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OZET

Yol kaplamalari, konut, baraj vb. gibi hemen hemen biitiin insaat miithendisligi uygulamalarindaki hayati bilesen
agregalardir. Genellikle agregalar oldukc¢a 6nemli miktarlarda iiretilirler ve kullanilirlar Dolayisiyla agregalarda
kullanim yerlerine gore farkli miihendislik 6zellikleri aranir. Kullanildiklar1 yerdeki malzemenin performansini
biiylik 6l¢iide belirleyen agregalarin 6zellikleridir. Bu ¢alismada iki farkli kayactan elde edilen agregalar ilk
once fiziksel testlere tabi tutulmus, daha sonra mineroloji ve jeoloji yoniinden tetkikleri yapilmistir. Sicak
karisim asfalt yorulma omiirleri ve kristal boyutlar1 arasinda basit regrasyon analizi yapilmistir. Sonuglar agrega
ve kompozit malzemenin fiziksel 6zellikleriyle kompozit malzemeyi olusturan kayaclarin kristal boyutlari
arasinda lineer-ters orantili bir iliski oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, jeolojik ve minerolojik 6zellikler, sicak karisim asfalt, agrega asinma 6zellikleri.

1. GIRiS

Kaplama insaatlarinda genellikle farli kalitelerde agrega kullanilir. Kaplama yiizey bolgesine yakin agrega
kullanilacaksa agreganin daha yiiksek kalitede olmasi arzu edilir [1]. Agregalar olusturan kayac¢larin miithendislik
ozellikleri pek ¢ok farkli bilesen tarafindan etkilenir. Bunlar kayaclarin mineral bilesimleri, minerallerin ve
boslugun dagilim1 ve boyutlari, yapisal 6zellikleri, kristal boyutlar1 gibi 6zelliklerdir. Mekanik 6zelliklerdeki biiyiik
degisim, granitik kayaglarin petrografik 6zelliklerindeki degisimden kaynaklanmaktadir. Petrografik o6zelliklerin,
mineral sekli, boyutu, birbirine kilitlenme derecesi, minerolojik bilesimlerin birbirine kenetlenme bigimlerine baglh
olarak mekanik ozellikleri etkiledigi bilinmektedir[2] Kaliteli bir Agrega kayacinin mekanik 6zellikleri hakkinda
bilgi edinebilmek igin kapsamli ve olduk¢a zaman alici agrega deneylerinin yapilmasi gerekmektedir. Bununla
beraber bu deneyleri yapmadan da agregay1 olusturan kayacin minerolojik o6zelliklerinin arastirmak suretiyle,
kaplama agregalarimin fiziksel 6zellikleri hakkinda bir yoruma varmak miimkiin olabilir.

Daha o6nce yapilan ¢alismalara gore, bazi kayag tiirlerinde mineral kenetlenmesinin biiyiikliigii, yiiksek ortalama
dayanimin birincil faktoridir [2]. Tugrul ve Zarif, granitik kayaclarda kuartz igerigi arttikca miihendislik
ozelliklerinin gelistigini gostermislerdir [3].Mineral boyutunun kayaclarin mekanik 6zelliklerine olan etkisiyle ilgili
yapilan ¢aligmalarda, mineral boyutunun incelmesiyle kayaglarin dayaniminin arttigi gériilmiistiir. Raisanen yapmis
oldugu aragtirmada hibrid kayaclarm mekanik 6zelliklerini kristal sekilleri ve boyutlar ile iligkilendirmis ve sonug
olarak farkli asinma ozellikleri iizerinde etkisi oldugunu gostermistir [4]. Yapilan farkli calismalarda modal
bilesim, mineral sekli ve boyutu ve de bunlarin dagilimi, ince dagilmis yap1 kristal miktar1 agreganin pargalanma ve
asinmaya kars1 olan direncini etkiledigi gdsterilmistir [5; 6;7]. Ayn1 zamanda minerallerin uzaysal ayrilmalar1 da
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kayaglarin mekanik 6zelliklerine 6nemli etki yapar [8]. Merriam, R. ve digerleri degisik granitik kayaclarin ¢ekme
dayanimlarinin ve kristal igerikleriyle ters oranti oldugunu belirtmislerdir [9]. Ayn1 sekilde Gurer, Woodside ve
digerleri iist yap1 agregalarinin bazi fiziksel Ozelliklerini kayma direng degerleri ile basarili sekilde
iligkilendirmislerdir [10;11].

2.MATERYAL VE METOD

2.1. Numuneler ve i¢c Yapi Tarifleri (Jeoloji)

Calismada kullamlan kayaclar Afyon Iscehisar-Karcaoglan ve Cobanlar bolgesindeki tas ocaklarindan elde
edilmistir. Deneylerde kullanilan A kodlu mermer agregasi 6rnegi Afyon’un Iscehisar il¢esinden, B kodlu mermer

ornegi Afyon’un Cobanlar ilgesinden ve C kodlu kirectasi drnegi ise Afyon’un Karacaoglan kdyilinden alinmistir
(Sekil 6.1). Malzemelerin alindig1 3 bdlgenin jeolojik yapist asagida verilmistir.
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Sekil 1.Lokasyon Haritasi.

Bolgede yapilan onceki ¢calismalarda Afyon ve ¢evresinde birbirinden tektonik dokanakla ayrilan 2 kayag toplulugu
ayirt edilmistir . Bunlar “Toros kusag1” ve “i¢c Toros kusag1” birimleridir. Her 2 birim de farkli jeolojik yash ve
farkli olusum o&zellikli kaya¢ topluluklariyla temsil edilmektedir. Caligmada kullanilan numunelerin alindigi 3
bolge de i¢ Toros kusaginda yer almaktadir[12]. S6z konusu 3 bdlgenin jeolojik dzellikleri asagida dzetlenmistir.

2.1.1.iscehisar Bolgesi

Inceleme alanini en yasli birimi olan Afyon metamorfitleri litolojik olarak, kuvars — muskovit — serisit, kuvars -
albit — klorit sist, meta kumtas1 — meta konglomera, mermer ve kalksistlerden olusmustur (Sekil 6.2). Literatiirde
Afyon mermerleri olarak isimlendirilen Iscehisar mermerleri beyaz, sarimsi, bej, boz renkli, kalin tabakal1 olup,
adm1 mostra yakinindaki Iscehisar ilgesinden almistir. Birim beyaz, gri, alacali, krem renkli, kalin — ¢ok kalin
tabakalanmal1, biiyiik bloklar verebilen, ince kristalli ¢ok degerli bir mermer tiiriidiir. Birim Afyon metamorfitleri
iginde mercek seklindedir. Kalinligi en fazla 300 metre kadardir. Birim Iscehisar ilge merkezinin giineyinde, KB—
GD dogrultusu boyunca 6 km. uzunlugunda 1,5 km. genigligindeki bir alanda yiizeylenir [13]. Deneylerde
kullanilan A kodlu mermer numunesi Iscehisardaki mermer ocaklarindan alinmustir.
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Paleozoyik yasli metamorfik kayaclarin iizerine Pliyosen yashh Seydiler tiif ve aglomerasi uyumsuzlukla
gelmektedir. Seydiler tiif ve aglomerasi, dasitik, riyodasitik ve riyolitik bilesimli olup, Iscehisar’in Seydiler
Kasabas1 ve c¢evresinde karakteristik olarak yiizeylenirler. Kuscu ve Yildiz (2001) tarafindan yapilan ¢alismada
Seydiler tiif ve aglomerasinda genellikle camdan olusan matriks igerisinde kuvars, sanidin, plajioklaslar, ve
cubugumsu sekilli biyotit fenokristalleri belirlenmistir. Beyaz, beyazimsi sar1 ve krem renkli olan birim 20 m
toplam kalinliga ulasan diyatomit ara seviyelerini igerir [14;15].

2.1.1.3 Karacaoglan Bolgesi

Bolgede, farkli yas ve litolojilerle temsil edilen farkli ortam kosullar1 yansitan, metamorfik ve ¢okel kaya
topluluklar ile bazik ve ultra bazik kaya topluluklar yer alir. Bu kaya topluluklari, startigrafi istifleri, litoloji
ayricaliklart ve diskordans diizlemleri géz oniinde tutularak otokton ve allokton birimler olarak 2 ana grupta
toplanmistir. Otokton birimler, “Afyon Paleozoyik Grubu”, “Ballgikhisar Grubu”, “Suhut Grubu” ve kendinden
yaslt biitiin birimleri uyumsuz olarak orten Kuvaterner yasl ¢okellerden olusmaktadir [16]. Allokton birimler ise
“Kiikiirtdag Grubu” ve “Sazak Grubu” nun olusturdugu “Colovasi Allokton Gruplar” 1dir.

Afyon Paleozoyik Grubu gri, kirli kahve, yer yer kirmiz1 renkli, orta kalin tabakali, kuvarsit, kalksist, fillit ve
kiregtasi ardalanmasindan olusan Yalnizaga¢ formasyonu, orta ve kalin diizgiin tabakalanmali kiregtaglarindan
olusan Karahasan formasyonu, kahve, boz, yesil renkli, sisti, ¢cok kivrimli Afyon metamorfitlerinden meydana
gelmektedir. C kodlu kiregtagi numunesi Karahasan formasyonundan alinmigtir. Formasyon Koyu gri renkli orta ve
kalin diiziign tabakalanmali yer yer foraminifer igerikli kirectaslarindan olusmaktadir. Alt diizeyleri fillit ve
kuvarsit kapsayan birim genel olarak kirectasi olarak incelenmistir. Yapilan ¢aligmalarda formasyonun kalinlig:
yaklasik 350 m olarak belirtilmis ve formasyonun yas1 Ust karbonifer-Ust Permiyen olarak verilmistir [13;16].

2.2.Deneysel Prosediir
Bu ¢alisma asagidaki adimlar icermektedir :

1.Agregalarin jeolojik ve minerolojik 6zelliklerinin tespit edilmesi: Calismada kullanilan malzemelerin mineralojik
bilesimi, petrografik incelemesi ile ylizey morfolojisinin belirlenmesi i¢in polarizan mikroskop ve taramali elektron
mikroskop (SEM)’ta mikroskobik incelemeleri yapilmustir. Polarizan mikroskop incelemeleri A.K.U. Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)’ndeki euromex marka polarizan mikroskopta gergeklestirilmistir. SEM
incelemeleri i¢in, A.K.U. Teknoloji Arastirma Gelistirme ve Egitim Merkezi’nde 250-300 A’da ince altin filmle
kaplanan 6rneklerin LEO VP-1431 model elektron mikroskobunda tanimlamalari yapilmustir.

2.Agregalarin  Mekanikl Ozelliklerinin Tespit Edilmesi: Bu kisim kaba-ince ve filler agregalarin 6zgiil
agirliklarinin tespit edilmesi (ASTM C127, C128, D854); Los Angeles Asinma testi (CEN EN 1097-2); Bu
deney asinma ve darbelenme etkileri sonucu mineral agreganin standart gradasyonunun bozulmasinin Sl¢iimii
deneyidir. Deney, 14 mm deney eleginden gecen ve 10 mm deney eleginde kalan agregalara uygulanir. Agrega
Darbelenme Degeri tayini testi (AIV) (CEN EN 1097-2); Agreganin ani sok ve ¢arpma etkilerine kars1 dayaniminin
belirlenmesini saglayan diger bir deney tiirli de agrega darbelenme deneyidir. Bu deney 14 mm BS eleginden gegcip
10 mm BS eleginde kalan agregalara uygulanir. Donma-Co6ziilme ve Donma Coziilme Sonrasi LA Asinma testi
(CEN EN 1367-1); Agregalarin donma-¢oziilme etkisine dayanimi i¢in 8-16 mm arasi tane biiyiikliigiinde,
yikanmig ii¢ adet 2000 gr, agrega numunesi hazirlanarak 10 defa donma ¢oziilme dongiisiine tabi tutulur ve
Donma Coziilme deneyine tabi tutulan agregalar aginma testine tabi tutularak donma ¢dziilme sonras1t LAV asimma
kayiplarina bakilir. Son olarak ise Cilalanma deneyeni (PSV) (BS 812, 1989) icermektedir. Bu deneyin amaci,
cesitli yol agregalarinin trafik altinda siirtiinme ile asinarak ne dereceye kadar cilalanacaklarini laboratuarda kisa
bir zamanda saptamaktir.

3.Marshall metodu ile optimum asfalt ¢imentosu miktarinin tespit edilmesi suretiyle sicak karigimlarin mekanik
ozelliklerinin tespit edilmesi:Yapilan bu deneyle ilgili ayrintili bilgi icin ASTM D 1559 incelenebilir. Bu kisimda
agregalarm sicak karigim asfalttaki stabilite ve akma 6zellikleri karsilastirilmistir. Ayrica dolayli cekme deneyi ile
tespit edilen yorulma omiirleri agrega ortalama kristal boyutlariyla iliskilendirilmistir.
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3.BULGULAR
3.1.Minerolojik inceleme

Caligmada kullanilan malzemelerin mineralojik bilesimi, petrografik incelemesi ile yilizey morfolojisinin
belirlenmesi i¢in polarizan mikroskop ve taramali elektron mikroskop (SEM)’ta mikroskobik incelemeleri
yapilmustir.

A agregasi kayaci kataklastik doku gostermektedir ve tane boyutu farkl kalsit kristallerinden meydana gelmektedir.
Kalsit kristalleri milkemmel dilinimlenme gostermekte olup yonlii basinglar nedeniyle kristaller dilinim diizlemleri
boyunca ufalanmistir. Tane sinirlar1 boyunca niifuz eden demirli eriyikler nedeniyle kayagta hematit ve limonit
mineralleri gozlenmistir. 5-20ym arasinda degisen tane boyutuna sahip kii¢ilik kalsit kristalleri arasinda tane boyutu
30-60 pm arasinda degisen yer yer iri kalsit kristaller bulunmaktadir. Ayrica kayagta yonlii basinglarin etkisiyle
olusan polisentetik ikizler izlenmektedir.

B numunesindeki kaya¢ miikemmel dilinimli mikrokristalen kalsit kristallerinden olusmaktadir (Sekil3).
Granoblastik (Grift) doku sunan kayacta kalsit kristalleri diizensiz smirlar boyunca kenetlenmistir. Degisik
yonlerde gelismis ve birbirini kesen ¢atlaklarin kayag igerisindeki siirekliligi bir hayli fazladir. Kalsit kristallerinin
tane boyutu birbirine yakin olup 5-30 pm arasinda degismektedir. Kalsit kristallerinde polisentetik ikizlenme
gozlenmektedir. Degisik yonlerde gelisen ¢atlaklar yer yer sekonder kalsit mineraliyle dolmustur.

Deneylerde kullanilan malzemelerin mineralojik bilesimlerini ve morfolojik 6zelliklerini belirlemek igin taramali
elektron mikroskopta incelemeleri yapilmistir. Yapilan incelemelerde A ve B Orneklerinin poligonal kalsit
kristallerinden meydana geldigi tespit edilmistir. A numunesinde 5-15 ym boyutundaki mikro kalsit kristalleri
arasinda daha biiyiik boyutlu kalsit kristalleri gozlenmektedir. Kayacta dilinim diizlemleri boyunca ufalanmalar ve
polisentetik ikizlenmeler belirgindir(Sekil 2.).

Pat = 1048 b
Pbl =241

Sekil 3. Mikrokristalin kalsit kristalleri
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A NUMUNESI D NUMUNESI
Element % Element %
Kalsiyum 32,01 Kalsiyum 28,63
Silisyum 1,06 Silisyum 0,83
Oksijen 66,35 Oksijen 69,67

Magnezyum 0,18 Aliminyum 0,57
Sodyum 0,22
Aliminyum 0,18

Sekil 4. A ve D numunelerine ait EDX Sonuglari.

B numunesi mikrokristalen kalsit kristallerinden meydana gelmistir (Sekil 3.). Kalsit kristallerinin tane boyutu 1-2
pm’den 5-10 pm’ye kadar degismektedir. A ve D numunesinin hakim mineralinin kalsit oldugu EDX grafigindeki
yiiksek Ca ve O miktarindan da anlasilmaktadir (Sekil 4).

3.2. Mekanik ve Fiziksel Testler

Bu kisimda agrega numuneleri iizerinde yapilan mekanik fiziksel testlerden elde edilen sonuglara yer verilmistir.
Agrega numunelerine ait 6zgiil agirlik degerleri tablo 1.’de goriilmektedir.

Kaplamlarda kullanilacak agregalarmm kompaksiyon ve trafik yiikleri altinda kirilma ve agmmaya kars1 direncini
tespit etmek maksadiyla EN 1097°ye gore yapilan Los Angeles aginma deneyi sonuglari, karsilastirmali olarak sekil
1.’de goriilmektedir
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Tablo 1. Agregalarm Ozgiil Agirliklar
Ozgiil Agirliklar (gr/cm’)
Agrega Derecesi  Zahiri Ozgiil Agirlik  Hacim Ozgiil Agirlik Standart

A B A B

Kaba agrega 2,705 2,691 2,695 2,677 ASTM C127
Ince agrega 2,724 2,703 2,684 2,655 ASTM C128
Filler agrega 2,742 2,757 - - ASTM C128
Agrega kanigmi ) 55 2,685 - y ASTM D 2041
efektif 6zgiil agirhigi

Agregakansim ) g6y 5 67

hacim 6zgiil agirhigt

Agrega karigimi 2714 2,699

zahiri 6zgiil agirligt

Deney ii¢ grup agrega numunesi i¢in (A,B) liger kez yapilmistir. Ortalama Los Angeles asinma kayiplari sirasiyla
% 27,44, % 20,91 olarak bulunmustur. Buna gdre en fazla asinma kaybini mermer artiklarindan firetilen A
numunesi gostermekle beraber, asinma kaybi % 35 olan limit degerin(ASTM C 131-89, 1992) altindadir(Sekil 5.).

35

29,96

30 |
25 1

21,46 21,48
19,78

20

15

Agrega LA Asinma Deger (%)

Agrega Numuneleri

Sekil 5. Agrega Numunelerin LAV Degerleri.

Agregalarin kirilmalara ve parcalanmalara karsi fiziksel dayanimini belirlemede kullanilan 6nemli deneylerden bir
digeri de agrega darbelenme deneyidir. Iki farkli numunede (A, B) yapilan ii¢ adet deney sonucuna gore ortalama
agrega darbelenme kayiplar1 sirasiyla % 18,66, % 18,60 olarak bulunmustur. Sekil 6.’da Agrega Darbelenme
degerleri karsilastirmali olarak goriilmektedir.
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Agrega Numuneleri

Sekil 6. Agrega Numunelerin AIV Degerleri.

Esnek yol iist yapilarinda kullanilan agregalarda aranan 6nemli bir 6zellik de agregalarin donma-¢6ziilme etkisine
dayanmimlanidir. Tiirkiye gibi don etkisinin sik goriildiigii bolgelerde agregalarin donma c¢oziilme etkisinde
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par¢alanmamasi gerekir. Donma-Cozlilme etkisi yol katmanlarindaki etkisi farkli farklidir. Asinma tabakasinda
kullanilan agreganin binder tabakasinda kullanilan agregaya gore daha dayanikli olmasi istenir.

Tiirkiye Yollar Fenni sartnamesine gore yol iist yapilarinda kullanilacak agregalardaki donma-¢6ziilme kaybinin
%0-12 arasinda olmasi arzu edilir [17] . Ug farkli numune iizerinde CEN EN 1097-2’ye gore yapilan donma
coziilme kayiplan sekil 7.’de goriilmektedir. Bu sonuglara gére donma ¢oziilme kayiplari tim numunelerde %
12’nin altindadir.

3,00

2,50 -

2,00

1,50 -

1,00

0,50 -

Donma-Goéuzime Kaybi (%)

0,00 -

Agrega Numuneleri

Sekil 7. Agrega Numunelerinin Donma-Coziilme Kayiplari.

Agregalarda donma-¢oziilme etkisinden sonra fiziksel etkilerinde azalma olabilir. Yol kaplamalarinda kullanilacak
agregalar i¢in bu azalmanin miimkiin oldugunca diisiik seviyede olmasi istenir. A ve B numunelerine ait donma-
¢oziilme sonrasi Los Angeles Asinma Direng kayb1 degerleri sekil 8.’de gortilmektedir.

40,00
35,00
30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -

5,00

0,00 -

3477

Agrega LA Direng Kaybi (%)

Agrega Numuneleri

Sekil 8. Agrega Numunelerinin Donma-Coziilme Sonrast LA Direng Kayiplari.

Kaplamanin yiizey yapist hem siiriis konforunu hem de siiriis emniyetini belirleyen en 6nemli husustur. Kaplamay1
kullanacak tasitlar i¢in kaplama yeterince diizgiin ama gerekli siirtlinme direncini saglayacak kadar da piiriizlii
olmalidir. Yiizey diizgiinligii hizli hareket eden tasitlarin kayma direncinden sorumludur. Kaplamanin toplam
kayma direnci yiizeyinin sahip oldugu makro ve mikro piiriizliiliige baglidir. Mikro piiriizliliik, agreganin
petrografik 6zellikleri ve ylizey yapist ile ilgili olup cilalanma deneyi ile tayin edilir. Sekil 9.’da cilalanma deneyi
sonuclari goriilmektedir [1].
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0,45

0,44
0,44 -

0,44 -
0,43 -
043 -

Degerleri
>

0,42
0,42 -

0,42 n

Agrega Ortalama Kayma Direnci

0,41

Agrega Numuneleri

Sekil 9. Cilalanma Deneyi Sonuglari.

Caligmanin son asamasinda agrega numunelerinin ASTM D 1559’a gore sicak karisim dizaynlar1 yapilarak
optimum bitlim oranlar1 tespit edilmistir. A ve B numunelerinin optimum bitiim oranlar sirastyla % 4,68 ve % 4,53
olarak bulunmustur. Stabilite-Bitiim iligkisi agisindan B numunesinin digerine gore daha fazla kararlilik gdsterdigi
goriilmiistiir. Orta trafik hacminde binder tabakasinda kullanilacak karisimlar i¢in 600 kg olan minimum stabiliteyi
biitiin numunelerin saglamasiyla birlikte en yiiksek stabilite degeri 1345 kg ile mermerden iiretilen A
numunesinden iiretilen karisimlarda kaydedilmistir. A karigiminin stabilite degeri B ve C karisimlarindan yiiksektir.
Biitiin karisimlarda sartnamenin iistiinde bir stabilite degeri elde edilmistir. Elde edilen akma Slglimleri, biiyiiklik
sirastyla A>B seklinde olmustur. Sekil 10.’da karsilagtirmali stabilite ve akma degerleri goriilmektedir.
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Sekil 10. Karsilastirmali Stabilite —Bitiim %, Akma-Bitiim % liskileri.

Kaplamanin yorulma émriiniin 6l¢iilmesi agisindan 6nem tasiyan plastik deformasyon deneyinde, her bir karisim
tirinde kendi optimum bitim yiizdesinde iretilen {i¢ adet Marshall numuneleri teste tabi tutulmuslardir.
Numunelerin ortalama yorulma émiirleri sekil 11.’de goriilmektedir.
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Sekil 11. Karisim Numunelerine Ait Ortalama Yorulma Omiirleri.
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Karigimlarin stabilite degerlerine bakilarak da yorulma omiirleri hakkinda tahminde bulunulabilir [18]. Buna gore
maksimum stabilite degeri yiiksek olan numunenin yiik etkisinde deformasyona kars1 direncinin daha az olacagi ve
bunun sonucu olarak tekerlek izi deformasyonuna engel olamayacagi sonucuna varilabilir.

4. Tartisma

Calismanin bu kisminda agrega kayaglarinin kristal boyutlar1 asinma, ortalama kayma direnci ve asfalt karisimlarin
deformasyon dayanim Omiirleri gibi mekanik Ozellikleriyle regrasyon analizi kullamilmak suretiyle
iligkilendirilmistir. Sekil 12.’de iki farkli 6lgiim teknigi kullanilarak bulunan agrega asinma ozelliklerinin kristal
boyutlariyla iliskilendirilmesi goriilmektedir. Buna gore, agrega ortalama kristal boyutu ile LAV arasinda lineer bir
iligki oldugu elde edilen korelasyon katsayisindan da goriilmektedir (0,88). Fakat darbelenme asinmasi ve kristal
boyutu arasinda bir iligki goriilmemistir. Bunun nedeni kayacglarda bulunan farkli minerolojik bilesimdir.
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Sekil 12. Agrega Asinma Kayiplariyla Kayag Kristal Boyutlar1 Arasindaki Iliskiler

Agregalardaki diger onemli bir asinma kaybi da donma-¢6ziilme sonrasi meydana gelen kayiptir. Yol kaplamasi
devamli olarak atmosferik etkilere, dolayisi ile donma ve ¢oziilmeye daimi olarak maruz kaldigi igin agrega
partikiilleri zamanla pargalanarak iizerine gelen yiikii alt katmanlara tasima ozelligini kaybeder ve devaml
kirilmalar nedeni ile agrega-bitiim arasindaki iligski zayiflar. Sekil 13.’de donma-¢oziilme kayb1 ve kristal boyutlari
arasindaki iligkiler goriilmektedir. Buna gére LAV ve kristal boyutu arasindaki iliskide oldugu gibi, donma-
¢oziilme ve kristal boyutu arasinda da lineer ters orantili bir iligki vardir.
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Sekil 13. Donma-Cdziilme Kayb1 ve Kristal Boyutlar1 Arasindaki iliskiler.
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Sekil 14. Ortalama Kayma Direnci ve Kristal Boyutlar1 Arasindaki Iliskiler.

Vallius’a gore (11-995) kristal boyutu inceldikce kayaglar daha kolay cilalanmaktadirlar. Sekil 14’de ortalama
kristal boyutu ile ortalama kayma direngleri arasindaki iligkiler Vallius’un ¢alismasina uymaktadir. Elde edilen
giiclli korelasyon katsayisi iki 6zellik arasinda lineer —dogru orantili bir iligki oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 15. Ortalama Kayma Direnci ve Asfalt Yorulma Omrii Arasindaki Iliski.

Hem kaplamanin stabilitesine olan biiyiik katkis1t hemde agirlikca% 95’e varan oranlarda kullanimiyla, agregalar
asfalt kaplamlarin iskeletini olustururlar. Dolayisiyla agregalarin fiziksel, minerolojik ve petrografik 6zellikleri
kaplamanin performansimi biiylik 6l¢iide etkiler.Son olarak asfalt karisim haline gelen kompozit malzemelerin
yorulma omiirleri agrega kristal boyutlariyla iligkilendirilmis ve LAV ve donma-¢6ziilme kayiplarindaki iligkilerde
oldugu gibi lineer-ters orantili bir iligki elde edilmistir. Sekil 15.’de yorulma 6mrii ve ortalama kristal boyutlari
arasindaki iliskiler goriilmektedir. Merriam ve digerleri (1970) inceledikleri kayaglarin ¢ekme dayanimlari ve
kristal igerikleri arasinda yukaridaki iligkileri dogrulayan sonuglara ulasmiglardir. Ondera ve Asoka Kumara’ya
gore kristal boyutunun artmasi, kayaglarin mekanik ozellikleri belirgin sekilde azalmaktadir 19]. Sekil-12-13 ve
15°deki iliskiler bu ¢calismayi bir kez daha dogrulamaktadir.

5.Sonuclar

Bu caligmada iki farkli yol agregasi ve bu agregalardan olusan asfalt karisimlarin farkli miithendislik 6zellikleri
arasindaki iligkiler lizerine basit regrasyon analizleri yapilmistir. Calismanin sonuglar1 asagidaki gibidir.

e Bu calismanin sonuglari kristal boyut 6zellikleri ve mekanik 6zellikler arasindaki iligkilere farkli bir bakis
getirmigtir. LAV degeri AIV degerinden daha ¢ok kristal sinir boyutlarina baglidir. ince daneli kristallerin
boyutsal dagilimi1 ve miktar1 LAV degerini etkiler.AIV ile ilgili ¢aligma sonuglar1 gelistirilmelidir.

e Donma-Coziilme ve kristal boyutu arasindaki iligki LAV ve kristal boyutu arasindaki iligskiye benzemekle
birlikte korelasyon katsayis1 o kadar kuvvetli degildir.
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e Agregalar asfalt karisgimlarin agirhikca % 95°ni olusturduklarindan, agregalarmn {iretildigi kayag tiirleri
kaplamanin performansimni dogrudan etkileyecektir. Nitekim A ve B agregalarindan yapilan karigimlarin
yorulma Omiirleriyle agrega kristal boyutlar1 arasinda lineer ters orantili bir iliski bulunmustur.

e Bu calismanin sonuglaria gore kristal boyutu kiiciildiik¢e kayaclarin ve bu kayaglardan meydana gelen
malzemelerin asinma direnci gibi mekanik mukavemetleri iyilesmektedir. Fakat cilalanma direnci kristal
boyutu kiiciildiik¢e azalmaktadir. Darbelenme kaybu ile ilgili saglikli bir korelasyon elde edilememistir

e Bir kayacin kaliteli bir agrega kaynagi olup olmadigini anlamak igin genellikle ¢ok kapsamli deneyler
gerekmektedir. Kayaclarin minerolojik ve petrografik analizleri yapilmak suretiyle, deney yapmaksizin
mekanik 6zellikleri hakkinda tahminde bulunulabilir.

e Farkli kayag tiplerinin mekanik ve petrografik 6zellikleri belirgin sekilde degisiklik gosterir. Diger kayag
tiplerinin mekanik 6zelliklerini tahmin etmek i¢in nicel petrografi kullanildiginda bu ¢alismanin sonuglar
yararli olabilir, fakat sonuglar tiim kayag tiplerine genellendirilemez.
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