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Ozet

Yol calymalarinda kullanilan agregalarin belirlenen teknjlartnamelere uymalari
gerekmektedir. Uygun fiziksel ve kimyasal 6zelliklsahip olan agregalar yolun
hizmet dmriand arttirir. Cagmada, Balikesir ili yol ¢cajmalarinin temel tabakalarinda
kullanilan Gc¢ farkh agreganin ozellikleri incelemtir. Bu malzemelerin Yollar Fenni
Sartnamesinde belirtilen temel tabakasina uygguoluarastiriimistir.  Agregalar,
Balikesir-Bigadic yolunda, Balikesir Hava Limani ngan Kitasi Park Alani
Dolgusunda, Balikesir Universitesi Kampus ici suha yollarinda kullanilmtir.
Agregalarin 6zelliklerinin belirlenebilmesi icin baratuarda, elek analizi, standart
proktor, likit limit, plastik limit ve anma deneyleri, arazide gal birim hacim girlik
deneyi ve sikma kontroll yapilnstir. Alinan deney sonuclarina gére Balikesir itily
calismalarinda kullanilan agregalarin, Yollar Fengarthamesinde aranilan dzelliklere
sahip oldigu gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler Agrega 6zellikleri, temel tabakasi.

Properties and suitability for specifications ofeggates
used at road constructions in Balikesir

Abstract

Aggregates used road construction have to be deitfdy the technical specifications.
Aggregates having suitable physical and chemicapgprties have longer service life.
In this study, properties of three different aggess used for base layers of road
construction were investigated. Suitability ofshe@ggregates for base laver according
to Road Technical Specification were also inveséida They were used at the
Balikesir-Bigadi¢ road, at Balikesir Airport Firedpt Parking Place and at Balikesir
University Campus. Sieve analysis, standard proist, liquid limit and plastic limit
tests and abrasion test at laboratory conditiongl aratural unit weight volume and
compaction tests at field were carried out to deli@e the some properties of
aggregates. According to results, aggregates dsedoad construction at Balikesir
are suitable for Road Technical Specifications.

Keywords Specifications of aggregate, base course.
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1.Giris

Yol insaatinda kullanilan temel ve alt temel tabakalaaplimadan gelen yiki zemine
emniyetle aktarmak, drenajgamak, cevre ve trafik etkilerine kardayanikli ve stabil
olmak gibi amaclari ggamalidir. Yol cakmalarinda kullanilan agregalar, hem
kaplamanin stabilitesine olan buyik katkisi hem deiyik miktarda gereksinim
duyulmasindan dolayr 6nemli bir yol malzemesidiGinki bglayicisiz temel ve
alttemel tabakalarinin tamami, bitimli sicak «amarin &irlikca %90-95'i ve
hacimce %80-85'i, beton kaplamalarigirakca %70-80'i ve hacimce %60-65’i
agrega tarafindan &anir. Sartnamelerde istenen fiziksel 06zellikleri gkayan
agregalarin kullanilmasi yolun hizmet 6mrina artaktadir.

Kullanilacak agregalarin; tane g@lmi — yosunluk, dayaniklilik, tanesekli, ylzey
yapisl, plastisite gibi 6zellikleri aranilgartlari sglamahdir. Tane dalimi belirtilen
amaclarin sglanmasinda en 6nemli faktér olmaktadir. Tanegildal kaplamanin
stabilitesi, drenaji ve don duyargiigibi 6zellikler Gzerinde etkilidir. Agregalaratfik
yuklerinden veya zeminin hacim glgtirmesinden dolayl okacak deformasyonlara
karsi direncli olmalidir.  Ayrica agrega tanelerininaftk ve c¢evre etkilerinin
asindirmasina kar da direncli olmasi gerekir [1-3].

2. Deneysel cagmalar

Calismada, Balikesir ili yol ¢agmalarinda kullanilan G¢ farkhh agreganin fiziksel
Ozellikleri incelenmgtir.  Agregalar, Balikesir-Bigadi¢ yolunda (Al), IBaesir
Universitesi Kampus ici uiam yollarinda (A2), Balikesir Hava Limani Yangint&si
Park Alani Dolgusunda (A3) kullanilgtir. Agrega ozelliklerinin belirlenebilmesi
amaciyla laboratuarda agregalarin elek analiziéandart proktor deneyleri, likit limit
ve plastik limit deneyleri, arazide gal birim hacim &rlik deneyleri ve sikma
kontrolleri yapilmstir.

2.1 Laboratuar deneyleri

Deneyler icin laboratuara, yakla 100’er kg agrega (Al; Balikesir Kockayasbaasl,
A2; Balikesir Bigadi¢ Cayustu Koyl Mevkii, A3; Bléasir Samh Taocasl) getirilmis

ve agregalar laboratuara serilerek kurutuimu Laboratuarda elek analizi, standart
proktor, likit limit, plastik limit ve ainma deneyleri yapilngtir [4].

Elek Analizi Deneyi (TS 1900-1)

Laboratuar da kurutulmguagregalar Uzerinde elek analizi deneyi yapiimi Deneyde
1500 g malzeme kullanilgtir. Elek analizi deneyinde kullanilan elek setilee deney
sonuclarl Tablo 1'de, deney sonuclarina ait tanghda (grantlometri) @rileri ise
Sekil 1'de verilmektedir. Elek analiz deney sonugia gore Al, A2, A3 agregalarinin
%silt + kil, % kum, % cakil miktarlari Tablo 2'desxilmektedir. % miktarlara gére Al;
killi-siltli, cakilh kum, A2; killi-siltli, kumlu cakil, A3; killi-siltli, cakilll kumdur. Elek
analizi deney sonuclart Yollar FennBarthamesinde (Y$) belirtilen temel
malzemesinde kullanilan Tip C — Tip D zemin simifita uymaktadir (Tablo 1) [5].

Tablo 1. Elek analizi deney sonuglari
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Elek No |Elek Boyutu | Elekten Gegen Elekten Gecen
(mm) (%) (%)
Al A2 A3 TipC |TipD
“ (YFS) |(YFS)
1" 37,5 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1 25 100 100 100 100 100
$Z8 19 92,80 | 95,87 | 93,65/ 75-100 80-100
3/8” 9,5 80,80 | 74,94 | 8856| 50-85 60-100
4 4,75 69,07 | 43,20| 67,24 35-6% 50-8b
10 2 57,60 | 30,07 | 36,94 25-50 40-70
40 0,425 33,33 | 14,87 14,15 12-30 20-45
200 0,074 12,93 | 10,74 7,79 0-12 0-12
Tablo 2. % Malzeme miktarlari
Deney |Silt + Kil |Kum Cakil Zemin Cinsi
No (%) (%) (%)
Al 12,93 56,13 30,93 Killi-siltli, cakilli kum
A2 10,74 32,46 56,8 Killi-siltli, kumlu ¢akil
A3 7,79 59,45 32,76 Killi-siltli, cakilli kum
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Sekil 1. Elek analizi deney sonuclarina ait tang! ¢izilim egrileri

Standart Proktor Deneyi (TS 1900-1)

Laboratuarda, kurutulmu agregalar Uzerinde standart proktor deneyi
numunelerin  optimum su icgii ve maksimum kuru birim hacim galiklar
belirlenmitir. Numuneler, 2,5 kg@rhginda 30,5 cm’ den serbestsie yapabilen
tokmak ile 3 tabaka halinde her tabakaya 25 dagmgilanarak siktiriimistir. Bu
islem, her seferinde su igerikleri arttirilarakgiraklar dismeye balayincaya kadar
tekrarlanmgtir. Her sikstirma slemi icin 3’er kg’ ik yeni numuneler kullanilrgtir.

yaglar
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Deneyden alinan sonuclara goregalobirim hacim girliklar (y,), maksimum kuru
birim hacim &irliklar (Ykmay, Ve optimum su icegi (Wop) degerleri hesaplanngtir
(Tablo 3). Agregalarin maksimum kuru birim hacigrbklari genel olarak 1,8-2,15
glcnt arasinda d@smektedir [6]. Al, A2, A3 agregalarinin maksimumrikubirim
agirhklar beklenen dgerler iginde bulunmgtur. Ayni zamanda birim hacimgaili gi
yuksek olan agreganin dayanimi da yiksek @giadan Al, A2, A3 agregalarinin
dayanimlari da yuksektir.

Likit Limit ve Plastik Limit Deneyi (TS 1900-1)

Kurutulmus numuneler 40 No’ lu elekten (0,425 mm) elener@éit limit ve plastik
limit deneyleri icin 500’er g numune hazirlargim. Hazirlanan numuneler Uzerinde
statik konik penetrasyon aleti kullanilarak likinit, el ve cam plaka yardimi ile plastik
limit deneyleri yapilmgtir.  Likit limit, plastik limit deney sonuclari Tdo 4'te
verilmektedir.

A3 agregasinin elek analizi sonuglarina gore ineé&zeme miktari azdir ve plastiklik
Ozelligi olmadgi icin plastik limitine bakilamamgtir. Al, A2, A3 agregalarinin likit
limit ve plastik limit deerleri YFS' de belirtilen maksimum dgerler icinde kalmygtir
(Tablo 4).

Tablo 3. Yn, Ykmax, Wopt deney sonuglari

Yn Ykmax Wopt

(g/cn?) | (gfent) | (glent)
Al 1,93 1,80 17,48
A2 2,30 2,10 10,30
A3 2,33 2,18 6,8

Tablo 4. Likit limit, plastik limit deney sonucliar

Likit Limit Plastik Limit
(%) (%)
Al 21,40 6,3
A2 18,67 5,3
A3 14,00 bakilamadi
YFS maks. 25 maks. 6

Asinma (Los Angeles) Deneyi (TS 3694)

Deneyde Los Angeles deney aleti kullangmm Asinma deneyleri icin 5000’er g
numune hazirlanmgiir.  Deney numunesi yikangi110C’de etivde sabit garliga
gelinceye kadar kurutulmgtur. Numune ves@andirma sinifina gore gerekli olan 11 adet
celik kure, deney aletine konularak 30-33 devirikalolacaksekilde, alete 500 devir
yaptiriimstir. Gerekli devir sayisi tamamlandiktan sonra noenl,70 mm’lik elekten
elenmg, elek Ustinde kalan malzeme yikagpme 110C’lik etivde sabit girliga
gelinceye kadar kurutularak tartilghr. Deney sonugclari Tablo 5'te verilmektedir.
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% asinma kaybi = (ilk &irlik- son &irlik) / (ilkk agirhk) (2)

Tablo 5. Ainma kaybi

IIk Agirhk | Son Agirlik | Asinma Kaybi
(9) (9) (%)

Al 4584 3346 27

A2 4584 3881 15

A3 4584 3535 23

YFS maks. anma kaybi1 %40

Agregalarin trafik yikd altinda kirllma vesiamaya kagi yiksek direncli olmasi
gerekir. Yollar Fenngartnamesindesecnma kaybinin maks. %40 olmasi istenmektedir
[7]. Al, A2, A3 agregalari sanma kaybl %’ lerine goresmma direnci yuksek
agregalardir.

2.2 Arazi deneyleri
Yol calismalarinda kullanilan agregalarin srka kontrolU icin, arazide @al birim
hacim &irlik ve su icergi deneyleri yapilmytir.

Dogal Birim Hacim Agirlik_ve Suicerigi Deneyi (TS 1900-1)

Dogal birim hacim girliklar kum konisi yontemi ile belirlenmgiir. Deneyde tamami 10
No’lu elekten gecen, 200 No’ lu elek Ustiinde kalandgal birim hacim &irligl 1,56
g/cnt olan temiz ve kuru kum kullanilgtir. Arazide maksimum tane ¢api 19 mm olan
malzeme icin yakkak 1700 cni deney cukuru acilmsiir. Cukurdan cikarilan malzeme
agirhgl ve cukur hacmine I3 olarak dgal birim hacim @&irliklar hesaplanngi
laboratuarda malzemenin su i@eri belirlenmitir. Elde edilen dgal birim hacim
agirhk ve su icergi deney sonuclarina Bl olarak maksimum kuru birim hacim
agirhklar hesaplanmtir (Tablo 6) [8].

Tablo 6. Arazi wyn, Yk deney sonuglari

w Yn Yk

(%) (g/cn?) | (glen)
Al 20 2,15 1,79
A2 4 2,53 2,33
A3 2,5 2,25 2,20

Sikisma Derecesi

Arazide sikgtirmanin yeterli olup olma@ arazi kuru birim hacim @rliginin
laboratuarda elde edilen maksimum kuru birim haeggrligina orani ile belirlenir.
Yollar Fenni Sartnamesinde Dbelirtilen temel sikrma kriteri min. %98 olarak
istenmektedir (Tablo 7) (9,10).

Sikisma Derecesi ( Rélatif Kompaksiyon) % | % = Yiarazi (2)
Van
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Tablo 7. Sikgma dereceleri

Ykarazi Ykiab. l r,

(g/en?) | (glent) | (%)
Al 1,79 1,80 99
A2 2,33 2,10 109
A3 2,20 2,18 100
YFS min. siksma %98

3. Sonugclar

Balikesir ili yol calsmalarinda kullanilan agregalarin 6zelliklerininidehmesi amaci
ile yapilan deney sonuclagagida 6zetlennstir.

Elek analiz deney sonuglarina gore A1; killi-sjliakilli kum, A2; killi-siltli, kumlu
cakil, A3; Kkilli-siltli, cakill kumdur. Elek ana@ti deney sonucglari Yollar Fenni
Sartnamesinde (Y§) belirtilen temel malzemesinde kullanilan Tip CTip D zemin
siniflarina uymaktadir.

Standart proktor deney sonuclarina gore; Al, A2, a8egalarinin maksimum kuru
birim hacim @irliklar sirasiyla 1,80 g/cin 2,10 g/cni - 2,18 g/cmi ve optimum su
icerikleri %17,48 - %10,30 - %6,8 bulunghur.

Likit limit ve plastik limit deney sonuclarina ggrél, A2, A3 agregalarinin likit
limitleri sirasiyla %21,40- %18,67 - %14 ve plastik limitleri %6,3 - %5,3 —
(bakilamadi) bulunmgiur. Deney sonuclar Yollar Fenfarthamesinde belirtilen likit
limit maks. %25, plastik limit maks. %6 girlerini s&lamaktadir.

Asinma deney sonuclarina gore; Al, A2, A3 agregalargginma kayiplari sirasiyla
%27 - %15 - %23 bulunmtur. Deney sonuclarl Yollar Fenfiarthamesinde belirtilen
maks. %40 gnma kaybi dgeri sglanmaktadir.

Kum konisi deney sonuclarina gore; Al, A2, A3 agtegnin dgal birim hacim
agirhiklari sirasiyla 2,15 glch- 2,53 g/cm - 2,25 g/cmi ve su icerikleri %20 - %4 -
%2,5 olarak hesaplangtir.

Arazi kuru birim hacim girhg ve laboratuar maksimum kuru birim hacirgira g
deney sonuclarina gére; Al, A2, A3 agregalarinkmsisia dereceleri sirasiyla %99 -
%109 - %100 olarak hesaplarstm. Sonugclar Yollar Fenn$arthamesinde belirtilen
min. %98 sikymasartini sglanmaktadir.

Balikesir-Bigadi¢ yolunda (A1), Balikesir Univers#i Kampus ici ulgm yollarinda
(A2), Balikesir Hava Limani Yangin Kitasi Park AlaDolgusunda (A3) kullanilan
agregalarin tane gdimi, maks. kuru birim hacimgarlik, optimum su icegi, likit

limit, plastik limit, asinma ve silgma Ozellikleri ile dayanimi yiksek agregalardirl, A
A2, A3 agregalarinin yol ¢camalarinda kullanilabileg ve Yollar FenniSartnamesine
uygunlysu goérulmektedir. Dayanikli agregalarin yol gadalarinda kullaniminin
yayginlatiriilmasi gerekmektedir.  Y§de istenen dgerleri s&layan dayanikli
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agregalarin yol caimalarinda kullaniimasi trafik ve ghr etkiler ile parcalanma sonucu
meydana gelen bozulmalataltacaktir.
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