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FARKLI JEOKIiMYASAL OZELLIKTEKi AGREGALARIN
ASFALT KALITESI UZERINE ETKISI

(YUKSEK LiSANS TEZI)
HUSEYIN SEMERCI
oz
Bu caligmanin amaci1 Kahramanmaras ve Gaziantep ili ve yakin civarinda yer alan
Andirin formasyonuna ait dolomitik kiregtaslari, Yavuzeli bazaltlar1 ve Gaziantep
formasyonuna ait kiregtaslarmin (killi kirectas1 ve mikritik kirectasi) jeokimyasal ve fiziko-
mekanik ozellikler acisindan asfalt agregasi olarak kullanilabilirliklerini ortaya koymaktir.
Bu amagla Narli, Tiirkoglu, Karpuzkaya ve Karatas bolgesindeki tasocaklarimdan blok
ornekler alinarak; Agrega orneklerinin jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢cin ICP-MS
yontemi ile kimyasal analizler yapilarak ana elementler ve iz elementleri belirlenmistir.
Ince kesit ornekleri ve XRD analizleri ile agregalarin petrografik ozellikleri ortaya
konmustur. Fiziko-kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in agregalarin 6zgiil agirlik, Los

Angeles asinma, agirlikca su emme, yassilik ve sekil indeksi, MgSO4 don kaybi, organik

madde miktari, elek analizi ve Marshall deneyleri yapilmastir.

Kimyasal, petrografik, fiziksel-mekanik ve marshall deney sonuglarma gore
mikritik ve killi kiregtaginin nadir toprak elementleri ve kil mineralleri igerigin fazla olmasi
nedeniyle asfalt agregasi olarak kullanilmasinda sakinca oldugu, mikritik kirectasi ve killi
kirectasinin asinma kaybinin istenilen standartlara uymadigi ve bazalt 6rneklerinin su
emme degerlerinin standartlara uymadigi yapilan tiim deneyler sonucunda ise dolomitik
kiregtag1 ile yapilacak asfalt karisimmnin diger Orneklere gore daha kaliteli olacagi

sonucuna varilmistir.
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Agrega, Kahramanmaras
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THE EFFECT OF AGGREGATES IN DIFFERENT CHEMICAL
PROPERTIES ON ASPHALT QUALITY

(MASTER THESIS)
HUSEYIN SEMERCI

ABSTRACT

The aim of this study is finding out the usability of Andirm Formation dolomitic
limestones, Yavuzeli basalts and Gaziantep Formation limestones (clayey limestone and
micritic limestone) units as asphalt aggregates by means of geochemical and physico-
mechanic properties. For this purpose, block samples taken from the quarries in Narli,
Tirkoglu, Karpuzkaya regions, ICP-MS method was used for determining the geochemical
characteristics of the aggregate samples and yielded major-trace elements of the samples.
The petrographical characteristics of the aggregates revealed by thin sections and XRD
analysis. A group of analyses such as Specific gravity, Los Angeles Abrasion, water
absorption by weight, flatness and form index, MgSO, freezing lost, organic matter
content, sieve analysis and Marshall test were carried out to determine the Physico-

chemical properties of the aggregates.

As a result of chemical, petrographic and Marshal tests on micritic and clayey
limestones and basalts, the micritic and clayey limestones have excessive rare earth
elements and clay minerals, abrasion loss of micritic and clayey limestones and water
absorbtion values of basalt samples don’t comply with required standards, for that reason
they are inconvenient to use as asphalt aggregates. On the other hand, all the tests show
that dolomitic limestones is better than other other samples as using asphalt mixture

compared to other samples.

Key words: Geochemistry, Asphalt, Narli, Tiirkoglu, Karpuzkaya, Karatas, Quarry,

Aggregate, Kahramanmaras
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FARKLI JEOKIiMYASAL OZELLIKTEKi AGREGALARIN
ASFALT KALITESI UZERINE ETKISI

OZET

Son yillarda kirma tas agrega talebi diinyada ve lilkemizde giderek artmaktadir.
Dere yataklarinda kurulan ocaklarin rezervlerinin tiikenmekte olmasi bu talebi daha da
artirmaktadir. Ayrica dere yataklarindan malzeme aliminin ¢evreye olan zarar1 da goz ardi
edilemeyecek kadar fazladir. Bu durum kirma tas agregalarmin kullanim alanlarmi

miktarlarinin ivmeli olarak artigsina sebep olmaktadir.

Agrega olarak kullanilan kayaglar c¢ogunlukla Tiirkoglu bdlgesinde bulunan
dolomitik kirectaslari, Narli bolgesinde bulunan mikritik kiregtasi, Karpuzkaya killi
kirectas1 ve Karatas bolgesi bazaltlarindan elde edilmektedir. Bu kayaglar cogunlukla asfalt
yol yapiminda agrega olarak kullanilmislardir. Bu calismanin amaci agrega olarak
kullanilan kayaclarin jeokimyasal ve fiziko mekanik 06zelliklerini belirlemektir. Bu
ozelliklerden elde edilen sonuclara gore asfalt yol yapiminda kullanilan agregalardan en

ideal olanin belirlenmesi amaglanmustir.

Inceleme alaninda yer alan kayaglarin Eosen Gaziantep formasyonu, Ust Jura-Alt
Kretase yasli Andirin formasyon ve Pliyosen yasli Yavuzeli bazalt formasyonu oldugu

belirlenmistir.

Tirkoglu, Narlidan, Karpuzkaya ve Karatas bolgelerinden alinan dort farkli agrega
ornekleri tizerinde petrografik olarak ince kesit analizleri yapilmis, kimyasal analiz olarak
ICP-MS, XRD, NTE, ana element ve major elementler belirlenerek ¢esitli yorumlamalar
yapilmistir. Ana elementler acisindan kimyasal analiz sonuglarmma gore agregalarda
standart dis1 olumsuzluklar bulunmamaktadir. Nadir toprak elementleri agisindan kalkerde
ve killi kirectasinda bu igerigin fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun ise asfalt yol

kalitesine olumsuz etki yapmaktadir.

Fiziko mekanik olarak birim hacim agirlik deneyleri, Los Angeles aginma deneyi,
su emme deneyi, yassilik ve sekil indeksi deneyleri, don kayb1 deneyleri, organik madde
miktarmin belirlenmesi, elek analizi ve Marshall deneyleri yapilmistir. Kalker ve killi
kiregtagmim KTS (2006)’ da istenilen asinma degerlerini saglamadigi, bazalt 6rneklerinin
KTS (2006)’ da istenilen su emme degerlerini saglamadigi belirlenmistir. Marshall

stabilitesi bazaltta en yiiksek olmasiyla beraber akma degeri en diisiik yine bazalt 6rnegi ile
iii



yapilan karisimdan elde edilmektedir. Asfaltla dolu bosluk kalkerde sinirda olmakla
beraber killi kiregtag1 ve bazaltta KTS (2006)’ inde istenilen degerleri saglamamaktadir.
Agregalar aras1 bosluk killi kirectasinda istenilen degere uymadigi diger orneklerin
istenilen standartlar igerisinde oldugu belirlenmistir. Bazalt 6rneginin filler/bitiim oraninin

ise istenilen degerin disinda kaldig1 goriilmiistiir.

Tiirkoglu bolgesinden alman dolomitik kirectasi, Narli Bolgesinden alinan mikritik
kiregtasi, Karpuzkaya bdlgesinden alman killi kirectasi ve Yavuzeli bdlgesinden elde
edilen agregalarla yapilan sicak asfalt karigiminin jeokimyasal ve fiziko mekanik acidan
birbirlerine karsi olan istiinliikleri incelenmis ve dolomitik kirectasi ile yapilan asfalt
karisiminin diger oOrneklerle yapilan asfalt karisimindan daha istiin oldugu sonucuna

varilmistir.



EFFECT OF ASPHALT ON THE QUALITY OF DIFFERENT
GEOCHEMICAL AGGREGATES PROPERTIES

SUMMARY

In recent years the demand for crushed aggregate has been increasing in our
country and the world. To be running out of reserves established in riverbeds further
increase this demand. On the other hand the environmental impact of the usage of the river
beds as aggregate mine can not be ignored. This situation leads to an acceleration

quantities of increase in the usage of crushed stone aggregates.

Aggregates mostly are obtained from the dolomitic limestones in Tiirkoglu, micritic
limestones in Narli, clayey limestone in Karpuzkaya and basalts in Karatas regions. These
rocks are mostly used as aggregate in asphalt road construction. The aim of this study was
to determine the physico-mechanical and geochemical characteristics of the rocks used as
aggregate. According to the results of these properties of asphalt aggregates used in road

construction the aim was to determine what the most ideal rock unit is?

It was determined that the preexisting rock units are Eocene Gaziantep Formation

the Upper Jurassic-Lower Cretaceous Andirin Formation and Pliocene Yavuzeli basalt.

The petrographic anayses on thin sections and the chemical analyses such as ICP-
MS, XRD, REE, major and trace elements analyses carried out on the four different
samples taken from Tiirkoglu, Narli, Karpuzkaya and Karatas regions, and then

interpreted.

There is no negative points in aggregates out of standards by means of major
elements. On the other hand, by means of Rare Earth Elements, it is seen that this content
is out of the standards in limestone and clayey limestone. This situation effects negatively

the asphalt quality.

Physico-mechanically a serie of experiments were carried out such as unit weight
tests, the Los Angeles abrasion test, water absorption test, flatness and form index
experiments, frost loss experiments to determine the amount of organic material, sieve
analysis and Marshall tests. It is determined that limestone and clayey limestone KTS

(2006), does not provide the desired abrasion values and basalt samples KTS (2006) also



does not provide the desired water absorption values.The highest Marshall stability values
are obtained on basalt sample again the lowest flow value of the mixture is obtained with
basalt. The voids filled with asphalt in limestone is at borderline, but in clayey limestone
and basalt KTS (2006) do not provide the desired values. Space between the agregates
doesn’t conform the desired value in clayey limestone does not but in the other samples
was determined that the desired standards. Filler/bitumen ratio of basalt samples was seen

outside of the desired value.

The adventages of the aggregates in the hot mix asphalt including dolomitic
limestone from Tiirkoglu, micritic limestone from Narli, clayey limestone from
Karpuzkaya and bazalts from Yavuzeli regions were investigated geaochemical and
physico-mechanical points of view and it is concluded that the asphalt mixture with

dolomitic limestone is better than the asphalt mixtures with other samples.
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1. GIRiS

Agregalar beton iiretimi ve yol malzemesi olarak kullanilmasi amaciyla diinyada
ayr1 bir endiistri gelismistir. Bu endiistri iilkelerin gelismesinde esnek yol tasarimlari
yapilmasinda, ulasim sektorii lizerinde ekonomiye olan katkilariyla ve ingsaat sektoriinde

kullanilmasiyla etkin rol oynar.

Yakin zamanlara kadar Tiirkiye agrega lretimi bilimsel bir sekilde ele alinarak
degerlendirilememistir. Bugiin gelinen noktada yol ingsaat sektoriindeki biiylimeye bagli

olarak agregalarin aranmasi ve bulunmasi son derece 6nemli bir konudur.

Tirkiye’de de asfaltin ana kullanim alani tiim diinyada oldugu gibi yollardir.
Ulkemizde asfalt endiistrisi, karayolu agmm nicelik ve nitelik olarak gelisimine paralel bir
gelisme gostermistir. Tiirkiye’de otomotiv endiistrisinin gelismesiyle, karayoluyla yapilan
yiik ve yolcu tasimaciligi orani her gegen gilin artmis ve bunun sonucu olarak geometrik
standartlar1 yliksek, saglam ve dayanikli yollarin insaasi kaginilmaz bir ihtiya¢ haline
gelmistir. ilk biiyiik atilimlarint 1970’11 yillarda baslatan asfalt endiistrisi, 1980’11 yillarda
yeni projeler ve otoyol hamlesi ile asfalt endiistrisi 6nemli 6lgiide biiyiime kaydetmistir.
2000’11 yillarda, karayolu aginin geometrik standartlarinin yiikseltilmesi amaciyla Devletin
Acil Eylem Plan1 kapsaminda baslattigi 15.000 km’lik Boliinmiis Yol yapim ¢aligmalari,
oncelikle ana arterlerde hizla devam etmektedir. Bu durum ise ivmeli bir sekilde agrega

tiketimini ve bitim tuketimini artirmaktadir.

Bittimlii sicak kaigimlarin %95’ini olusturan ve asfalt iskeletini teskil eden degisik
boyutlara sahip minerallerden olusan agregalar, asfalt yapiminda baska maddelerle
birleserek yeni bir malzemenin bileseni olarak kullanilmaktadir. Bir asfalt karisimi, bitiim
ve %93-96 arasinda agregadan olusmaktadir. Bu nedenle agrega graniilometrisi 6nemli bir
faktordiir. Agrega graniilometrisi asfalt betonunun fiziksel Ozelliklerine etki etmekle
birlikte optimum bitiim oran1 {izerinde etkisi oldugu belirtilmis ve optimum bitiim oraninda
yapilabilecek %1 kadar tasarrufun asfalt betonu kaplamasinin maliyetinin 6nemli derecede
fayda saglayacagi belirtilmistir (Yildiz, 2003). Asfaltin iskeletini olusturan agreganin
fiziksel ve mekanik ve kimyasal Ozellikleri, agreganin ve bitiimiin islenebilirligi ve
dayanimi gibi ozellikleri lizerinde etkili oldugu bilinmektedir. (Durmus ve Pul, 1993).
Gilinitimiizde asfalt yapiminda kullanilan agreganin bitiimiin kalitesine bagli olarak asfalt

kalitesine etkisinden dolay1, agrega 6zelliklerinin Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) 1999
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ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2006 (KTS)’ ne gore secilmesi ve tespit edilmesi
gerekir. Agreganin bu 6zelliklerin bilinmeden imal edilecek asfaltan istenilen faydanin
saglanmast miimkiin olmayabilir (KTS, 2006) Daha az malzemeyle ayni islev yerine
getirilebilecekken, agreganin potansiyelinden diisiik diizeyde faydalanilmasi sonucu daha
fazla malzeme kullanilacaktir. Boylece fazladan yapilacak kazilar ile hem zaman kaybi1
olusacak hemde maliyet artislar1 olusacaktir. Bu durum, 6zellikle iilkemiz gibi gelismekte
olan ve mevcut kaynaklarin1 en verimli sekilde kullanmasi gereken iilkeler i¢cin dikkat

edilmesi gereken 6nemli bir konudur.

Bitlim oranin belirlenmesinde bir ¢ok miihendislik hesab1 olmasina karsin, Marshal
deneyi araziden alinacak agrega ornekleri ve kullanilacak bitiim oraninin belirlenmesinde
en uygun yontemlerden biridir. Bu calismada farkli agregalarla yapilacak sicak asfalt
betonu kaliteleri ve bitlim oranlar1 bu yontem kullanilarak belirlenmistir. Dizayn
calismasinda sicak asfalt betonu kalitesi tizerinde duruldugundan dolayi, KTS (2006)’ nin
Binder Tabakasi icin istedigi kriterler’e gore agragalarin fiziksel-mekanik ve kimyasal

ozellikleri degerlendirilmistir.

Kahramanmaras sehir merkezinin asfalt agrega ihtiyaci, daha 6nceki yillarda Narli
Ilgesi (Kahramanmaras) ve Karpuzkaya koyii (Gaziantep) c¢ivarindaki tasocaklarmdan
kargilanmaktaydi. Son yillarda 1ise asfalt agrega ihtiyaglar1 Tiirkoglu ilgesi
(Kahramanmaras) yakinlarinda kurulan ocaklardan temin edilmektedir. Ayrica sicak asfalt
karisimmda bazalt agrega malzemesi olarak kullanilmaya baslamistir. Bu calismada
Tirkoglu kent merkezine 15-20 km uzakliktaki Cakallihasanaga koyii, kent merkezine 25-
30 uzaklita Narli bolgesi, Gaziantep kent merkezine yaklagik 45-50 km uzaklikta bulunan
Karpuzkaya Koyl ve Gaziantep kent merkezine yaklasik 85-90 km uzakliktaki Karatas
bolgesindeki tasocaklardan alman agrega Ornekleri iizerinde gerekli ¢alismalar
yiritilmistiir (Sekil 1). Bu dort farkli alandan alinan Orneklerin petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri incelenmistir. Agregalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in ¢ok sayida blok 6rnek alinarak laboratuara getirilmistir. Bu agregalar
iizerinde kuru-doygun birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, porozite, agirlikca ve hacimce su
emme, darbeli asinma , don deneyi, organik madde miktari, elek analizi, kuruma ¢ekmesi,
tane sekli-yassilik indeksi deneyleri yapilmistir. Laboratuarda standartlara uygun olarak
farkli oranlarda bitiimlii baglayicr ile kirilmis agregalar kullanilarak hazirlanan numunelere

Marshall deneyi uygulanarak bitim miktarlar1 hesaplanmistir. Farkli 6zellikteki



agregalardan elde edilen bu veriler kullanilarak iiretilen sicak asfalt betonu karisimlarmin

karsilagtirmali degerlendirmeleri yapilmaistir.



Sekil 1.1. Ornek alanlarmi yer bulduru haritast.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Inceleme alanin jeolojik dzellikleri ve iilkemizde asfalt malzemesi olarak kullanilan
agregalarla ilgili bir ¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisma yapilmistir. Bu tez kapsaminda
oncelikle inceleme alaninda daha 6nce yapilmis jeolojik calismalar verilmis ve daha sonra

ise teorik caligmalar sunulmustur.

Wilson ve Krummenacher (1957), Gaziantep bolgesinin jeolojisi ve petrol olanaklar1 isimli
calismada, Killi kiregtasi, kiregtas: ve tebesirden olusan bu birimin ilk tanimlamasini ve adlamasini

yapmustir.

Ekim ve Goniilden (1985), yapmis olduklar1 ¢alismaya gore, bolgede Kretase, Eosen ve
Miyosen yastaki sedimanter birimler oldugunu saptamistir. Miyosen yasta gosterilen kiregtaslari,

marn ve killi kiregtaglart muhtemelen Oligo — Miyosen yasinda oldugu belirlenmistir.

Terlemez ve ark. (1992), Gaziantep dolaymin ve Pazarcik-Sakgagdz-Kilis- Elbeyli-Oguzeli
arasmin jeolojisi ile ilgili calismalar yapmuslardir. Bu ¢aligmalara gére bolgenin genel startigrafisi,
en altta allokton konumlu, Karadut karmasigi, Kogali karmasigi ve ofiyolit napi, bunlarin iizerinde
de otokton konumlu Kretase yasli Besni ve Germav formasyonlari, Tersiyer yash Belveren,
Besenli, Aslansuyu ve Ardiglitepe formasyonlari, Midyat grubu (Gerciis, Hoya, Gaziantep ve Firat
formasyonlar1), Selmo formasyonu, Yavuzeli bazalti ve Harabe formasyonu ve Kuvaterner yasli

eski aliivyon ve aliivyondan olustugunu belirtmislerdir.

Usta ve Beyazgicek (2006), Gaziantep ilinin Jeolojisi adli galismay1 yapmuglardir. Bolgede
yiizeylenen allokton kaya birimleri, bolgeye Maastrihtiyen’de yerlesmis olan ve karmasik bir istif
gosteren kaya topluluklariyla temsil edildigini bu birimler genellikle serpantinit, volkanik kaya,
kumtas, silisli seyl, killi kiregtasi, radyolarit ve yabanci bloklardan olusan Karadut ve Kogali

karmasiklari ile bunlar1 tektonik olarak tizerleyen ofiyolit napmdan ibaret oldugunu vurgulamistir.

Akbulut ve dig. (2003), Atik Agregalarin Asfalt Yol Kaplamalarinda Tekrar Kullanim
Imkanlar1 ve CEN Standartlar1 isimli ¢aligmasinda Tiirkiye de kullanilamayan mermer atiklari
onemli ekonomik kayip olusturdugunu bu malzemelerin bir sekilde ekonomiye kazandirilmasi
gerekdigini agiklamistir. Bu amagla Atik mermer tozunun, asfalt kaplamalarda kullanilan bitiimiin
viskositesini arttrmak ve erimesine engel olmak i¢in kullaniminin kayda deger bir katki
saglayacagini, kullanilan mermer atiklar1 sadece enerji tasarrufu saglamakla kalmayacak, ¢evreye

ve tarim arazilerine verilen zararlar1 da minimuma indirilecegini belirtmistir.

Yildiz (2003) Marshall dizayn metodu ile optimum bitiim muhtevasinin belirlenmesinde

deney parametrelerinin sonuca etkisi isimli tezde, asfalt betonu karisimini optimize etmek amaciyla
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yapilan Marshall dizayn metodunu inceleyerek, bu metodla daha Once yapilmis ¢aligmalarin
verileri ve labaratuarda yapmis oldugumuz Marshall deneyi verileri kullanilarak istatiski analizler

yapmustir.

Alatas ve dig. (2006) Bitiimlii sicak karisimlarda kullanilan agrega cinsinin kaplamanin
fiziksel ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Bugalismada Elazig ili Hanpinar ve Karayazi yoresinden
temin edilen kalker (K), bazalt (B), incesi kalker-irisi bazalt (KB) ve incesi bazalt-irisi kalker (BK)
karigimlarindan meydana gelen dort farkli agrega grubu kullanilmistir. Karayollar1 Genel
Midiirligi Fenni Sartnamesi tarafindan asinma tabakasi i¢in verilen Tip II gradasyonu ortalama
degerlerine gore hazirlanmig Marshall briketleri iizerinde, Marshall stabilite ve indirekt ¢ekme
deneyleri yapilmig, agrega cinsinin kaplamanmn optimum bitim oranma ve diger fiziksel
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Sonug olarak, en ekonomik karigimin K, dayanimi en yiiksek olan

karigimin ise B karisimi oldugu goriilmiistiir.

Oztiirk ve dig. (2007), Tiirkiye agrega sektdr raporunu hazirlamislardir. Bu ¢alismaya gore
iilkemizdeki kirectasi iiretimi %58 pay ile tim maden {iretimi i¢inde birinci sirada, pazar pay1
acisindan ise petrol, dogalgaz ve komiirden sonra dordiincii sirada yer aldigini, yine bu ¢aligmaya
gore MIGEM (Maden Isleri Genel Miidiirliigii) kayitlarina gore Tiirkiye genelinde 2750 adet olan

tagocagl isletmelerinin %96°s1 kiregtasi tiretimi yapildigini belirtmislerdir.

Ulu (2009), Tiirkiye’de dogal tas kullanim kiiltiirii ve kire¢taginin 6nemi adli calismay1
yapmustir. Bu ¢aligmada kirectasinin olusumu, Tiirkiye’deki rezerv durumu ve kullanim alanlariyla

ilgili bilgiler vermistir.

Tirkkan (2002) Yavuzeli-Araban (Gaziantep) dolayimin stratigrafisi ve Firat formasyonu
resifal kiregtaglarinin dogal yap1 malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi isimli yiiksek
lisans tezinde Gaziantep ili Araban ve Yavuzeli lgeleri arasinda kalan bdlge jeolojik ve stratigrafik
acidan incelenmis ve bu bolgede mostra veren Firat formasyonu kirectaglarmin sedimanter
petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri dogal yap1 malzemesi olarak kullanilabilirlik

acisindan incelenerek degerlendirilmistir.

Korkang ve Tugrul (2004) Beton agregasi olarak kullanilacak bazaltlarm alkali-silis
reaksiyonu yoniinden incelenmesi isimli ¢aligmada, Bazaltlarin beton agregasi olarak
kullamldiklarinda, alkali-silis reaksiyonu olusturabilen potansiyel kayalar arasinda yer aldigini
vurgulamislardir. Arastirmalar i¢in Orta Anadolu’da yaygin olarak gozlenen Nigde yoresi bazaltlar
secilmistir. Bu kayaclar oncelikle petrografik ve kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirilmstir.
Alkali-silis reaksiyonunun etkilerini belirlemek amaciyla da petrografik ve hizlandirilmis harg

cubugu deney yontemleri kullamilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore, incelenen bazaltlar



arasinda asit-orta¢ karakterli olanlar ile matriksi volkan camindan olusanlar, potansiyel olarak

yavas reaktif agrega ozelligindedir.

Avcl (2009) Sicak iklimli bolgelerde kullanilan asfalt betonu karigim degiskenlerinin
kaplama tabakasi performansina etkisi isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, karisim 6zellikleri
bilinen asfalt-agrega karisimlarinin yiikleme- yorulma omrii iligkileri ve yiikleme sayis1 - diisey
plastik sekil degistirme iligkiilerini gozlemlemis, deney sonuglarindan yararlanarak karigim

degiskenlerinin etkisi karsilastirilmustir,

Gezer (2009) Mersin ili gelebili koyii igmeler mevkiinde yiizeyleyen kirectaslarinin beton
ve asfalt agregasi olarak kullanilabilirliginin incelenmesi isimli yiiksek lisans tez galigmasinda
secilen kiregtagmin beton iiretimi ve asfalt agregasi olarak kullamlabilirligi incelenmistir. Ayrica,
agregalar ve beton ve hakkinda genel bilgi verilmistir. Agrega numunesi iizerinde fiziko-mekanik
deneyler, Marshall dizayni, petrografik ve kimyasal analizler yapilmistir. Son olarak, agrega
Orneginin standart ve sartname degerlerine uygunlugu arastirilmistir. Kiregtagmin beton ve asfalt

yapiminda kullanilabilirligi incelenmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu tez c¢alismasinda materyal olarak Kahramanmaras Tiirkoglu ve Narl ilgeleri ile
Gaziantep Karatas il¢esi ve Karpuzkaya koyii ¢evresinde kullanilan agregalar secilmistir. Tiirkoglu
bolgesinde gri dolomitik kirectaslar1 (T) olarak, Narli bélgesinden krem beyaz mikritik kiregtagi
(N) olarak, Karatas bolgesinde gri-siyahimsi bazalt taglar1 (B) ve Karpuzkaya bolgesinde krem-
beyazimsi-kirli sar1 renkli (K) ile tamimlanan kayaglar bu ¢alisma kapsaminda ana malzeme

olarak kullanilmigtir (Sekil 3.1).

c) d)
Sekil 3.1. Agrega Orneklerinin alindig1 tesisler; a) Dolomitik kiregtast ocagt b) Mikritik

kiregtas1 tas ocagi ¢) Karpuzkaya killikiregtasi ocagi d) Karatas mobil bazalt ocagi tesisi

3.2. Metod

Bu ¢alisma genel olarak literatiir taramasi, saha ¢aligmasi, laboratuar analizleri, ve biiro

calismalar1 olmak tlizere dort asamada tamamlanmustir.



3.2.1. Literatiir Taramasi

Literatiir taramasi arastirmanin hemen hemen her asamasinda yapilmis olup, yer yer ilgili
internet web siteleri incelenmistir. Buradan derlenen bilgiler genis olarak Onceki arastirmalar

boliimiinde verilmistir.
3.2.2. Arazi Cahsmalan

Arazi ¢alismalar1 2010-2011 yillarinin Mart ve Aralik aylari arasinda yapilmistir. Ik asamada
calisma alaninda mostra veren birimler belirlenmistir. Calisma alaninda belirlenen birimlerin
jeolojik harita hazirlanmasi MTA’ nin 2002 tarihinde yayinladigi genel jeoloji haritasi
sayisallastirilarak olusturulmustur. Kahramanmaras’in Narli, Tirkoglu ilgelerinde ve Gaziantep
Karatas ilgesi ve Karpuzkaya kdyii ¢evresindeki ocaklardan kirilmis agrega drnekleri ve ana kayag
ornekleri alinmistir. Ayrica arastirma bdlgesinin jeolojik yapist ile tomografik kosullari
degerlendirilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda pusula, kayag numuneleri almak icin jeolog cekici,
kayag lizerinde fiziksel Ozellikler hakkinda yiizeysel bilgi saglamak i¢in ¢aki ve keski, drnek
alanlarmin resimlenmesi i¢in fotograf makinesi, pafta ve drnek alinan noktalarin kordinatlari i¢in
GPS (Global Position System) kullanilmustir. Incelenen alanlardan alinan &rnekler iizerinden

hazirlanan agregalar ve tane boyutlar1 Sekil 3.2-5’te verilmistir.

Doloniik Kiregtass
AuaKayag Oregi

Sekil 3.2 Dolomitik kirectasi agrega ornekleri; (a) : Ana kayag¢ (b) : 0-Smm Kum (c) : 5-10mm
Agrega (d): 10-20mm Agrega



Sekil 3.3 Mikritik kirectast agrega ornekleri; (a) : Ana kayag (b) : 0-Smm Kum (¢) : 5-10mm
Agrega (d): 10-20mm Agrega

Sekil 3.4 Killi kirectas1 agrega ornekleri; (a) : Ana kayag (b) : 0-5Smm Kum (c) : 5-10mm Agrega
(d): 10-20mm Agrega
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Sekil 3.5 Bazalt agrega ornekleri; (a) : Ana kayag (b) : 0-5mm Kum (¢) : 5-10mm Agrega (d): 10-
20 mm Agrega

3.2.3. Laboratuar Calismalari

Kayaglarin petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin belirlenmesi igin
agreganin yerinde {retildigi ocaklardan blok o&rnekler alinmistir. Petrografik 6zelliklerin
belirlenmesi icin ince kesitler Cukurova Universitesi laboratuarmnda hazirlanmustir. Kimyasal
analizler Acme (Kanada) laboratuarinda, kayaglarin fiziksel ve mekanik &zellikleri Karayollar
Genel Miidiirliigii laboratuarinda ve standart agrega deneyleri ise Ultra Kalite Kontrol ve Beton

laboratuarinda yapilmistir.
3.2.4. Petrografik Calismalar

Orneklerin mineralojisini ve dokusunu belirlemek amaciyla ince kesitler C.U. Miih. Mim. Fak.
Jeoloji Miih. Boliimii Mineraloji Laboratuarinda hazirlanmigtir. Kayagtan alman parcadan elde
edilen ince levhanin bir yiizii 600’liikk zimpara tozu ile asindirilarak diizlenmistir. Daha sonra
1000°1ik zimpara tozu ile cam iistiinde piiriizleri iyice temizlenerek parlatilmis ve cam lama,
Kanada balsam yapistirici ile yapistirilmistir. Kayacm diser yiizli, 0,03 mm kalinlik elde edilene
kadar benzer islem ile asindirilmistir. Kayagtan petrografik inceleme igin hazirlanmis ince kesitler,
polarize mikroskobunda, i¢inde gecen 1sinin kazandigi 6zelliklerin saptanmasiyla tanimlanmistir.
Burada kayaci olusturan minerallerin cinsleri, kristal boyutlari, mineraller arasindaki dokusal

iliskiler, gdzeneklilik, bozusma tiriinleri ve dagilimlari saptanmaya c¢aligilmistir.
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3.2.5. Kimyasal Cahsmalar
3.2.5.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Arazi calismalar1 swrasinda aliman Ornekler X-Ray Difraktometr (XRD), Inductively
Coupled Plasma (ICP) analizleri i¢in C.U Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miihendisligi BSliimii Jeokimya
Laboratuarinda hazirlanmistir. Numuneler ¢eneli kiricida 2 mm boyutuna indirildikten sonra
Retsch RMO 34307 model agat havanda ogiitiilerek 0,063 mm boyutuna indirgenmistir. Her
Ornegin Ogiitiilmesi Oncesinde ¢eneli kirict ve agat havam temizlenmistir. Ceneli kiricinin
temizlenmesinde basingl hava kullanilirken, agat havaninin temizligi etilalkol ile yapilmistir. Tiim

ornekler islemlerden dnce 75°C’de 24 saat etiivde kurutulmustur.
3.2.5.2. XRD Analizleri

ITU. Maden Fak. Jeoloji Miih. Boliimii laboratuarinda hazirlanan &giitiilmiis (-0,0063mm)
orneklerin kantitatif XRD analizleri yapilmistir. X-Isinlar1 kirmim (XRD) yontemi ile standart
kalitatif mineral analizi mikroskopik analiz yontemleri ile analiz edilemeyecek kadar ince taneli
olan kayag 6rnekleri, maden drnekleri ve mineraller toz haline getirilerek mineralojik tanimlamalari

yapilmustir.
3.2.5.3. Kimyasal Analizler

Tiim kayag analizleri i¢in drnekler, dncelikle dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerin
ayrismamis olmasma 6zen gosterilmistir. 250-300 gr agirhigindaki 6rnekler ¢eneli kiricida
parcalandiktan sonra ceyrekleme metodu ile 50 gr’ a indirilmistir. Bunlar halkali
ogiitiiciide es boyuta gelinceye kadar dgiitiilmiistiir. Ogiitiillen 6rneklerden 10’ ar gram
almarak ACME (Kanada) laboratuarlarima gonderilmistir. ICP-MS metodu ile ana ve iz
element tayinleri yapilmistir. Ana elementler % agirlik olarak, iz elementler ise ppm
cinsinden tespit edilmistir. Ogiitiilmiis 6rnekler ve su drnekleri ICP/MS de major ve iz
element analizleri ACME Laboratuvarlarinda (Vancouver-CANADA) yaptirilmistir. ICP-
MS (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer) kati drneklerde cok sayida
elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bicimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel
olarak Olcililmesine olanak saglayan ileri teknoloji iirlinii bir analiz teknigidir. Teknik
elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan
ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle spektrometresi tarafindan
ayristirilmast ve element derisimlerinin elektron ¢oklayict bir dedektor tarafindan

dlciilmesi asamalarini icerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2 dakika arasinda
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degisen oldukga kisa bir siirede 6l¢iiliir. Kat1 6rnekler ¢ozeltiye almarak Cozelti ICP-MS
ya da dogrudan Lazer Asindirma ICP-MS teknikleri ile dl¢iilebilirler.

3.2.6. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Alman ana kayac parcalarindan karotiyer ve kesme makinesi kullanilarak farkli

boyutlarda silindirik ve kiip seklinde 6rnekler elde edilmistir.

Gaziantep Ultra Yapr Malzemeleri Kalite Kontrol Laboratuvarinda kayaclarin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in, kuru ve doygun birim hacim agirlik,
elek analizi, Agirlikca ve hacimce su emme, Sodyum siilfat don kaybi, Los Angeles
Asmma, kuruma ¢ekmesi tayini, tane sekli- yassilik endeksi, organik madde miktarinin ve
ince madde oranin belirlenmesi ISRM (1981) ve TS 699 (1987) standartlarma gore
yapilmistir.

3.2.6.1. Birim Hacim Agirhk

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip karot veya prizmatik kaya¢ orneklerinin
birim hacim agirliginin tayini amaciyla yapilir. Bu deney ISRM (1981) tarafindan onerilen
yontem dikkate alinmistir. Deneyde firm (105 £3 0C kapasiteli), desikator, hassas terazi

(0.01 g duyarhlikta), kompas (0.1 mm duyarllikta) kullanilmistir.

Diizgiin bir geometrik sekle sahip silindirik deney 6rneginin ¢ap1 (D) ve boyu (L),
kompasla birbirine dik iki ayr1 yonde, 0.1 mm duyarlilikta 6l¢iiliip ve her bir 6rnek i¢in bu
degerlerin ortalamasi alinmistir. Boy ve cap degerleri kullanilarak 6rneklerin hacimleri
hesaplanir (V). Kuru birim hacim agirlik tayini i¢cin numuneler 105 °C’ye ayarlanmis
etiivde en az 12 saat kurutulduktan sonra tartilmistir. Orneklerin doygun birim hacim
agirhiginin belirlenmesi amaciyla, numuneler 24 saat suda bekletilerek yiizeylerindeki su
tanecikleri hafifce havlu ile silinerek tartilmistir.. Elde edilen veriler kullanilarak

numunelerin doygun ve kuru birim hacim agirlik (y) degerleri E.3.1 e
gore hesaplanmustir.
W

'j=_

7

Burada;
Birm hacim agirlik(y) =y*9,81

p : yogunluk, (g/cm3),
13



W : Ornek agirhgy, (g),
V : Hacim, (cm3).

3.2.6.2. Agirhkca ve Hacimce Su Emme Deneyi

Diizenli bir geometriye sahip kaya¢ oOrneklerinin, agirliklarma ve hacimlerine
oranla, bosluklarinin alabilecegi su miktarmin tayini amaciyla yapilmistir. Bu deney, TS
699 (1987) standartlarina gore yapilmistir. Deneyde, saf su (450 ml), 50 ml’lik cam beher,
kompas (0.1 mm duyarlilikta), hassas terazi (0.01 g duyarhlikta), firm (105 £3 0C
kapasiteli), kagit havlu kullanilmistir.

Ik olarak kaya¢ orneginin c¢apt ve boyu kumpas ile &lgiilerek hacmi (V)
hesaplanmistir. Ornekler, saf su doldurulmus beherde en az 12 saat bekletilmistir. 12 saat
sonunda Ornekler saf sudan cikarilarak, suya doygun ylizeyleri kagit havlu ile
kurulandiktan sonra, 1slak agirliklar1 hassas terazide yapilan tart1 islemi ile belirlenmistir
(Ws). Ornekler, 105 0C’ye ayarlanmis firina yerlestirilerek en az 12, tercihen 24 saat
boyunca kurumaya birakilmistir. Firindan ¢ikarilan 6rneklerin kuru agirliklar1 (Wd) hassas

terazide belirlenmistir.

Agirlik¢a ve hacimce su emme orani E.3.4 ve E.3.5 kullanilarak belirlenmistir.
Agirlikca su emme Aw=((Ws-Wd)/Wd)x100 (%)

Hacimce su emme Hw=((Ws-Wd)/V)x100 (%)

Wd= Kuru 6rnek agirlhigi

Ws= Doygun 6rnek agirligi

V= Hacim

3.2.6.3. Magnezyum Siilfat Don Kayb1 Deneyi

Bu deney kaya¢ oOrneklerinin don kaybini bulabilmek i¢in magnezyum siilfat
cozeltisi kullanilarak TS 699 (1987) standarlara gore yapilmistir. Bu deneyde kirici, goz
aciklig1 40 mm, 25 mm, 20 mm, 10 mm ve 5 mm olan deney elekleri, hassas terazi (0.01 g
duyarlhlikta) ve firmm (105 £3 0C kapasiteli), kovalar, dansimetre, sodyum siilfat ¢cozeltisi
daha once kirilmis olan Ornekler istenilen eleklerden elenerek belirtilen miktarlarda
alinarak ayr1 kaplara konularak kuru agirliklar1 bulunmustur. 38.10 mm-19.10 mm elekler
arasindaki deney numuneleri ile 19.10 mm-9.52 mm ve 9.52 mm-4.76 mm arasindaki
deney numenleri ayr1 ayr1 uygun derinlikteki birer kap icerisine konularak iizerlerine oda

sicakligindaki Magnezyum siilfat ¢ozeltisi tiim Ornekler tamamen batacak sekilde ilave
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edilmistir. 18 saat siireyle bu sekilde bekletilen deney numuneleri, kap icindeki ¢ozelti
magnezyum siilfat c¢ozeltisi kovasma geri aktarildiktan sonra, firmda kurutulmustur.
Kurutma islemi bittikten sonra ayni sekilde tekrar kaplara konan numuneler iizerine
Magnezyum siilfat ¢ozeltisi eklenmistir. Bu islem 5 kez tekrarlanarak deney numuneleri
kurutulduktan sonra su igerisinde 18 saat bekletilmis ve sodyum siilfat temizlenene kadar
su ile yikanmistir. Bu sekilde Magnezyum siilfat artiklarindan tamamen temizlenen deney
numuneleri firmda 105 °C de kurutularak, 19.10 mm, 9.52 mm ve 4.76 mm lik eleklerden

elenerek tartilmistir. Elekten gecen kisimlar don kaybi olarak kabul edilmistir.

Magnezyum siilfat don kaybr her grub deney numunesi i¢in ayr1 ayri1 asagidaki

formiil ile hesaplanmustir.

ki=((Go-G1)/Gp)*100

Burada;

K4= Magnezyum siilfat don kaybi (%)

Go= Deney numunesinin baslangig kiitlesi (g)

G;= Deneyden sonra elek tlizerinde kalan deney numunesinin kiitlesi (g)

Her grub icin buluna don kayb1 degerlerinde yararlanarak toplam don kaybz;
Ka= 0,5 kg1 10,3 kgp10,2 kyz (%)
3.2.6.4. Darbeli Asinma Deneyi (Los Angeles Metodu)

Kaya numunelerinin asinma kaybi TS 699 (1987) standardina gore yapilmistir. Deneyde
los angeles aginma deney cihazi, agindirict gelik bilyalar, hassas terazi (0.01 g duyarhlikta), firin
(105 £3 0C kapasiteli), goz agikligi 40 mm, 25 mm, 20 mm, 12,5 mm ve 10 mm olan elekler
kullanilmistir. Deney ornekleri standartlarda belirtilen tane biylkligi simifi A’ya gore 5000 gr
olacak sekilde hazirlanmustir ( Cizelge 3.1).

Bu sekilde alinan 5000 g deney numunesi tane bilyiikligli A sinifina gore 12 adet celik
bilya ile birlikte los angeles asindirma cihazinin igine konularak 100 devir yaptirilmistir. 100 devir
sonunda c¢ikartilan numuneler elek araligi 1.6 mm olan kare gozlii elekten gececek sekilde
elenmistir, elek iizerinde kalan kisim yikanip kurutulduktan sonra G100 degeri belirlenmistir. 1,6
mm lik elek {izerinde kalan ve gegen tiim malzeme ¢elik bilyalarla birlikte tekrar Los Angeles
asindirma cihazinin igerisine konulmus ve 400 devir daha yaptirilmistir. Toplam 500 devir sonunda
cikartilan numuneler elek araligi 1.6 mm olan kare gozlii elekten gececek sekilde elenmistir, elek

iizerinde kalan kisim yikanip kurutulduktan sonra G500 degeri belirlenmistir.
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G100 ve G500 degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Kio0= (Go-G100/Go)*100
E3.11

Kso0= (Go-G500/G)*100

Ki00=100 devir sonundaki aginma kaybi (%)
Ks00=500 devir sonundaki aginma kaybi (%)

G¢= Deney numunesinin deneyden 6nceki kiitlesi (g)

Gioo= Deney numunesinin 100 devir sonunda géz acikligi 1,6 olan elek iizerinde kala

kisminin kiitlesi (g)

Gsoo= Deney numunesinin 500 devir sonunda goz acikligi 1,6 olan elek iizerinde kala

kisminm kiitlesi (g)

Cizelge 3.1. Los Angeles deney Kosullar1 ( TSE 706 )

Elek G6z Boytlari A B C D
40 mm-25mm arasi 25% | - | - | -----
25 mm-25mm arasi 25% | - | - | -----

29 mm-12,5mm arasi 25% 50 | -—-——- | --—-—--
12,5 mm-10mm arasi1 25% 50 | -—-——- | --—-—--
8mm-5mm arast |  --—--— | -—-- 50% | --—---
10mm-8mm arast | - | -—-- 50% | --—---

5 mm-2,5qymarast | -—-—-— |  -—--— | ----- 100%o

Agrega Miktari: P kg 5 4,11 3,3 2,5

Font Kiire Adedi 12 11 8 7

3.2.6.5. Organik Madde Miktarinin Belirlenmesi (Renklendirme Metodu)

TS 706 (2) standardinda agregalarda organik maddenin bulunup bulunmadigini
anlamak icin renklendirme metodu denilen bir deney uygulanir. Bu maksatla 1m? suya
30gr. NaOH konulmak suretiyle sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanir. Bir cam epriivetin
100. taksimatia kadar konulan agrega lizerine bu ¢ozeltiden 160. taksimata ulasincaya

kadar dokiiliir. Epriivet, icindekiler dokiilmeden, kuvvetli bir sekilde ¢alkalanir. Bundan
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sonra 24 saat hareket ettirmeden saklanir. Bu siire sonunda agreganimn iizerindeki ¢ozelti
rengi degistirilmistir. Cozeltinin aldig1 renge gore cizelge 3.2 de verilen duruma gore

tanimlama yapilir.

Cizelge 3.2. Agregada organik maddelerin durumu ( TS 706 EN 12620).

COZELTI RENGI ORGANIK MADDE AGREGANN DURUMU

(0) ik Madde Ya Hic Yok | Yiiksek Kaliteli Beton ici
Renksizveyahaﬁfsarl rgan a (& a 1¢ (0} S€ alite cton 1¢m

Yada Cok az Var Kullanilmaya Elverisli
Safran saris1 Az Miktarda Var Normal Islerde Kullanilir
o Ancak Onemsiz Islerde
k
Belirli krmizi Var Kullandr
Belirli kahverengi Cok Var Kullaniimaz

NaOH ¢ozeltisinin zamanla sararmast ve boylelikle yanlis degerlendirilmenin
yapilmas1 olasilig1 vardir. Bunu 6nlemek i¢in bazi 6nemli hallerde karsilastirma amaciyla

NaOH c¢ozeltisinden bagka bir ¢6zelti asagidaki sekilde hazirlanir.

o 97,5 cm® %3 su ¢ozeltisi
e 25cm? alkollenmis tannik ¢6zeltisi
Bu sonucu bilesim soyledir:
%90 tonik asit %2 (1 It. suya 20gr. tonik asit konuluyor.)

%10 metil alkol (1 It. damitik sulu ¢ozelti i¢ine 100gr. alkol bulunuyor.)

Bu c¢ozelti elde edildikten sonra bir siseye konulur agzi kapatilir, kuvvetle
sallandiktan sonra 24 saat hareketsiz birakilir. Yukaridaki sekilde yapilan deneyde agrega
iistiindeki su ¢ozeltisinin rengi yukaridaki ¢ézeltinin renginden agik ise organik madde ya
hi¢ yok veya zarar meydana getirmeyecek miktarda agrega i¢inde bulunmaktadir. Aksi

halde ise agregada zarar meydana getirecek miktarda organik madde bulunmaktadir.

3.2.6.6. Elek analizi

Elek analizi eleklerin kullanilarak malzemenin 0.075 mm' den daha biiyik

kisimlarinin dane boyutu dagilimimin bulunmasini saglar.
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3.2.6.7. Tane Sekli- Yassihik endeksi deneyleri

Yasst agrega tanelerinin en kiiciik boyutunun anma boyutuna oranmin 0,6'dan
kiiciik olmas1 seklinde tanimlanir. iki elek arasinda kalan tane igin bu iki elek boyutunun
aritmetik ortalamasi anma boyutu olarak kabul edilir. Bir agrega numunesinin yassilik
indeksi yass1 tanelerinin denenen numunelerin agirligina orani olarak ifade edilir. Deney 2
'/ ing (63.5 mm'lik) elek iizerinde kalan ve 1/4 ing (6,35 mm)’ lik elegi gegen malzemeye
uygulanmaz. Yassilik indeksinin saptanmasi i¢in alinacak numune miktar1 Cizelge 3.3' te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Yassilik indeksi tayini i¢in alinacak minimum numune miktar1 (TS EN 933- 3

ve TS EN 933-4)

Maksimum tane boyutu Minimum miktar (kg)
2 '/, ing (63.5 mm) 25
2 in¢ (50 mm) 20
17/, in¢ (37.5 mm) 15
1 in¢ (25 mm) 10.5
Y ing (12.5 mm) 2.5
3/g ing (9.5 mm) 2

Tabloda verilen elekler kullanilarak numunenin elek analizi yapilir. Her elek {izerinde
kalan malzeme tartilir ve elek boyutlari lizerine yazilarak ayr1 tepsilere konur. Tepsilerdeki
toplam malzeme agirligma (MI) gére her elek arasinda kalan yiizde bulunur. Herhangi bir
grup, toplam malzeme agirliginin %5'i kadar ya da daha azsa o gruba yassilik indeksi
uygulanmaz ve hesaba katilmaz. Arta kalan malzeme miktar1 (M2) deney numunesi
miktar1 olarak kabul edilir. Tane kalmligini 6lgme aletinde, her elek arasinda kalan
malzeme donelerinin, teker teker alet tizerindeki ve ilgili tane ¢apina ait deliklerden gecip
gecmedigi kontrol edilir. Bu islemler sonunda tane kalinligimi 6lgme aletinden gegen biitiin

malzeme tartilir (M3). Yassilik indeksi: M3/M2 x 100 seklinde hesaplanir.
3.2.6.8. Marshall Dizayn Metodu (Deneyi)

Bu deneyde TS 706 (2003) EN 12620 (2003) standardina uygun olarak {iretilmis

agrega iizerinde kirma tas standart deneyleri tekrarlandiktan sonra KYTS inde binder
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tabakas1 i¢in istenilen araliklarda ayr1 ayr1 gradasyonlardan meydana gelen agrega karisimi
ve degisen bitiim miktarlar1 kullanarak elde edilen karisim ile bu tabakalar1 temsilen briket
yapilmaktadir. Bu deneyin amaci; elde edilen bu briketlerin dayanimini 6lgerek kullanilan
agreganin standartlara uygunlugunu tespit etmektir. Marshall deneyi Karayollar1 5. Bolge

Miidiirligii (Mersin) Arastirma Binasi Laboratuarlarinda yapilmistir.

Bitiimlii karigimlar i¢in en uygun baglayic1 orant Marshall deneyi ile bulunur.
Marshall deneyi deneme numunelerinin hazirlanmasi ile bagslar. Bu is i¢in her seyden 6nce

asagidaki kosullar saglanmis olmalidir;

a. Kullanilacak malzeme kalite bakimindan ilgili sartnamelere uygun olmalidir.
b. Hazirlanmis agrega karigimlari elek analizi sartnamesine uygun olmalidir.
c. Yogunluk ve bosluk analizi i¢in, karisimda kullanilan biitlin agregalarin birim

hacim 6zgiil agirliklar: tayin edilmis olmalidir.

Bu hususlar biitiin sartnamelerin gerekleri olarak yapilmasi gerekli kosullar olup,
kullanilan hesap metoduna gore degisen durumlar degildir. Marshall numuneleri, bitiim-
agrega karigimlarmin belirli bir 1sitma, karistirma ve sikistirma iglemi sonunda hazirlanir.
Bu metodun baglica iki 6zelligi sikistirilmis numunelerde, yogunluk-bosluk analizi ve
stabilite-akma denemesidir. Deney karigimlar1 asagidaki asamalardan gecirilerek
hazirlanir;

a. Agrega ve mineral filler sicakliklar1 karistirma sicakligina gelinceye kadar 1sitilir.

b. Bitliimlii baglayicinin sicakligi da karistirma sicaklhigina gelinceye kadar 1sitilir.
Baglayicinin uzun miiddet ve tekrar tekrar i1sitilmasindan kaginilmalidir.

c. Bitiimlii baglayic1 ve agregalar bir mala veya mekanik bir karistirici ile karigtirilir
ve bu islem miimkiin oldugu kadar ¢abuk tamamlanmalidir. Karistirma igleminin 2 dakika
icinde bitmesi gerekir.

d. Karistirmanin sonucunda, karisimin sicakligi grafikle bulunacak sikistirma
sicaklig1 alt limit degerinin altina diismemelidir. Sayet sicaklik, bu degerin altina diismiigse
karisim atilmali ve islem tekrarlanmahidir. Karigtirma sirasinda ve karistirmadan sonra
malzemenin yeniden 1sitilmasma miisaade edilmemelidir. Deney 6rnekleri 6zel bir karisim
veya agrega graniilometrisi icin Marshall metodu ile optimum baglayic1 miktar1 tayininde,
cesitli baglayici oranlarina sahip numune serileri ile hazirlanir. Bu 6rneklerin belirli bazi
deneylere tabi tutulmasi sonucu saptanan degerlere dayanilarak cizilen deney egrilerinden

bir optimum deger bulunur. Deney 6rnekleri, bitim oranmni her numune serisinde % 0,5
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artirarak ve tahmin edilen optimum bitiim oraninin en az % 2 asagisindan baslayarak, yine
tahmin edilen optimum degeri % 2 asacak sekilde degisik ylizdelerde hazirlanir. Optimum
bitlim oranini tayin etmek i¢in, daha dnce tahmini optimum bitiim oraninin yaklasik olarak
saptanmas1 gerekir. Yeterli deney neticeleri elde etmek i¢in her bir baglayici oraninda
genellikle 3 6rnek hazirlanir. Bu durumda 9 degisik bitlim orami ile yapilacak bir sicak
karigim dizaynin da en az 27 numuneye gereksinim olacaktir. Her bir 6rnek icin yaklasik

olarak 1200 gr agregaya ihtiyag vardir. Orneklerin sikistiriimas;

a. Karisim hazirlanmadan 6nce, sikistirma tokmagi ve sikistirma kalibinin i¢ yiizii
temizlenmeli ve bir etiivde 93—147 °C ye kadar isitilmalidir.

b. Isitilmig kalip taban levhasi {lizerine yerlestirilerek icine 10,16 cm ¢apinda filtre
kagidi konulmalidir.

c. Karisim, sikistirma kalib1 icine yerlestirilerek isitilmis bir demir ¢ubuk ile 25
defa sislenir, kalip i¢indeki numune iizerine 10,16 cm capinda filtre kagidi konulur ve
sikistirmaya gegilir.

d. Sikistirma tokmagi ile numuneye, trafik degeri 100 psi lastik basinci olmasi i¢in
50 darbe, trafik degeri 200 psi lastik basinci olmasi i¢in 75 darbe vurulur.

e. Numuneler sikistirildiktan kisa bir miiddet sonra kaliptan cikarilarak, diiz bir
satih iizerine dikkatlice konur ve oda sicakliginda bir gece sogumaya birakilir.

f. Sikistirilmis numunelerin yiiksekligi 6,35 + 0,8 cm olmalidir.

g. Numuneler, birim agirliginin tayin edilebilmesi i¢in havada ve suda tartilir.

h. Tartilmis ve Olgiilmiis numuneler 60 °C lik su banyosu icinde 30 dakika
bekletilerek, deneye hazir hale getirilir.

Deneyin yapilist ;

a. Deneye baslamadan 6nce, deney kalibinin alt ve iist ¢cenelerinin i¢ yiizleri ve
kilavuz ¢ubuklari ince bir yag tabakasi ile yaglanmalidir.

b. Numune su i¢inden dikkatlice ¢ikarilarak, kurutulur ve aletin ¢enesi i¢ine deney
vaziyetine uygun sekilde konur.

c. Numune deney makinesine uygun sekilde yerlestirilir, flowmetre de deney
durumuna uygun konulduktan sonra alet ¢aligtirilir. Numunenin {izerinde bulundugu cene,
numunede kirilma olusuncaya kadar dakikada 2 in¢lik bir hizla ytikseltilir.

d. Stabiliteyi saptayan kirilma, yiik 6lgcme gostergesinde varilan en yiiksek degerde

meydana gelir. Bu deger o numunenin stabilitesi olarak kaydedilir.
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e. Numunede meydana gelen akma ise akma gdstergesinde mm olarak okunur.
Ornegin gostergede herhangi bir numune i¢in 0,16 ing degeri okunuyorsa, onun akma

degeri 16 olarak kaydedilir. Deney sonuglar1 ve optimum baglayici orani tayini i¢in;

a. Bitiimli baglayici yiizdesi-stabilite,

b. Bitiimlii baglayici yiizdesi-akma,

c. Bitlimlii baglayic1 yiizdesi-birim agirlik,

d. Bitiimlii baglayici ylizdesi-bosluk ytizdesi,

e. Bitiimlii baglayici yiizdesi-Vb/VMA,

f. Bitiimlii baglayici ylizdesi-VMA, egrileri ¢izilmektedir.
VMA : Sikistirilmis karisimdaki agregalar arasindaki bosluk.
Vb : Baglayic1 miktari

Bu egrilerden hareket edilerek optimum bitiim oranmi saptanir. Asagidaki bes kosulu
gergeklestiren bitiim oranlarinin ortalamasi optimum bitiim orani olarak kaydedilir;

a. Maksimum stabilitenin verdigi bitiim oran,

b. Maksimum birim agirligmin verdigi bitiim oran,

c. % 4 bosluk oranmin verdigi bitiim orani, (3-5 arasi)

d. % 80 Vb/VMA degerinin verdigi bitiim orani, (65-78)

e. Minimum VMA degerinin verdigi bitiim orani.

Bu sekilde belirlenen bitiim oranma gore iretilen sicak asfalt karigima,
sartnamelerde belirtilen 6zellikleri tasiyacaktir. Daha sonra kontrol i¢in optimum bitiim
miktarlarinin sartnamelerde belirtilen akma ve % VMA’lar1 saglayip saglamadigi kontrol
edilir. Akma degeri beton asfalt kaplamalarm trafik yiikleri altindaki davraniglarini
belirleyen, beton asfaltlarin plastiklik ve esneklik Ozelliklerini yansitan bir degeridir.
Marshall numunelerinin kirildig1 yiike tekabiil eden deformasyonunu temsil eden akmanin
degeri sikismis karigimlarin i¢ siirtiinmesinin bir dl¢iistidiir ve akma degeri ile i¢ slirtiinme
arasinda dogrusal ters bir iligki vardir. Sartnamelerde belirtilen en yiliksek akma degeri,
karigimin plastikligini ve kullanilabilecek en yiiksek baglayici yiizdesini, en alt degeri ise
karisimin gevrekligini ve dayanikliligini kontrol eder. Sartnamelerde akmanin 10-20 (1/100

ing' lik akma 1 birim sayilir) arasinda olmasi istenir (Umar ve Agar, 1991).

3.2.7. Genel Bilgiler
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3.2.7.1. Bitiimlii Sicak Karisimlar

Bittimlii sicak karisim, ¢ok dikkatli sekilde oranlar1 saptanmig bitlimlii baglayici,
agrega ve fillerin sabit karistirma tesislerinde sicaklik, nem ve bilesim bakimindan ¢ok sik1
bir kontrol altinda karistirilmasiyla elde edilen yol kaplama malzemesidir. Bitiimli sicak
karisim, ii¢ fazdan olusmus bir sistem olarak disiiniilebilir. Bitiimli sicak karisimlar
kullanilan agrega graniilometrisine gore aralikli derecelenmis, siirekli derecelenmis, tek
boyutlu ve kesikli derecelenmis karisimlar olarak adlandirilirlar. Iri agregadan fillere kadar
her agrega boyutundan yeterli malzeme bulunduracak sekilde graniilometriye sahip
agregaya siirekli derecelenmis agrega ve hazirlanan sicak karisima da asfalt betonu adi
verilir. Asfalt betonu adi verilen karigimlar en gelismis kaplama tiirii olup, agir trafikli
yollarda, otoyollarda, hava alani pistlerinde uygulanir ve maliyetleri oldukea yiiksektir. lyi

bir bitiimlii sicak karigimda bulunmasi gereken ana 6zellikler su sekilde siralanabilir;

. Yiiksek stabiliteye sahip olmaldir,

o Kirilgan olmamalidir,

° Durabil olmalidir,

. Yeterli ylizey piiriizliiliigline sahip olmalidir,
o Ekonomik olmalidir.

Yukarida belirtilen ana Ozellikler yaninda bitiimlii sicak karisimlarda olmasi

gereken fiziki 6zellikler asagida ayrintili olarak agiklanmstir.
3.2.7.2. Asfalt Betonu Binder Tabakalan

Asfalt betonu genel anlami ile Asinma Tabakasimi, Binder Tabakasi’n1 veya bunlarin her
ikisini birden kapsamaktadir. Bu kisim kirilmis ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve
mineral fillerin belli gradasyon limitleri arasinda, isyeri karisim formiilii esaslarina uygun
olarak bitiimlii baglayici ile bir plentte karistirilarak yeterli temeller veya diger bitlimlii
kaplamalar ile beton kaplamalar tizerine bir veya birden fazla tabaklar halinde sicak olarak

ve projesine uygun olarak yapilan asfalt betonu kaplamasindan olusmaktadir.

3.2.7.3. Agrega

Bitlimlii sicak karisimlarm iki esas malzemesinden birisi agregadir. Bitiimlii

kaplamalarda kullanilacak agreganin, kokeni (magmatik, tortul, metamorfik) ne olursa
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olsun, her kaplama tipi i¢in sartnamelerde verilen fiziksel Ozellikleri ve graniilometrik
bilesimi saglamas1 gerekir. Kaplamanin agirlik¢a ve hacimce 6nemli bir kismini olusturan
agrega, yola etkiyen yiiklerin olusturdugu gerilmelerin karsilanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu bakimdan agregalarin 6zellikleri yol miithendisleri i¢in ¢ok 6dnemli olup,
degisik agrega tiplerinin karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi yollarin projelendirilmesi
icin gereklidir. En genis tarifiyle agrega; kum, cakil, kirma tas, ciiruf ve diger mineral
bilesiklerden ibaret olup baglayici bir ortamda, bitiimlii bir karisim, portland ¢imentosu
betonu, har¢, makadam, mastik ve benzeri uygulamalar i¢in bir araya getirilmis veya
baglayicisiz bir ortamda kullanilmak iizere (demir yollarinda balast malzemesi gibi) bir
araya getirilmis malzeme olarak tanimlanir (Yagiz ve ark., 1967). Bitimlii sicak
karigimlardaki mineral agrega miktar1 genellikle agirlikca % 90 ila 95, hacimce % 75 ila 85
arasindadir. Mineral agrega esas olarak kaplamanm yiik tasima kapasitesinden sorumlu
olup, buna baglh olarak asfalt kaplamasinin performansi biiyiik oranda agregaya baglidir
(Ulugayli ve Yacuz, 2002). Agreganin tipi, ylizey pirizliligl, yassilik durumu,
gradasyonu gibi Ozellikleri bitiimlii sicak karisimlarin yorulma ve tekerlek izi acisindan
performanslar1 ilizerinde biiyiik bir dneme sahiptir. Kaplama tabakasi, etkiyen yiiklerin
tesiri altinda farkli deformasyonlara maruz kalir. Tabakanin yapimmda kullanilan
malzemeler, uygulanan yapim metotlar1 ve yapim sonrasi maruz kalnan dis ylikler;
kaplamanm performansini etkileyen baslica etkenlerdendir. Bir kaplamanm direnci ve
yogunlugu tizerine etki eden en 6nemli faktor agregadir. Bu bakimdan agregalarin sert ve
dayanikli olmasi, bilinyelerinde zararli maddeler bulunmamasi ve ylizey sekillerinin bir
kenetlenme yaparak direnci artiracak sekilde olmasi arzu edilir. Giinlimiiziin modern
karayolu pek ¢ok sayida ara¢ tagimaktadir. Bu araglarin biiylik bir kismint agir yiiklii ticari
tasitlar olusturmaktadir. Bir baska deyisle, listyapiy1 etkileyen agir tasitlardir. Bunun
yaninda pek ¢ok sayida da yliksek hizlarda seyreden araclar mevcuttur. Biitlin bu agir trafik
sartlar1 altinda, kuvvetli, yogun, su gecirmeyen, stabil ve asinmaya dayanikli kaplamalar
istenir. Degisik oranlarda, degisik tip agrega kullanilmak suretiyle istenen kalite ve
Ozellikte kaplama yapma olanagi vardir. Kaplamanin asmmaya karsi direnci ve su
gecirmezligi ayn1 derecede onemi olan bir husustur. Karigimlarda kullanilan agregalar ile
kullanilan baglayicinin tam bir uyum i¢inde, birlikte ¢aligmasi gerekir. Tiirkiye’de

kullanilan asfalt betonu agrega sartnamesi Sekil 3.6’da verilmistir.

Yol insaatlarinda kullanilan agregalar, ya dogal olarak olusmus kayalardan ya da

metalurji endiistrisinde aciga ¢ikan ciiruflardan elde edilirler. Bu sekilde elde edilen
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agregalari, koken itibariyle “Dogal Agregalar” ve “Suni (yapay) Agregalar” olarak ikiye

ayirmak miimkiindiir.

BINDER TABAKASI ASINMA TABAKASI

Agirlikca Gecen Yiizde Agirlikca Gecen Yiizde
Elek Boyutu TipA | TipB | TipC | TipA | TipB | TipC | TipD | TipE | TipF
1" (25.4mm) | 100 100 100
3/4" (19.0mm) | 82-100 | 80-100 | 77-100 | 100 100 100
1/2" (12.5mm) | 68-87 | 63-81 | 59-77 |89-100 | 84-100 | 81-100 | 100 100 100
3/8" (9.5mm) | 60-79 | 54-72 | 49-66 | 80-95 | 75-91 | 71-87 |87-100 | 87-100 | 80-100
No:d  (4.75mm)| 46-65 | 40-58 | 34-52 | 64-81 | 57-75 | 52-70 | 66-82 | 60-77 | 55-72
No:10  (2.0mm)| 34-51 | 28-45 | 23-39 | 48-65 | 42-59 | 36-53 | 47-64 | 41-58 | 36-53
No:40 (0.425mm)| 17-29 | 14-25 | 12-22 | 26-40 | 22-35 | 17-30 | 24-36 | 20-32 | 16-28
No:80  (0.18mm)| 9-18 | 816 | 7-14 | 15-26 | 12-22 | 9-19 | 13-22 | 11-19 | §-16
No:200 (0.075mm)| 2-7 2-7 2-7 4-10 4-10 4-10 4-10 4-10 4-10

Sekil 3.6. Agrega graniilometri sartnamesi (KTS, 2006)

3.2.7.4. Dogal agregalar

Dogal olarak olugsmus kayalardan fiziksel yollarla dogrudan dogruya elde edilen
kirma tas, cakil ve kum malzemeleridir. Dogal agregalar olustuklar1 dogal kayalar
itibariyle siniflandirilirlar. Bu smiflandirmanin daha iy1 anlagilabilmesi i¢in birkag jeolojik
tanimin bilinmesinde yarar vardir (Onalp, 1983).Kaya: Bir veya birkac ¢esit mineralin bir
araya gelmesi sonucu olugsmus kat1 bir maddedir.Mineral: Dogal yollarla olusan, genellikle
homojen kristal yapis1 olan ve kimyasal formiillerle gosterilebilen inorganik maddedir.
Kayalardaki mineraller, oksijen, silisyum, aliiminyum, demir, magnezyum, kalsiyum,
sodyum, potasyum ve daha az miktarda bulunan diger elementlerdir. Bir kayanin
tanmabilmesi i¢in i¢indeki minerallerin ve bu minerallerin dizilis seklinin (doku) bilinmesi
gerekir. Doku tipleri, minerallerin dane biiyiikliigline ya da ¢aplarina gore degismektedir.
Kayanin 6zellikleri, mineraller, mineraller arasindaki bagin cinsi ve doku gibi kayanin
orijinine dayanan hususlara baglidir. Dogal kayalar orijinlerine gére magmatik, tortul
(sedimanter) ve metamorfik olarak iige ayrilirlar. Bu gruplardan herhangi birine ait kaya,
kitle ya da pargalanmis (cakil) halde bulunabilir. Tortul (sedimanter) kayalar: Mevcut her
tiirli kayanin dagilmasi, asinmasi ve dagilan parcalarin veya eriyiklerin nakledilmesi,

deniz veya gol gibi sedimantasyon havzalarinda tortulagmasi (¢6kmesi) ve daha sonra
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bunlarin katilagsmasi sonucu olusan taglara tortul kayalar denir. Tortul kayalarin baslica

ozelligi tabakali1 ve i¢lerinde fosil ve canlilarin iz ve kaliplarinin bulunabilmesidir.

Kimyasal bilesiminde en az % 90 CaCO3 (kalsiyum karbonat) iceren kayaclara
mikritik kiregtasi ya da kirectasi ad1 verilmektedir. Ayrica mineralojik bilesiminde en az %
90 kalsit minerali bulunan kayaglara da kalker ad1 verilmektedir. Kalker saf halde kalsit ve
cok az miktarda aragonit kristallerinden olusur. Kalsit ve aragonit kalsiyum karbonatin iki
ayr1 kristal sekli olup, teorik olarak % 56 CaO ve % 44 CO?2 igerir. Ancak dogada hicbir
zaman saf olarak bulunmaz. Kalkerin sertlik derecesi 3, birim hacim 6zgiil agirhig: 2.5-2.7
gr/cm3 arasindadir. Organik ve kimyasal kire¢ taslar1 otokton, klastik kire¢ taslari ise
allokton olarak kabul edilir. Yaygin olarak olusan kire¢ taslarinin ¢ogu organik, detritik ve
kimyasal metaryaller ihtiva etmektedir. Kalsit (hegzegonal CaCOs) ve aragonit
(ortorombik CaCO;) kristallerinin her ikisi de genc kire¢ tasi olusumlarinda yer
alabilmektedir. Aragonit kristalleri kalsit minerallerine daha kolay doniisebilmesi
nedeniyle eski kiregtast olusumlarinda aragonit kristalleri bulmak giictiir. Kirec taslar
hangi yolla olusursa olussun dogada bulunduklar1 durumlari ile bilesimlerinde CaCOj3 yan1
sira MgCOs , kil mineralleri, demir silikat-oksit ve siilfiirleri, silikat asidi (S102) bilesikler
icerir. Bu bilesiklerin bir kismi kalker olusumu esnasinda ve olusum ortaminin kosullarina
bagl olarak gelebildigi gibi diyajenez esnasinda ve etkenleri ile de gelebilir. Bu durumda
kokene bagh olarak igerdikleri primer safsizliklari olustururlar. Kire¢ tasi olusumunun
tamamlanmasindan sonra gelen safsizliklar ise daha c¢ok orojenik-epirojenik hareketler
metamorfizma, tektonizma, metazomatik ve atmosferik olaylar ile olusan sekonder
safsizliklar olmaktadir. Tiim bu safsizliklar ile gerek mineralojik gerekse kimyasal bilesim
acisindan goriilen degisikler yaninda yapi1 ve dokularma iligkin kiregtaglarinin gosterdikleri
ayricaliklar niteliklerini olusturur. Icerdikleri maddelere gore kiregtaslinin nitelikleri esas
almarak MgSo4 oran1 %5-30 oraninda ise Dolomitik Kirec¢tasi adina almaktadir. %90-100
arasinda CaCO3 olmas1 durumunda ise Kalker (Kiregtas1) adimi alarak pek ¢ok smiflama

yapilmas1 miimkiindiir.

Bazalt, yerkabugunun c¢atlaklarindan disar1 ¢ikan erimis lavlarin soguyup
katilasmastyla olusan volkanik bir kayag tiirlidiir. Bazaltlarin rengi kursuni ya da siyah, yo-
gunlugu da o6biir volkanik kayaclarin cogundan daha fazladir. Yeryiiziinde ¢ok yaygin olan
volkanik kay aglara, 6rnegin riyolite oranla silis icerigi daha diisiik, demir ve magnezyum

orani ise oldukga yiiksektir. Yapisindaki baslica mineraller feldispat, piroksen, olivin ve
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demir oksitleridir. Bazalt kayaclarmin hemen hepsi kristalli yapidadir; yalniz lavlarin hizla

sogumasiyla olusan bazaltlar cams1 bir goriiniim kazanir.

3.2.7.5. Bitiimlii baglayicilar

Yol insaatinda kullanilan bitiimlii malzeme temel olarak bitiimden olusmaktadir. Bitiim,
dogal kokenli hidrokarbonlarin bir karisimi ya da pirojenik kdkenli (dogal, 1s1 etkisiyle
olusan) hidrokarbonlarin bir karisimi ya da bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup
cogunlukla bunlarin gaz, sivi, yar1 kat1 veya kati halde olabilen, metal dis1 tiirevleriyle bir
arada bulunan, yapistirict 6zellikleri olan ve karbondisiilfiirde tamamen ¢6ziinen madde
olarak tanimlanir. Bitiim kisaca, bitlimli kaplamalarm yapiminda kullanilmak iizere
kivamlilik ve kalitesi bakimindan 6zel olarak hazirlanmis olan yumusatilmig veya
yumusatilmamis bir baglayici olarak tanimlanabilir. Yol iistyapisinda kullanilan bitiimli

baglayicilarin siiflandirilmasi Sekil 3.7’ de verilmistir.

. Bitiam
Asfalt Katran
Kaya Asfalh Rafineri Astalh Gol Asfalh Odun Komiir |
[Yﬂm ‘Suﬂﬁl‘] LYol Kalrani
RT
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Askalt Srn Petrol Aufalan Asfalt l-ml.du:.-whn BT ?
Cimeniow [Uikid Asfollor, Katbok Askaldlar) | £1-3
{Pensirosyon . -'iT f
Asfokion) Anyonik Asfolt Kotyonik Asloh ;;é
AC Cabuk Orta Yeroas Emibivorlan Emiksiyonlor ol
10:20 Kir Hizde Kir P.T.F
2030 Oan LT Olan [.;:__tz-
3040 RC Otan | o Cobulk Oro Yavas Cabuk Onia Yavoy RT.10
40.50 RCTO WA §C70 | | Kesilea Hizda | | Kesilen | | Kesiln Huzda Kesiler BT-11
“::'J-’_U RC.250 MC-30 5250 RS Casilon g5 CRS 1 Kesilen C58 RT-12
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:,‘..’.‘[';',1 RC300| MCBOD| [SCI000| | g2 | | M1 | | SS1h | | cRS2 | [ CMS2 | | CSSIA RICB-&
e PACX00 M52 CMS-Zh
200-300 MS.2h

Sekil 3.7. Bitiimlii baglayicilarin siiflandirilmasi (shell bitiim el kitabr)

3.2.7.6. Asfalt

En eski miihendislik malzemelerinden biri olan asfalt, dogal halde bulunan ya da
ham petroliin damitilmas1 sirasinda elde edilen, rengi koyu kahverengiden siyaha kadar
degisebilen, kati, yar1 kati1 ve sivi halde olabilen kuvvetli baglayict 6zellige sahip
hidrokarbonlardan olusan baglayict bir maddedir. Asfaltlar, kokenlerine gore dogal
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asfaltlar ve yapay (rafineri) asfaltlar olmak iizere iki gruba ayrilabilirler. Dogal asfaltlar
dogada genellikle mineral maddelerle karisik halde bulunurlar. Kullanilabilir hale getirmek
icin bir takim islemlerden ge¢irmek gerekir. Dogal asfaltlar, jeolojik kuvvetlerin tesiriyle
petrolden olusurlar ve genellikle mineral agrega ile karisik halde olurlar. Dogal asfaltlar
kaya asfalt1 ve gdl asfalt1 gibi smiflara ayrilirlar. Kaya asfalti olduk¢a gézenekli kalkerin,
daha seyrek olarak da kum taginin dogal olarak asfalt1 emmesinden olusur. Mineral madde
orant genellikle malzemenin % 90’mi1 olusturur, bitim oran1 da % 10 kadardir.
Memleketimizde bulunan kaya asfaltlar1 daha c¢ok kum tasi, kalker, kil gibi mineral
maddeler ile % 2~12 civarinda asfaltin karisimindan olugmaktadir. Gol asfalti, dogal
asfaltin en genis capta kullanilan ve en ¢ok bilinen seklidir. Mineral malzemenin ¢ok ince
daneler halinde bitiim ortami i¢inde yayilmis durumdaki asfalt tipidir. Yiizey birikintileri
halinde bulunur ve bunlarin en 6nemlisi Trinidad g6l asfaltidir. G6ldeki malzeme yar1 kat1
bir bitliim ile ince mineral agreganin ¢ok iy1 bir karigimidir. Buradan elde edilen asfalt tipik

olarak asagidaki bilesime sahiptir:

Baglayict madde % 5, Mineral madde % 36, Organik madde % 10 dur. Cok sert
oldugu icin uygun bir yumusatici karistirilarak yol yapiminda kullanilabilir. Yapay
asfaltlar, ham petroliin damitilmasiyla elde edilirler. Bu asfaltlara rafineri asfaltlar1 da
denir. Petrol kuyularindan c¢ikarilan ham petrol rafineriye gelir. Buradan pompalarla
tanklara bosaltilir. Oradan 1sitma kulelerine sevk edilerek sicakligi yiikseltilen ham petrol
daha sonra damitma kulelerine gelir. Kolay ugucu olan kisimlar bu kulelerin iist kismmdan
cikar ve sogutucularda yogunlasarak ayrilir. Bunlar hafif damitiklar1 teskil ederler. Daha az
ucucu olanlar ayni1 sekilde orta damitiklari, en agir uganlar ise agir damitiklar1 olustururlar.
Baslica asfalt iceren kalint1 maddeleri ise kulenin dibinde birikir. Boylece ham petrolden

bes farkli iirtin elde edilmis olur.

1. Benzin (gazolin)

2. Gazyag1 (kerosen)

3. Dizel yaglar (mazot)
4. Yaglama yaglar1

5. Agrr kalint1 maddeleri

Elde edilen bu iiriinlerin hepsine gerektiginde tekrar damitma islemi uygulanarak daha
degisik petrol iirlinleri elde edilebilir. Bu emiilsiyon siniflar1 i¢in standart sartname

gelistirmistir ASTM ve AASHTO (1990).
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Anvonik Asfalt Emiilsivonu
(ASTM D977, AASHTO M140)

Katvonik Asfalt Emiilsivonu
(ASTM D2397. AASHTO M208)

RS-1

HHrMS-1
HFMS-2
HFMS-2h
HEFMS-2s
SS-1
SS-1h

CRS-1
CRS-2

9!
Z

AS-2
CMS-2h

CSS-1
CSS-1h

Sekil 3.8. Emiilsiyon simiflar1 (Shell Bitiim El Kitabi, 2002)

28




4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.inceleme Alanindaki Birimlerin Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda yeralan kayaclar eosen Gaziantep formasyonu, iist jura-alt
kretase yasli Andirin formasyon ve pliyosen yasl Yavuzeli bazaltlarmin jeolojik 6zellikler1

MTA (2002) tarafindan yapilan calismadan yararlanilarak asagida ayrmtili bir sekilde
verilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil.4.1. Kahramanmaras bolgesi jeoloji haritast (MTA, 2002).
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4.1.1. Andirin Kirectasi Formasyonu

Cogunlukla serpantinitlerden olugsmus moloz akmasi 0Ozelligindeki Andirin
formasyonu i¢inde, c¢akildan ¢ok biiyiik olistolitlere kadar degisik boyutta olasil
Paleozoyik yash rekristalize kiregtasi, Mesozoyik ve Eosen yash kiregtaslar1 volkanik ve
ofiyolit bloklar1 yer alir (Sekil 4.2). Formasyonun, yakin ¢evreden, ¢esitli sedimanter ve
ofiyolitik kayalarin asmarak dar ve uzun bir havzada hizli depolanmasi ile olustugu
diisiiniilmektedir. Agisal uyumsuzlukla Dokuztekne formasyonu iizerine gelen bu birim
iistte ise Karatas formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Birimin yas1 Ust

Liitesiyen-Alt Miyosen olarak verilmektedir.

Sekil 4.2. Andirin kiregtasi formasyonunun arazi goriiniimii.

4.1.2 Gaziantep Formasyonu

Killi kiregtasi, kiregtasi ve tebesirden olusan bu birimin tanimlamasi ve adlamasini ilk
olarak Wilson ve Krummenacher (1957) tarafindan yapilmistir. Formasyon genel olarak yumusak
topografya gosteren killi kirectasi ve tebesirli kiregtasi seklinde yiizeylenmekte olup bazi yerlerde
ise bu killi ve tebesirli kirectaglar1 yerine kalin tabakali kiregtaslar1 yer almaktadir (Sekil 4.3). Killi

kiregtaglar1 beyazimsi gri-krem-kirli sar1 renkli, ince-orta tabakali, ¢ok az ¢o6rt yumruludur.
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Kirectaslar1 ise gri-bej-sarims1 gri renkli, orta-kalin yer yer ¢ok kalin tabakali, taneli yapili, bol

bentik fosilli, yer yer alg ve mercanlidir.

Killi kiregtaslari, tebesirli kirectaglar1 “Havza kenar1 veya derin self kenar1” mikrofasiyes
ortaminda kiregtaslari ise “galkantili s1g su” mikrofasiyes ortaminda ¢okelmislerdir. Formasyonun
kalinligi 100-250 metre arasinda degismekte ve Ardiglitepe Formasyonu iizerine uyumlu bir
dokanakla gelmektedir. Uzerinde ise Firat Formasyonu uyumlu bir dokanakla, Yavuzeli Bazalti
uyumsuzbir dokanakla yer almaktadir (Usta ve Beyazgicek, 2006). Terlemez ve ark. (1992)
tarafindan formasyonun Ust Eosen (Priyaboniyen )-Alt Oligosen (Stampiyen ) yasinda oldugu
belirtilmistir.

Sekil 4.3. Gaziantep formasyonunun arazi goriiniimii.

4.1.3. Yavuzeli Bazaltlar:

Bazalt Lavindan olusan bu birim, ilk olarak Tuna (1973) tarafindan Karacadag Bazalti
olarak adlanmigtir. Birim daha sonra Yoldemir (1987) tarafindan Yavuzeli Bazalti olarak
adlandirilmistir. Yavuzeli Bazalti, genelde kirmizimsi-koyu kahve-koyu gri ve siyahimsi renkli,
tabakasiz, yer yer ¢ok kalin tabakali, gozenekli, gozenekleri kalsit dolgulu lav akintisindan
olusmaktadir. Ayrica bu lav akintisinin altinda yer yer aglomera ve tif yiizeylemeleri yer
almaktadir. Bu piroklastikler 6zellikle Gaziantep-Kilis yolunun Kilis’e yakin kesimlerinde

izlenmektedir (Sekil 4.4). Bazaltlarm kalinligi 0-50 metre arasinda degismekte ve 6zellikle selmo
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Formasyonu ve kendisinden daha yasli diger birimler lizerine agisal bir uyumsuzlukla gelmektedir
(Usta ve Beyazgicek, 2006). Yavuzeli bazaltinin olusum yas1 Yoldemir (1987)’ e gore 12.1 + 0.4
milyon y1l (Orta Miyosen), Ulu ve ark. (1991)’ e gore 7-8 milyon yil (Ust Miyosen) dir.

Sekil 4.4. Yavuzeli bazaltlar1 formasyonunun arazi goriiniimii.

4.2. Mineraloji-Petrografi

Calisma alanlarinda bulunan Andirin formasyonuna ait dolomatik kirectast,
Gaziantep formasyonuna ait mikritik kiregtast ve killi kiregtagi ve Yavuzeli Bazaltlarindan
alman kaya¢ Orneklerinin ince kesitleri Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yapilarak mineralojik-petrografik &zellikleri

alttan aydinlatmali mikroskop yardimi ile saptanmustir.

Karpuzkaya bolgesindeki Gaziantap formasyonuna ait mikritik kiregtast bol
miktarda fosil ihtiva etmektedir. Fosilli Biyomikrosparit (Kiregtasi) ayrismis ylizeyi koyu
sar-kirmizimsi, sert, orta-zayif dayanimli, taze kirik ylizeyi bej-kahverengimsi, bol fosilli

kiregtagindan olugmaktadir (Sekil 4.5 a). Bu kesitte Ekinit kavki kesitleri oldukga ¢oktur.
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Kayag¢ %3 kadar gézeneklidir. Numulitler bulunup %99 kalsitten olusmaktadir. Dolomit
gozlenmemistir (Sekil 4.5 b)

Karatas bolgesindeki Yavuzeli Bazaltlar1 ofitik dokuludur. Bazalt, bol demirli bir
yapiya sahiptir. Iddingsitlesen olivinler mevcuttur. Olivin goriilmemistir. Bol anortit, orto
ve clinopirokenler ve doniisiim sonucu ortaya ¢ikan demir oksitler vardir (Sekil 4.5 c).
%57 oraninda anortit, % 14 oraninda ojit, %9.5 oraninda pijonit, %7 oraninda

montmorillinit, % 6.75 oraninda gotit ve %5.75 oraninda klorit mevcuttur (Sekil 4.5 d).

Narli bolgesindeki Gaziantep formasyonuna ait kiregtaslart %50 civarinda fosil
icermektedir. Fosiller agirlikli olarak bentik ve planktik foraminiferlidir. Yersel fosillerin
yani sira tasinmis olan fosil parcalarida icermektedir. Ek olarak gastropodd, ostrakod
kavkilari, kavki parcalar1 da gbzlenmistir. Baglayici olarak mikrit bulunmaktadir (Sekil 4.5
e). Birbirini kesen olasilikla farkli donemlerde gelismis dogrusal kilcal catlaklar mevcuttur.

Bir kismu kalsit ile doluyken bir kism1 kil dolgu ile doludur (Sekil 4.5 f)

Tiirkoglu bolgesinden alinan Andirm formasyonuna ait kaya¢ Ornekleri kiiclik
baklava dilimli kristaller seklinde ve topragimsi renklerde bulunan mineraller dolomit
mineralleridir. Arazideki gozlemler (sekerimsi kristal dokusu, kayacin kirildiginda kokusu)
dolomitin varligini kesinlestirmektedir (Sekil 4.5 g). Ayrica ince-orta kristal boyutlu kalsit
kristalleri igermektedir (Sekil 4.5 h)
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Sekil 4.5. Numunelerin ince kesit goriintiileri.
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4.3. Kimyasal incelemeler

Kahramanmaras Tiirkoglu, Narli il¢elerinde ve Gaziantep Karpuzkaya ve Karatas
ilgelerinde kurulu olan ocaklarin agregalarimin jeokimyasal 6zellikleri Kanada’da Acme Analiz

Laboratuvarlarinda, yaptirilmigtir.

Bu verilere gore tiim kayac¢ ornekleri analiz sonuglarmin ortalama anaoksit icerikleri %,
eser element ve NTE icerikleri ppm (per part million) olarak verilmistir. Ana oksit ve iz
elementlerinin analizi ICP-ES’de (Electron Spectrometer), NTE analizleride ICP-MS’de (Mass

Spectometer) yapilmigtir.

4.3.1. XRD Sonuclan

Calisma kapsaminda Tirkoglu bolgesindeki dolomitik Kiregtast ve Narl
bolgesindeki mikritik kirectes1 agrega ornekleri tizerinde XRD analizleri yapilmistir (Sekil

4.6,7,8,9).

Tiirkoglu bolgesindeki dolomatik kirectagi drneklerinin ana bilesenlerini %1,45
kalsit, %0,45kuvars 9%95,45 dolomit ve %2 dolaylarinda da muskovit mineralleri

olusturmaktadir.

Narli bolgesindeki kiractaginin ana bilesenleri %98,05 kalsit, %1,05 kuvars ve %0,9

dolomit mineralleri olusturmaktadir.

Karpuzkaya bolgesindeki killi kiractasinin ana bilesenleri %98 kalsit, %0.84

muskovit vr %0.9 montmorillonit minerallerinden olusturmaktadir.

Karatag bolgesindeki bazalt taslarinin ana bilesenleri %56.83 anortit, %13.9 ojit,
%9.71 ojit, %7.15 montmorillonit, %6.73 gotit ve %5.67 klorit minerallerinden

olusturmaktadir.
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Sekil 4.7. Mikritik kirectasi 6rneginin XRD diyagramindaki goriiniimii
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Sekil 4.9. Bazalt 6rneginin XRD diyagramindaki gériiniimii
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4.3.2. Tiirkoglu Dolomitik Kirectasimn Kimyasal incelemeleri

Kahramanmaras Tiirkoglu ilgesinden alinan dolomitik kiregtasi orneklerinin ana

element degerlerinin sonuglar1 Cizelge 4.1° de verilmistir. Analiz sonuglarina gore en fazla

anaoksit bileseni ortalama % 31.15 CaO bunu sira ile izleyen diger bilesenlerin ortalama
miktar1 1se %19,94 MgO, %0,94 SiO, %0,46 ALOs; , %0,16 Fe,O3 , %0,15 KO,
%0,04Na,0 ,%0,02 TiO, dur.

Iz element bilesenlerinin ortalama degerleri ise ¢cokluk sirasina gore 122,5 ppm Sr,

5 ppm Ba, 4,8 ppm Zr, 4,5 ppm Rb, 2,9 ppm Nb ve 2,8 ppm Ce’dur (Cizelge 4.2). Nadir

Toprak Elementlerinin ig¢eriklerinin toplamda en ¢ok 7,9 ppm dir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.1. Tirkoglu dolamitik kiregtas1 agregalarina ait Orneklerinin ana element

iceriklerinin analiz sonuglari.

Sio, | ALO, [ Fe,0, | Mgo | ca0 | Na,0 | K,0 | Tio, | P,0, | MnO | LoI

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

T1 0,93 0,45 0,15 19,94 31,12 0,03 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,9

T2 0,92 0,43 0,16 19,93 31,10 0,03 0,13 0,02 <0.01 <0.01 46,8

T3 0,94 0,44 0,14 19,80 31,09 0,04 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,7

T4 0,91 0,45 0,15 19,93 31,08 0,03 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,6

TS 0,94 0,46 0,16 19,95 31,15 0,03 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,5

T6 0,93 0,42 0,13 19,80 31,10 0,03 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,6

T7 0,95 0,43 0,14 19,85 31,08 0,03 0,15 0,02 <0.01 <0.01 46,4

T8 0,92 0,44 0,15 19,52 31,06 0,04 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,8

T9 0,93 0,45 0,13 19,43 31,02 0,03 0,13 0,02 <0.01 <0.01 46,7
T10 0,92 0,43 0,14 19,48 31,14 0,04 0,14 0,02 <0.01 <0.01 46,5
A.O* 0,93 0,44 0,15 19,76 31,09 0,03 0,14 0,02 0,00 0,00 46,65
S.S** 0,012 0,0125 | 0,0108 | 0,2061 | 0,0381 | 0,0048 | 0,0057 | 0,00 0,00 0,00 0,1581

*Aritmetik Ortalama ** Standard Sapma
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Cizelge 4.2. Tirkoglu dolomitik kirectasi agregalarina ait 6rneklerinin iz element (ppm)

iceriklerinin analiz sonuglar1.

Sc Ba Be Cs Rb Sr Ta Th U \% w Zr
ppm | ppm [ ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Tl <1 5 <1 0,2 4,5 122,1 | <0.1 0,4 0,9 <8 <0.5 4,7
T2 <1 5 <1 0,1 4,3 122,3 | <0.1 0,4 0,8 <8 <0.5 4,5
T3 <1 5 <1 0,2 4,6 | 122,1 | <0.1 0,3 0,9 <8 <0.5 4,6
T4 <1 5 <1 0,1 4,4 122,0 | <0.1 0,5 0,7 <8 <0.5 4,3
TS5 <1 5 <1 0,2 45 | 1222 | <0.1 0,4 0,9 <8 <0.5 4,8
T6 <1 5 <1 0,1 48 | 1222 | <0.1 0,3 0,8 <8 <0.5 4,7
T7 <1 5 <1 0,2 4,6 | 1223 | <0.1 0,4 0,8 <8 <0.5 4,6
T8 <1 5 <1 0,2 45 | 1224 | <0.1 0,4 0,8 <8 <0.5 4,8
T9 <1 5 <1 0,2 42 | 1224 | <0.1 0,3 0,7 <8 <0.5 4,5
T10 <1 5 <1 0,1 4,3 122,5 | <0.1 0,4 0,8 <8 <0.5 4,5
Cizelge 4.3. Tiirkoglu dolomitik kiregtas1 agregalarina ait rneklerinin nadir toprak
elementlerinin igeriklerinin analiz sonuglari.
(Condiritler (Cl) Evensen 1978’den alinmistir.)
La Ce Pr Nd [ Sm Eu Gd Tb Dy | Ho Er Tm Yb Lu Ca TopREE
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm| ppm | ppm ppm ppm ppm ppm
T1 | 1,5 | 24 | 035 | 1,7 [029] 0,12 | 0,21 | 007 | 028 [0,08| 0,16 | 0,07 | 0,13 | 006 | 22,3 | 7.4
T2 | 14 | 23 | 032 | 1,6 |028] 0,13 | 0,22 | 007 | 028 [0,07| 0,15 | 0,07 [ 0,13 | 006 | 2221 | 7.1
T3 | 13 | 24 | 033 | 1,8 |027] 0,11 | 024 | 007 | 028 [0,08| 0,15 | 0,08 | 0,13 | 006 | 2221 | 7.3
T4 | 14 | 23 | 035 | 1,9 [029] 0,13 | 0,25 [ 007 | 027 [0,07] 0,16 | 0,07 | 0,12 | 006 | 222 7.4
TS | 1,5 | 25 | 034 | 1,8 [024] 0,12 [ 022 [ 007 | 029 [0,08[ 0,16 | 0,08 | 0,13 | 006 | 22,25 | 7.6
T6 | 1,4 | 23 | 033 | 1,8 |022] 0,14 | 021 [ 007 | 029 [0,07[ 0,15 | 0,07 | 0,13 | 006 | 2221 | 7.2
T7 | 14 | 24 | 032 | 1,7 [024 0,13 | 022 [ 007 | 027 [0,05] 0,15 | 0,07 | 0,12 | 006 | 222 7,2
T8 | 1,3 | 25 | 033 | 1,9 [025] 0,12 | 0,21 | 007 | 027 [0,08] 0,16 | 0,08 | 0,13 | 006 | 22,09 | 7.5
TO | 14 | 26 | 034 | 1,7 |028| 0,13 | 022 [ 007 | 028 [0,08] 0,16 | 0,07 | 0,13 | 006 | 22,06 | 7.5
TIO | 1,5 | 28 | 034 | 1,8 [0.27] 0,11 [ 0,21 | 007 | 028 [0,07[ 0,15 | 0,08 [ 0,12 | 006 | 22,24 | 7,9

4.3.3. Mikritik Kirectasi Numunelerinin irdelenmesi.

Kahramanmaras Narl il¢esinden alinan mikritik kiregtagi 6rneklerinin ana element

analiz sonuglarma gore en fazla anaoksit bileseni ortalama % 55.05 CaO bunu sira ile
izleyen diger bilesenlerin ortalama miktar1 ise % 0.46 MgO, % 0.61 Si0,, % 0.28A1,03 ,
% 0.28Fe,03, %0,01 K,0, %0,01 Na,O ’dur (Cizelge 4.4).

Iz element bilesenlerinin ortalama degerleri ise ¢cokluk sirasina gore 186,5 ppm Sr,

15 ppm V, 3,7 ppm Zr, 5 ppm Ba, 1 ppm Be dir (Cizelge 4.5). Nadir Toprak

Elementlerinin igeriklerinin toplamda en ¢ok 253,8 ppm dir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.4. Mikritik kirectasi agregalarina ait Orneklerinin ana element igeriklerinin

analiz sonuglart.

Si0, | ALO, | Fe,0, | MgO| Ca0 | Na,0 | K,0 | TiO, | P,0; | MnO | LoOI

) | ) [ o) | )| o) | o) | (B | o) | o) | (B) | (%)

NI 0.6 0.15 0.27 | 045 [ 55.04 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 43.3

N2 0.57 | 0.14 | 0.27 | 0.44 | 53.04 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 425

N3 0.61 0.14 | 028 | 0.46 [ 55,03 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 41.1

N4 0.6 0.15 0.26 | 0.45 [ 55.02 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 40.3

N5 0.59 [ 0.15 0.25 | 043 [ 55.01 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 424

N6 0.58 | 0.16 | 0.27 | 0.46 55 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 43.2

N7 0.6 0.14 | 0.26 | 0.42 [ 55.03 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 423

N8 0.61 0.15 0.25 | 043 [ 55.01 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 44.1

N9 0.6 0.16 | 0.27 | 0.44 | 55.04 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 43.1

N10 0.57 | 0.15 0.28 | 045 | 55.05 0.01 0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 423

A.O 0.12 | 0.03 0.06 [ 0.09 [ 11.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 8.56

S.Sapma| 0.01 0.01 0.01 | 0.01 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10

*Aritmetik Ortalama ** Standard Sapma

Cizelge 4.5. Mikritik kirectas: agregalarma ait 6rneklerinin iz element (ppm) igeriklerinin

analiz sonugclari.

Sc Ba Be Cs Rb Sr Ta Th U \% w Zr
pmm | pmm | pmm | pmm | pmm | pmm | pmm [ pmm | pmm | pmm [ pmm [ pmm
N1 <1 5 1 <0.1 0.4 186.2 | <0.1 <0.2 0.8 14 <0.5 3.2
N2 <1 5 1 <0.1 0.4 186.00 [ <0.1 <0.2 0.8 14 <0.5 3.1
N3 <1 5 1 <0.1 0.3 186.5 | <0.1 <0.2 0.9 15 <0.5 3.2
N4 <1 5 1 <0.1 0.4 186.3 | <0.1 <0.2 0.7 13 <0.5 34
N5 <1 5 1 <0.1 0.4 186.4 | <0.1 <0.2 0.8 14 <0.5 3.5
N6 <1 5 1 <0.1 0.4 186.5 | <0.1 <0.2 0.6 14 <0.5 3.4
N7 <1 5 1 <0.1 0.3 186.3 | <0.1 <0.2 0.7 15 <0.5 3.2
N8 <1 5 1 <0.1 0.4 186.4 | <0.1 <0.2 0.9 14 <0.5 3.2
N9 <1 5 1 <0.1 0.4 186.3 | <0.1 <0.2 0.7 15 <0.5 34
N10 <1 5 1 <0.1 0.4 186.4 | <0.1 <0.2 0.8 14 <0.5 3.7

41



Cizelge 4.6. Mikritik kirectasi agregalarina ait 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin

iceriklerinin analiz sonuglar1. (Condiritler (Cl) Evensen 1978’den alinmustir.)

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Ca | TopREE

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
NI | 193 | 189 [ 1754 | 183 | 174 | 174 | 17.73 | 1838 | 17.64 [1849| 17.69 | 18.46 | 17.81 | 1821 | 39.31 | 253.30
N2 | 193 | 186 | 1753 | 182 |17.38 | 17.45 | 1744 | 1837 | 17.66 [ 1843 | 17.68 | 18.48 | 17.81 | 1821 | 37.89 | 252.50
N3 | 194 | 188 | 1755 | 182 | 17.36 | 17.44 | 17.35 | 1836 | 17.65 | 1844 | 17.68 | 1847 | 17.65 | 1832 | 39.31 | 252.70
N4 | 195 | 188 | 1752 | 183 | 17.33 | 17.35 | 17.36 | 18.38 | 17.66 | 1849 17.65 | 1842 | 17.66 | 18.33 | 39.3 | 252.80
N5 | 197 | 187 | 1753 | 18.6 | 17.35 | 17.36 | 17.35 | 1833 | 17.66 |18.45| 17.63 | 18.44 | 17.66 | 1822 | 39.29 | 253.00
N6 | 195 | 189 | 1752 | 184 |17.37 | 17.35 | 17.33 | 1837 | 17.63 | 1848 | 17.67 | 18.46 | 17.83 | 1823 | 39.29 | 253.00
N7 | 197 | 189 | 17.56 | 185 | 17.33 | 17.33 | 17.35 | 18.38 | 17.66 | 1847 | 17.66 | 18.46 | 17.82 | 18.23 | 39.31 | 253.40
N8 | 194 | 19.6 | 1754 | 185 | 17.38 | 17.35 | 17.33 | 1837 | 17.62 | 1842 17.65 | 18.46 | 17.83 | 1824 | 39.29 | 253.70
NO | 195 | 195 | 1753 | 18.6 | 17.33 | 17.33 | 17.33 | 1836 | 17.66 | 18.44| 17.67 | 18.46 | 17.82 | 1822 | 39.31 | 253.80
NIO | 197 | 184 | 1752 | 184 | 17.34 | 17.45 | 17.34 | 1833 | 17.65 [ 1843 | 17.66 | 18.46 | 17.81 | 1823 | 39.32 | 252.70

4.3.4. Killi Kirectasi Numunelerinin irdelenmesi

Gaziantep karpuzkaya il¢esinden alinan killi kiregtast drneklerinin ana element
analiz sonuglarma gore en fazla anaoksit bileseni ortalama % 56.88 CaO bunu sira ile
izleyen diger bilesenlerin ortalama miktari ise % 0.26 MgO, % 0.17 Si0,, % 0.05 Fe,O3 %
0.04 ALO;3;, %0,04 P,Os %0,004 Cr,0O3 ’dur (Cizelge 4.7).

Iz element bilesenlerinin ortalama degerleri ise ¢okluk sirasma gére 206.8 ppm Sr,
16 ppm Sc, 4 ppm Zr, 1 ppm U dir. Cizelge 4.8 de verilmistir (Cizelge 4.8). Nadir Toprak
Elementlerinin igeriklerinin toplamda en ¢ok 18.72 ppm dir. Cizelge 4.9’ da verilmistir

(Cizelge 4.9).
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Cizelge

4.7.

Karpuzkaya killi kirectasi agregalarina ait

iceriklerinin analiz sonuglar1.

orneklerinin ana element

Si0, [ ALO; | Fe,05| MgO | CaO | Na,0 | K,0 [ TiO, | P05 [MnO]| Cr,0, [ LOI

D | D | D[] &) | 0| )] &) |C)] %) (%)
Kl | 0.16 | 0.03 | 0.05 | 0.24 [56.11] <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.03 [<0.01] 0.004 | 43.04
K2 | 0.15 | 0.03 | 0.04 | 0.25 [ 56.88] <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.04 [<0.01] 0.0035 | 43.04
K3 | 0.16 | 0.04 [ 0.05 [ 0.24 [56.76] <0.01 | <0.01 | <0.01 [ 0.03 [<0.01] 0.004 | 43.04
K4 | 0.16 | 0.03 | 0.05 | 0.24 [56.23] <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.04 [<0.01] 0.0038 | 43.04
K5 | 0.17 | 0.04 | 0.05 | 0.26 | 56.28| <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.03 [<0.01] 0.004 | 43.04
K6 | 0.16 | 0.03 | 0.04 | 0.24 [56.32] <0.01 | <0.01 | <0.01 [ 0.036[<0.01] 0.0041 | 43.04
K7 | 0.16 | 0.03 | 0.05 | 0.24 [56.15] <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.03 [<0.01] 0.004 | 43.04
K8 | 0.15 | 0.04 [ 0.05 [ 0.26 [56.44] <0.01 | <0.01 | <0.01 [ 0.038]<0.01] 0.0042 | 43.04
K9 | 0.16 | 0.03 [ 0.045| 0.24 [56.42] <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.03 [<0.01] 0.0039 | 43.04
K10 | 0.16 | 0.03 | 0.05 | 0.25 [ 56.74] <0.01 | <0.01 | <0.01 [ 0.039[<0.01] 0.004 | 43.04
A0 | 003 [ 001 | 001 [ 005 [1129] 0 0 0 | 0.01]o0.01]00008| 86
S.Sapma| 0.01 | 0 0 |oo1]027] o 0 0 0 | o [00002] o

*Aritmetik Ortalama ** Standard Sapma

Cizelge 4.8. Karpuzkaya killi kirectas1 agregalarina ait orneklerinin iz element (ppm)

iceriklerinin analiz sonuglar1.

Sc Ba Be Cs Rb Sr Ta Th U Vv \\ Zr Ga

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
K1 4 <1.00 | <2.00| <1.0 | <0.1 | 206.4 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K2 395 | <1.00 | <2.00| <1.0 | <0.1 | 206.8 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K3 4 <1.00 | <2.00| <1.0 | <0.1 | 206.1 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K4 412 | <1.00 | <2.00] <1.0 | <0.1 ]| 206.2 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K5 415 | <1.00 | <2.00] <1.0 | <0.1 ]| 206.3 ] <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K6 414 | <1.00 ] <2.00] <1.0 | <0.1 | 206.4 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K7 4 <1.00 | <2.00 | <1.0 | <0.1 | 206.3 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K8 398 | <1.00 | <2.00| <1.0 | <0.1 | 206.2 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K9 4 <1.00 | <2.00 | <1.0 | <0.1 | 206.1 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
K10 | 415 | <1.00 | <2.00 | <1.0 | <0.1 | 206.2 | <0.1 <0.2 1 <8 <0.5 4 <0.5
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Cizelge 4.9. Karpuzkaya killi kiregtagi Orneklerinin nadir toprak elementlerinin

iceriklerinin analiz sonuglar1. (Condiritler (Cl) Evensen 1978’den alinmistir.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy | Ho Er Tm Yb Lu TopREE

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm ppm
K1 1.6 1 7.07 | 1.9 | 0.26 | 0.07 0.3 57 1028 [0.05] 0.12 0.02 0.11 0.02 18.5
K2 1.65 1 7 1.88 [ 0.25 | 0.07 0.3 568 | 0.29 1 0.05 | 0.11 0.02 0.12 0.02 18.44
K3 1.66 1 7.05 | 1.92 | 0.26 | 0.07 0.3 57 1028 [0.05] 0.12 0.02 0.11 0.02 18.56
K4 1.65 1 712 1 1.9 | 026 | 0.07 | 0.31 57 1028 [0.05] 0.11 0.02 0.11 0.02 18.6
K5 1.66 1 722 1 191 | 0.26 | 0.07 0.3 567 | 03 ]0.05]| 0.12 0.02 0.12 0.02 18.72
K6 1.68 1 7.08 | 1.9 | 0.24 | 0.07 0.3 57 1028 [0.05] 0.12 0.02 0.11 0.02 18.57
K7 1.64 1 7.09 | 191 | 0.26 | 0.07 0.3 571 | 0.28 1 0.05 | 0.11 0.02 0.11 0.02 18.57
K8 1.65 1 7.1 1.9 1026 | 007 | 032 57 1027 [0.05] 0.12 0.02 0.11 0.02 18.59
K9 1.66 1 7.1 1.89 [ 0.25 | 0.07 0.3 568 | 0.27 | 0.05| 0.13 0.02 0.12 0.02 18.56
K10 1.63 1 7.11 1.9 |1 026 | 0.07 0.3 574 | 028 |1 0.05| 0.12 0.02 0.11 0.02 18.61

4.3.5. Bazalt Numunelerinin irdelenmesi

Gaziantep Karatas ilgesinden alinan bazalt 6rneklerinin ana element degerlerinin
analiz sonuclarmna gore en fazla anaoksit bileseni ortalama % 46.66 Si02, %14.99 Al,Os,
% 13.32 Fe;03, % 8.90 CaO, % 8.20 MgO, bunu sira ile izleyen diger bilesenlerin
ortalama miktar1 ise , % 3.01 Na,O, % 1.98 TiO,. %1.15 K,0, %0.54 P,0s, %0.19 MnO’
dur (Cizelge 4.10).

Iz element bilesenlerinin ortalama degerleri ise ¢okluk sirasina gore 708.5 ppm Sr,
324 ppm Ba, 208 ppm V, 161.9 ppm Zr, 21.50 ppm Sc, 15.4 ppm Rb, 3.6 Th, 3 ppm Be, 2
ppm Ta, 0.9 ppm U, 0.3 ppm Cs’ dir. Cizelge 4.11° de verilmistir (Cizelge 4.11). Nadir
Toprak Elementlerinin i¢eriklerinin toplamda en ¢ok 149.53 ppm dir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.10. Bazalt agregalarina ait Orneklerinin ana element iceriklerinin analiz

sonuglari.

SiO, | ALO; | Fe;O5 | MgO | CaO | Na,O [ K;O | TiO, [ P,Os [ MnO | LOI
) | o) [ o) | Co) | o) [ o) | (0) | o) | (%) | B) | (%)
Bl 46.65 | 1497 | 133 | 8.18 | 887 | 299 | 1.11 | 194 | 052 | 0.19 | 0.9
B2 46.61 | 1492 | 1325 | 8.2 89 | 301 [ 115 | 196 | 053 [0.19 ] 09
B3 46.62 | 1495 | 1332 | 821 | 889 [ 3.01 [ 1.11 | 194 [ 052 [ 0.19 | 0.9

B4 46.65 | 14.97 | 13.25 8.22 8.85 2.99 1.14 1.95 0.54 | 0.17 0.9
B5 46.66 | 14.98 | 13.35 8.24 8.85 2.98 1.11 1.94 0.52 | 0.19 0.9
B6 46.62 | 14.97 | 13.25 8.21 8.87 2.99 1.13 1.97 0.52 | 0.19 0.9
B7 46.65 | 14.99 | 13.21 8.2 8.89 3 1.12 1.98 0.54 | 0.18 0.9

B8 46.61 | 14.91 13.22 8.17 8.88 2.99 1.15 1.96 0.52 | 0.19 0.9
B9 46.62 | 14.93 | 13.25 8.17 8.89 3.05 1.11 1.96 0.53 | 0.19 0.9

B10 46.61 | 14.97 | 13.24 8.18 8.87 2.99 1.14 1.95 0.52 | 0.19 0.9
A.O 9.33 2.99 2.65 1.64 1.77 0.6 0.23 0.39 0.1 0.04 | 0.18

S.Sapma | 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0 0 0 0

*Aritmetik Ortalama ** Standard Sapma

Cizelge 4.11. Bazalt agregalarma ait orneklerinin iz element (ppm) iceriklerinin analiz

sonuglari.

Sc Ba Be Cs Rb Sr Ta Th U A% \\% Zr

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ( ppm | ppm | ppm | ppm ( ppm | ppm | ppm

Bl 21.001322.00| 3.00 | 0.31 | 15.30 |708.50] 2.00 | 3.60 | 0.90 |205.00| <0.5 | 161.40

B2 [21.50(323.00( 3.00 | 0.33 | 15.40 |708.40( 2.00 [ 3.50 | 0.80 [209.00( <0.5 | 161.00

B3 [20.50(322.00( 3.00 | 0.36 | 15.20 |708.00( 2.00 [ 3.60 [ 0.90 [205.00( <0.5 | 161.10

B4 [20.70(322.00( 3.00 | 0.30 | 15.40 |708.10( 2.00 [ 3.50 | 0.70 [208.00( <0.5 | 161.10

B5 [20.20(323.00( 3.00 | 0.29 | 15.20 |708.00( 2.00 [ 3.60 | 0.80 [205.00( <0.5 | 161.40

B6 [21.00(324.00( 3.00 | 0.31 | 15.40 |708.80( 2.00 [ 3.60 | 0.80 [207.00( <0.5 | 161.20

B7 [20.90(324.00( 3.00 | 0.32 ] 15.10 |708.40( 2.00 [ 3.60 [ 0.70 [205.00( <0.5 | 161.80

B8 [21.20(320.00( 3.00 | 0.33 | 15.00 |708.40( 2.00 [ 3.50 [ 0.90 [204.00( <0.5 | 161.90

B9 [21.40(321.00( 3.00 | 0.31 | 15.40 |708.10( 2.00 [ 3.60 | 0.80 [204.00( <0.5 | 161.70

B10 ]21.501324.00] 3.00 | 0.31 [ 15.20 [708.30| 2.00 | 3.60 | 0.80 [205.00| <0.5 | 161.40
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Cizelge 4.12. Bazalt 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin i¢eriklerinin analiz sonuglari.

(Condiritler (Cl) Evensen 1978’den alinmistir.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TopREE
ppm ( ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ( ppm | ppm | ppm [ ppm | ppm ppm ppm ppm
Bl 381 | 603 | 0.31 | 27.3 [ 5.29 1.85 57 | 005 | 478 | 0.82 [ 228 [ 031 1.89 0.27 149.25
B2 |3815(60.33 | 032 |27.35[ 5.31 1.87 | 565 | 005 [ 4.8 082 | 23 032 19 0.27 149.44
B3 |3818( 6039 | 032 |27.32] 529 1.85 57 | 005 | 479 | 081 [ 228 [ 031 1.89 0.27 149.45
B4 382 (6038 ] 033 | 27.3 [ 5.33 1.85 | 568 | 005 [ 482 | 082 | 228 | 03] 1.91 027 149.53
B5 |3811[ 6041 | 031 |27.31] 529 1.86 57 | 005 | 438 078 | 231 033 1.88 027 149.41
B6 |3815(6041 | 03 |27.32( 5.31 1.85 | 574 | 005 [ 479 | 0.81 | 228 | 03] 1.89 0.27 149.48
B7 |3816[6044 | 03 |273]| 529 1.84 57 | 005 | 468 | 0.82 [ 229 [ 031 19 0.27 149.35
B8 |3816( 6042 | 031 |27.35| 5.33 1.85 [ 571 ] 005 [ 472 | 0.82 | 228 [ 032 1.89 0.27 149.48
B9 |3815( 6042 | 032 |27.34] 532 1.84 57 | 005 | 478 | 0.8 [ 227 [ 031 1.87 0.27 149.44
B10 | 381 | 604 [ 0.31 | 273 | 529 1.85 [ 572 ] 005 [ 479 | 0.82 | 228 | 03] 1.89 027 149.38

4.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Inceleme alaninda yer alan agregalarm fiziksel ve mekanik &zellikleri belirlenirken,
kolaylik olsun diye mikritik kirectasi i¢in N, killi kiregtasi icin K, dolomitik kirectasi icin T ve
bazalt i¢in B harfleri kullanilmistir. Bu agregalar {izerinde birim hacim o6zgiil agirhk,
agirlikga ve hacimce su emme, darbeli asinma , don deneyi, organik madde miktari, elek

analizi, kuruma ¢ekmesi, tane sekli-yassilik indeksi ve Marshall deneyleri yapilmastir.
4.4.1. Birim Hacim Agirhik Deney Sonuclarn

TS 3526, (1980) standartlar1 kullanilarak N, K, T ve B kaya¢larinin ince agrega (0-
Smm), kaba agrega-1 (5-10 mm) ve kaba agrega-2 (10-20 mm) i¢in birim hacim 6zgiil
agirlik deneyi 10’ar adet 6rnek kullanilarak yapilmistir (Cizelge 4.13.). Bu verilere gore
ince agregalar i¢in ortalama birim hacim 6zgiil agirhik degeri N icin 2.48, K i¢in 2.39, T
icin 2.67 ve B icin 2.86, kaba agrega-1 i¢in 6zgiil agilik degerleri N i¢in 2.56, K i¢cin 2.43,
T i¢in 2.75 ve B i¢in 2.89, kaba agrega-2 i¢in 6zgiil agilik degerleri N i¢in 2.62, K icin
2.44, T i¢in 2.75 ve B i¢in 2.91 bulunmustur.

Don agisindan agregalarin birim hacim agirligmin yiiksek olmasinin daha 1yi olacagi
belirtilmektedir. TS EN 1097-6 ve TS EN 1097-3, (1999) acisindan incelenen agrega

tanelerinin, tane yogunluklarmmin ve doluluk oranlarmin yeterli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Inceleme alanindan alman N,K,T,B agrega &rneklerinin birim hacim agirhk

deney sonuglari.
) Ince Agrega Kaba Agrega (5 Kaba Agrega ) Ince Agrega | Kaba Agrega | Kaba Agrega
Ornek No (0-5 mm) (10-20 mm) | OrnekNo | (0-5mm) | (5-10 mm) | (10-20 mm)
10 mm) gr/cm3
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
Tl 2,66 2,73 2,71 Bl 2,87 2,89 291
T2 2,66 2,70 2,72 B2 2,87 2,89 291
T3 2,60 2,79 2,70 B3 2,87 2,89 2,90
T4 2,66 2,72 2,75 B4 2,85 2,89 2,91
T5 2,69 2,80 2,80 B5 2,85 2,89 291
T6 2,67 2,75 2,76 B6 2,86 2,89 291
T7 2,68 2,78 2,75 B7 2,86 2,89 291
T8 2,770 2,77 2,75 B 2,860 2,88 291
T9 2,770 2,75 2,70 B9 2,860 2,89 291
T10 2,67 2,70 2,80 B10 2,88 2,89 291
Ortalama 2,67 2,75 2,75 Ortalama 2,86 2,89 291
) Ince Agrega Kaba Agrega (5 Kaba Agrega ) Ince Agrega | Kaba Agrega | Kaba Agrega
Ornek No (0-5 mm) (10-20 mm) | Ornek No | (0-5mm) | (5-10 mm) | (10-20 mm)
10 mm) gr/cm3
gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
N1 2,46 2,55 2,60 K1 2,35 2,43 2,43
N2 2,45 2,56 2,61 K2 2,39 2,43 2,44
N3 2,49 2,56 2,62 K3 2,39 2,43 2,44
N4 2,50 2,55 2,61 K4 2,39 2,43 2,44
N5 2,49 2,54 2,68 KS5 2,40 2,43 2,44
N6 2,49 2,53 2,67 K6 2,40 2,42 2,46
N7 2,45 2,60 2,60 K7 2,39 2,43 2,45
N8 2,48 2,58 2,61 K8 2,40 2,44 2,45
N9 2,50 2,59 2,64 K9 2,41 2,43 2,45
N10 2,50 2,58 2,61 K10 2,40 2,43 2,40
Ortalama 2,48 2,56 2,62 Ortalama 2,39 2,43 2,44

4.4.2. Su Emme Deneyi Sonuc¢larn

TS 706 EN 12620 (2003) standardinda kirma tas agregalarin su emmelerinin (karigim
halinde) binder tabakasinda kullanilan agregalar i¢in % 2.5 mertebesinde (TSE 3526 (1986),
ASTMC-127 (2006)-KTS (2006)) olmasinda bile dona dayanakli agrega olarak kullanilabilecek
oldugu belirtilmektedir. Bahse konu bu standartlar1 kullanarak N, K, T ve B kayaglarinin ince agrega
(0-5mm), kaba agrega-1 (5-10 mm) ve kaba agrega-2 (10-20 mm) i¢in su emme deneyi 10’ar adet
ornek kullanilarak yapilmistir (Cizelge 4.14.). Bu verilere gore ince agregalar i¢in ortalama su
emme degeri N 1.83, T 6.67, K 2.79, B 4.07, kaba agrega-1 i¢in ortalama su emme degerleri N
1.08, T 1.10, K 1.27, B 2.17, kaba agrega-2 i¢in ortalama su emme degerleri N 0.92, T 0.76, K
1.01, B 0.99 bulunmustur.
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Elde edilen deney sonuglarinda da gozlendigi lizere bazalt 6rneklerinin su emme

degeri standartlara uymamakta fakat dolomitik kiregtasi, mikritik kiregtasi ve killi kirectasi

orneklerinin standartlara uygun oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.14. Agirhilikca su emme deney sonuglari.

Ince Agrega | Kaba Agrega | Kaba Agrega Ince Agrega | Kaba Agrega | Kaba Agrega

(0-5 mm) (5-10 mm) | (10-20 mm) (0-5mm) | (5-10 mm) | (10-20 mm)
Ornek No % % % Ornek No % % %0
T1 2.80 1.20 0.70 N1 1.83 1.06 0.91
T2 2.80 1.20 0.80 N2 1.85 1.1 0.92
T3 2.60 1.10 0.80 N3 1.83 1.1 0.93
T4 2.60 1.20 0.80 N4 1.83 1.09 0.91
T5 2.60 1.00 0.80 N5 1.84 1.09 0.92
T6 2.50 1.00 0.70 N6 1.83 1.09 0.92
T7 2.70 1.10 0.80 N7 1.83 1.1 0.93
T8 2.60 1.00 0.70 N8 1.84 1.06 0.92
T9 2.80 1.10 0.70 N9 1.83 1.09 0.93
T10 2.70 1.10 0.80 N10 1.84 1.1 0.93
Ortalama 2.67 1.10 0.76 Ortalama 1.83 1.08 0.92

Ince Agrega | Kaba Agrega | Kaba Agrega Ince Agrega | Kaba Agrega | Kaba Agrega

(0-5 mm) (5-10 mm) | (10-20 mm) (0-5mm) | (5-10 mm) | (10-20 mm)
Ornek No % % % Ornek No % % %0
K1 2.78 1.25 0.99 Bl 3.99 2.15 0.99
K2 2.80 1.28 1.05 B2 412 2.20 1.00
K3 2.85 1.28 1.02 B3 4.01 2.18 1.00
K4 2.80 1.28 1.02 B4 4.01 2.18 1.00
K5 2.78 1.27 1.01 BS 4.10 2.18 1.00
K6 2.79 1.28 1.01 B6 4.11 2.18 1.00
K7 2.78 1.28 1.00 B7 4.08 2.15 0.99
K8 2.78 1.25 1.01 B8 4.08 2.15 1.00
K9 2.80 1.27 1.00 B9 4.10 2.18 1.00
K10 2.80 1.27 1.01 B10 4.10 2.18 1.00
Ortalama 2.79 1.27 1.01 Ortalama 4.07 2.17 0.99

4.4.3. Elek Analizi Deney Sonuclan

KTS (2006)’ da gradasyon tipleri asfalt kalitesi agisindan incelendiginden sadece sicak karigimin

binder tabakasi dizaym i¢in irdeleme yapilacaktir. Numunelerin istenilen gradasyon limitlerinde olup

olmadigi arastirildiktan sonra agregalarm gradasyon degerlerine gore elekten gecen % agrega miktarlarina

gore gradasyon tipi secilip marshall dizayninda kullanilacagindan elek analizi marshall

kriterlerinde degerlendirilmistir.
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4.4.4. ince Madde Oram Deneyi

TS 706 (1999) standardinda iri agregalar i¢in ince madde oraninin maksimum % 0.5
olabilecegi, ince agregalar icin ise maksimum % 4 olabilecegi belirtilmistir. Ancak bu
agregalarm ince maddesi kendi tozlar1 (tas unu) olmasindan dolayr bir sorun

yaratmayacaktir.
4.4.5. Organik Madde Sonuclar

TS 706 (1999) eski standardinda sodyum hidroksitle yapilan deneyde sivi renginin,
renksizden agik sartya kadar olmasi halinde organik maddelerin 6nemli miktarda

bulunmadigina karar verilebilir, denmektedir.

TS 3673 (1982) standardi esaslarma gore % 3'liik NaOH c¢ozeltisi kullanilarak
kirma tas kumu {lizerinde yapilan deney sonucunda ¢ozeltinin renginin (1 NOLU ISIK
RENGINDEN ACIK) "RENKSIZ" oldugu goriilmiistiir. Bu bakimdan her dért numuneye

ait kirma tas kumu organik madde bakimindan zararsiz olup standarda uygundur.

Cizelge 4.15. Organik Madde Sartname Limitleri ve deney sonuglari.

Deney Sartname Limitleri Deney Standart1
Binder Asinma
Maksimum Organik AASHTOT-194
Madde Miktar1 TS 3673
0-1 Renk Sikalasi (0.5) Bulunmayacak
(Max%) (1982)
Mikritik Kiregtagi Dolomitik Kiregtagi Killi Kiregtast Bazalt
Renksiz Renksiz Renksiz Renksiz

4.4.6. Los Angeles Asinma Deneyi Sonuclari

Beton agregalar1 icin TS 706-2 (2003) standardinda, Los Angeles Asmma Deneyi
uygulandiginda asinma kayiplarmin 500 devirde % 50' yi gegmemesi istenmektedir. Fakat KTS

(2006) de istenilen standart agmma tabakast i¢cin maksimum %30 dur.

Dolomitik kirectasinda kaba agregalar iizerinde yapilan Los Angeles asmma deneyi
sonucunda 500 devirde % 29.56 kayip, mikritik kiregtasinda % 31.73 kayip, killi
kirectasinda %31.36 ve bazaltta %12.90 bulunmustur (Cizelge 4.16).
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TS 706 EN 12620 + Al (1) standardinda incelenen kirma tas agregasi bu aginma degeri
acisindan dolomitik kiregtast LA,s, mikritik kirectast LAsq , killi kiregtast LA3o ve bazalt LA s
kategorisine girmektedir (Cizelge 4.17).

Elekten gecen miktar ne kadar az ise agreganin asmmaya kars1 o kadar biiyiik bir
mukavemeti vardir ve bdyle bir agrega ayrica yol betonu yapmmina o kadar elveriglidir KYTS

(2006).

Asfalt agregasi olarak Los Angles Asinma degeri en az bazalt agregasinda olup diger
ornekler sinira yakin 6zellikler sergilemektedir. Bazalt agregasmin asmma kaybinin en az olmasi

bu 6zellik agisindan diger agregalardan daha iistiin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.16. Los Angeles deney sonuclar1 (TS EN 1097-2).

2 Kalker 2 Dolomitik Kiregtasi

Q? Kaba Agrega (5] Kaba Agrega Q? Kaba Agrega |Kaba Agrega (10
o 10 mm) % | (10-20 mm) % o (5-10 mm) % 20 mm) %
N1 34,00 29,50 T1 30,60 27,40
N2 34,30 28,50 T2 30,70 27,30
N3 34,00 29,50 T3 30,60 27,80
N4 34,10 29,00 T4 30,60 27,90
N5 34,20 29,00 T5 30,80 27,80
N6 34,30 29,50 To6 30,20 37,50
N7 34,10 29,50 T7 30,70 27,60
N8 34,00 30,00 T8 30,40 27,60
N9 34,50 29,00 T9 30,70 27,40
N10 34,50 29,00 T10 30,30 27,30

Ortalama 31.73 Ortalama 29.56

o Killi Kiregtasi o Bazalt

Z Z

? Kaba Agrega (5] Kaba Agrega ? Kaba Agrega |Kaba Agrega (10
o 10 mm) % | (10-20 mm) % ol (5-10 mm) % 20 mm) %
K1 33.1 29.8 Bl 23.4 12.2
K2 33.4 28.8 B2 23.4 12.3

K3 33.1 29.6 B3 23.5 13

K4 33.2 29.4 B4 239 12.1

K5 333 29.3 BS 23.7 12.1

K6 33.4 29.5 B6 23.5 12.2
K7 33.1 29.7 B7 23.5 12.2
K8 33.2 29.6 B8 23.4 12.1

K9 33.3 29.4 B9 23.5 12.3
K10 33.4 29.6 B10 23.5 12.1

Ortalama 31.36 Ortalama 12.9
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Cizelge 4.17. Los Angeles Kategori Tablosu.

Los Angeles | Kategori, LA
<15 LAs
<20 LAy
<25 LAs
<30 LAj
<35 LA3;
<40 LAy
<50 LAs
» 50 L Apeyan

Serbest LAxr

4.4.7. Yassihk ve Uzunluk Indeksi Deneyi

Yassilik ve uzunluk indeksi i¢in genelde kisitlama olmamasma karsm beton
islenebilirligi, su gereksinimi ve betonun iyi yerlesebilmesi gibi nedenler agisindan
onemlidir. S6z konusu kirma tas agregalarin TS 706 EN 12620 (2003) standardina gore
yapilan yassilik indeksleri i¢cin ortalama degerler N 15.57, T 15.48, K 15.60, B 13.68
bulunmustur. TS 706 EN 12620 (2003) standardina gore yapilan sekil indeksleri igin
ortalama degerler N 19.31, T 16.16. K 18.80, B 16.69 bulunmustur (Cizelge 4.18 - 4.19 ).
KTS (2006) BS812 deney standartlarma gore binder tabakasinda kullanilan agreganin yassilik
indeksinin %30°u, sekil indeksinin %35’ 1 gegcmemesi gerekmektedir. Bu agidan incelenen
agregalarin yassilik ve sekil indeksleri kabul edilebilir en uygun seviyede olduklari

rahatlikla sdylenebilir.
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Cizelge 4.18. Yassilik indeksi deney sonuglari. (TS EN 933- 3 ve TS EN 933-4)

MIKRITIK KIRECTASI DOLOMITIK KIiRECTASI
Deney No Kaba Agrega Deney No Kaba Kaba Agrega
Kaba Agrega | (10-20 mm) Agrega (5- | (10-20 mm)
(5-10 mm) % % 10 mm) % %
N1 18.5 12.8 T1 18.2 12.5
N2 18.2 12.6 T2 18.5 12.7
N3 18.4 12.8 T3 18.3 12.5
N4 18.3 12.7 T4 18.2 12.7
N5 18.4 12.9 T5 18.4 12.5
N6 18.5 12.9 T6 18.2 12.6
N7 18.2 12.7 T7 18.4 12.5
N8 18.5 12.8 T8 18.5 12.6
N9 18.4 12.5 T9 18.4 12.5
N10 18.5 12.8 T10 18.6 12.7
Ortalama 15,57 Ortalama 15,48
KILLIKIRECTASI BAZALT
Deney No Kaba Agrega Deney No Kaba Kaba Agrega
Kaba Agrega | (10-20 mm) Agrega (5- | (10-20 mm)
(5-10 mm) % % 10 mm) % %
K1 18.6 12.7 Bl 15.3 12
K2 18.5 12.6 B2 15.5 11.8
K3 18.4 12.7 B3 15.5 11.8
K4 18.5 12.7 B4 15.4 12
K5 18.4 12.7 B5 15.4 12
K6 18.5 12.8 B6 15.5 12
K7 18.5 12.7 B7 15.4 11.8
K8 18.5 12.8 B8 15.5 12
K9 18.4 12.8 B9 15.4 11.8
K10 18.5 12.8 B10 15.6 12
Ortalama 15.6 Ortalama 13.68
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Cizelge 4.19. Sekil indeksi deney sonuglar1 (TS EN 933- 3 ve TS EN 933- 4).

MIKRITIK KIRECTASI DOLOMITIK KiRECTASI
Ornek No Kaba Agrega | Ornek No Kaba Kaba Agrega
Kaba Agrega | (10-20 mm) Agrega (5- | (10-20 mm)
(5-10 mm) % % 10 mm) % %
N1 19.2 19.4 T1 19.7 12.7
N2 19.2 19.2 T2 19.6 12.6
N3 19.2 19.6 T3 19.7 12.6
N4 19.2 19.4 T4 19.8 12.6
N5 19.2 19.5 T5 19.6 12.8
N6 19.3 19.7 T6 19.6 12.7
N7 19.2 19.3 T7 19.7 12.5
N8 19.2 19.2 T8 19.6 12.7
N9 19.2 19.6 T9 19.8 12.6
N10 19.2 19.2 T10 19.7 12.6
Ortalama 19.31 T10 16.16
KILLIKIRECTASI BAZALT
Ornek No Kaba Agrega | Ornek No Kaba Kaba Agrega
Kaba Agrega | (10-20 mm) Agrega (5- | (10-20 mm)
(5-10 mm) % % 10 mm) % %
K1 19 18.6 Bl 19.8 13.6
K2 19 18.4 B2 19.8 13.7
K3 19.1 18.6 B3 19.7 13.7
K4 19.1 18.5 B4 19.8 13.5
K5 19.1 18.6 B5 19.8 13.7
K6 19.1 18.6 B6 19.8 13.6
K7 19.1 18.5 B7 19.7 13.5
K8 19 18.5 B8 19.8 13.6
K9 19.1 18.5 B9 19.8 13.5
K10 19.2 18.5 B10 19.8 13.6
N10 18.8 T10 16.69

4.4.8. MgSQO,4Don Deneyi Sonug¢lar

MgS04 ¢ozeltisi kullanilarak kimyasal yontemle MgSO4 don deneyleri TS EN 1367-2
(1999) standardma gore yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda N % 9.54, T % 6, K %
6.80, N % 4.71 bulunmustur (Cizelge 4.20). Beton agregalari i¢in kullanilan TS 706 EN
12620 (2003) standardinda her dort agregada MS;s kategorisine girmektedir. MSig
kategorisine giren agrega i¢in her ¢evre sartlarinda kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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ASTM C 68 ve TS 3655 (1981) standart deneylerine gére KYTS (2006) limitleri
asmmma tabakasi icin max %12 binder tabakasinda kullanilacak agrega icin max %10’ 1
asmamas1 gerekmektedir. Bahse konu N, T, K ve B 6rnekleri i¢in deney sonuglar1 istenilen

standartlar icerisindedir.

Tayin edilen magnezyum siilfat etkisine dayaniklilik degeri, agreganin donma
coziilmeye karsi direncinin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Cizelge 4.21 agregalarin
donma ¢o6ziilme direngleri ve magnezyum siilfat deneyi degerlerine gore ait olduklari
kategoriyi gostermektedir. Magnezyum siilfat deneyi, agreganin deniz suyuna veya buz
giderme tuzlarina maruz kalmasi durumlar1 i¢cin en uygun deney olarak kabul edilebilir

(KTS, 2006).

Cizelge 4.20. MgSO4Don deneyi sonuglar1 (TS EN 1367-2).

Deneyden Sonra ince Deneyden Sonra ince
Deney Kosullari| Deney No |Elekten Gegen Miktar (%)| Elekten Gegen Miktar
Dolomitik Kiregtasi (%) Kalker
T1 5.98 N1 9.7
T2 6.12 N2 10.2
Elek
Giegen Ele 3 6.1 N3 9.6
Acikligi 14 mm
T4 5.92 N4 9.5
T5 6 NS5 9.8
T6 5.9 N6 9.1
Kalan Elek 17 6 N7 2
< T8 6.1 N8 9.9
Ac¢ikligr 10 mm
T9 5.92 N9 8.6
T10 6 N10 10
Ortalama 6 Ortalama 9.54
Deneyden Sonra ince Deneyden Sonra ince
Deney Kosullari|f Deney No |Elekten Gegen Miktar (%)| Elekten Gegen Miktar
Dolomitik Kirectas1 (%) Bazalt
K1 6.9 B1 4.7
Gegen Elek Ei 2'8 gi j7§
Acikligi 14 mm > .7
K4 6.8 B4 4.71
K5 6.8 B5 4.71
K6 6.9 B6 4.72
K7 6.8 B7 4.72
Kalan Elel K8 6.8 B3 472
Ac¢ikligr 10 mm
K9 6.92 B9 4.71
K10 6.8 B10 4.72
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Cizelge 4.21. Magnezyum Siilfat Kullanilarak Elde Edilen En Yiiksek Don Dayanikliligi

Degerlerine Gore Kategoriler.

Magnezyum Siilfat Degeri Kategori
Kiitlece % Kayb1 MS
<18 MS;s
<25 MSs
<35 MS3s
» 35 MSpeyan
Serbest MSxr

Her dort numunede KTS (2006)° sinde bahsi gecen MS;g katagorisinde kalmas1

miinasebeti ile asfalt yol yapiminda kullanilmasi agisindan sakinca teskil etmemektedir.
4.4.9. Marshall Deney Sonuclar

Marshall deneyinde kullanilan standart agrega deneyleri, dizayn i¢in deney
asamasinda tekrar yapilmistir. Marshall deneylerinde her dort 6rnek i¢in elde edilen

sonuglarin KTS (2006)’ inde bahsi gecen limitler i¢erisinde olup olmadigi irdelenecektir.
4.4.9.1. Narh Bolgesi Mikritik Kirectasi Marshall Deney Sonuclar

Inceleme alaminda yapilan elek analizi sonuglar1t KTS (2006) Tip A binder gradasyon
sartnamesinde yer alan degerlerle karsilastirildiginda genelde dizayn gradasyon degerleri KTS
(2006) tolerans limitleri arasinda kalmaktadir (Cizelge 4.22, Sekil 4.10). Dizayn ¢alismalarinda

kullanilan agrega karisim oranlar1 Cizelge 4.24’°te verilmistir.
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Cizelge 4.22. Mikritik kiregtaglarmin dizayn gradasyon degerleri ile KTS (2006)

standartlarinda verilen tolerans ve binder limitleri arasindaki iligki.

ELEK ACIKLIGI % GECEN . KTS (2006) KTS (2006)
DiZAYN -
in¢ mm  |(1"-3/4")| (3/4"-3/8") | (3/8"-No:4) | (No:4-0) | GRADASYONU Eg&ﬁi@ﬁ L?“}[?;)félm
1 25.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3/4 19.1 54 100 100 100 90.8 85.8 95.8 80 100
12 12.7 3 30.4 100 100 66 61 71 58 80
3/8 9.52 1 3.1 100 100 59.9 54.9 64.9 48 70
No:4 4.75 0.8 13 6.3 95.3 415 36.5 46.5 30 52
No:10 2 0.7 13 1.8 58.8 25.4 214 29.4 20 40
No:40 0.42 0.6 13 1.7 24 10.8 8 14.8 8 22
No:80 | 0.177 0.6 13 1.6 16.7 7.7 5 117 5 14
No:200| 0.075 0.6 1 1.1 12.3 5.7 3.7 7.7 2 8

Elek Araligi (mm)
25,4 19,1 12,7 9,52 4,75 2,00 0,42 0,177 0,075
0 E—
10
20 - /
30 -

°§.40 | / =@ Dizayn Gradasyonu

$ 50 -

X 60 - == Gradasyon Ust Limiti
70 ] . ey
80 - ={i=Gradasyon Alt Limiti
90 -

100 -t
Kalker Gradasyon Limit Egrileri

Sekil 4.10. Mikritik kiregtas: elek analizi limit dizayn gradasyon grafigi.

Cizelge 4.23. Agirlikga karisim oranlari

(1"-3/4") Aras1malzemenin 20%
(3/4"-3/8") Aras1tmalzemenin 21%
(3/8"-No:4) Aras1tmalzemenin 17%
(No:4-0) Aras1tmalzemenin 42%

Marshall deney kriterinde kullanilan deneyler ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.25°te

verilmistir.
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Cizelge 4.24. Marshall deneyinde kullanilacak bitiim ve agreganin 6zellikleri.

Bitiim ozgiil agirhig: (gr/cm?®) 1,032
Bitiim penetrasyonu 64,00
Kaba agreganin hacim 6zgiil agirhigi (gr/cm?®) 2,492
Kaba agreganin zahiri 6zgiil agirhg: (gr/cm?) 2,552
Ince agreganin hacim 6zgiil agirlig: (gr/cm?) 2,600
Ince agreganin zahiri 6zgiil agirhig (gr/cm?) 2,650
Fillerin zahiri 6zgiil agirligi (gr/cm?) 2,671
Yassilik indeksi 15,00

Deney asamasinda kullanilacak briketler hazirlanmis ve briketlere 75 darbe
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore grafikler ¢izilmis ve optimum bitiim agirlik¢a
(21.5/5) % 4,30 olarak bulunmustur. Optimum bitiim oranina gore asfalt karigiminin

kalitesini belirleyen unsurlar Cizelge 4.26 de verilmistir.

Cizelge 4.25. Bitiim ve agrega 6zellikleri

Optimum bitiim, % (100 gr kuru micira) 4.3
Optimum bitlime gore pratik 6zgiil agirhk( gr/cn?®) 2,415
Optimum bitlime gore stabilite ( kg) 1470
Optimum bitiime gére boshuk (%) 3.11
Optimum bitiime gore asfalt dolu bosluk ( %) 74.4
Optimum bitlime gbére akma (mm) 4.25
Optimum bitiime géore WMA (%) 13
Filler bitiim oram 1.31
Optimum bitiim tolerans limitleri (%) KTS (2006) | min=4,05 max=4,65

57



Elde edilen sonucglara gbre karigimlara ait grafikler incelendiginde (Sekil 4.11) ;
bitlim yiizdesinin artmasiyla agrega bitiim karigimin stabilitenin azaldigi goriilmektedir.
Asfalt karisiminda bitiim orami arttikca Marshall stabilitesi artmakta ve bir maksimumu
gectikten sonra diismektedir. (a) Bu diislis artan bitiim miktarmin maksimum noktaya
ulastiktan sonra agregalar arasindaki kayganhigi arttirarak dayanimi  azalttigini
gostermektedir. Yapilan karisimmn akma degeri bitlim yiizdesinin artmasiyla arttigi
goriilmektedir (b). Artan asfalt miktar1 ile akma degeri maksimum noktaya ulastiktan sonra
agragalar arasinda olusan film tabakasi kaygan bir ortan olusturarak mukavemeti
disiirmektedir. Bundan dolayr akma degeri bir siire sonra sabit kalmistir. Birim hacim
agirhik degeri bitiim orami ile artmakta ve maksimum yaptiktan sonra tekrar diigmesi
gerekmektedir. Grafiklere bakildiginda birim hacim agwrhigmin istenilen egriyi verdigi
degerde maksimuma ulastig1 daha sonra diisiis sergiledigi goriilmektedir. Bitiim oranm1 % 6’
ya kadar maksimum noktasmi yakalamasi ve diisiis olmasi diisiintilmektedir.(c) Bitiimli
karigimlarim yogunlugu arttikca stabilite durabilite gibi fiziksel Ozelliklerinde de artis
gozlenmektedir. Agrega icerisindeki bosluklar, VMA, toplam hacmin bir ylizdesi olarak
ifade edilen, efektif bitiim igerigi ile hava bosluklarimi igeren sikistirilmis bir kaplama
karisimi igerisindeki agrega daneleri arasinda bulunan danecikler arasi bos alanlar olarak
tanimlanmaktadir (Asfalt El Kitabi, 2002). VMA genellikle bir minimum degere inmekte ve
daha sonra bitiim icerigiyle birlikte artis gdostermektedir. Elde edilen degerlerle yapilan
karisimin VMA vyiizdesi incelendiginde, %4 bitiim oraninda VMA degerlerinin minimum
degere ulastig1 goriilmektedir. (d). Bitiimlii baglayici ile dolu bosluk, daneler arasi boslugun
bitiimlii baglayici ile dolu ylizdesidir. Yapilan karigimda bitiimlii baglayici ile dolu bosluk
yiizdeleri, bitiim yiizdesinin artmasiyla arttig1 goriilmektedir (e). Grafiklerden kullanilacak
akma, birim hacim agirlik, stabilite, Asfatlla doluluk oran1 ve agrega arasindaki bosluk

degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Marshall deney sonuglar1

Hacim 6zgiil Asfaltla Doluluk | Taneler Arasi VMA ( Agrega
Bitiim, % Akma agrhk Stabilite Bosluluk Oram Bosluk Arasmdaki Bosluklar)
3 3.43 2.31 1437 52.7 6.26 13.24
3.5 3.47 2.39 1450 60.5 527 13.36
4 3.81 24 1471 71.5 3.68 12.94
4.5 423 2.415 1419 78.7 2.8 13.15
5 4.4 2.425 1295 85.5 1.94 13.38
5.5 4.57 2.43 1322 89.3 1.49 13.97
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ASFALTLA DOLU BOSLUK
BIRIMHACIM AGIRLIK

35 ) a5 5 55 6 3 35 )

BiTUM% BITUM%

BiTUM%

e)

Sekil 4.11. Mikritik kiregtast marshall deneyi grafikleri.

4.4.9.2. Dolomitik Kirectasi Marshall Deney Sonuclar

Inceleme alaninda yapilan elek analizi sonuglart KTS (2006) Tip A binder gradasyon
sartnamesinde yer alan degerlerle karsilastirildiginda genelde dizayn gradasyon degerleri KTS
(2006) tolerans limitleri arasinda kalmaktadir (Cizelge 4.28, Sekil 4.12). Dizayn ¢alismalarinda

kullanilan agrega karisim oranlar1 Cizelge 4.29°te verilmistir.
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Cizelge 4.27. Dolomitik Kirectagi dizayn Gradasyon degerleri ile KTS (2006)

standartlarinda verilen tolerans ve binder limitleri arasindaki iligki.

ELEK ACIKLIGI % GECEN DIZAYN KTS (2006) KTS (2006)
ing mm av-3/4my| @3/4m-3/8" | (3/8"-No:4) | (No:a-0) | GRADASYONU Iﬁgﬁ%ﬁ? LIBNIIT”II“)LEI;QRI
1 254 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3/4 19.1 55,8 100 100 100 89,8 85,8 93,8 80 100
12 12.7 5,20 54,3 100 100 67,2 63,2 71,2 58 80
3/8 9.52 4,80 14 100 100 57,5 53,5 61,5 48 70
No:4 4.75 4,1 0,8 22 100 45,6 41,6 49,6 30 52
No:10 2 0 0.2 1.9 70 297 26,7 327 20 40
No40 | 042 0 13 27.9 11,9 8.9 14,9 8 2
No:8o | 0177 0 0 02 18,4 7.7 5 1.7 5 14
No:200 0.075 0 0 13,8 5.7 3.7 7.7 2 8

Elek Araligi (mm)
25,400 19,100 12,700 9,520 4,750 2,000 0,420 0,177 0,075
0,00
10,00 -
20,00 -
30,00 -
§4o,oo - /
350,00 b / =——Dizayn Gradasyonu
%60,00 - o
70,00 - = =—Gradasyon Ust Limiti
80,00 1 == Gradasyon Alt Limiti
90,00 -
100,00 S
Dolomitik Kiregtasi Gradasyon Limit Egrileri

Sekil 4.12. Dolomitik kirectasi elek analizi limit gradasyon grafigi.

Cizelge 4.28. Agirlikga karisim oranlar1.

(1"-3/4") Aras1 malzemenin 23%
(3/4"-3/8") Aras1 malzemenin 24%
(3/8"-No:4) Aras1 malzemenin 11%
(No:4-0) Aras1 malzemenin 42%

Marshall deney kriterinde kullanilan deneyler ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.30° da

verilmistir.
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Cizelge 4.29. Marshall deneyinde kullanilacak bitiim ve agreganin 6zellikleri.

Bitiim 6zgiil agirhig: (gr/cm?) 1.039
Bitiim penetrasyonu 61

Kaba agreganimn hacim 6zgiil agurhigi (gr/cm?®) 2.691
Kaba agreganin zahiri 6zgiil agurligi (gr/cm?) 2.734
Ince agreganmn hacim 8zgiil agirhg: (gr/cm?) 2.673
Ince agreganm zahiri §zgiil agirhg: (gr/cm?) 2.739
Fillerin zahiri 6zgiil agirlig: (gr/cm?®) 2.78
Yassihik indeksi 15

Agrega ve bitlime marshall dizayninda kullanmak iizere ¢esitli deneyler yapilmustir.
Deney asamasinda kullanilacak briketler hazirlanmis ve briketlere 75 darbe uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore grafikler ¢izilmis ve optimum bitiim agirlikca (20.3/5) % 4,06
olarak bulunmustur. Optimum bitiim oranina gore asfalt karigiminin kalitesini belirleyen

unsurlar Cizelge 4.32” da verilmistir.

Cizelge 4.30. Bitliim ve agrega 6zellikleri.

Optimum bitiim, % (100 gr kuru micira) 4.06
Optimum bitiime gore ;pratik 6zgiil agirlik (gr/cnr’) 2.42
Optimum bitiime gore ;stabilite ( kg) 1255
Optimum bitiime gore ;bosltuk ( %) 4.91
Optimum bitiime gore ;asfalt dolu bosluk ( %) 62,00
Optimum bitiime gore ;akma (mm) 2.75
Optimum bitiime gore ; WMA (%) 13.3
Filler bitiim oran1 1.35
Optimum bitiim tolerans limitleri ,(%) min=4,0 max=4,6

Elde edilen sonuglara gore karisimlara ait grafikler incelendiginde (Sekil 4.13);
asfalt karisgiminda bitiim orani arttikca Marshall stabilitesi artmakta ve bir maksimumu
gectikten sonra diismektedir. Bu diisiis artan bitiim miktarinin maksimum noktaya ulastiktan
sonra agregalar arasindaki kayganligi arttirarak dayanimi azalttigini gostermektedir (a).

Yapilan karisimin akma degeri bitlim yiizdesinin artmasiyla arttigi goriilmektedir. Artan

61



asfalt miktar1 ile akma degeri maksimum noktaya ulastiktan sonra agregalar arasinda olusan
film tabakasi1 kaygan bir ortan olusturarak mukavemeti diisiirmektedir. Bundan dolay1 akma
degeri bir siire sonra sabit kalmistir (b). Birim hacim agirlik degeri bitiim orani ile artmakta
ve maksimum yaptiktan sonra tekrar diismesi gerekmektedir. Grafiklere bakildiginda birim
hacim agirliginin istenilen egriyi verdigi degerde maksimuma ulastig1 daha sonra diisiis
sergiledigi goriilmektedir. Bitim oran1 % 5’ e kadar maksimum noktasmni yakalamasi ve
diisiis olmasi diisiiniilmektedir.(c) Bitimlii karigimlarin yogunlugu arttik¢a stabilite ,
durabilite gibi fiziksel 6zelliklerinde de artis gbzlenmektedir. Agrega igerisindeki bosluklar
VMA, toplam hacmin bir yiizdesi olarak ifade edilen, efektif bitlim igerigi ile hava
bosluklarini iceren sikistirilmis bir kaplama karisimi igerisindeki agrega daneleri arasinda
bulunan danecikler arasi bos alanlar olarak tamimlanmaktadir (Asfalt El Kitabi, 2002).
VMA genellikle bir minimum degere inmekte ve daha sonra bitiim igerigiyle birlikte artis
gostermektedir. FElde edilen degerlerle yapilan karisimm VMA yiizdesi incelendiginde,
%3.7 bitim oraninda VMA degerlerinin minimum degere ulastigi gorilmektedir. (d).
Bittimlii baglayici ile dolu bosluk, daneler arasi boslugun bitiimlii baglayic1 ile dolu
yiizdesidir. Yapilan karisimda bitiimlii baglayici ile dolu bosluk yiizdeleri, bitiim ylizdesinin
artmasiyla arttig1 goriilmektedir(e). Grafiklerden kullanilacak akma, birim hacim agirlik,
stablite, asfalt doluluk oram1 ve agregalar arasindaki bosluk degerleri Cizelge 4.30° da

verilmistir.

Cizelge 4.31. Marshall Deney Sonuglar1

Bittim, % Akma Hacifn Ozgiil Stabilite Asfaltla Doluluk | Taneler Arasi VMA ( Agrega
agrhk Bosluluk Orant Bosluk Arasmdaki Bosluklar)
3 1,73 2,338 1437 37,1 9,81 15,58
35 1,8 2,407 1450 52,1 6,46 13,43
4 2,07 2417 1471 60,1 54 13,55
45 2,87 2,423 1419 67,1 4,53 13,77
5 32 2,444 1295 774 3,03 13,49
5.5 3,13 2,415 1322 77,5 3,31 14,66
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Sekil 4.13. Dolomitik kirectasi marshall deneyi grafikleri

4.4.9.3. Killi Kirectas1 Marshall Deney Sonuglari

Inceleme alaninda yapilan elek analizi sonuglart KTS (2006) Tip A binder gradasyon

sartnamesinde yer alan degerlerle karsilastirildiginda genelde dizayn gradasyon degerleri KTS

(2006) tolerans limitleri arasinda kalmaktadir (Cizelge 4.32, Sekil 4.14). Dizayn ¢alismalarinda

kullanilan agrega karisim oranlar1 Cizelge 4.33’ te verilmistir.
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Cizelge 4.32. Killi Kiregtast dizayn Gradasyon degerleri ile KTS (2006) standartlarinda

verilen tolerans ve binder limitleri arasindaki iliski.

ELEK ACIKLIGI % GECEN KTS (2006) K.T.S (2006)
DIiZAYN TOLERANS BINDER
ing mm a"-3/4"| (3/4"-3/8")| (3/8"-No:4) | (No:4-0) | GRADASYONU LIMITLERI LiMITLERI
1 25.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3/4 19.1 58.5 100 100 100 90.8 85,8 95.8 80 100
1/2 12.7 33 35.8 100 100 66 61 71 58 80
3/8 9.52 0 2.2 100 100 59.9 54.9 64.9 48 70
No:4 4.75 0 0 5.7 100 41.5 36.5 46.5 30 52
No:10 2 0 0 1.2 95.4 254 21.4 294 20 40
No:40 0.42 0 0 0.2 52.2 10.8 8 14.8 8 22
No:80 0.177 0 0 0 13.3 7.7 5 11.7 5 14
No:200 0.075 0 0 0 11.3 5.7 3.7 7.7 2 8
Elek Aralig
2540019.10012.700 9,520 4.750 2.000 0420 0177 0.075
0 =
10 -
20 -
c 40 -
s
@ 50 - =—&—Dizayn
g 60 - Gradasyonu
70 - —— Gradasyon Ust
30 - / Limiti
90 - e I R o
Killikirectasi Gradasyon Limit Egrileri
100 —

Sekil 4.14. Killi kiregtasi elek analizi limit gradasyon grafigi

Cizelge 4.33. Agirlik¢a karisim oranlar1.

(1"-3/4") Aras1 malzemenin 26%
(3/4"-3/8"M) Aras1 malzemenin 23%
(3/8"-No:4) Aras1 malzemenin 10%
(No:4-0) Aras1 malzemenin 41%

Marshall deney kriterlerinde kullanilan deneyler ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.34° de

verilmistir.
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Cizelge 4.34. Marshall deneyinde kullanilacak bitiim ve agreganin 6zellikleri.

Bitiim 6zgiil agrhg: (gr/cm?) 1.032
Bitiim penetrasyonu 61

Kaba agreganm hacim 6zgiil agirhig: (gr/cm?) 2.692
Kaba agreganmn zahiri 6zgiil agirhg: (gr/cm?) 2.702
Ince agreganmn hacim dzgiil agirhg: (gr/cm?) 2.67
Ince agreganmn zahiri 6zgiil agirhg: (gr/cm?) 2.737
Fillerin zahiri 6zgiil agirhg: (gr/cm?) 2.771
Yassilik indeksi 15

Agrega ve bitlime marshall dizayninda kullanmak iizere ¢esitli deneyler yapilmustir.
Deney asamasinda kullanilacak briketler hazirlanmis ve briketlere 75 darbe uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore grafikler ¢izilmis ve optimum bitiim agirlik¢a (22.5/5) % 4.5
olarak bulunmustur. Optimum bitlim oranina gore asfalt karigiminin kalitesini belirleyen

unsurlar Cizelge 4.36’ da verilmistir.

Cizelge 4.35. Bitiim ve agrega 6zellikleri.

Optimum bittim, % (100 gr kuru micira) 4.5
Optimum bitlime gore ;pratik 6zgiil agrhk(gr/cm?) 2.435
Optimum bitlime gore ;stabilite ( kg) 1471
Optimum bitlime gore ;bosluk ( %) 6.27
Optimum bitlime gore ;asfalt dolu bosluk ( %) 89.3
Optimum bitlime gore ;akma (mm) 3.43
Optimum bitiime gore ;WMA (%) 12.94
Filler bitiim oram 1.35
Optimum bitlim tolerans limitleri ,(%) min=4,0 max=4,6

Elde edilen sonuglara gore karisimlara ait grafikler incelendiginde (Sekil 4.15);
asfalt karisiminda bitim orani arttikca Marshall stabilitesi artmis ve bir maksimumu
gectikten sonra diislis gostermistir. Bu diisiis artan bitlim miktarinin maksimum noktaya
ulagtiktan sonra agregalar arasindaki kayganligi arttirarak dayanimi azalttigimi
gostermektedir (a). Yapilan karisimin akma degeri bitiim ylizdesinin artmasiyla arttigi
goriilmektedir. Artan asfalt miktar1 ile akma degeri maksimum noktaya ulastiktan sonra
agregalar arasinda olusan film tabakasi kaygan bir ortan olusturarak mukavemeti
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disiirmektedir. Bundan dolay1r akma degeri bir slire sonra sabit kalacagi diistintilmektedir
(b). Birim hacim agirlik degeri bitlim orami ile artmakta ve maksimum yaptiktan sonra
tekrar diismesi gerekmektedir. Grafiklere bakildiginda birim hacim agwrhigmin istenilen
egriyl verdigi degerde maksimuma ulastig1 daha sonra diisiis sergiledigi goriilmektedir.
Bitim oran1 % 5° e kadar maksimum noktasin1 yakalamasi ve diisiis olmasi
diistiniilmektedir.(c) Elde edilen degerlerle yapilan karisimin VMA yiizdesi incelendiginde,
%4 bitiim oraninda VMA degerlerinin minimum degere ulastig1 goriilmektedir. (d). Yapilan
karisimda bitlimli baglayict ile dolu bosluk yiizdeleri, bitiim yiizdesinin artmasiyla arttigi
goriilmektedir (e). Grafiklerden kullanilacak akma, birim hacim agirlik, stablite, asfalt

doluluk orani ve agregalar arasindaki bosluk degerleri Cizelge 4.35° de verilmistir.

Cizelge 4.36. Marshall Deney Sonuglari

o Hacim . Asfalt Doluluk Taneler Arasi VMA ( Agre
Bitiim, % Akma 0Ozgiil agrlk Stabilie Bosluluk Orani Bosluk Arasmdalgi Birslilar)
3 343 2.393 1437 52.6 6.27 13.24
3.5 347 2.401 1452 60.4 53 13.38
4 3.81 2.425 1471 71.5 3.69 12.94
4.5 4.23 2.43 1419 78.7 2.8 13.15
5 44 2.435 1294 85.4 1.95 13.38
5.5 4.57 2.3 1322 89.3 1.5 13.96
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Sekil 4.15. Killi kiregtast marshall deney grafikleri.

4.4.9.4. Bazalt Marshall Deney Sonuclarn

Inceleme alaninda yapilan elek analizi sonuglart KTS (2006) Tip A binder gradasyon
sartnamesinde yer alan degerlerle karsilastirildiginda genelde dizayn gradasyon degerleri KTS
(2006) tolerans limitleri arasinda kalmaktadir (Cizelge 4.37, Sekil 4.16). Dizayn ¢alismalarinda

kullanilan agrega karisim oranlar1 Cizelge 4.38’ te verilmistir.
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Cizelge 4.37. Bazalt dizayn Gradasyon degerleri ile KTS (2006) standartlarinda verilen

tolerans ve binder limitleri arasindaki iliski.

ELEK ACIKLIGI % GECEN DIZAYN TOLERANS K.T.$ BINDER
Ing mm (1"-3/4')] (3/4"-3/8") | (3/8"-No:4) | (No:4-0) | GRADASYONU LiMIiTLERI LIMITLERI
1 25.4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3/4 19.1 59.3 100 100 100 91.6 85,8 95.8 80 100
12 12.7 27.1 84.1 100 100 67.7 61 71 58 80
38 9.52 12 11.4 99.6 100 54.2 54.9 64.9 48 70
No:4 475 0 2.5 93.5 100 42.6 36.5 46.5 30 52
No:10 2 0 1.3 81.6 70 26.7 21.4 29.4 20 40
No:40 0.42 0 38 22,9 8.9 8 14.8 8 22
No:80 0.177 0 12.2 15.1 49 5 11.7 5 14
No:200 0.075 0 4.7 123 3.8 3.7 7.7 2 8
Elek Arahg
25400 19100 12700 9520 4750 2000 0420 0177 0.075
0.00
10.00 -
2000 -
3000
£40.00 - /
;&50‘00 | == Dizayn Gradasyonu
4 - _
£60.00 =@~ Gradasyon Ust Limiti
70.00
80.00 - == Gradasyon Alt Limiti
90.00 -
100.00
Bazalt Gradasyon Limit Egrileri

Sekil 4.16. Bazalt elek analizi limit gradasyon grafigi

Cizelge 4.38. Agirlik¢a karisim oranlar.

(1"-3/4") Aras1 malzemenin 23%
(3/4"-3/8") Aras1 malzemenin 23%
(3/8"-No:4) Aras1 malzemenin 11.40%
(No:4-0) Aras1 malzemenin 42.60%

Marshall deney kriterlerinde kullamlan deneyler ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.39° da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Marshall deneyinde kullanilacak bitiim ve agreganin 6zellikleri.

Bitiim 6zgiil agirhg1 (gr/cny’) 1.036
Bitiim penetrasyonu 63
Kaba agreganmn hacim 6zgiil agirhg: (gr/cny’) 2.778
Kaba agreganin zahiri 6zgiil agirligi (gr/cm?) 2.798
Ince agreganmn hacim 6zgiil agirlig1 (gr/cn?) 2.67
Ince agreganmn zahiri 6zgiil agirlig: (gr/cn?) 272
Fillerin zahiri 6zgiil agirlig (gr/cnr’) 2.791
Yassilik indeksi 15

Agrega ve bitlime marshall dizayninda kullanmak iizere ¢esitli deneyler yapilmustir.
Deney asamasinda kullanilacak briketler hazirlanmis ve briketlere 75 darbe uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore grafikler ¢izilmis ve optimum bitiim agirlikca (25/5) % 5 olarak
bulunmustur. Optimum bitiim oranina gore asfalt karisimmin kalitesini belirleyen unsurlar

Cizelge 4.41° de verilmistir.

Cizelge 4.40. Bazalt bitiim ve agrega ozellikleri.

Optimum bitiim, % (100 gr kuru nucira) 5
Optimum bitiime gore ;pratik 6zgiil agirlik(gr/cn?) 2.72
Optimum bitiime gore ;stabilite ( kg) 1525
Optimum bitiime gore ;bosluk (%) 1.84
Optimum bitiime gore ;asfalt dolu bosluk ( %) 96.45
Optimum bitiime gore ;akma (mm) 2.1
Optimum bitiime gére ; WMA (%) 16.95
Filler bitiim oran1 1.55
Optimum bitiim tolerans limitleri ,(%) min=4,0 max=4,6

Elde edilen sonuglara gore karigimlara ait grafikler incelendiginde (Sekil 4.17) ;
asfalt karisiminda bitim orani arttikca Marshall stabilitesi artmis ve bir maksimumu
gectikten sonra diislis gostermistir. Bu diisiis artan bitlim miktarinin maksimum noktaya
ulagtiktan sonra agregalar arasindaki kayganligi arttirarak dayanimi = azalttigini
gostermektedir (a). Yapilan karisimin akma degeri bitiim ylizdesinin artmasiyla arttigi
goriilmektedir. Artan asfalt miktar1 ile akma degeri maksimum noktaya ulastiktan sonra
agregalar arasinda olusan film tabakasi kaygan bir ortan olusturarak mukavemeti

disiirmektedir. Bundan dolay1r akma degeri bir siire sonra sabit kalacagi diistiniilmektedir
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(b). Birim hacim agirlik degeri bitlim orami ile artmakta ve maksimum yaptiktan sonra
tekrar diismesi gerekmektedir. Grafiklere bakildiginda birim hacim agirligmin istenilen
egriyi verdigi degerde maksimuma ulastig1 daha sonra diisiis sergiledigi goriilmektedir.
Bitim oram1 % 4.8 e kadar maksimum noktasin1 yakalamasi ve diisiis olmasi
disiiniilmektedir.(c) Elde edilen degerlerle yapilan karisimin VMA yiizdesi incelendiginde,
%4.9 bitim oraninda VMA degerlerinin minimum degere ulastigi goriilmektedir. (d).
Yapilan karigimda bitiimlii baglayici ile dolu bosluk yilizdeleri, bitiim ylizdesinin artmasiyla
arttig1 goriilmektedir (e). Grafiklerden kullanilacak akma, birim hacim agirlik, stablite,

asfalt doluluk orani ve agregalar arasindaki bosluk degerleri Cizelge 4.40° de verilmistir.

Cizelge 4.41. Marshall Deney Sonuglari

s | a [P T e [ it T T [ A G e
2.1 2.68 963 62.8 5.98 16.03

4.5 29 2.71 1525 76.6 3.8 14.23

5 33 2.72 1500 91 2.56 13.8

55 4 2.684 1324 94.1 1.84 14.7

6 4.58 2.664 1063 95.8 0.9 153

6.5 4.72 2.645 942 96.45 0.55 16.95
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e)

Sekil 4.17. Bazalt marshall deney grafikleri
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Tartismalar

Bu ¢alisma Kapsaminda, Kahramanmaras’ ta ve Gaziantep’te asfalt agregasi olarak
kullanilan, Tiirkoglu bolgesi dolomitik kirectaslarinin, Narl1 bolgesi mikritik kirectasinin,
Karpuzkaya bolgesi killi kire¢ taglarmin ve Karatas bolgesi bazalt taglarinin petrografik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmis bunlarin asfalt agregasi olabilme

ozellikleri arastirilmistir.

Kahramanmarag’ta yapitasi olarak kullanilan kiregtaglar1 eosen yash Gaziantep
kirectas1 formasyonu ve tist jura alt kretesa yash andirin kirecgtasi formasyonudur. Tiirkoglu
Bolgesi agregalarin siyahimsi-gri, Narli bolgesi agregalarn Sarimsi-Bej olduklar1 ve

tabakali olarak yaltaklandiklar1 gézlemlenmistir.

Gaziantep’ te yapitas1 olarak kullanilan daha onceki yillarda Kahramanmaras
ilininde buralardan agrega temin ettigi bolgelerde kullanilan kayaclar karpuzkaya
mevkiindeki eosen yasli Gaziantep kirectagi formasyonu ve Karatas bolgesinde bulunan
pliyosen yash Yavuzeli bazaltlaridir. Karpuzkaya mevkii kili kirectaslar1 agregalarmin
beyazimsi-sar1 renkte olduklar1 ve Karatas bolgesi bazaltlarin gri-siyahimsi1 olduklar:

gozlemlenmistir.

Kayaglara XRD analizleri yapilmis ve sonuglar degerlendirildiginde; dolomitik
kirectas1 orneklerinin ana bilesenlerini %1,45 kalsit, %0,45kuvars %95,45 dolomit ve %2
dolaylarinda da muskovit minerallerinden olustugu ve mikritik kirectasi orneklerin ana
bilesenlerini %98,05 kalsit, %1,05 kuvars ve %0,9 dolomit minerallerinden olustugu, killi
kirectas1 Orneklerinin ana bilesenlerinin %98 kalsit, 9%0.84 muskovit Vr %0.9
montmorillonit minerallerinden olustugu ve bazalt 6rneklerinin %56.83 anortit, %13.9 ojit,
%9.71 ojit, %7.15 montmorillonit, %6.73 gbtit ve %5.67 klorit minerallerinden olustugu

saptanmuistir.

Ana elementler agisindan kimyasal analiz sonucglarma gore agregalarda standart dis1

olumsuzluklar bulunmamaktadir.
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Nadir toprak elementleri ac¢isindan mikritik kiregtaginda ve killi kirectasinda bu
icerigin fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun ise asfalt yol kalitesine olumsuz etki

yapmaktadir.

CaO miktar1 %55 ve iizerinde olan kayaglar, saf kiregtasi olarak
degerlendirilmektedir. Bu siniflamaya gore killi kirectasi ve mikritik kirectasi saf kirectasi
kategorisinde degerlendirilmektedir. MgO miktar1 %10 ile % 50 arasinda olan kirectasi
kayaglar1 dolomitik olarak degerlendirilmektedir. Bu tanimlamaya gore Tiirkoglu bolgesi
kayaglar1 dolomitik kireg¢ tas1 oldugu saptanmustir. (Usiinmez, 1985) SiO, miktarmmn % 45
iizerinde ve feldisbat grubu elementlerin %50 den fazla olan kayaglara bazalt
denilmektedir. Bu smiflamaya gore Karatas bolge kayaclariin bazalt oldugu saptanmustir.
Kayacta Fe,O3 ve AlO; bulunmasi ise pirit, hematit ve/veya manyetit vs. gibi demir

minerallerinin varli§ina isaret etmektedir.

Cizelge 5.1. Karsilastirmali Kimyasal Analiz Sonuglar1

[8a]
= < < < = sl sl s sl=s=s]Z2Zz]%%2
o @) N 0 o

z g 5 9 2 2 : e | S| |2 |E8]|2E%

o) © = n < M z = 5 o = == | 2=~
P

=
g £
-
] & 3115 | 19,94 0,94 0,46 015 | 004 | 002 | 016 | — | — 7.9 130
2 g
¥
S S 5505 | 0.46 0.61 0.28 001 | 001 | - | o028 | — | — | 25338 212
- &
= &
Mg

v, 56.88 | 0.26 0.17 004 | oo1 | 002 [ — | o005 | — | — | 1872 228
2

3

M 8.9 8.24 46.66 1499 | 115 | 301 | 198 | 133 | 654 | 019 | 14953 | 1443

Standart agrega deneyleri karsilastirmalari olarak tablo edilmis ve KTS (2006)° de

istenilen kriterlerle beraber asagida verilmistir.
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Cizelge 5.2 Karsilastirmali standart agrega deneyleri sonuglari. KTS (2006)

OZELLIKLER MIN. | MAX. N T K B
Asmma Kaybi1, % 30% 31.73 29.56 31.36 12.90
Don deneyi, % 10% 9.54 6.00 9.80 4.71
Yassilik indeksi, % 30% 15.57 15.48 15.60 13.68
Su Absorpsiyonu, % 2% 1.89 1.51 1.69 242
Birim Hacim A girlik, (gr/cm3) 22 2.55 272 242 2.89
Organik Madde Bulunmayacak Renksiz Renksiz Renksiz Renksiz

Mikritik kiregtagt ve killi kirectaginin asmma kaybmnimn istenilen standartlara

uymadig1 bazalt ve dolomitik kirectasi orneklerin istenilen standartlar igerisinde oldugu

saptanmustir. Orneklerin tamammm MgSO, don kaybi, yassilik indeksi, 6zgiil agirhk ve

organik madde standartlarmna uydugu saptanmistir. Mikritik kirectasy, killi kirectasi,

dolomitik kirectag1 6rneklerinin su emme degerlerinin istenilen standartlara uydugu bazalt

orneklerinin su emme degerlerinin ise standartlara uymadig1 belirlenmistir.

Incelenen kaya¢ oOrneklerinin birim hacim agirlik degerleri gdz Oniine almarak

Cormon (1973) tarafindan Onerilen smiflamaya gore; mikritik kiregtasi, dolomitik

kirectas1, killi kirectasi ve bazalt

“Yar1 Agir Yap1 Malzemeler”i (Sekil 4.18) olarak

tanimlanmaistir.
AGIR YAPI MALZEMELERI
3.00 3.00 - I}QLDILI'[T]'I;
=) o™ m ¥ VYARIAGIR O] T HER RS
%2.50 _ 250 YAP| MALZEMELER| | ™ EALKER
o =1 = T KirLLi
=, U% 220 NOR@AL YAPI MAL.ZEI'\{!ELERI o K A
S 0D 1s0 GE CIS MALZEMELERI o BAZALT
E 150 =
"8
£ 100 g HAFIF YAPI MALZEMELERI
5 —
S 0.50 0.50
b , %
COK HAFIF YAPI MALZEMELERI

Sekil 5.1. Agregalarin kullanim alanlarmni smiflamasi.
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Cizelge 5.3. Karsilastirmali marshall deney sonuglari.

p— M p— p—
U — U 723
2 | EL | -2 =
; . . e S B - = <
OZELLIKLER MIN. | MAX. e O o O = O N
v i3 o = <
=2 | 2& = =
=R, S o Z
Briketlere Uygulanacak Darbe sayisi 75 75 75 75 75 75
Marshall Stabilitesi, Kg 750 - 1471 1255 1471 1525
Asfaltla Dolu bosluk, % 60 75 75 60.2 853 91
Agregalar Arasi Bosluk, VMA 13 - 13 13.3 12.94 16.95
Akma, mm (10~ ing) 2(0.08) (4(0.16)| 377 2.4 3.43 2.1
Filler/Bitiim Oram - 1.4 1.31 1.35 1.35 1.55
Bitim, Agrlik¢a 100°e 3.5 6,5 43 4.06 4.5 5

Marsahall stabilitesi bazaltta en yiiksek olmasiyla beraber akma degeri en diisiik

yine bazalt 6rnegi ile yapilan karisimdan elde edilmektedir. Asfaltla dolu bosluk mikritik

kirectasinda smirda olmakla beraber killi kiregtas1 ve bazaltta KTS (2006)’ inde istenilen

degerleri saglamamaktadir. Agregalar arasi bosluk killi kirectaginda istenilen degere

uymadig1 diger orneklerin istenilen standartlar icerisinde oldugu belirlenmistir. Bazalt

orneginin filler/bitiim orani istenilen degerin disinda olup Marshall parametrelerinde

degisiklik yapilarak diizeltilmesi yoluna gidilmelidir. Uygulamada oranin saglanmasi i¢in

komiir kiilii kullanilarak yapilmis caligmalar mevcuttur. Ekonomik acidan ise en uygun

bitlim oran1 dolomitik kirectasi ile yapilan asfalt karisimindan elde edilmektedir.

5.2. Sonuclar

I.

Inceleme alanindan alinan dort &rnek iizerinde yapilan jeokimyasal ve fiziko-
mekanik analizler sonuglarina gore bu kayaglardan elde edilen agregalardan sicak
asfalt karisimi yapilmasi durumunda hangilerinin daha kaliteli olacagmin

belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Asfalt agregasi olarak kullanilan Kahramanmaras ili Narli bolgesi mikritik
kirectaslarinin eosen yashi Gaziantep kirectasi formasyonu, Kahramanmaras ili
Tirkoglu bolgesi dolomitik kirectaslarinin {ist jura alt kretesa yash andirm kiregtasi
formasyonu, Gaziantep karpuzkaya bdlgesindeki killi kirectaslarinin eosen yasl
Gaziantep kirectas1 formasyonu ve Gaziantep ili Karatas bolgesinde bulunan bazalt

kayaclarmin pliyosen yasli Yavuzeli bazaltlar1 oldugu belirlenmistir.
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. Kayacglara XRD analizleri yapilmis ve sonuclar degerlendirildiginde; dolomitik
kirectas1 Orneklerinin ana bilesenlerini ¢ogunlukla dolomit minerallerinden,
mikritik kiregtast Orneklerin ve killi kirectasi Orneklerinin ana bilesenlerini
cogunlukla kalsit minerallerinden ve bazalt orneklerinin ¢ogunlukla anortit, ojit,
montmorillonit, gotit ve klorit minerallerinden olustugu belirlenmistir. Ana
elementler acisindan ise asfalt karisimma etki edecek zararli bir minarele
rastlanmadig1 belirlenmistir. Nadir toprak elementleri acisindan mikritik
kirectasinda ve killi kiregtasinda nadir toprak elementleri icerigin fazla oldugu

goriilmektedir. Bu durumun ise asfalt yol kalitesine olumsuz etki yapmaktadir.

. Mikritik kirecgtas1 ve killi kiregtas1 agregalarindan alinan 6rneklerin asimma kaybi1
degerlerinin istenilen standartlara uymadigi ve bazalt agregalarindan alinan

orneklerinin su emme degerlerinin standartlara uymadig1 belirlenmistir.

. Marshall kriterleri agisindan ornekler degerlendirildiginde; asfaltla dolu bosluk
orami killi kirectas1 ve bazaltta KTS (2006)’ inde istenilen degerleri saglamadig,
bazalt 6rneginin filler/bitiim oranmin istenilen degerin diginda kaldig1 ve agregalar

aras1 boslugun killi kirectaginda istenilen degerlere uymadig: belirlenmistir.

. Inceleme yapilan agregalarda her ne kadar standartlar dis1 olumsuzluklar olsa da
ihtiyaclarin karsilanmasinda ekonomik kriterler biliyilk 6nem arz etmektedir.
Maliyetlerin yiiksek ¢ikmamasi adina bu ¢evrelerde yapilan iist yap1 ¢calismalarinda

bu dort 6rnekten de elde edilen agregalarin kullanildig1 goriilmektedir.

. Tim bu ozellikler géz Oniinde tutuldugunda incelenen orneklerin asfalt agregasi
olarak marshall parametrelerinde deneme yanilma yontemi ile degisiklik yapilarak
istenilen standartlarin yakalanarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Jeokimyasal
ve fiziko-mekanik 6zellikler bakimindan degerlendirilen dort agrega drneklerinden
elde edilen deney sonuclarina gére ekonomik agidan dolomitik kirecgtasi ile yapilan

sicak asfalt karisimlarinin daha kaliteli olacagi kanaatine varilmistir.
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