www.teknolojikarastirmalar.com

ISSN:1305-631X TEKNOLOJIK
ARASTIRMALAR

Yap! Teknolojileri Elektronik Dergisi
2006 (1) 37 - 42

Kisa Makale

Afyonkarahisar Bolgesinden Elde Edilen Bir Volkanik Agreganin
Asinma Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hiiseyin AKBULUT, Sedat CETIN, Cahit GURER
Afyon Kocatepe Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Boliimii. Afyonkarahisar

OZET

Agregalar yol kaplamalariin en énemli bilesenlerinden biridir. Sicak karisim asfalt kaplamalarin hacimce
yaklasik % 80-90’1 ve agirlikca %94-95’i mineral agregalardan olusur. Agregalarin cinsi ve ozellikleri
kompozit malzemenin kullanildig1 yerdeki performansini biiyiik dlciide belirler. Mineral agrega, kaplamanin
yiik tagima kapasitesinden birincil derecede sorumlu bilesendir ve buna bagl olarak asfalt kaplamanin
performansi bilyilik degisim gosterir. Bu ¢alismada Afyonkarahisar bdlgesi yol iist yapilarinda yaygin olarak
kullanilan bir agrega numunesi iizerinde Los Angeles aginma (LAV) ve darbelenme asinmasi (AIV)
ozellikleri incelenmistir. Sonuglar volkanik kokenli bir agrega numunesi ile karsilagtirtlmistir. The results
were compared a volcanic aggregate specimen.
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1. GIRIS

Agrega; degisik kokenli cakil veya kum gibi dogal ve ciiruf gibi yapay malzemelerden iiretilen ve her iki
malzemeler icin kullanilan ortak bir terimdir. Yerkabugunun ana bileseni olan ve kokenlerine gore
magmatik, metamorfik ve sedimanter olmak iizere baslica li¢ grupta toplanan kayaclarin degisik tiirleri
giinimiizde insaat sanayisinin en biiyilk hammaddesi olan agregalar yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir[1] .

Esnek ve rijit kaplamalarda agregalarda aranilan ozellikler birbirine benzer ancak kaplamanin tipine,
kullanim amacina ve trafik hacmine gore agregalardan beklenen 6zelliklerde degisiklik gosterebilir.
Ornegin, rijit kaplamalarda kullanilan alt temelin amaci pompaj etkisini ve don kabarmalarini 6nlemek,
drenaj vb. gibi amaglar1 saglamasi iken esnek kaplamalarin alt temel ve temel tabakalarinin amaci bunlara
ilaveten trafik yiikiinii zemine emniyetle yayabilmesi i¢in yiik tasimadan da sorumlu olmasidir. Dolay1si
ile bu tabakalarda kullanilacak agregalarin gradasyon-yogunluk, dayaniklilik, dane sekli, yiizey yapist,
kirilmiglik orani, plastisite, permabilite gibi Ozellikleri aranilan sartlart saglamalidir. Esnek {ist
yapilarinda, yiizeyden asagidaki tabakalara dogru inildik¢e gerilme yogunlugu azalan bir dagilim
gosterdiginden, bu tabakalarda tist tabakalara gore daha zayif malzemeler kullanilabilir. Sekil 1 a ve b’de
esnek ve rijit yol iist yapilarinda meydana gelen gerilme dagilimlar1 goriilmektedir. Bununla birlikte en
iist tabaka olan asmma tabakasinda kullanilan agregalarin asimma Ozellikleri diger tabakalardaki
agregalara gore daha iistiin olmalidir.

Agregalar karistirma, tasima, sikistirma ve yol {ist yapisina gelen trafik yiiklerinin etkilerine karsi
dayanikli olmalidir. Bu tip etkiler karsisinda agrega fraksiyonu bozulursa yol {ist yapisi, beklenilen
performansi géstermeyecektir.
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Sekil 1. Rijit(a) ve esnek (b) yol iist yapilarinda meydana gelen gerilme dagilimu.

Ulkemizde bitiimlii sicak karisgtm yollarin en iist tabakasi olan asfalt betonu asinma tabakasimin
dayanikliligimmi ve kaymaya karsi direncini arttirarak, hizmet omriinii ve siirlis konforunu yiikseltmek
amaciyla, agir trafikli yollarda volkanik kayaclardan {iiretilmis agrega kullanilmasi Karayollar1 Genel
Miidiirliigii tarafindan 1997 yilinda bir genelge ile yiiriirlige konmustur [2]. Ulkemizde ve ozellikle
Afyonkarahisar bolgesinde volkanik kayaclar ¢cok yaygin olarak bulunmasina ragmen bu tip kayaglar
iilkemizde yol st yapilarinda fazla tercih edilmemektedir. Bunun nedenleri arasinda bu kayaclarin
yiiksek dayanimlarindan dolay1 konkasor santiyelerindeki kirici makinelerde hizli asinma olusturmasi ve
isletme maliyetlerini ylikseltmesi gosterilebilir. Maliyetteki bu olumsuz 6zelliklerine ragmen asinma,
dane dayanimi, cilalanma katsayisi, basing dayanimi gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin yiiksek olmasi
nedeniyle volkanik kayaglar gerek Avrupa’da ve gerek Amerika’da yol iist yapilarinda tercih
edilmektedir. Volkanik kayaclar diger kayag tiirlerine goére daha az bulundugu i¢in bu tip kayaglar yol
omriinii tamamladiktan sonra yiizeyden kazinarak tekrar kullanilmaktadir. Bu calismada Iscehisar,
Seydiler Kasabasi Tekerek bolgesindeki kaynaktan alinan biri volkanik digeri Cobanlar kasabasindan elde
edilen kirectas1 kokenli iki farkli agrega numunesi iizerinde Los Angeles asinma ve Agrega darbelenme
deneyleri yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2.LITERATUR OZETi

Genellikle aginma 6zellikleri iy1 olan volkanik kayaclarin, asfalt betonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
gelistirdigi yapilan literatiir calismasindan bilinmektedir. Mineral agrega sicak karigim asfaltin hacimce %
80-90’nm1, agirlikga % 94-95’ini olusturur. Dolayisiyla yol iist yapilarinin istenen performansi
saglayabilmesi biiyiik 6l¢lide mineral agreganin kalitesine baglidir. Yol {ist yapilari i¢in mineral agreganin
kalitesi dayaniklilik, dayanim (durabilite), temizlik, pargacik sekli ve kdseli olusu, absorpsiyon ve yiizey
puriizliliigiine baghdir. Yapilan arastirmalar agregalarin Los Angeles asinma degeri ile isleme,
karistirma, tasima ve sikistirma sirasinda bozulmalar arasinda ve asfalt yol {ist yapisinin uzun dénem
asinmasi arasinda bir iliski oldugunu gostermistir[3].

Agregalarin aginma Ozellikleri, iretildikleri kayacglarin cinsine goére degisim gosterir. Degisik aginma
ozellikleri agregalarin sicak karisim asfalt igerisindeki performansimi biiylik Olgiide etkiler. Agrega
asinma oOzelliklerinin asfalt kaplamalardaki 6zellikleri pek ¢ok aragtirmaci tarafindan calisilmistir[5-8].
Woodward doktora tezinde agrega-asfalt eslesmesine gore, Nottingham Asfalt Test deneyi ile farh
agregalarin asfalt kaplamadaki performansini incelemis, ve asfalt asinma deneyleri ile bu performansi
tahmin etmeye nasil ulasilacagini arastirmistir.Elde edilen sonuglar farkli kokenli agregalar iizerinde
yapilan sonuclara dayanmaktadir [8]. Woodward micro deval deneyi ile agregalarin asfalt kaplamadaki
performanslar1 hakkinda kaniya varilabilecegini gostermistir[8].

Orhan ve Yal¢in bazalt ve kalker olmak tizere iki farkli cins agrega iizerinde normal bitlim ve polimer
modifiye bitiim kullanarak, aginma tabakasi karisimlarindan, optimum bitiimde, optimum bitiimiin
iizerinde ve optimum bitiimiin altinda olmak iizere, degisik bitiim yiizdelerinde, hazirlanan numunelerin
Marshall Stabiliteleri ile indirekt ¢gekme mukavemetleri ve trafik simulator cihazi ile belirlenen tekerlek
1zi oturma miktarlarin1 bulmuslardir. Bazalt agrega kullanilan karigimlarda tekerlek izi deformasyonunun
gradasyonunun kalker agregaya gore ince olmasma ragmen bir miktar azaldigini gostermiglerdir.
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Yazarlar, bazalt agregada orta malzemenin daha fazla kullanildiginda tekerlek izi deformasyonunun daha
da diisecegini belirtmislerdir[2]

3. DENEYSEL CALISMA
3. 1. Agregalar

Calismada iki farkl agrega numunesi kullanilmigtir. Agrega numuneleri A ve B olarak kotlanmigtir. A
nolu agrega Afyonkarahisar bolgesinde sik bulunan volkanik bir agregadir. Afyonkarahisar, Iscehisar
ilcesi, Seydiler Kasabasi Tekerek bolgesinden alinmis, laboratuvar ortaminda ceneli kiricida karilip
elenmis ve yikanarak agrega hakine dontstiiriilmiistiir. B nolu agrega, halihazirda Afyonkarahisar yol tist
yapilarinda kullanilan bir agrega tiiriidiir ve Afyonkarahisar-Cobanlar ilgesindeki bir ocaktan elde
edilmektedir.

3. 2. Yontem

Calisma kapsaminda yol iist yap1 agregalarinin asinma 6zelliklerini belirlemede ¢ok sik kullanilan Los
Angeles Asinma (LAV) ve Agrega Darbelenme Kaybi (AIV) deneyleri yapilmistir[9].

3.2. 1. Los Angeles Asinma Kaybi Deneyi (LAV)

Bu deney asinma ve darbelenme etkileri sonucu mineral agreganin standart gradasyonunun bozulmasinin
Olctimii deneyidir. Deney, 14 mm deney eleginden gecen ve 10 mm deney eleginde kalan agregalara
uygulanir. Deney kisminin kiitlesi (5000 £ 5) gr’dir. Deney i¢in 31 devir/dk ile 33 devir/dk arasinda
donme yapabilen, 11 adet ¢elik bilya ile asindirma yapabilen bir tambur kullanilir.

Tamburun i¢inin temizligi kontrol edildikten O6nce bilyalar daha sonra agrega numunesi tambur igine
yerlestirilir ve tamburun kapagi sikica kapatilir. 500 devir donme islemi tamamlandiktan sonra, tamburun
aciklik kismi tepsinin tam ortasina getirilerek agregalar tepsiye dokiiliir. Tambur temizlenir, ince tanelerin
raf etrafinda kalmamasina dikkat edilir. Bilyalar tepsiden alindiktan sonra 1,6 mm’lik elek kullanilarak
1islak eleme yapilir. 1,6 mm elekte kalan kisim 110 £ 5 °C’deki etiivde sabit kiitleye gelinceye kadar
kurutulur

Sekil 2. Los Angeles Asinma Cihazi ve Deneye Tabi Tutulmus Bir Numune.

Sekil 6.3de tipik bir Los Angeles Asinma test cihazi, ve bir numunenin deneyden Once ve
deneyden sonraki halleri goriilmektedir. Los Angeles katsayis1 LAV asagidaki esitlikten hesaplanir [9].
LAV= (M) (1)

50

Burada;

M=1,6 mm’lik elek iizerinde kalan fraksiyon agirligidir (gr).

Deney her bir numune i¢in iicer adet yapilmis ve numuneler 500 devirlik asinma islemine tabi
tutulmustur. Yollar Fenni Sartnamesine gore yol kaplamlarinda kullanilacak malzemelerde aginma % 35
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degerinden kiigiik olmalidir. Deney sonuglarina gore elde edilen asinma kayiplari tablo 1°de belirtildigi
gibidir.
Tablo 1.0rtalama Los Angeles Asinma Degerleri.

Kirmatas Ozelligi | ilgili Standart | Numune | Deney Sonuglari | Simir Deger

CEN EN A 15,2 =35
Ortalama LAV (%) | 197 5 [9] B 27,3 <35

Deney sonucunda beklenildigi gibi volkanik kokenli agreganin kaybi sinir degerin ¢ok altinda ¢ikmustir.
Dolayist ile elde edilen A agregasi iistiin bir asinma dayanimina sahiptir.

3. 2. 2. Agrega Darbelenme Kaybi Deneyi (AIV)

Agreganin ani sok ve ¢arpma etkilerine karsi dayaniminin belirlenmesini saglayan diger bir deney tiirii de
agrega darbelenme deneyidir. Bu deney 14 mm BS eleginden ge¢ip 10 mm BS eleginde kalan agregalara
uygulanir. Agregalar deneyden once kurutularak yilizey kuru hale getirilir. Darbelenme deneyinde
kullanilacak agrega miktar1 i¢ ¢ap1 75 mm ve i¢ yliksekligi 50 mm olan bir metal meziir yardimiyla
belirlenir. Meziir, en fazla 50 mm yiikseklikten dokiilecek sekilde 1/3’line kadar doldurulur ve sisleme
cubugu ile 25 defa sislenir. Meziir daha sonra 2/3’iine kadar sonra da tamamen doldurulur. Doldurma
isleminden sonra sisleme ¢ubugu meziiriin iizerinde gezdirilerek cubuga temas eden agregalar alinacak ve
varsa yiizeydeki bosluklar ele alinan uygun agregalarla tamamlanir. Meziire giren agrega agirligi(A)
tartilarak kaydedilir ve ayn1 numuneye ait diger deneyler i¢in ayn1 miktarda malzeme kullanilir[9].

Darbelenme deney aleti diizgiin ve saglam bir yilizey lizerine konularak sabitlenir, meziirle olgiilen
miktarda agrega kalip igerisine konulur ve kalip sabitlenir. Daha sonra tokmak ayarlanarak 380 + 5 mm
yiikseklikten 15 defa 1 sn’den daha kisa araliklarla agrega tlizerine 13,5 kg’lik bir agrilik diistirtliir. Sekil
4’de darbelenme deney cihazi goriilmektedir.

Sekil 4 Agrega Darbelenme Degeri Tayini i¢in Deney Cihazi.

Bu islemden sonra deneye tabi tutulmus agrega kalip igerisinden ¢ikarilarak bir tepsiye almir ve 8 nolu
elekten elenir. Daha sonra No:8 elegi gegen (B) ve kalan (C), malzemeleri 0,1 gr hassasiyetle tartilir. Ince
malzeme yiizdesi (K) su sekilde hesaplanir:

B
K = (leoo )

Ust yap1 agregalarin darbelenme degeri % 18 ‘den az olmalidir. Tablo 2’de ortalama darbelenme kaybi
sonuclar1 goriilmektedir. Buna gore volkanik kokenli agrega numunesinin darbelenme dayanimi,
kiregtas1 kokenli agregalara gore oldukea iyidir.
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Tablo 2. Ortalama darbelenme kayb1 sonuglari.
Kirmatas Ozelligi | ilgili Standart | Numune | Deney Sonuglari | Simir Deger

CEN EN A 4,7 =18
Ortalama AIV (%) 1097-2 B 14.59 <18

Yol iist yapilarinin 6zellikle aginma tabakalar1 direkt olarak darbelenme etkisine maruz kaldigi i¢in, bu
katmanda kullanilan kirectas1 kokenli agregalar yolun servis dmriiniin azalmasina neden olmaktadir. Oysa
en yiiksek gerilmeyi alan bu bolgede volkanik kokenli agrega kullanilmasi iist yap1 dmriinii uzatacak,
ekonomiye ve trafik kazalarinin azalmasina katki saglayacaktir.

4. SONUC

Kaplamalarda kullanilacak agregalarin kompaksiyon ve trafik yiikleri altinda kirilma ve aginmaya karsi
direncini tespit etmek maksadiyla EN 1097’ye gore yapilan Los Angeles asinma deneyi ve darbelenme
deneyleri sonucglarma gore her iki numunede smir degerleri saglamistir, volkanik agreganin her iki
deneyde de sinir degerin ¢ok daha altinda kayip verdigi gorilmiistiir. Bu calisma Afyonkarahisar
bolgesindeki iist yapr agregasi niteligi tasiyan volkanik kayaglarin aragtirtlmasi kapsaminda, 6n calisma
olarak yapilmistir. Afyonkarahisar Bolgesi volkanik kayag rezervleri bakimindan énemli bir konumdadir.
Bu tip agrega 0zelligi olan rezervlerin ekonomiye kazandirilarak yol {ist yapilarinda kullanilmasinin
yayginlagtirilmast gerekmektedir. Daha yiiksek dayanimli agrega kullanilmasi yol {ist yapilarmin
niteligini arttiracaktir. Ozellikle sathi kaplama uygulamasinin yaygin oldugu iilkemizde, agregalarin trafik
ve diger etkiler ile par¢alanmasi sonucu meydana gelen ayrigsma bozulmalar1 daha az seviyeye inecektir.
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