasi.

3.4.6. Stabilite
Karigimlarin stabilite degerleri, daha 6nce % 4 bosluk yiizdesi ve % 70 asfaltla dolu

bosluk yiizdesine gore bulunmus olan optimum bitlim yilizdesi degerinin, dizayn

kriterleri degerlendirme grafikleri iizerindeki egri ile kesistirilmesi sonucu elde

edilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.34: Deneme asfalt karisimlarinin stabilite grafigi, (a) BB (b) KMB (¢) KCB (d)
GB (e) KCKC (f) BKC (g) KMKC (h) GKC (1) KMKM (i) BKM (j) KCKM (k) GKM
(I) GG (m) BG (n) KMG (0) KCG.

Stabilite agisindan, en diisiik degeri 1000 kg ile KMB olan karigim verirken, en yiiksek

degeri 2080 kg. ile GG olan karisim vermistir. Hazirlanan asfalt karigimlarina ait

stabilite degerleri Sekil 3.34 (a,b,c,d,e.f,g,h,1,1,j,k,],m,n,0)’da gosterilmistir.

Sicak asfalt karisgimlarmin ~ stabilitesi, igsel siirtinme ve  kohezyondan
kaynaklanmaktadir. Igsel siirtiinme agrega tarafindan, kohezyon ise bitiim tarafindan
saglanmaktadir. Yiiksek icsel siirtiinme direngleri piiriizlii ylizeyli kirmatas agrega ile
saglanmaktadir. Kohezyon veya bag kuvveti yilikleme hizi ve asfaltin viskoslugu ile
artmakta ve buna karsilik kaplama 1sis1 ile azalmaktadir. Zira bitiim icerigi arttikca
bitim film kalinligi da artmakta ve agrega daneleri arasindaki siirtiinme azalarak

stabilite diismektedir (Hislop ve Coree, 2000).

Test sonuglarina bakildiginda; tiim karigimlarin olmasi gereken minimum stabilite
degerinden daha fazla deger verdigi tespit edilmis, iri ve ince malzemesi granit olan
karigimlar kenetlenmelerinin iyi olmasi nedeniyle ¢ok yiiksek deger vermistir. Bunun da
disinda iri veya ince agregasi granit olan tiim karigimlar stabilitede yiiksek deger vermis

tir (Sekil 3.35).
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Sekil 3.35: Stabilite agisindan karisimlarin karsilagtirilmasi.
3.4.7. Akma

Karigimlarin akma degerleri, daha 6nce % 4 bosluk yiizdesi ve % 70 asfaltla dolu
bosluk yiizdesine goére bulunmus olan optimum bitlim yilizdesi degerinin, dizayn
kriterleri degerlendirme grafikleri iizerindeki egri ile kesistirilmesi sonucu elde

edilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.36: Deneme asfalt karisimlarina ait akma grafikleri, (a) BB karigimi, (b) KMB
(¢) KCB (d) GB (e) KCKC (f) BKC (g) KMKC (h) GKC (1) KMKM (i) BKM (j)
KCKM (k) GKM () GG (m) BG (n) KMG (o) KCG.

Akma (mm)

5,00

4,50 -
4,00 A
3,50 A
3,00 A
2,50 A
2,00 -
1,50 ~
1,00 ~
0,50 A
0,00 -

Sekil 3.37: Akma degerleri agisindan karisimlarin karsilagtirilmasi.

Akma agisindan, en diisiik degeri 3.28 mm ile KCG olan karisim verirken, en yiiksek

degeri 4.70 mm ile KMB olan karisim vermistir. Hazirlanan asfalt karisimlarina ait

akma degerleri Sekil 3.36 (a,b,c.d,e.f,gh,1ij.klmn,0)” da verilen grafikler ile

belirlenmistir.
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Akma degerleri degerlendirildiginde ise, sartname limitleri 2.0 — 4.0 mm. arasinda
olmas1 gerekirken, ideal olarak 3.0 mm. olmasi beklenmektedir. Test sonuglarina
bakildiginda, akma agisindan iyi olan yani iyi kenetlenmis agregalardan olusan granitli
karigimlar igsel siirtinme ve kohezyon agisindan ideale yakin sonuglar vermistir (Sekil
3.37). Akma degerlerinin ideal olmasi, asfalt karigimlarinin igindeki agrega tanelerinin

birbirlerinin tutunmasinin artmasi seklinde yorumlanmistir.

3.4.8. Agregalar Arasi Bosluk Yiizdesi

Karigimlarin agregalar arasi bosluk yiizdesi degerleri, daha dnce % 4 bosluk yiizdesi ve
% 70 asfaltla dolu bosluk yiizdesine gore bulunmus olan optimum bitiim yiizdesi
degerinin, dizayn kriterleri degerlendirme grafikleri iizerindeki egri ile kesistirilmesi

sonucu elde edilmektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.38: Deneme asfalt karisimlarina ait agregalar arasi bosluk % si grafikleri, (a) BB
(b) KMB (c) KCB (d) GB (e) KCKC (f) BKC (g) KMKC (h) GKC (1) KMKM (i) BKM
(1) KCKM (k) GKM (1) GG (m) BG (n) KMG (0) KCG.
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Agregalar Aras1 Bosluk acisindan, en diisiik degeri % 13.50 ile KCB olan karigim
vermistir, ancak bu durum sartname limitleri disinda kaldigindan dolayi, % 14.00 ile
KCKC olan karisim dikkate alinmistir. En yiiksek degeri ise, % 17.55 ile KMG olan
karisim vermistir. Hazirlanan asfalt karisimlarina ait agregalar arasi bosluk degerleri

Sekil 3.38 (a,b,c,d,e,f,g,h,1,1,j,k,1,m,n,0)’den hesaplanmistir.

Agregalar arast bosluk ylizdesi, asfalt kiitlesinin icindeki agrega danelerinin iyi
yerlesmis olmasi ile ilgilidir. Agregalar aras1 bosluk yiizdesinde ise, minimum olarak 14
olmasi gereken bir deger sdzkonusudur (KGM, 2006). Test sonuglart incelendiginde
ince agregasi kiregtasi olan karisimlarin agregalar arasi bosluk yiizdesi ¢ok diisiik, hatta
alt simira ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. Diger karisimlar ise farkli degerler vermekle
birlikte en yiiksek degerleri ince agregalari granit olan karisimlar vermistir (Sekil 3.39).

Bu durum da agregalarin koseliligi ile agiklanmaktadir.

20,00

18,00

16,00 -
14,00 -
12,00
10,00
8,00 -~
6,00 -
4,00 A

Agregalar Arasi Bosluk Yuzdesi (%)

2,00 A

0,00 -

Sekil 3.39: Agregalar arasi1 bosluk ylizdesi agisindan karigimlarin karsilastirilmasi.

3.4.9. Filler/Bitiim Oram
Bu oran, karisim i¢indeki fillerin bitiim yiizdesine oranmi ile bulunmaktadir. Bulunan
oran hem ekonomik agidan hem de performans agisindan asfalt karigimlarini etkileyen

bir durumdur.
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Filler, asfalt karisimlarinda en 6nemli kism1 olusturur. Fillerin fazlaligi karisimlar i¢inde
istenmezken, fillerin azlig1 da karisim iginde tamamlanmasi gereken bir durumdur.
Fillerin fazlaliginda bitiim miktar1 da artmis olacaktir. Sartnameler, filler/bitiim oranini
maksimum 1.5 olarak ifade etmektedir. Yapilan test sonuclarina gore ince agregasi
granit olan tiim karigimlar iist sinira yakin degerler vermistir. Bu durumun, karigim
icindeki ince malzemenin bitiime karsi hassas davrandigi ve karisimlarin bitim

iceriklerinin fazla olmas1 seklinde yorumlanmaktdir (Sekil 3.40).

Filler/Bitim orani agisindan, en disiik degeri 0.81 % ile GB karigimi verirken, en

yiiksek degeri ise 1.40 % ile KCG karigim vermistir.

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

Filler/ Bitim Orani (%)

0,40

0,20

0,00

Sekil 3.40: Filler/Bitlim orani agisindan karigimlarin karsilastirilmasi.

3.4.10. Tekerlek izi Testi

Tekerlek izi olusumuna, baslica; asir1 yiikler, uzun siireli veya duragan ytikler, asir1 yiik
tekrari, uygun olmayan agrega ve bitliimiin kullanilmasi, tekerlek lastigi i¢ basinci,
sicaklik ve iklim kosullari ile tasarim ve yapim hatalari neden olmaktadir. Tekerlek izi
olusumu, yalnizca konfor yoniinden degil gilivenlik agisindan da biiyiikk bir sorun
olusturmaktadir. Tekerlek izi olugsmus bir yolda, serit degistirme sirasinda ara¢ kontrolii
zorlagmakta, yagisli havalarda tekerlek izinde biriken su kizaklanmaya veya

buzlanmaya yol agmakta, fren mesafesi artmaktadir.
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Tekerlek izi Deneyi, bitiimlii karisimlarim yiik altinda deformasyona kars: hassasiyetini
belirlemek icin kullanilan test yontemi olarak tanimlanmaktadir. Test; iist elek

biiyiikliigii 32 mm’ye esit veya kiiciik olan karisimlara uygulanir.

Bitiimlii karisimlarin deformasyona karsi hassasiyeti, yiiklii bir tekerlegin (70 kg) sabit
sicaklikta (60°C) tekrarlanan gegisleriyle olusan tekerlek izi derinligini Olgerek
degerlendirilmektedir (Sekil 3.41).

Sekil 3.41: Tekerlek izi test cihazi, (a) Karisim iiretim, (b) Karigim sikistirma, (c, d, e)
Tekerlek izi cihazi ekipmanlari.

Tekerlek izi Deneyi TS EN 12697-22 (2008) standartina gore yapilmaktadir. Karisim

test sonuglarina gore, optimum bitiim igerigi, digerlerine gore daha az olan 7 ayri
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karisim iizerinde Tekerlek izi Testleri yapilmistir. Bu test sonuglarmin 6 adeti sartname

geregi olan 1-5 mm arasinda oturma degerleri vermistir. Sadece tek bir adet testte

oturma miktar1 5 mm. den daha fazla olmustur.

00 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

E\ Ortalama
g -2 BSag
;; A Sol
E .
2 3
-4
-5

1 dénaii=2 geci
oo ongu=2 gegis

Sekil 3.42: KCB karigimina ait tekerlek izi testi grafigi.

KCB karigimina ait bitiim igerigi % 4.65 olarak bulunmustur. Bu karistmin 20.000

devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karisim iizerinde 3.31 mm’lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.42).
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o0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
p ¢ Ortalama
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= A Sol
=
@
(]

-5 - - .

Gegis 1 dongu=2 gegis

Sekil 3.43: KCKC karigimina ait tekerlek izi testi grafigi.

KCKC karisimiin bitiim icerigi % 4.70 olarak bulunmustur. Bu karistmi 20.000

devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karisim iizerinde 3.20 mm’lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.43).

OO 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

e
E ¢ Ortalama
= BSag
c
b5 A Sol
o

-5

1 dongu=2 gegis

Gegcis

Sekil 3.44: BKC karigimina ait tekerlek izi testi grafigi.
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BKC karisimmin bitim igerigi % 5.03 olarak bulunmustur. Bu karigimm 20.000
devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karigim iizerinde 3.85 mm’lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.44).

o0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

-1
IS
E 2 ¢ Ortalama
-ié BSag
= A Sol
[}
A -3

-4

_5 . .. .

Gegcis 1 dongu=2 gecis

Sekil 3.45: KMKC karisimina ait tekerlek izi testi grafigi.

KMKC karisiminin bitiim igerigi % 5.65 olarak bulunmustur. Bu karisimin 20.000

devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karisim tizerinde 3.22 mm.lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.45).

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

-1

-2 K\‘\ Ortalama
BSag
A Sol

-3

-4

Gegis 1 dongl=2 gegis

Derinlik (mm)

Sekil 3.46 : GKC karisimina ait tekerlek 1zi testi grafigi.
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GKC karisimin bitim igerigi % 5.00 olarak bulunmustur. Bu karigimin 20.000
devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karisim iizerinde 3.27 mm’lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.46).

o0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
-0.5
s -1
E % Ortalama
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_3 e . .
Gegis 1 dongu=2 gegis

Sekil 3.47 : KCKM karisimina ait tekerlek izi testi grafigi.

KCKM karisimin bitim igerigi % 5.40 olarak bulunmustur. Bu karisimin 20.000
devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karisim iizerinde 2.55 mm’lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.47).
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Sekil 3.48: KCG karisimina ait tekerlek izi testi grafigi.
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KCG karisimina ait bitlim igerigi % 5.30 olarak bulunmustur. Bu karigimin 20.000
devir’den sonraki tekerlek izi test sonucunda ise karisim iizerinde 5.24 mm’lik bir

oturma tespit edilmistir (Sekil 3.48).
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Sekil 3.49: Tekerlek izi degeri acisindan karisimlarin karsilastirilmasi.

Tekerlek izi Testleri, son dénemlerde asfalt performansmin testi igin yapilmaktadir.
Tekerlek izi degeri, laboratuvar ortaminda hazirlanan asfalt karigimlarinin tizerinden, 60
C sicaklikta, 20.000 devir tekerlegin gecisi esnasinda olusan oturma miktarinin

Ol¢iilmesiyle tespit edilmektedir.

Bitiim igerikleri digerlerine gore daha az olan 7 karigim ele alinmig ve tekerlek izi
testine tabi tutulmustur. Tekerlek izi testleri I mm — 5 mm arasinda sonu¢ vermektedir.
Normal bitiimle yapilan tekerlek izi ¢aligmalarinda sonuglarin 3 mm. civarinda olmasi
ideal olarak kabul edilmektedir. Yapilan test sonuclarina bakildiginda ise, iri agregasi
kirectasi, ince agregasi granit olan karisim cok yiiksek deger vermistir. Bu durum,
karisimdaki taneler arasinda yerlesimin tam olmadigi seklinde yorumlanabilir. Iri
agregasi kiregtasi, ince agregasit kumtasi olan karisim ise ¢ok iyi deger vermistir. Bu
durum da bitlimle agreganin uyumu ve karisimdaki tanelerin kenetlenmesi seklinde

aciklanabilmektedir. ince agregas kirectasi olan tiim karisimlar iyi sonuglar vermistir.
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Bunun sebebi de, kirectasinin bitiimle uyumu ve ince kirectasi malzemesinin asfalt

karisimi i¢inde ideal olarak dagilmasidir (Sekil 3.49).

3.4.11. Stabilite ve Akma Ac¢isindan Karsilastirma
Deneme asfalt karigimlarindan en diisiik optimum bitiim yiizdesine ve diisiik tekerlek izi
degerine sahip olan KCB karisi NR kodlu kontrol karisimi ile stabilite ve akma

degerleri asisindan kiyaslanmistir.

Stabilite ve Akma degerlerindeki degisimleri gorebilmek igin, kontrol numunesi
olarak alman NR kodlu % 4.73 optimum bitiim igeriginde hazirlanan tamami
kiregtasindan olusan 3 adet asfalt briketinin (geleneksel) stabilite ve akma degerleri, 3
adet % 4.65 optimum bitiim iceriginde hazirlanan KCB karisiminda okunan degerlerle
mukayese edilmistir (Tablo 3.13, Sekil 3.50).

Tablo 3.13: Stabilite ve akma karsilastirmalari.

Karigim cinsi Stabilite Akma

Geleneksel Asfalt (NR) 1296 3.39

Kirectas1 + Bazalt (KCB) 961 3.98

1400

1200 -

1000 -

800

600 -

Stabilite (kg)

400

200 -

NORMAL KARISIM KCB

Sekil 3.50: Stabilite-akma karsilastirmas.

Yapilan degerlendirmede NR kodlu asfalt karigimmin hem stabilite hem de akma
degerleri acisindan daha uygun goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da kiregtasinin

bitiimle olan uyumu tahmin edilmektedir.
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3.4.12. Asfalt Performans Testleri

Incelenen karisimlardan bitiim igerigi en az ve tekerlek izinden en az oturma 6Slgiilen
KCB karisiminin tekerlek izi olusumu (kalici deformasyon) 6zelliklerini belirlemek
amactyla, hazirlanan numunelere 5°C ,25°C ve 40°C sicaklikta 1000 ms vurus periyodu
boyunca 500 ms yiiklii ve 500 ms yiiksiiz olmak iizere 100 kPa’lik tek eksenli basing
yiikiine 8 saat boyunca maruz birakilarak tekrarli sinme deneyi uygulanmistir. Yogun
gradasyonlu sicak karisimlarin dairesel ve tek eksenli basing yiiklemesi altinda siinme
modiilii degerlerinin belirlenmesi icin de statik siinme deneyi yapilarak, bu deneyden
elde edilen siinme modiilii degeri ile 1s1 ve dingil yiiklerine maruz kalan asfalt betonu
karisimlarin, diistik sicakliklardaki catlama potansiyeli ve tekerlek izinin hesaplanmasi

ile rijitliginin tahmininde bulunulmustur.

Statik stinme deneyleri i¢in ii¢ farkli sicaklikta testler yapilmistir. Deney sicakligina
ulasan numunelere yatay olarak 6n yiikleme yapilmistir. Daha sonra 3600 sn siireyle
sabit yiikkleme yapilarak, yiikleme siiresi boyunca diisey deformasyonlar kaydedilmistir.
Diisey deformasyonlarin yani sira, 3600 sn boyunca yiiksiiz birakilarak geri donen

deformasyonlar da dl¢iilmiistiir.

Deneme karisimlart i¢inde en diisiik optimum bitiim yilizdesi degerine sahip olan KCB
numuneleri ve Geleneksel karisimin relatif kalitesini degerlendirmenin yani sira
kaplama tasarimi, degerlendirme ve analizlere girdi iliretmek amaciyla elastisite
modiiliinii bulmak igin 5°C, 25°C ve 40°C de dolayli ¢ekme deneyi yapilmakta, bu

deney ile sicaklik, yiikleme miktar1 ve siiresi gibi, etkiler arastirilmaktadir.

Asfalt karisimlarin tekerlek izi olusumu (kalic1 deformasyon) o6zelliklerini belirlemek
amaciyla, Geleneksel ve KCB karigimima ait numunelere tekrarli siinme deneyi,
Karigimlarin dairesel ve tek eksenli basing yiikklemesi altinda siinme modiilii
degerlerinin belirlenmesi igin statik siinme deneyi ve elastisite modiiliinii bulmak i¢in de

dolayli gekme deneyi yapilmistir (Tablo 3.14-3.16 ve Sekil 3.51-3.59).
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Sekil 3.51: 5 °C de tekrarli stinme deneyi grafigi.

Sekil 3.52: 25 °C de tekrarl siinme deneyi grafigi.
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Sekil 3.53: 40 °C de tekrarl1 siinme deneyi grafigi.

Sekil 3.54: 5 °C de statik siinme deneyi grafigi.
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Sekil 3.55: 25 °C de statik siinme deneyi grafigi.

Sekil 3.56: 40 °C de statik stinme deneyi grafigi.

Tablo 3.14: 5 °C de dolayli ¢ekme deneyi sonuglari.

Sicakhk ( °C) 5°C
Yiikleme Periyodu (ms) 3000 2000 1000
Yiikleme Hizi (ms) 40 60 80 40 60 80 40 60 80
E (psi) NR 3664078] 3681671| 3608543 3093485 3681574] 3704629] 3806903| 3802601| 3460498
KCB 2298738| 2541560| 2416618] 2657947| 2546514] 2377275| 2631073| 2584335| 2485276
NR 58512| 58788] 59156] 55841 58604 57500 55752 56948] 5,8052
b KCB 8,5501] 8,6203] 8,8504] 82707 85559 83168 83720 8,3903] 8,6387
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Elastisite modulu 5°C
400000
.— 380000 P &
wn
*——-"\‘
«> 360000 - / By
S / >
340000 7/
> 320000 7
£ 300000
2L 280000 ——NR
w
% 260000 Keb
(4]
240000
220000
SRR 40 60 80 (40 60 80 40 60 80
3000 2000 1000
Yukleme periyodu (m sn)
Sekil 3.57: 5 °C de dolayl ¢cekme deneyi grafigi.
Tablo 3.15: 25 °C de dolayli cekme deneyi grafigi.
Sicaklik (°C) 25 °C
Yiikleme Periyodu (ms) 3000 2000 1000
Yiikleme Hizi (ms) 40 60 80 40 60 80 40 60 80
E (psi) NR 1270273 1059022 917594| 1194614| 1052048] 930163] 1199747] 1036939] 922659
P KCB 947075 836188] 731078] 918548 821971 718195 926678 825819] 733062
NR 17,0657] 19,9452| 22,8617 17,4152 20,1843] 22,3282] 17,7063] 20,6995 22,7697
- KCB 22,8013] 25,6033| 28,7220] 23,3860| 25,9435 29,5038 23,2020 25,8702] 28,9243
Elastisite modulu 25°C
140000
'z 130000 \
o w——
'-8 100000 \ \ \
€ 90000
8 ——NR
‘» 80000 KCB
& 70000
(I}
60000
50000
40 60 80 40 60 80 40 60 80
3000 2000 1000
Yukleme periyodu (m sn)

Sekil 3.58 : 25 °C de dolayli ¢ekme deneyi grafigi.
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Tablo 3.16: 40 °C de dolayli ¢ekme deneyi grafigi

Sicaklik ( °C) 40 °C
Yiikleme Periyodu (ms) 3000 2000 1000
Yiikleme Hizi (ms) 40 60 80 40 60 80 40 60 80
E (psi) NR 318311] 254970 220062] 279335 231720 203662 270843] 235246] 206901
P KCB 210939] 184302| 155627 192140 179706 155752 207923] 182096 159415
NR 159,1437] 83,4620| 95,1133| 72,7253] 90,8680 100,8020] 73,4617] 89,8010| 100,6997
K KCB 104,0775] 117,3872| 137,4800] 104,0775] 118,8312| 136,6883] 103,4877] 117,6820] 133,6433
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Sekil 3.59: 40 °C de dolayli cekme deneyi grafigi.

Asfalt karisimlarin tekerlek izi olusumu (kalict deformasyon) ozelliklerini belirlemek

amaciyla, Geleneksel ve KCB karisimlarina Tekrarh Siinme Deneyi uygulanmis, ve

sonuclar karsilastirilmistir. Bu deneyde numuneler, 5°C, 25°C ve 40°C sicaklikta 1000

ms vurus periyodu boyunca 500 ms yiiklii ve 500 ms yiiksiiz olmak iizere 100 kPa’lik

tek eksenli basing yiikiine 8 saat boyunca maruz birakilmis ve her bir yiik tekrarindan

sonra numune igerisinde olusan kalic1 deformasyonlar 6l¢iilmiistiir.

Deney sonuglarina gore kalic1 deformasyonlarin KCB numunelerinde daha fazla oldugu

goriilmistiir. Soguk iklimlerde KCB karisimlarinda olusan kalici

deformasyonlarin
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geleneksel asfalta gore ¢ok daha fazla oldugu ancak sicakliklarin artmasiyla bu farkin
giderek azaldig, 25°C ve 40°C’de yaklasik 1.5-2 kat seviyelerine indigi tesbit

edilmistir.

Yogun gradasyonlu sicak karisimlarin dairesel ve tek eksenli basing yiiklemesi altinda
stinme modiilii degerlerinin belirlenmesi i¢in statik stinme deneyi yapilmis, bu deneyden
elde edilen siinme modiilii degeri ile 1s1 ve dingil yiiklerine maruz kalan asfalt betonu
karigimlarin, diisiik sicakliklardaki ¢atlama potansiyeli ve tekerlek izinin hesaplanmasi
ile rijitliginin tahmininde bulunulmustur. Bu deneyde, belli bir siire iginde, sabit
biiyiikliikkte bir yiik, sikistirtlmig silindirik numune {izerine uygulanir. Numunede
meydana gelen diisey deformasyonlar Olciiliir ve yiikiin {izerinde bulundugu siirenin
herhangi bir parcasi i¢in bir basing siinme modiilii hesaplanir. Yiikiin kaldirilmasindan
sonra, belirli bir siire i¢inde geri donen deformasyon da olgiiliir. Statik siinme deneyleri
icin ¢ farkli sicaklikta testler yapilmistir. Deney sicakligina ulagan numunelere yatay
olarak 6n yiikleme yapilmistir. Daha sonra 3600 sn siireyle sabit yiikleme yapilarak,
yiikleme stiresi boyunca diisey deformasyonlar kaydedilmistir. Diisey deformasyonlarin
yani sira, 3600 sn boyunca yiiksiiz birakilarak geri donen deformasyonlar da

Olgtilmiistiir.

Deney sonuglarina gore; 5°C’ de KCB numunelerinde geleneksel asfalta gore daha
diisiik deformasyon oldugu, ancak sicakliklar yiikseldiginde birim deformasyonlarin

degistigi, KCB numunelerinde 25°C ve 40°C’lerde daha yiliksek deformasyonlarin

olustugu tesbit edilmistir.

KCB karisiminda hazirlanan asfalt numuneleri ve geleneksel karigimin relatif kalitesini
degerlendirmenin yani sira kaplama tasarimi, degerlendirme ve analizlere girdi {iretmek
amactyla elastisite modiiliinii bulmak icin 5°C, 25°C ve 40°C de dolayli ¢ekme deneyi

yapilmis, bu deney ile sicaklik, yiikleme miktar1 ve siiresi gibi, etkiler aragtirilmistir.

Dolayli ¢ekme deneyinin degerlendirilmesinde, National Cooperative Highway
Research Program (NCHRP) 338 Asphalt Aggregate Mixture Analyzing System
(AAMAS) calismasi neticesinde elde edilen karigimlarin rijitlik modiillerinin uygunlugu

baz alinmustir.
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Degerlendirme 2000 ms’de 60 ms’lik yiikleme hizi icin elde edilen verilere gore
yapildiginda 5 °C’de KCB karigimlari, geleneksel karisima gore daha yiiksek elastisite
modiiliine sahip yani daha rijittir. Sicakligin artmasiyla ise iki karistmin da uygun

elastisite modiiliine dogru gectikleri goriilmustiir.
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4. DENEME ASFALT KARISIMLARINA AIT OZELLIKLERIN
KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde daha onceki boliimlerde sunulan deneysel verilerden elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir. Karsilagtirmalarda, agregalarin petrografik ve fiziksel 6zellikleri ile

deneme asfalt karisimlarina ait test sonuglarindan elde edilen veriler kullanilmistir.

Deneme asfalt karisimlarinda kullanilan agregalar, kiregtasi, kumtasi, bazalt ve granittir.
Giiniimiizde istanbul dolayinda 6zellikle kirectasi, asfalt ile ilgili tiim uygulamalarda
kullanilmaktadir. Bazalt ise az bulunmasindan dolay: asfalt ile ilgili 6zel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Kumtaslar1 heterojen yapilarindan dolay1 az kullanilmakta, granitler
ise soyulma degerlerinin yiiksek olmasindan dolayt hemen hemen hig

kullanilmamaktadir.

Kayaglarin litolojilerinin yanisira, heterojen ve c¢atlakli olmalari, tesiste veya
laboratuvarda agrega iiretimi sirasinda kullanilan kirici tipi bu kayaglardan iiretilen
agregalarin sekil ve boyutlar: ile tane boyu dagilimlarini etkilemektedir (Bell, 1998;
Halili, 2003). Bu ¢alismada tane boyu dagilimi, asfalt karisim dayanikliligi acisindan
en onemli faktor olarak kabul edilmis ve tane biiyiikliigli dagilimi agisindan KGM
(2006) ve ASTM C 136 ve C 117 (2006, 2004) standartinda verilen ideal gradasyon

limitlerinin orta noktalarindan gegen egri “ideal” olarak kabul edilmistir. Deneme asfalt

karigimlarinda kullanilan agregalar tane biiytkliikleri acisindan kiyaslandiginda,
kirectas1 ve granitin ideal boyutlara yakin olarak kirildig: goriilmektedir (Tablo 4.1). Bu
durumu bazalt takip etmektedir. Kiregtaginin ideal gradasyon egrisine uymasinin nedeni
tasin dayanim ve sertligi ile ilgili olmakla birlikte, bir ¢ok tas ocaginda kiregtas:
agregasi Uretilmesi nedeniyle, kirectasina yonelik gelisen kirici sistemlerinin olmasidir.
Granit ve bazalt agregalar ise diger agregalara oranla daha yassidir. Bazalt agregalar
tesisten alinmig olup, kirma isleminin farkli kiricilarda yapilmasindan dolay1 yassilik

azaltilmistir (Tablo 4.1). Granit agregalarinin digerlerine oranla daha yass1 olmalari iri
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kristalli ve az ayrismis olmalarinin yani sira, bu agregalarin tesisten alinmayip
laboratuvar tipi ¢eneli kiricida kirilmalarindan kaynaklanmaktadir. Bell (1998)’e gore,
iri taneli olan granitler, ince taneli olanlara gére daha kolay kirilmaktadir. Kumtasi
agregalariin ideal boyutlarda olmamasiin nedeni ise, kumtaglarinin arazide homojen

olmamas1 ve birlikte bulundugu kayaglarin daha zayif olmasidir.

Hartley (1974)’¢ gore yol ylizey tabakalarinda kullanilacak olan agregalarin, yeterli
dayanim, kimyasal etkilere karsi dayanikli, donmadan etkilenmeyen, uygun yiizey
dokusuna sahip ve ¢ok uygun tane boyu dagilimina sahip olmasi gerektigi

belirtilmektedir.

Tablo 4.1: Agrega tane biiyiikliigii karsilastirmali tablosu (sar1 renkli alanlar ideal
noktalara yakin degerleri gostermektedir).

Agrega Elek g6z % Gegen
agiklig1 Sartname
boyutlar (mm) (KGM, Ideal | Kiregtas1 | Kumtas1 | Bazalt | Granit
2006)
9,52 100 100 100 100 100 | 100
4,76 90-100 95 97,9 995 | 99,2 | 984
2,00 50-90 70 63,4 64,0 | 62,1 | 65,0
0-4.76 mm
0,425 20-50 35 30,4 25,6 | 29,1 | 28,3
0,180 10-30 20 19,0 16,5 19,7 | 17,9
0,075 8-15 115 105 10,5 10,0 | 11,0
19,1 100 100 100 100 100 | 100
12,7|] 95-100 97,5| 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
4.76-12.7 mm 9,52 50-90 70,0 79,1 88,6 | 84,5 | 86,7
4,76 0-20 10,0 9,1 16,4 | 18,8 | 17,7
2,00 0-5 2,5 1,0 2,0 2,3 2,1
25,4 100 100 100 100 100 | 100
19,1 95-100 96,4| 95,6 100,0 | 100,0 | 100,0
12.7-19.1 mm 12,7 10-50 20,8 144 27,1 | 27,1 | 19,5
9,52 0-10 1,5 1,6 4,2 4,2 3,8
4,76 0-5 1,0 1,1 0,4 0,4 0,9

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi; tane biyiikliigh dagiliminin ideal egriye yakin degerler
vermesi, yapilan deneme asfalt karisimlarina ait elek analizi sonuglarina yansimistir
(Tablo 4.2). Kiregtagi agregalarmin tane biyiikliigii dagilimin ideale yakin olmasi

kirectas1 ile yapilan asfalt karisimlarinda 6ne ¢ikmistir. Tamamu kiregtagi olan KCKC
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karisimi tiim boyutlarda ideale yakin bir egri vermistir. Yine agrega tane biiylkligi

acisindan bakildiginda; granit agregalarinin ideal egriler vermesi nedeniyle tamami

granit olan GG karisimi1 da ideal asfalt karisimi egrisi sunmustur. Ayni sekilde kiregtasi

ve granit karisimlarinin bir arada oldugu GKC karisim da ideale yakindir. Bunlarin

disinda iglerinde granit ve kirectast bulunan GB, KCKM gibi karisimlar da belli
boyutlarda (Tablo 4.1°de renkli alanlar) idealdirler.

Tablo 4.2: Deneme Asfalt karisimlarinda kullanilan agregalarin tane boyu dagilimlari(sari
renkli alanlar ideal noktalara yakin degerleri géstermektedir).

Elek % Gegen

A?:]l:nhgl Sartmame | {deal | BB |KMB| KCB| GB |KCKC| BKC [KMKC| GKC |KMKM| BKM [KCKM| GKM | GG | BG |KMG| KCG
191 100 | 100 [ 1200 | 100] 100] 100f 100] 100] 100] 100] 100 100 100 00| 100 00| 100] 100
127 | 83100 | 915 | 890 | 915 922 867] 922 942 898 86,7 941 956 945 86,7 863[ 942[ 932 935
952 | 70-90 | 800 | 837 | 8L3[ 808[ 757 808 8L5[ 8L3[ 757 812 796 861 757 749 778 812 80,7
A76 | 40-55 | 475 522 | 505 488[ 496] 483 521 496 490[ 511 524 519 498 486[ 514 511 495
200 | 25-38 | 315 | 289 | 277f 285 314] 291 290[ 283 317 286[ 287 312 320 300f 27,1 276 284
0425 | 1020 | 15 | 135 | 135 136| 146] 142 139 140 152 120, 115 128 128 180] 16,1 169 17,2
0180 [ 6-15 [ 105( 92 | 94 94 99 90 88 91 95 80 75 84 83 123 1Ll 118 119
0075 | 410 | 70 [ 48 | 52 50 50 52 50 54 53 55 48[ 55 53 74 68 715 74

Yassilik endeksi, Los Angeles katsayis1 ve magnezyum siilfat degeri agregalarin

dayanimi ile ilgilidir. Bu degerlerin istenen ideal degerlere yakin olmasi asfalt

karigimlariin stabilitelerinin yiiksek olmasi ve tekerlek izinde oturma degerlerinin de

diisiik olmas1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 4.1).

Ozen, Tayfur, Aksoy ve Eren (2004)’ e gore asfalt karisimi i¢inde yer alan yassi agrega

tane miktarinin artmasiyla karisimin performansi da dogru orantili olarak azalmaktadir.
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Sekil 4.1: Deneme asfalt karisimlarinda kullanilan agregalarin yassilik endeksi, Los

Angeles katsayis1 ve magnezyum siilfat degerlerinin gosterilmesi.

Akbulut ve Giirer (2007)’ ye gore, yassilik endeksine sahip agregalarin dayanimlari

daha diisiik olup, trafik ve gevresel etkiler altinda kolay asinir ve pargalanirlar. Mc

Nally (1998)’¢ gore Los Angeles par¢alanma deneyi, agregalarin pargalanmaya karsi

dayanimlarin1 belirlemede yayginca kullanilan bir deneydir. Dona dayaniklilik deneyi

ise atmosfer sartlarina gére malzemelerin dayanikliligini ifade eden deneydir.

Asfalt karisimlarini olusturan agregalara ait yassilik endeksi, Los Angeles katsayist ve

MgSO, degeri degerlendirildiginde Los Angeles katsayisi ile stabilite arasinda iliski

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2). Los Angeles katsayisinin artmas ile stabilite degeri

de artmaktadir.
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Sekil 4.2 : Los Angeles katsayist ile stabilite arasindaki iligki.
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Akbulut, Giirer ve Yildiz, (2005) tarafindan agregalarin bu o6zelliklerinin, asfalt
karigimlarinin stabiliteleri ve de kullanim Omiirleri {izerinde son derece etkili oldugu

ifade edilmistir.

Tablo 4.3: Asfalt karisimlarin stabilite degerleri ve stabilite degerlerinin aritmetik

ortalamalari.
Asfalt Karigimlari Stabilite (kg) Stabilite Ortalamasi (kg)
BB 1040
BKC 1300
BKM 1376 1309
BG 1520
KMB 1000
KMKC 1162
KMKM 1282 1241
KMG 1520
KCB 1246
KCKC 1480
KCKM 1340 1417
KCG 1840
GB 1226
GKC 1420 1541
GKM 1440
GG 2080

Tablo 4.3’deki stabilite ortalamalar1 hesaplanirken ince agregalar (0 - 4.76 mm) ayn
tir, iri agregalar ( 4.76 — 19.1 mm) ise farkl tiirde alinarak degerlendirme yapilmistir
(Sekil 4.3). Tablo 4.3’ e gore iri agregalar1 kumtasi olan karigimlarin stabiliteleri en
diistik, iri agregalar1 granit olan karisimlarin stabiliteleri ise en yiliksek degerdedir.
Smith ve Collis (2001)’ e gore, kayaclarin dayanim artiglar1 porozite, tane boyu dagilimi
ve ayrismis minerallerin oranina baglidir. Bu ¢alismada kullanilan kumtasinin ayrigmis
olmasmin yanisira, su emme degerinin diisiik ve Los Angeles katsayisinin yiiksek
olmasindan dolay1 dayanimlar1 ve dolayisiyla bu tiir agregalardan {iretilen asfalt

karigimlarinin stabilite degerleri diistiktiir.
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== Stabilite (kg) 1040 | 1300 | 1376 | 1520 | 1000 | 1162 | 1282 | 1520 | 1246 | 1480 | 1340 | 1840 | 1226 | 1420 | 1440 | 2080
—-Ortalama stabilite (kg) 1309 | 1309 | 1309 | 1309 | 1241 | 1241 | 1241 | 1241 | 1477 | 1477 | 1477 | 1477 | 1541 | 1541 | 1541 | 1541

Sekil 4.3: Asfalt karisimlarina ait stabilite degerlerinin ortalamasi.

Asfalt stabilitesini tekerlek izi oturmalarina etkilerini incelemek amaciyla tekerlek izi
testi yapilan 7 adet karisim incelenmis ve aralarindaki iliski Sekil 4.4° te gdsterilmistir.
Bu sekilde goriildigii gibi; benzer stabiliteye sahip KCB ve BKC karigimlarinda ince
agrega ile iri agrega degisimlerine gore hem bitiim igerigi hem de stabilite degisimleri
olmakla birlikte tekerlek izi degerinde de degisimler gézlenmistir. KCB karigiminda iri
agrega kirectasi olmasi nedeniyle bitiim icerigi daha azdir, BKC karigiminda ise iri
agrega bazalt olmasi nedeniyle bitiim icerigi daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bitiim
iceriginin artmasiyla stabilite de artmis ancak tekerlek izinde daha fazla oturma
olmustur. Bitiim igeriginin artmasi baglangicta stabiliteyi arttirsa da trafik yiikii altinda
oturmalar kagmnilmaz olmaktadir (isfalt, 2002) (Sekil 4.3, 4.4). Nitekim, sicak asfalt
karigimlarinda kullanilan agreganin tipi, porozitesi, yiizey piiriizliiliigli, yassilik durumu,
tane boyu dagilimi, asinmasi1 ve cilalanma direngleri gibi 6zellikleri bitiimlii sicak
kaplamalarinin yorulma ve tekerlek izi agisindan performanslari iizerinde biiyiik bir

oneme sahip oldugu Woodside (1998) ve Brown vd., (2001) tarafindan ifade edilmistir.

Daha yiiksek dayanimli agregalar ile iiretilen KMKC ve KCKM karigimlarinda ise, iri
agreganin kumtast oldugu KMKC karisiminda kumtasinin su emme yiizdesinin daha
yiiksek olmasi nedeniyle bitlim igerigi, iri agregasi kiregtagi olan KCKM karigimina
gore yiikselmis, ancak stabilite degeri daha diisiik olmus, buna karsilik tekerlek izinde
oturma derinligi ise daha az okunmustur. Bunun nedeni iri agreganin kumtasi olmasi
nedeniyle iizerine gelen yiike karst daha dayanikli olmasindandir. Benzer dayanima
sahip agregalar ile tiretilen baska tiir karisimlardan GKC ve KCG karigimlarinda ise
bitlim igeriginin artmasiyla stabilite de artmis ve buna karsilik tekerlek izinde oturma

degeri bitiim igerigi yiiksek olan KCG karisiminda daha fazla olmustur. Bunun nedeni
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de iri agregasi kiregtagi olan KCG karigiminin iri agregasi granit olan GKC karisimina

gore daha fazla su emme oranina sahip olmasidir.

X
—E
i g 4
= 'N
58
g; 3
2L 2
[
1
0
KCB BKC KMKC KCKM KCKC GKC KCG
== Stabilite (kg) 1246 1300 1162 1340 1480 1420 1840
~B-Bitiim icerigi (%) 4,65 5,03 5,65 54 47 5 53
—Tekerlek izi (mm) 331 3,85 3,22 2,55 32 327 524

Sekil 4.4: Asfalt karisimlarinin bitlim igerigi, stabilite ve tekerlek izi degerlerinin
kiyaslanmas.

Tane yogunluklar1 yliksek olan agregalarin secimi, asfalt karisimimin birim agirligin
arttirdig1 gibi asfalt karisimimin dayanimini da arttirmaktadir (Orhan ve Yalgin, 2004).
Bu calismada, kiregtasi, kumtasi, bazalt ve granite ait tane yogunluk degerlerinin
ortalamasi almmis ve yine bu agregalardan olusmus karigimlarmn birim agirlik
degerlerinin ortalamasi ile kiyaslanmistir (Sekil 4.5). Tablo 4.4’ten izlenecegi gibi
yiiksek tane yogunlugu degerine sahip agregalardan olusmus asfalt karigimlarinin birim

agirlik degerleri de yiiksek olmustur (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Karisim tiirlerine gore agrega tane yogunlugu ve asfalt birim agirliklari.

Karisim Kodu | Agrega tane yogunlugu (gr/em®) | Asfalt birim agirligi (gr/em®)
BB 2.498
KMB 2.838 2.400
KCB 2.829 2.428
GB 2.802 2.390
KCKC 2.739 2.434
BKC | 2829 | 2.480
KMKC 2.749 2.394
GKC 2.713 2.378
KMKM 2.758 2.398
BKM | 283 | 2.468
KCKM 2.749 2.406
GKM 2.722 2.352
GG 2.686 2.340
BG | 2803 | 2.480
KMG 2.722 2.422
KCG 2.713 2.392
2,95 255 &
§ 2.9 - 254 §
E 2,85 I ;gg E
> 28 252 =
%E 2,75 I 221 %
55 2.7 248 ®
[ 265 - 248 E
g 26 - 247 8
) I =
< 295 Kiregtas! Kumtasi Bazalt Granit 246 ﬁ
== Agrega tane yogunlugu (gr/cm3) 2,739 2,857 2,919 2,686
== Asfalt birim agirligi (gricm3) 2,528 2,515 2,54 2,487

Sekil 4.5: Agrega tane yogunlugu ile tek tip agrega ile iiretilen asfalt birim agirlig1 arast
iligki.
Tablo 4.4, Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7’ ye gore ise asfalt karigimlarin1 olusturan agrega tane
yogunluklar: ve asfalt birim agirliklar1 gosterilmistir. Buna goére BB karisimi en yiiksek
tane yogunluklu agrega ile en yiiksek birim agirhikli asfalt karigimini vermistir. Bu
durumu sirastyla BKC, BKM ve BG karisimlar: takip etmistir. Iri agregalarin tane
yogunluklarinin yiiksek olmasi asfalt karigimlarinin da birim agirliklarini arttirmaktadir.
Nitekim, Pellinen, Song ve Xiao (2004), yiiksek birim agirhikli asfalt karigimlarinin

trafik altinda daha dayanimli davranig sergilediklerini ifade etmislerdir.




121

3
2,9
28
2,7
2,6
25
2,4

23
2,2

Agrega tane yogunlugu (gricm3)

21
2

BB | KMB | KCB | GB |KCKC| BKC KMKC| GKC KMKM| BKM |[KCKM| GKM | GG BG | KMG | KCG

== Agrega tane yogunlugu (gricm3) | 2,919 | 2,838 | 2,829 | 2,802 | 2,739 | 2,829 | 2,749 | 2,713 | 2,758 | 2,839 | 2,749 | 2,722 | 2,686 | 2,803 | 2,722 | 2,713
—#- Asfaltbirim agirhgr (gr/icm3) 2,498 | 2,400 | 2,428 | 2,39 | 2,434 | 2,480 | 2,394 | 2,378 | 2,398 | 2,468 | 2,406 | 2,352 | 2,340 | 2,480 | 2,422 | 2,392

Sekil 4.6: Agrega tane yogunlugu ile asfalt birim agirliklar: arasindaki iliski.
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Asfalt birim agirlig1 (gr/cm3)

2,65 2,7 2,75 2,8 2,85 2,9 2,95
Agrega tane yogunlugu (gr/cm3)

Sekil 4.7: Agrega tane yogunlugu ile asfalt birim agirliklar1 arasindaki dogrusal iligki.

Su emme orani, agregalarin biinyelerine kabul ettikleri su miktari olup, sicak asfalt
karigimlarinda bitlimiin agregaya yapismasi ile dogrudan olarak ilgilidir. Bitiim agrega
yiizeyine yapigmasi tek basina yetmemekte, bir miktar bitlimiin de agrega icine niifuz

etmesi gerekmektedir (Ozen, Birliker, Tayfur ve Sénmez, 2004).

Bu calismada kullanilan agregalara ait su emme degeri (SED) , asfalt karisiminda
kullanilan agregalarin su emme oranlar1 kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 4.5). (1)

nolu esitlige gore hesaplanan su emme degerleri Tablo 4.5’ te sunulmustur.

Asfaltbirim agirhdi (gricm3)
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WaV=PCA x WaAC + PFA x WaF

WaV: Su emme degeri

PCA: Iri agrega oran1

WAaC: Iri agreganin su emme orani
PFA: ince agrega orani

WAaF: Ince agreganin su emme orani

(1)

Tablo 4.5: Asfalt karisiminda kullanilan agregalarin su emme degerleri (sar1 renkli
degerler, su emme degeri yiiksek olan karigimlari, kirmizi renkli degerler ise bitiim

icerigi agisindan yiiksek degerleri gostermektedir).

Klz(mslm % Gegen Su Er?srrllzeDl))egerl Egﬁg
odu | 0-476mm | 4.76-19.1mm (%) %)
BB 45 55 1,392
KMB 43 57 1,274
KCB 45 55 1,172
GB 45 55 1,443
KCKC 45 55 0,727 4,70
BKC 44 56 0,943 5,03
KMKC 43 57 0,848 5,65
GKC 50 50 0,800
KMKM 43 57 1,394
BKM 43 57 1,485
KCKM 47 53 1,339
GKM 50 50 1,435
GG 50 50 0,520 6,00
BG 42 58 0,700
KMG 43 57 1,297
KCG 45 55 0,430
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16 7

14

12

1,0

0.8

0,6

Suemme degeri (%)
Bitum icerigi (%)

04

0,2

0,0 L
BB | KMB | KCB | GB |KCKC| BKC |KMKC| GKC |[KMKM| BKM [KCKM GKM | GG BG | KMG | KCG

== Su emme degeri (%)| 1,39 | 1,27 | 1,17 | 1,44 | 0,73 | 0,94 | 0,85 | 0,80 | 1,39 | 1,49 | 1,34 | 1,44 | 052 | 0,70 | 1,30 | 0,43
—#-Bitimigerigi (%) 6,05 | 540 | 465 | 6,15 | 4,70 | 503 | 5,65 | 500 | 560 | 5550 | 540 | 5,50 | 6,00 | 6,00 | 6,25 | 530

Sekil 4.8: Su emme degeri ile bitlim icerigi arasindaki iliski

Su emme degeri arttikga bitim igeriginin de arttigi gozlenecektir. Deneme asfalt
karisimlarinda kullanilan granitin su emme orani diisiik olmasina ragmen, bitiim igerigi
yiiksektir. Bu durum, agrega yiizey piiriizliliigli ve kayacin az ayrismasi ile ilgilidir
(Tablo 4.5 ve Sekil 4.8).

4.1. AYNI TUR AGREGALAR ILE YAPILAN REFERANS KARISIMLARININ
OZELLIKLERI

Asfalt karigimlan ele alindiginda, yapilan toplam 16 karisim icinde 4 adet karisim
referans karisgimdir. Bu referans karigimlarin agregalarmin tamami ayni tiir agregadir.
Bu nedenle referans karigimlar ile farkli agregalardan olusan karisgimlarin
karsilagtirilmas1 gerekmektedir. Referans karisimlara ait 6zellikler Tablo 4.6 ve Sekil

4.9’ da sunulmustur.

Tablo 4.6: Referans karisimlarin 6zellikleri (sar1 renkli degerler, sartnamelerde istenen
kriterlerin ideal noktalarina yakin olan degerlerdir).

Ot Birim Asfaltla Agregalar | Filler/
Karisim b tEn. asirlik Bosluk dolu Stabilite | Akma arasi bitiim
kodu N S (%) bosluk (k) (mm) bosluk Orani
) | (griem) (%) ) | (%)
BB 6.05 | 2.498 4.60 72 1040 4.47 16.75 0.79

KCKC | 4.70 | 2434 | 4.00 71 1480 3.72 14.00 1.10

KMKM | 5.60 | 2.398 4.40 71 1282 4.42 15.20 0.98

GG 6.00 | 2.340 | 440 73 2080 3.55 15.90 1.23
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Tablo 4.6’ ya gore; KCKC karisimi en diisiik bitiim igerigine sahiptir. Abo-Quadis ve
Al-Shweily (2007)’ ye gore kiregtasi tozu kalsiyum igerir ve kalsiyum agrega ylizeyi ile
bitiim arasindaki bagi arttirmaktadir. Bunu KMKM karisimi, daha sonra sirasiyla GG ve
BB karisgimlan takip etmektedir. Burada bitiim yiizdesindeki artiglar Tablo 4.6’ da
goriildiigh gibi agregalarin su emme oranlar ile ilgilidir. Ancak, granit gibi su emme
oran1 ¢ok diisiik olmasina ragmen, piiriizlii ylizeye sahip agregalarda bitiim yiizdesi
daha farkli olabilmektedir. Nitekim Tasong (1998), bazalt ve granitlerin, kirectaslarina

gore daha fazla yiizey piirtizliiliigline sahip oldugu saptamistir.

Birim agirlik agisindan bakildiginda ise, bazalt agregalarmin tane yogunluklarinin
yiiksek olmasindan dolay1 bazalt ile yapilan asfalt karisimlarinin birim agirliklar1 da

yiiksek olmustur (Sekil 4.9).

Bosluk yiizdeleri agisindan, TS 3720 (1983)’ ¢ gore asfalt karisimlarinin ideal bosluk
orant % 4 olmalidir. Buna gore KCKC karigimi uygun bosluk oraninda iken, diger
karisimlarin bosluk orani ise Tablo 3.11°de verilen st limite yakindir. Asfaltla dolu
bosluk yiizdesi TS 3720 (1983)’ e gore % 70 olmalidir. Buna gére KCKC ve KMKM
karisimi ideale yakin deger verirken diger karigimlar Tablo 3.12°de belirtilen iist limite
yakindir. Agregalar arasi bosluk ylizdesi agisindan ise, yine TS 3720 (1983)’ e gore bu
deger min.% 14 olmalidir. Buna gore KCKC karigimi en uygun degeri vermis, diger
karisimlara ait degerler ise daha yiiksektir. Akbulut ve Giirer (2007)’ ye gore asfalt
karigimlarmin bosluk orani; stabilite, gecirimsizlik ve bitlimiin bosluklardan disari
atilmas1 gibi ozellikleri etkilemektedir. Pellinen, Song ve Xiaos (2004)’ e gore de
bosluk igeriginin artmasi, karisimlarinin agrega i¢ kenetlenmesi olusturmalarini
onledigini ve direnglerini azalttigin1 ifade etmislerdir. Bu arastirmadaki karigimlarda
da, kiregtasindan tiretilen agrega tanelerinin sekli ve karisim i¢indeki dagiliminin uygun
olmasindan dolayr bosluk, asfaltla dolu bosluk ve agregalar arasi1 bosluk yiizdeleri
ideale yakin degerlerdedir. Ibrahim, Faisal ve Jamil (2007), agregalarin koseliliginin
artmasinin, asfalt karisimi igindeki bosluklarin artmasina neden oldugunu ifade
etmislerdir. Incelenen agregalar gdzoniine alindiginda, bazalt ve granit gibi sert
agregalar, kirildiklarinda diger agregalara gore daha koseli ve yass1 taneler icermesi, bu
agregalardan hazirlanan deneme sicak asfalt karisimlariin bosluk oranlarimin yiiksek

olmasina neden olmustur (Sekil 4.9).
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KGM (2006) ‘ya gore stabilite degeri en diisitk 900 kg. olmalidir. Buna gore stabilite
degerleri agisindan GG karisimi en yiiksek degeri vermistir (Tablo 4.6) (Sekil 4.9).
Quadis ve Shweily (2005)’ e gore stabilitenin yiiksekligi karisimi kirilgan hale
getirdiginden dolay1 istenen bir durum degildir. Bu nedenle, KCKC karisiminin

stabilitesi ise daha uygun bir degerdedir.

KGM (2006)’ ya gore asfalt karisiminin akma degeri 2-4 mm arasinda olmalidir. Ancak
uygulamalarda 3 mm ideal deger olarak ele alinmaktadir. KCG ve GG karisimlar1 ideal
degere yakin sonuglar vermistir. Ayni karigimlarin stabilite degerleri de yiiksektir.
Ancak KCKC karigiminin bitiim iceriginin de az olmasi ve stabilite-akma degerlerinin

de uygunlugu referans karigimlar i¢cinde en iyi sonucu ortaya koymustur (Sekil 4.9).

Filler/bitlim oran1 agisindan ise, KCKC karigimi, filler oraninin yiiksek, bitiim oraninin
az olmasi nedeniyle yiiksek bir deger olarak ortaya c¢ikmistir. BB karigiminda ise,

bazaltin filler oraninin ¢ok az olmasi nedeniyle filler/bitiim oran1 da diisiiktiir (Sekil

4.9).

Referans karigimlardan sonra asagida sirasiyla ince agregalar1 bazalt, kirectasi, kumtagi

ve granit agregali asfalt karisimlari karsilastirilmistir.
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Sekil 4.9: Referans karigimlarin 6zellikleri, (a) Bitiim igerigi, (b) Birim agirlik, (c)
Bosluk, (d) Asfaltla dolu bosluk, (e) Stabilite, (f) Akma, (g) Agregalar aras1 bosluk, (h)
Filler/bitlim orani.
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4.2. FARKLI TUR AGREGALAR ILE YAPILAN DENEME KARISIMLARININ
REFERANS KARISIMLAR ILE KARSILASTIRILMASI

4.2.1. Ince agregasi bazalt olan karisimlarin sadece bazalt agregali referans

karisimlar ile karsilastirilmasi

Bitlim igerigi agisindan degerlendirme yapildiginda; KCB ve KMB karisimlar1 daha az
bitiim icermektedir (Tablo 4.7 ve Sekil 4.10). Kumtas1 ve bazaltin ince agregalarinin su
emme oraninin yliksek olmasina ragmen iri agregalarinin su emme oranlar1 daha diisiik
olmasi dengeli bir karisim olusturmus ve bitlim ylizdeleri nispeten daha az olmustur.
Granit ile ince agregasi bazalt bilesimli karisimlar ise bazaltin su emme oraninin yiiksek
olmasi granitin az ayrismis olmasi nedeniyle daha fazla bitiim icerigine sahip

olmuslardir.

Tablo 4.7: Ince agregalar1 bazalt olan karisimlarin dzellikleri(sar1 renkli degerler,
sartnamelerde istenen kriterlerin ideal noktalarina yakin olan degerlerdir).

Opt. Birim Asfaltla - Agregalar F?Iler/

Kaf}sim btm. | agriik Bosluk dolu Stabilite | Akma arasi bitiim
Tiir 0 3 (%) bosluk (kg) (mm) bosluk orant
) | larfem) (%) @) | (%)

BB 6.05 | 2.498 4.60 72 1040 4.47 16.75 0.79
KMB 540 | 2.400 4.20 71 1000 4.70 15.18 0.96
KCB 4,65 | 2.428 4.00 70 1246 4.17 13.50 1.07
GB 6.15 | 2.390 4.60 73 1226 4.16 16.60 0.81

Asfalt birim agirliklar1 agisindan BB referans karisiminin birim agirligi daha yiiksektir.
Nedeni ise bazalt agregalarin tane yogunluklarinin yiliksek olusudur. KMB ve KCB
asfalt karisimlarinin birim agirliklari, agregalarinin tane yogunlugu degerlerinin
birbirine yakin olmasindan dolayr hemen hemen aynidir. Ancak GB karigimda ise granit
agregalarinin tane yogunluk degerlerinin az olmasindan dolay:1 karigimin birim agirlig

da diisiik olmustur (Sekil 4.10).

Bosluk ytizdesi agisindan, KCB karisimi ideal bosluk oranini vermistir. Buna en yakin
bosluk oranini ise KMB karisimi vermistir. BB ve GB karisimlar1 ise bosluk orani
acisindan st sinirlara yakindir. Asfaltla dolu bosluk orani agisindan yine KCB ve KMB

karigimlart idealdirler, GB ve BB karisimlarinin asfaltla dolu bosluk oranlari ideal
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degerden daha yiiksektir. Ayn1 durum agregalar arasi bosluk yiizdesi agisindan da
gecerlidir. Bosluk, asfaltla dolu bosluk ve agregalar arasi bosluk yiizdesi degerleri
tamamen agrega yiizey sekli, yassiligi, agrega taneleri arasindaki iliski ve tane boyu

dagiliminda ideal egriyi vermeleri ile ilgilidir (Sekil 4.10).

Stabilite agisindan, KCB karigimi diger 6zelliklerinin uygun olmasi nedeniyle yiiksek
deger vermis buna karsilik da akma degeri de uygun olmustur (Sekil 4.10).

Filler/bitiim oranina bakilacak olursa, ince agreganin bazalt olmasi nedeniyle filler
oranlar1 yiiksek degildir. Ancak, KCB karisiminin bitiim igeriginin az, filler oraninin da

diisiik olmas1 nedeniyle bu oran yiiksek olarak tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Ince agregas1 bazalt olan karisimlarin 6zellikleri, (a) Bitiim icerigi, (b) Birim
agirlik, (c) Bosluk, (d) Asfaltla dolu bosluk, (e) Stabilite, (f) Akma, (g) Agregalar arasi
bosluk, (h) Filler/bitiim orani.

4.2.2. Ince agregasi kirectasi olan karisimlarin sadece kiregtasi agregah referans

karisimlar ile karsilastirilmasi
Ince agregasi kirectasi karisimlarda ise referans karisim olan KCKC karisimi, KCB

karisimda oldugu gibi ideale yakin degerler vermistir (Tablo 4.8 ve Sekil 4.11) .

Tablo 4.8: Ince agregalar kirectast olan karisimlarin 6zellikleri (sar1 renkli degerler,
sartnamelerde istenen kriterlerin ideal noktalarina yakin olan degerlerdir).

Ot Birim Asfaltla - Agregalar | Filler/

Karisim btm. agirlik Bosluk dolu Stabilite | Akma arasi bitiim
Tirt % ) (grcm?) (%) bosluk (kg) (mm) bosluk orani
(%) (%) (%)

KCKC | 4.70 | 2.434 4.00 71.00 1.480 | 3.72 14.00 1.10

BKC 5.03 | 2.480 4.15 71.00 1.300 | 3.49 14.75 0.99

KMKC | 5.65 | 2.394 4.40 72.50 1.162 | 4.18 16.05 0.96

GKC 5.00 | 2.378 4.10 71.00 1.420 | 3.52 14.54 1.06

Bitiim igerigi acisindan KCKC karisimi % 4.70 gibi deger verirken, diger tiim
karisimlar daha yiiksek deger vermistir. Cilinkii kirectasinin su emme orami diger
kayaglarin tamamindan daha diisiiktiir. Granitin su emme orani diisiik olmasina ragmen
agrega piiriizliiliigiiniin fazla olmasi bitiim yiizdesi KCKC karigimina gore daha fazladir

(Sekil 4.11).

Asfalt birim agirlik degerinde ise kirectas1 ve bazalt agregalarinin tane yogunluklarinin
yiikksek olmasi nedeniyle BKC karigiminin birim agirlik degeri de yiliksek olmustur
(Sekil 4.11).
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Bosluk yiizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi ve agregalar arasi bosluk yiizdesi agisindan
KCKC, BKC ve GKC karigimlari ideale yakin degerler vermis, ancak KMKC deger
daha yilksek deger vermistir. Iri agregasi kumtasi olan bu karisimin, kumtasi
agregalarinin piiriizlii yiizeye sahip olmasi ve tane sekillerinden kaynaklanmaktadir

(Sekil 4.11).

Stabilite ve akma degerleri agisindan da KCKC, BKC ve GKC karisimlar1 uygun
degerler vermistir. Ancak KMKC degeri diger 6zellikleri de uygun degerler vermedigi
icin diislik stabilite diisiikk akma degeri vermistir (Sekil 4.11).

Filler/bitiim oran1 da KCKC karigiminda bitiim yiizdesinin az olmasi nedeniyle diisiik

deger vermistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Ince agregasi kirectasi olan karisimlarm dzellikleri (a) Bitiim icerigi (b)
Birim agirlik (¢) Bosluk (d) Asfaltla dolu bosluk (e) Stabilite (f) Akma (g) Agregalar
arasi bosluk (h) Filler/bitiim orani.

4.2.3. ince agregasi kumtasi olan karisimlarin sadece kumtas1 agregal referans

karisimlar ile Karsilastirilmasi

Kumtash karigimlarda referans karisim olan KMKM ile diger kumtash karisimlar

(Tablo 4.9 ve Sekil 4.12) arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir.

Bitliim igerikleri birbirine ¢ok yakindir. En diisiik degeri KCKM karigimi vermistir. En
yiiksek degeri de KMKM karisimi vermistir (Sekil 4.12). Bu durum KCKM karisiminda

iri agrega olan kiregtaginin su emme oraninin daha az olusundan kaynaklanmaktadir.

Asfalt birim agirlik degeri agisindan ise, bazalt ve kumtasinin bir araya gelmesinden
olusan olan BKM karistmmin birim agirlhik degeri yiiksektir. Granitin tane
yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle GKM karisimi1 birim agirlik degeri yine diisiiktiir
(Sekil 4.12).
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Bosluk yiizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi ve agregalar arasi bosluk yiizdesi agisindan
BKM ve KCKM karigimlari biribirine yakin degerler vermislerdir. Bu karisimlarin
bitiim igerikleri de birbirine ¢ok yakindir. KMKM ve GKM karisimlarinin da bosluk,
asfaltla dolu bosluk ve agregalar arasi bosluk degerleri de birbirine yakindir. Bunlarin

nedeni karisim gradasyonlariin benzer olmasidir (Sekil 4.12).

Tablo 4.9: Ince agregas1 kumtasi olan karisimlarm 6zellikleri (sar1 renkli degerler,
sartnamelerde istenen kriterlerin ideal noktalarina yakin olan degerlerdir).

Opt. Birim Asfaltla - Agregalar Fi_IIer/
Kalt‘ls‘l‘m Btm. | Agirlik Bosluk Dolu Stabilite | Akma Arasli Bitiim
Tiirl 0 (%) Bosluk (kg) (mm) Bosluk Orani
) | lariom3) (%) ) | (%)

KMKM | 5.60 | 2.398 4.40 71.00 1.282 4.42 15.20 0.98
BKM 550 | 2.468 4.00 72.00 1.376 4.25 14.83 0.87
KCKM | 5.40 | 2.406 4.20 72.00 1.340 4.06 14.88 1.02
GKM 550 | 2.352 4.60 70.00 1.440 3.85 15.15 0.96

Stabilite a¢isindan bakildiginda ise en yiiksek degeri GKM karisimi vermistir. Sebebi de
granit ile kumtas1 agregalarinin birbirleri ile iyi kenetlenerek yiiksek bir i¢sel siirtiinme

ag1s1 olusturmasidir (Sekil 4.12).

Bu durum bu karigimin akma degerini de diger karisimlara gore daha diisiik yapmistir.
Diger karisimlarda da benzer sekilde stabilite degeri diistiikge akma degeri de artmistir
(Sekil 4.12).

Filler/ bitiim oranmna gore degerlendirme yapildiginda; BKM karisimin en diistik,

KCKM ise en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Ince agregas1 kumtasi olan Karisimlarm 6zellikleri, (a) Bitiim icerigi, (b)
Birim agirlik, (c) Bosluk, (d) Asfaltla dolu bosluk, (e) Stabilite, (f) Akma, (g) Agregalar
arasi bosluk, (h) Filler/bitiim orani.

4.2.4. ince agregasi granit olan karisimlarin sadece granit agregah referans

karisimlar ile karsilastirilmasinda,

Granit agregali karisimlarda; kilavuz karisim olan GG ile diger karisimlar arasinda
farklar bulunmaktadir (Tablo 4.10 ve Sekil 4.13). Bu farklar asagida paragraflar halinde

siralanmustir.
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Tablo 4.10: Ince agregasi granit olan karisimlarin dzellikleri (sar1 renkli degerler,
sartnamelerde istenen kriterlerin ideal noktalarina yakin olan degerlerdir).

Opt. Birim Asfaltla - Agregalar Filler/

Ka‘lj1$"1m bitiim | agirlik Bosluk dolu Stabilite | Akma arast bitiim
tirt 0 3 (%) bosluk (kg) (mm) bosluk Orant
%) | larfem) (%) @) | )

GG 6.00 2.340 4.40 73 2080 3.55 15.90 1.23
BG 6.00 2.480 4.60 73 1520 3.55 17.35 1.13
KMG 6.25 2.422 4.70 73 1520 3.63 17.55 1.20
KCG 5.30 2.392 4.40 73 1840 3.28 15.60 1.40

Bitiim igerigi acisindan, GG karisiminin bitiim igerigi ile BG ve KMG karigimlarinin
bitim igerikleri birbirine yakindir. Ancak KCG karisiminda karisim igindeki

kiregtagindan dolayi bitiim icerigi diger karigimlara gore oldukca azdir.

Birim agirlik degerleri agisindan ise, agrega tane yogunlugu yiiksek olan bazalttan

dolay1 BG karisimi daha yiiksek deger vermistir (Sekil 4.13).

Bosluk yiizdeleri birbirine ¢ok yakin, asfaltla dolu bosluk yiizdesi ise birbiriyle
tamamen aynidir (Sekil 4.13).

Agregalar aras1 bosluk degerleri acisindan ise GG ve KCG karigimlart birbirine yakin

deger verirken, BG ve KMG karisimlar1 da birbirine yakindir (Sekil 4.13)

Stabilite agisindan en yiiksek degeri GG karigimi verirken, KCG karisiminin stabilitesi
da diger iki karigima gore yiiksektir. BG ve KMG karigimlart ise ayni degerleri
vermigtir. Stabilite degerleri, ince agreganin granit olmas1 ve iri agregalar ile de 1yi bir
kenetlenme saglamalar1 nedeniyle diger karisimlara gore oldukca yiiksek degerler
vermistir. stabilite degerlerinin yiikksek olmasi nedeniyle de akma degerleri de her

karisimda ideale yakin sonuglar vermistir (Sekil 4.13)

Filler/bitim oran1 ise ince agreganin granit olmasi nedeniyle filler orani az, bitiim

igerigi de yiliksek olmasindan dolay1 tiim karigimlarda yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4.13)
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Sekil 4.13: Ince agregas1 kumtas1 olan karisimlarin 6zellikleri, (a) Bitiim icerigi, (b)
Birim agirlik, (c) Bosluk, (d) Asfaltla dolu bosluk, (e) Stabilite, (f) Akma, (g) Agregalar
arast bosluk, (h) Filler/bitiim orani.
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43. DENEME KARISIMLARINA AIT MARSHALL VE STABILITE

ORANLARI

Stabilite, asfalt karisimlarinda dayanimi temsil etmesine ragmen, ¢ok yiiksek stabilite ve

diisiik akma degeri arzu edilmez, bu tip asfalt karigimlarinda agir trafik yiikiinden dolay1

catlamalar olusur (Yilmaz,

Kesimal,

Er¢ikdi ve Kaya, 2003). Akma, asfalt

karigimlarmin trafik yiikleri altindaki davramiglarini belirleyen, asfalt karigimlarinin

plastiklik ve esneklik oOzelliklerini yansitan bir degerdir. Akma, karisimlarin ig

stirtiinmesinin bir 6l¢iisiidiir. Sartnamelerde (KGM, 2006) belirtilen en yiiksek akma

degeri, karisimin plastikligini ve kullanilabilecek en yiiksek baglayici yiizdesini, en alt

degeri ise karisimin gevrekligini ve dayamkliligini kontrol eder (Isfalt, 2002).
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Sekil 4.14: Bitiim iceriginin, stabilite, akma, marshall degeri, stabilite oran1 ve tekerlek
izi arasindaki iligkinin grafiksel gosterimi

Bu aragtirmada asfalt karisimlarinda trafik yiikleri altinda dayanim ve davranisi

belirleyen stabilite ve akma kavramlarinin birbirine oranlanmasi ile Marshall Degeri

belirlenmistir. Marshall Degeri (stabilite/akma), karisimin plastik deformasyona karsi

direncinin bir gostergesidir (2). Bu degerin yiiksek olmasi karisimin daha da direngli

oldugunu gostermektedir (Sekil 4.14, Tablo 4.11).

MV =S/F

MV: Marshall Degeri (kg/mm)
S: Stabilite (kg)

F: Akma (mm)

(2)
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Tablo 4.11: Deneme karisimlarinin bitiim igerigi, stabilite, akma, Marshall degeri,

stabilite oran1 ve tekerlek izi degerleri (yesil renkler Marshall degerlerinin en yiliksek
olanlarini, sar1 renkler Stabilite oraninin en yiiksek olanini, kirmizi renkler de Tekerlek

izi degerinin en diisiik olanlarini gostermektedir).

Bitim | stapilite | Akma | MaShall | gpapijige | TeKerlek
Karisim | Igerigi (kg) (mm) Degeri Orant Izi
(%) (kg/mm) (mm)
BB 6.05 1040 4.47 232.6 1.00
KMB 5.40 1000 4.70 212.7 0.96
KCB 4.65 1246
GB 6.15 1226
KCKC 4.70 1480
BKC 5.03 1300
KMKC 5.65 1162
GKC 5.00 1420
KMKM 5.60 1282
BKM 5.50 1376
KCKM 5.40 1340 .
GKM 5.50 1440 3.85 374.0 1.12
GG 6.00 2080 3.55 585.9 1.00
BG 6.00 1520 3.55 428.1 1.73
KMG 6.25 1520 3.63 418.7 0.73
KCG 5.30 1840 3.28 560.9 0.88 5.24

Marshall degerinin yiiksek oldugu karigimlar (KCB, KCKC, GKC ve KCKM) iizerinde

tekerlek izi testi yapilmig ve tekerlek izi degerlerinin de diisiik oldugu oldugu yani, agir

yiikler altinda daha dayanikli olduklari goriilmiistiir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Marshall degeri ile tekerlek izi arasindaki baglanti.

degeri’

b
l

agreganin fiziksel

ozelliklerinden dolay1

yiiksek degerler

vermektedir. Marshall oraninin yiiksek deger verdigi karigimlar, tekerlek izi degerinde

de uygun sonuglar vermistir.
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Bunlarin diginda her karisimin stabilite degeri ile referans karigimlarin stabilite degerleri

oranlanmak suretiyle Stabilite Orani tespit edilmistir (3).

SR = MSR / RMSR (3)

SR: Stabilite Orani
MSR: Karigimlarin Stabilite Degeri (kKg)
RMSR: Referans karisimlarin Stabilite Degeri (kg)

Stabilite orani, referans karigimlara gore, diger karisimlarin yanina eklenen agrega
grubuna gore degismektedir. Bu degerin artmasi, eklenen agreganin karigima sagladigi
katki ile ilgilidir. Bu degerin diismesi ise eklenen ince agregadan dolayr karisimin

stabilitesinin azalmasi1 anlamina gelir (Sekil 4.16).

6
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© g
175 1@
r 0
BB | KMB | KCB | GB |KCKC| BKC |[KMKC| GKC |[KMKM| BKM |[KCKM| GKM | GG BG | KMG | KCG
u Stabilite orani 1 09 | 1,19 | 1,17 1 0,88 | 0,78 | 0,96 1 1,07 | 1,04 | 1,12 1 1,73 | 0,73 | 0,88
M Tekerlek izi (mm) 3,31 3,2 3,85 | 3,22 | 3,27 2,55 5,24

Sekil 4.16: Stabilite Orani ile tekerlek izi arasindaki iligki.

Stabilite orani ile tekerlek izi arasindaki iliski incelendiginde (Sekil 4.10), SO
degerlerinin yiiksek oldugu KCB, KCKC, GKC ve KCKM karigimlarinin tekerlek izi
test sonuglarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak SO degerleri yliksek
olmamasma ragmen KMKC ve GKC karisimlar1 da tekerlek izi agisindan uygun
degerler vermiglerdir. Bunun sebebi de stabilite oranlar1 diisiik olmasina ragmen ince
agreganin kirectasi olmasi ve karisim iginde bitiimle uyumu ile iyi kenetlenmesi

nedeniyle gosterdigi direngtir.

“Stabilite oran1” , asfalt karistmlarin dayanimi agisindan ¢ok 6nem arzettigi, stabilite

oraninin yiiksek oldugu karisimlarin tekerlek izi degeri agisindan daha dayanim

gosterdikleri tespit edilmistir.
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4.4. TUM KARISIMLARIN GENEL DEGERLENDiRMESI

Yapilan inceleme sonucunda, tiim karigimlarin bitim igeriginin farkli oldugu
saptanmistir. Clnkl her karisimi olusturan agregalar ve oranlar1 farklidir. Burada
onemli olan agreganin su emme orani ve karisima giren agregalarin su emme degeridir

(SED). Bu nedenle bitiim igeriginin sabit tutulmasi s6z konusu degildir.

Stabilite degeri ise sartnamelerde asinma karisimlar igin 900 kg olarak tespit edilmistir.
Cok yiiksek stabilite degeri de istenen bir durum degildir. Bu nedenle kilavuz
karisimlarin stabilite degerlerine bakildiginda diisiikten biiylige dogru sirasiyla BB,
KMKM, KCKC ve GG dir. Diger tiim karisimlar da degisken degerler vermistir.

Akma degerleri ise yine kilavuz karisimlara bakildiginda KMKM ve BB karigimlarinin
degerleri sartname limitleri disina ¢ikmistir,. KCKC ve GG karigimlarinin akma

degerleri ise daha uygundur.

Marshall degerlerine bakildiginda ise, en diisik degeri KMB karigimi verirken, en
yiiksek degeri GG karisimi vermistir. GG karisimi dayanim agisindan agregasinin
fiziksel ozelliklerinden dolayr Marshall oraninda da yiiksek deger vermistir. Marshall
oraninin ortalamadan daha yiiksek deger verdigi BKC, KCKC, GKC ve KCG

karisimlar tekerlek izi testlerinde ¢ok uygun degerler vermistir.

Stabilite Oranina gore degerlendirme yapildiginda, ince agregasi bazalt olan karisimlar
(KCB ve GB) referans karisim olan BB’ye gore daha yiiksek dayanim degeri vermistir.
Bu durum bazaltin yaninda karisima giren kiregtagi ve granit agregalart ile ilgilidir.
Kiregtagh karisgimlardan higbiri referans karisim olan KCKC’den daha dayanimli bir
deger vermemistir. Kumtasl karisimlarda ise BKM, KCKM ve GKM, referans karigim
olan KMKM’den daha dayanimlidir. Bunun nedeni ise, bazalt, kirectas1 ve granitin
kumtas1 ile birlikte olan uyumudur. Granitli karisimlarda ise, BG karisimi1 kilavuz
karisim olan GG’ye gore daha yiiksek deger vermistir. Bu da bazalt ile granitin birlikte
dayanimli bir karisim olusturdugunu gostermektedir. Stabilite oran1 yiiksek olan KCB,
KCKC ve KCKM karigimlar tekerlek izi testinde daha uygun sonuglar vermistir. Al
Kofaky (2003), Brask (1987), Obaidat (1999), Abo-Quadis ve Al-Shweily (2007)’ ye
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gore kirectast agregalarindan {iretilen asfalt karigimlarmin stabilite degeri bazalt
agregasindan iiretilen asfaltlarin stabilite degerinden daha yiiksektir. Bu ¢alismada da bu

diisiince dogrulanmistir.

Bosluk yiizdesi ile bitiim igerigi arasindaki iligski incelenecek olursa, ince agregasi
kumtasi olan karisimlarin disinda diger tiim karisimlarda bitiim igerigi arttikga bosluk
yiizdesi de artmistir. Bosluk yiizdesi arttik¢a asfaltla dolu bosluk yiizdesi de artmus,
buna karsilik yine bosluk yiizdesine bagli olarak agregalar arasi bosluk yiizdesi de
artmistir. Bosluk yiizdesi acisindan KCB ve KCKC karigimlari ideal bosluk orani olan
% 4 degerini vermis, diger karisimlarin bosluk yiizdesi ise bu degerin iizerinde
kalmiglardir. Brown ve Bassett (1990)’ a gore, biitiin karisimlarin bitiim icerigi % 4

hava bosluk igeriginin saglanmasi icin se¢ilmektedir.

Asfaltla dolu bosluk yiizdesi agisindan ise KCB ve GKM karigimlart ideal deger olan %

70’ i vermis, diger karisimlarin tamami ise bu degerinin {izerinde kalmislardir.

Agregalar aras1 bosluk ylizdesi , bosluk yiizdesi arttikca artmaktadir. En ideal degerleri
KCKC karigimi vermis, diger karigimlar ise daha yiiksek degerler vermistir. Ancak
KCB karigimi ideal degerin altinda kalmistir (Tablo 4.12 ve Sekil 4.17).
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Tablo 4.12: Karisimlara ait bitiim igerigi, bosluk yiizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi
ve agregalar arasi bosluk yiizdesi degerleri (sar1 renkler, agregalari ayni tiir olan

karisimlarin bitiim icerigi, bosluk yiizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi ve agregalar

arasi bosluk yiizdesi degerlerini gostermektedir).

Karisim igﬁg Bosluk [ Asfaltladolu | Agregalar
(%) % bosluk % | aras1 bosluk %
KCB 4.65 4.00 70 13.50
KMB 5.40 4.20 71 15.18
BB 6.05 4.60 72 16.75
GB 6.15 4.60 73 16.60
KCKC 4.70 4.00 71 14.00
GKC 5.00 4.10 71 14.54
BKC 5.03 4.15 71 14.75
KMKC [ 5.65 4.40 72.5 16.05
KCKM [ 5.40 4.20 72 14.88
BKM 5.50 4.00 72 14.83
GKM 5.50 4.60 70 15.15
KMKM| 5.60 4.40 71 15.20
KCG 5.30 4.40 73 15.60
GG 6.00 4.40 73 15.90
BG 6.00 4.60 73 17.35
KMG 6.25 4.70 73 17.55

Bitiim igerigi (%)

. | — l BN B .
35
KCB | KMB BB GB |KCKC| GKC | BKC |KMKC|KCKM| BKM | GKM KmK KCG GG BG | KMG
= Bitiim [gerigi 4.65 5.4 6.05 | 6.15 4.7 5 5.03 | 565 5.4 55 55 5.6 53 6 6 6.25
== Agregalar Aras1 Bosluk %| 13.5 | 15.18 | 16.75 | 16.6 14 1454 | 14.75 | 16.05 | 14.88 | 14.83 | 15.15 | 15.2 15.6 15.9 | 17.35 | 17.55
~#=Bosluk % 400 | 420 | 460 | 460 | 400 | 410 @ 415 | 440 | 420 | 400 | 460 | 440 | 440 | 440 | 460 | 470

Sekil 4.17: Bitiim igeriginin, bosluk ve agregalar arasi bosluk yiizdeleri ile

karsilastirilmasi.
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5. SONUCLAR

Farkli kayaclardan iiretilen agregalarin sicak asfalt karisimlarinda birlikte
kullanilabilirligi {izerine yapilan bu arastirma sonucunda asagidaki sonuglara

ulastlmistir.

Yapilan bu ¢alismada teknik acidan; Kiregtasi, kumtasi, bazalt ve granit’ten tretilen
agregalar asfalt karigimlarinin tretilmesi i¢in gerekli olan ozellikleri saglamistir. Bu
agregalarla yapilan asfalt karisimlarinin tamami da asfalt karigimlarina ait olmasi
gereken stabilite, akma, bosluk yiizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi ve agregalar arasi
bosluk ylizdesi gibi Ozelliklerin tamamini1 yerine getirmistir. Tim karigimlar
incelendiginde; farkli agregalari birarada kullanarak iretilen asfaltin  karigim
ozelliklerinin olumsuz olarak degismedigi, aksine bitiim icerigi, asfalt birim agirligi,
bosluk ytizdesi, asfaltla dolu bosluk yiizdesi, agregalar aras1 bosluk ylizdesi ve stabilite
gibi Ozellikleri bir veya bir kacinda daha uygun degerlerin elde edildigi tespit

edilmistir.

Asfalt karisimlarinda agreganin petrografik ve fiziksel 6zelliklerinin 6neminin yanisira,
tane boyu dagilimi da 6ne ¢ikmis ve bu dagilimin “ideal” egri olmasmin asfalt
karisimlarinin dayanimi konusunda 6nemli oldugu gibi, bu durumun hem bitiim igerigi
hem de stabilite degerlerini etkileyen ana parametreler oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
agregalarin ylizey 6zellikleri, piiriizlii veya diizglin olmalari, bitiim igerigi agisindan su
emme oranlar1 kadar 6nem arzetmektedir. Bunun da disinda, agregalarin Los Angeles
asinma kaybi, yassilik endeksi ve Magnezyum Siilfat degerleri asfalt karisiminin
stabilitesi acisindan da 6nem arzettigi ve yliksek tane yogunluklu agregalarin yiiksek
birim agirlikli sicak asfalt karisimlarini da sagladigi tespit edilmistir. Stabilitenin
degerinin elde edilmesinde iri agregalar kadar ince agregalarin oraninin da &nemli
oldugu tespit edilmis, su emme degerinin de, bitiim igerigi agisindan en 6nemli faktor

olarak karsimiza c¢ikmasina ragmen, agrega seklinin de bu durumu etkiledigi
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belirlenmistir. Ayrica Marshall degeri ve stabilite orani da asfalt karisimlarinin tekerlek

izi dayanimi konusunda énemli faktorler oldugu da tespit edilmistir.

Cevre agisindan; farkli kayaglardan iiretilen agregalarin birarada kullanilmasi, teknik
acidan uygun oldugu siirece, hem ¢evre kirliligi agisindan hem de dogal kaynaklarin
yerinde ve siirdiiriilebilir kullanilmas1 acisindan son derece énemli olacaktir. Ozellikle
ocak sahalarinda stok halinde bekletilen baz1 boyuttaki agregalarin asfalt karisimlarinda
kullanilabilecek olmasi, ekonomik agidan da 6nemli olacaktir. Bu anlamda Marmara
Bolgesi gibi yilda 100.000.000 ton agreganin kullanildigi bolgede yillik agrega tiretimi

daha dengeli olacaktir.

Ekonomik acidan; giliniimiizde bazalt kullanimi; kayacin sert olmasindan dolayi
isletme zorluklarinin bulunmasi ve bu tiir agregalarla iiretilen asfalt karisimlarinin bitim
iceriginin daha fazla olmasi dolayisiyla daha fazla maliyetlidir. Ancak bir arada
kullanimda kirectas ile birlikte KCB karigimlari gibi bitiim acisindan ¢ok uygun sonug
vermesi, Onlimiizdeki yillarda sik kullanilabilecegini gdstermektedir. Kumtaglari ise
diger kayagclara gore degerlendirildiginde; bu tiir kayaglarin bulundugu alanlarin jeolojik
acidan heterojen olmasi nedeniyle kullanilmasi pek tercih edilmemektedir. Bu
kayaglarin ftretildigi ocaklarda segici ocak isletmeciliginin yapilmasi durumunda,
ozellikle kumtaglar1 iri agrega olarak asfalt {iretiminde kullanilabilir. Granitlerin sert
olmasi ve igletme zorluklarinin bulunmasi gibi sebeplerle asfalt iretimlerinde heniiz
kullanilmamaktadir. Ozellikle kirectas: ile birlikte kullanimda KCG karisiminda oldugu
gibi bitlim icerigi ve dayanim konusunda 1yi degerler vermesi tercih edilebilir oldugu
diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bu calismada kullanilan granitin az ayrigmis
ve iri kristalli olmas1 dayanim agisindan olumlu sonuglar vermemistir. Farkli granitler

izerine asfalt karisim calismalarinin yapilmas: gereklidir.

Genel degerlendirme yapildiginda; hem ekonomik anlamda hem de karisim performansi
anlaminda bakildiginda kirecgtasi, kumtasi, bazalt ve granit agregalarinin bir arada
kullanilmasinin, yapilan bu ¢alisma ile miimkiin oldugu saptanmis olup Oniimiizdeki
yillarda, Istanbul’daki kirectas1 agrega rezervlerinin tilkenecegi goz oniine alindiginda;
kanigik agrega kullanimi konusu oldukca onem kazanacaktir. Bazalt ve granit

ocaklarinin, Istanbul’a uzak bélgelerde olmasi, isletme zorluklarmin bulunmasindan
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dolay1 asfalt karisgimlarinda az tercih edilebilir olmakla birlikte, kiregtasi ve kumtasi
agregalarinin birbirine yakin mesafelerde olmasindan dolayir asfalt karigimlarinda
birlikte kullanim hem teknik, hem c¢evre hem de ekonomik anlamda daha uygun

olacaktir.
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