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Bu calismada, iilkemizde son yillarda bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilan ve rezervine sik rastlanan gri-siyah renkli volkanik kékenli
bazalt agregasinin yol insaatinda temel ve alttemel malzemesi olarak
kullanilabilirligi deneysel olarak arastirilmistir. Yapilan calismada;
Isparta, Ankara-Polatli, Afyonkarahisar-Emirdag bélgelerindeki tas
ocaklarindan bazalt ve sedimanter kékenli kalker agrega numuneleri
temin edilmistir. Ug farkh bélgeden temin edilen agrega numuneleri TS
3530 EN 933-1 (2012) standardina gére farkli tane boyutlarinda
siiflandirilmistir. Farkli tane boyutlarindaki agregalar, etiivde 24 saat
kurutulmus ve gradasyon egrisine gére homojen olarak karistirilmigtir.
Laboratuvar ortamindaki agrega karisimlari iizerinde; elek analizi,
Na2S§04 ile dona karst dayaniklilik, darbe ile parcalanma, agregalarda
ozgiil agirlik ve su emme deneyleri, sikisik ve gevsek birim agirlik
deneyleri, Mikro-Deval deneyleri yapilmistir Ayrica olusturulan agrega
numunelerinin stkistirilmis haldeki nem ve yogunluk arasindaki
iliskinin belirlenmesi icin Proktor deneyi yapilmistir. Yapilan deneyler
ile numunelerin fiziksel ve mekanik ézellikleri belirlenmis olup temel ve
alttemel malzemesi olarak kullanilabilirligi  karsilastirilmistir.
Sonuglar, bazalt malzemesinin ézelliklerinin bolgesel olarak degistigini,
Ankara-Polatl  bazalt agregasinin donma-¢oziilme kaybinin %1
oldugunu, agrega numunelerinin dona karsi dayanimi ve asinma degeri
bakimindan standartlardaki sinir degerlerini asmadigini géstermistir.
Ayrica bazalt agregasinin esnek listyapi insaatinda kullanim agisindan
daha uygun oldugu, kalker malzemesinin ise yol taban zemini ya da
alttemel malzemesi olarak kullaniminin daha uygun oldugu
belirlenmistir. Bazalt agregasinin yolun émriiniin uzamasinda oldukca
biiyiik katk: saglayacagi tespit edilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Bazalt, Agrega, Alttemel, Temel.

Abstract

In this study, the usability of gray-black volcanic basalt aggregate,
which has been widely used in many areas in our country in recent years
where its reserves are common, as base and sub-base material in road
construction has been experimentally investigated. In the study, basalt
and sedimentary limestone aggregate samples were obtained from the
quarries in Isparta, Ankara-Polatli, Afyonkarahisar-Emirdag regions.
Aggregate samples obtained from three different regions have been
classified in different particle sizes according to the TS 3530 EN 933-1
(2012) standard. Aggregates of different particle sizes have been dried
in the drying oven for 24 hours and mixed homogeneously according to
the gradation curve. Sieve analysis, frost resistance with Na2504,
impact fragmentation, specific gravity and water absorption tests on
aggregates, compact and loose unit weight tests, Micro-Deval tests were
performed on aggregate mixtures in laboratory environment. In
addition, Proctor test was conducted to identify the relationship
between the compressed moisture and density of the aggregate samples
formed. The physical and mechanical properties of the samples have
been detected with the experiments and their usability as base and sub-
base material have been compared. The results show that the properties
of the basalt material change depending on the region, the freeze-thaw
loss of Ankara-Polath basalt aggregate is 1%, and the aggregate
samples do not exceed the limit values of frost resistance and abrasion
value. In addition, it has been found that basalt aggregate is more
suitable to be used in flexible pavement construction, while limestone
material is more suitable to be used as road base or sub-base material.
It has been found that basalt aggregate would make a great
contribution in increasing the lifetime of roads.

Keywords: Basalt, Aggregate, Subbase, Base.

1 Giris
Esnek {istyap, tesviye sathiyla siki bir temas saglayan ve
kaplamadan gelen trafik ytiklerini kaplama, temel ve alttemel
tabakalar1 yoluyla taban zeminine dagitan bir tstyapi seklidir.
Esnek tistyapilarda kullanilan malzemelerin agirlikca yiizdelik
kismmin  biiytik bir boélimiini graniiler malzemeler
olusturmaktadir. Ustyapida kullanilan graniiler tabakalar yol
listyapisina gelen yiikleri azaltarak kendisinden daha az
direncli olan taban zeminine iletirler. Graniiler tabakalar
sayesinde kaplama tlizerinden gegen araglar asir1 bozulmalara
neden olmadan iist yapidan defalarca gecis saglayabilirler.

*Yazisilan yazar/Corresponding author

Ozetle belirtilmek istenirse graniiler tabakalar iistyapinin
tasiyic1 iskeleti konumundadir [1]. Graniler tabakalarda
kullanilacak olan malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
standartlar dahilinde belirlenebilmesi i¢in diisey yiikten dolay1
olusan gerilme biiylikligii, uygulanan frekans, malzemelerin
karisim oranlari ve sikistirma kosullari ger¢ek ortama en uygun
sekilde incelenmelidir [2].

Trafik ytlikiinii tasimak {izere taban zemini iizerine yerlestirilen
ustyapi genel olarak esnek tlistyapilar ve rijit tistyapilar seklinde
iki temel smifa ayrilir. Esnek iistyapilar tesviye yiizeyi ile siki
bir temas saglayan ve yikleri taban zeminine dagitan bir
istyapr sekil olup, alttemel, temel ve kaplama adi verilen
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tabakalardan olusur. Rijit dUstyapt ise yiliksek egilme
mukavemetine sahip ve ¢cimentodan yapilmis tek tabakali plak
vasitasiyla yiikleri taban zeminine dagitan listyapi tipidir. Genel
olarak var olan taban zemini {izerine serilen alttemel tabakasi
ve beton plaklar seklinde iki tabakaya sahiptir. Yol listyapisini
olusturan esnek ve rijit kaplamalarin tabakalarinda kullanilan
agregalar Ozellikleri bakimindan birbirine benzerdir. Ancak
kullanilacak kaplama ¢esidi, kullanim amac1 ve trafik
biytkliigiine gore kullanilacak agrega o6zellikleri farklilik
gosterebilir. Buna 6rnek olarak rijit kaplamalarda uygulanan
alttemelin gorevi zeminden gelebilecek don kabarmalarini
onlemek buna ek olarak drenaj etkisini saglamak vb. gibi
gorevleri Ustlenmek iken esnek kaplamalarda uygulanan
alttemel ve temel katmanlarinin gérevi ise bunlara ilave olarak
kaplama iizerine gelen ve alt katmanlara iletilen trafik yiiklerini
emniyetli bir sekilde zemine aktarmaktir. Bununla birlikte bu
katmanlarda kullanilan agrega, dane sekli, yiizey yapisi, asinma
orani, karisim-yogunluk, gecirimlilik, plastisite  gibi
ozelliklerinden dolayr aranilan sartlar dahilinde olmasi
gerekmektedir. Esnek iist yapilarinda, yolun iistyapisindan alt
tabakalara dogru gidildik¢e gerilme yogunlugu azalir, bundan
dolay1 bu tabakalarda st tabakalarda kullanilan malzemelere
istinaden daha zayif malzemeler tercih edilebilir [3].

Sekil 1’de bir yol en kesitine baglh olarak esnek ve rijit yol iist
yapilarinda olusan gerilmeler gorilmektedir. Bu durum
karsisinda st tabakada olan asinma tabakasi igerisinde
kullanillan asinma o6zelligi diger katmanlarda kullanilan
agregalara gore daha dayanikl olmahidir [2].
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Sekil 1.Kaplamalarda Ytk Dagilimi [4].
Figure 1. Load Distribution in Coatings [4].

‘Mineral Agrega’ olarak adlandirilan dogal mineraller ve
kayaclar, yapt malzemesi olarak ¢ok sik¢a kullanilir. Bu
agregalar bina ingaatinin her tiirlii yapiminda, yol yapilarinda,
kopri, su yapilari, boru hatti gibi bir¢ok farkl yapida agrega
olarak kullanilirlar. Bu nedenle agregalar insaat sektoriinde
¢ok 6nemlidir. Diinyada en fazla tiiketilen maddelerin basinda
su ve agrega gelmektedir. Agrega diinya genelinde tiim maden
tiretimleri icinde %58 lik pay ile birinci siradadir [5].

Agregalar1 dogal olarak meydana getiren kayaclar Magmatik,
Metamorfik ve Sedimanter olmak tzere ilige ayrilir. Bu kayag
parcalar1 kirillarak kirmatas olarak kullanilir. Bir baglayici
yardimiyla biitiinlestiginde asfalt kaplama veya buna benzer
saglam yapilar meydana getirirler. Dogal kirmatas olarak
smiflandirilmasi Tablo 1’de verilmistir [6].

Karayollar1 Genel Midirligi tarafindan 1997 yilinda
yurirliige giren genelge kapsaminda, iilkemizde uygulanan
esnek yol kaplamasi olarak insa edilen bitiimlii sicak karisim
(BSK) asinma tabakasinin; dayanikli, kaymaya karsi direngli
olmasi ve yolun hizmet 6mriinii, konforlu siiriis yetenegini
arttirmasi hususunda volkanik kayaclardan meydana gelen

agreganin agir trafigin oldugu yollarda kullanilmasi uygun
gorilmustir [7].

Tablo 1. Dogal taslarin siniflandirilmasi.

Table 1. Classification of natural stones.

Grup Genel Siniflama Kayac

E PLUTONIK Granit, Slyemt., Dlyorlt, Gabro,

£ Peridotit

3

<Ez: VOLKANIK Diyorit, Tral];llt, Andezit, Bazalt,
iyabaz

e KIMYASAL -

E (Karbonath) Dolomit, Kiregtasi

<

Z

a KIRINTILI Konglomera, Kumtasi, Kuvarsit,

n (Silisli) Kiltasi, Seyl, Arjilit, Cort, Grovak

] .

'E FOLIASYONLU Amfibolit, Sist, Gnays, Sleyt, Fillit

o

=

=

g FOLIASYONSUZ Mermer, Kuvarsit

Tiirkiye’de ¢ok yaygin olarak bulunan volkanik kayaclar yol
istyapilarinda yaygin olarak tercih edilmemektedir. Tercih
edilmeme sebeplerinden biri kayagclarin ytuksek
dayanimlarindan dolayi tas ocaklarinda bulunan kirici goérevini
istlenen konkasorlerde hizli asinma meydana getirip isletme
maliyetlerini ylikseltilmesidir [3].

Volkanik kayaclarin bu olumsuz 6zellikleri bulunmasina
ragmen bazalt agregasinin basing dayanimi, cilalanma
katsayisi, asinmasi ve dane dayanimi gibi 6zelliklerinin diger
agrega cesitlerine gore daha iistliin olmasindan dolay1 Avrupa
ve Amerika’da yol iist yapilarinda yaygin olarak tercih
edilmektedir [3].

Bu calisma kapsaminda, Isparta, Ankara-Polatl,
Afyonkarahisar-Emirdag bélgelerinden volkanik kokenli bazalt
agregast ve sedimanter kokenli kalker agregasi temin
edilmigtir. Her iki agrega iizerinde fiziksel ve mekanik
ozelliklerini yol alttemel ve temel malzemesi olarak
kullanilabilirligini tespit etmek amaciyla ¢esitli deneyler
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

2 Materyal

Deneysel calismalar icin Isparta, Ankara-Polatly,
Afyonkarahisar-Emirdag illerindeki tas ocaklarindan Bazalt ve
Kalker agregalar1 temin edilmistir. Calisma i¢in temin edilen
her bir agrega elek analizi deneyi kapsaminda seri eleme
islemine tabi tutularak farkli tane dagilimlarina ayrilmistir.
Agregalar tane biuytkligine TS 3530 EN 933-1 (2012)
standardina  gore  farklh  tane  boyutlarina  gore
smiflandirilmistir.

Deneye tabi tutulacak agregalar etiivde 24 sa. kurutularak Sekil
2’de verilen gradasyon egrisine gore karistirilmistir. Gradasyon
egrisine gore hazirlanan karisimlar homojen bir dagilima
sahiptir. Laboratuvar ortamindaki agrega karisimlari iizerinde
graniilometrik analiz (tane dagilimi-elek analizi), 6zgiil agirlik
ve su emme degerleri icin tel sepet ve piknometre deneyleri,
sikisik- gevsek birim agirliklari, sodyum siilfat ile dona karsi
dayaniklilik, asinma direnci ve parcalanma direnci deneyleri
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yapilmistir. Ayrica optimum su muhtevasi belirlenen karisimlar
iizerinde nem ve yogunluk iliskisini belirlemek icin proktor
deneyleri yapilmistir.

Sekil 2. Agregalara ait gériiniim [9].
Figure 2. View of aggregates [9].

3 Metot

3.1 Elek analizi

Bu deney TS 3530 EN 933-1 (2012) standardinda belirtildigi
gibi yapilmistir. Eleme islemi hem elek makinesi hem de el ile
sarsmak suretiyle yapilmistir. Standartta belirtildigi gibi en
biiyiik elek en listte olacak sekilde biiyiikten kiiciige elekler
siralanmis ve numune elekler ilizerine bosaltilarak sarsma
islemine tabi tutulmustur. Sarsma islemi makinada en az 2
dakika sarsilarak gerceklestirilmis daha sonra numune kaybina
yol agmadan el ile sarsilarak elek iizerindeki numuneler tane
boylarina ayrilmistir. Sarsma isleminden sonra her elek
tizerinde kalan malzeme %0.1 duyarlikta terazi ile tartilarak
kaydedilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan maksimum
agrega tane boyutu 25 mm’dir [8].

Hazirlanan agregalara ait goriiniim Sekil 2'de gosterilmistir.
Kullanilan agregalarin tane dagilmi ise S$ekil 3’te yer
almaktadir.

100

Elekten Gegen (%5)

as 1 2 4 ] n2 % 4 ns

Elek Aqklgn (mm)

Sekil 3. Kullanilan agregalarin tane dagilimi.

Figure 3. grain distribution of aggregates used.
3.2 Tane yogunlugu ve su emme orani tayini

3.2.1 Tel sepet metodu (iri agregalar icin)

Deney TS 1097-6 (2013) standardina gore yapimistir. Bu
deney 4 mm ve 31.5 mm No'lu elekler arasinda kalan
numunelerin 6zgil agirliklar: ve su emme degerlerini bulmak
icin yapilmigtir. 3 farkli bazalt ve kalker numunelerine ayr1 ayr1
uygulanmistir. Her numuneden 3.5 kg malzeme deneye tabi
tutulmustur. Tepsi igerisine yerlestirilen malzemeler tizerine 1

cm su ¢ikacak sekilde 24 sa. su icinde bekletilmis ve daha sonra
etlivde kurutulmaya birakilmistir. Etiivden ¢ikartilan
numuneler tel sepete yerlestirilerek ve tel sepet su seviyesinin
en az 50 mm yukarisinda olmasi kaydiyla 22 °C sicaklikta su
ihtiva eden su tankina daldirilmistir. Su tankina daldirilan sepet
ve icerisindeki agrega numunesi tankin tabanindan yaklasik
25 mm yukarida olacak sekilde sepet 25 defa bu yiikseklikten
disiiriilerek numune igerisindeki hava wuzaklastirilir. Su
icerisindeki sepet ve numune tartilarak kaydedilir. Sepet suyun
icerisinden cikartilarak bir bez iizerine alinarak suyunun
slizlilmesi saglanir. Suyu siiziilen numune bir havlu iizerine
alinarak Doygun kuru ylizey agirligina gelinceye denk
numunenin  Uzerindeki  goriinir haldeki su filmi
uzaklastirilmistir. Ve agrega numuneleri tartilmistir. Deney
sonunda gerekli degerler kaydedilerek hesaplamalar
yapilmistir [10].

3.2.2 Pikometre deneyi (ince agregalar icin)

Deney TS 1097-6 (2013) standardina gore yapilmistir.
Piknometre deneyi 4 mm ve 0.063 mm No.lu elekler arasinda
kalan numunelerin 6zgiil agirliklar1 ve su emme degerlerini
bulmak i¢in yapilmistir. 6 numune igin ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Hazirlanan deney numuneleri
piknometrede bulunan (22 # 3) °C sicakliktaki suya daldirilir ve
hapsolmus hava, piknometre egik konumda hafifce sallanarak
uzaklastirihr. Icerisindeki havanin uzaklagtirilmas: kiigiik
vakum makinesi yardimiyla devam ettirilmistir. Havanin
uzaklastirilmasiyla numune su ile dolu piknometre tartilarak
kaydedilmistir. Piknometre igerisinde bulunan numune bir
kaba alinarak birka¢ dakika kurumaya birakilmis ve suya
doygun hale gelmesi saglanmigstir. Daha sonra etiivde
kurutulmaya birakilmistir. Deney sonunda gerekli dl¢climler
alinarak hesaplar yapilip kaydedilmistir [10].

3.3  Gevsek y1g8in yogunluk ve sikisik birim agirhk

Deney TS-EN 1097-3 (1999) standardina gore yapilmistir.
Deney kuru agregalarin gevsek ve sikisik y1gin yogunlugunun
ve bosluk hacminin belirlenmesi i¢in yapilir. Birim hacim
agirlik: daneler arasindaki bosluklar dahil olmak iizere y1gin
halindeki bir agreganin birim hacminin agirhgidir. Agregalarin
birim hacim agirligi gevsek ve sikisik olmak tizere iki adettir.
Agrega malzemelerine ait gevsek yigin yogunluk ve sikigik
birim agirhik degerleri belirli bir dl¢ii kabi icerisinde agrega
numunesi kuru olarak tartilarak bulunmustur [11].

Gevsek birim hacim deneyinde, kiirek o6l¢ii kabinin st
yiizeyinden 5 cm’den daha fazla yukariya kaldirmamak sartiyla
ve agreganin ayrismasina sebebiyet vermeden doldurma islemi
yapilir. Olcii kabinin igerisinde bulunan numune iizerinde
sikistirma islemi gergeklesmez. Sikisik birim hacim agirlik
deneyinde, 6nceden hacmi hesaplanan agrega numunesi dl¢i
kabi icerisine 3 tabaka halinde yerlestirilir. Her tabakasinda
demir cubukla 25 kez vurmak kaydiyla agreganin sikismasi
saglanir. Daha sonra gerekli hesaplamalar yapilarak birim
hacim agirliklar ayr1 ayr1 hesaplanarak kaydedilir.

3.4 Asinmaya karsi direncin tayini (Mikro-Deval)

Trafik yiiklerinin fazla oldugu karayollarinda ve hava
meydanlarinda bulunan yol tabakalarinda kullanilan agregalar
asmmaya karsi yliksek mukavemet gostermelidir. Agregalarin
asimmaya kars1 direnglerini dlgen iki adet deney mevcuttur.
Bunlardan ilki Los Angeles asinma deneyi digeri ise Mikro-
Deval asinma deneyidir. Suyun malzemeler {izerinde asindirici
etkisine bakildiginda 6zellikle iri gradasyona sahip agregalar ve
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su ile temas halinde olan malzemeler icin Micro-Deval deney
yontemi uygun gorilmiistiir [12].

Deney TS EN-1097-1(2011) standardina uygun bir bicimde
gerceklestirilmistir. Standart kapsaminda 1.6 mm’den kigiik
boyuttaki numunelerin ytizdesini ifade ederek Micro-Deval
katsayis1 hesaplanir. iki adet mil iizerine yerlestirilen déner
tamburlar icerisine 500 gr deney numunesi, 5000 gr ¢elik bilye
ve 2.5 It su ilave edilmesiyle kapak sistemi dikkatli bir sekilde
kapatilarak deney gergeklestirilir. Tamburlar 100 devir/dk.
hizla 12000 devir olana kadar déndiiriliir. Deney sonunda
herhangi bir numune kaybina yol agmadan gerekli dlgiimler
yapilarak Micro-Deval katsayis1 hesaplanir. Deney sonunda
elde edilen agregalarin Mikro-Deval Kkatsayis1 standartta
belirtilen degerden yiiksek c¢ikmasi o agreganin asimnma
direncinin diisiik oldugunu gostermektedir. Standart da
Mikro-Deval katsayisi max %25 olarak belirtilmistir [13].

3.5 Donmaya ve c¢oziilmeye Kkarsi direncin tayini
(Sodyum Siilfat Deneyi)

TS EN 1367-2 (2010)a gore uygulanan sodyum siilfat
cozeltisinde donma ¢ozilme deneyi yapilarak agregalarin
iklimsel etkilere karst dayamimi Dbelirlenmistir [14].
31.5-16 mm boyutlarindaki agregalar standart dogrultusunda
belirtilen Na2S04 bulunan bir kap icerisine daldirilarak ve
takiben etiivde kurutularak periyodik isleme maruz
birakilmistir. 5 kez tekrarlanan bu islem sonunda agregalar
cozeltiden yikanarak ayrilmis ve 16 mm'’lik eleklerden elenerek
numune kayiplar1 bulunmustur. Béylelikle agregalar tizerinde
termal bozunma 6zelligi tespit edilmistir.

3.6 Parcalanma direncinin tayini-agrega darbeleme
deneyi

Yol yapisinda kullanilacak olan agregalar tekrarli dinamik
yukler altinda pargalanmaya karsi direng gostermesi
gerekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda agregalarin
parcalanma direncinin 6l¢iilmesi i¢cin TS-EN 1097-2, (2010)
deney standardi kullanilmistir [15]. Deney standart kapsamina
gore 8mm ile 12.5 mm tane dagilimina sahip malzeme karisimi
kullanilmistir. Deney aletinde uygulanan agirhigin yiiksekligi
370 mm’dir. Bu yiikseklikten numune iizerine 10 defa
diisiiriilerek agreganin pargalanmasi saglanmaktadir. Darbe
etkisinde kalan numune belirtilen elek takimindan elenerek
agregalarin carpma etkisi ile parcalanma degerine ulasilmis
olur. Yapilan darbelenme deneyi sonunda agregalarin darbe
ile parcalanma degeri (SZ) tespit edilerek agregalara ait
mekanik direnc 6l¢iiliir.

3.7 Modifiye proktor deneyi

Agrega karisimlarina ait ‘Kuru Birim Hacim Agirlik-Su Icerigi’
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla TS 1900-1 (2006)
standard: kullanilarak Modifiye Proktor deneyi yapilmistir
[16]. Bu deney sahada en iyi sikismanin saglanabilecegi
karisimda kullanilacak su igeriginin belirlenmesi amaciyla
yapilir. Bu deney kapsaminda 45 cm yiikseklikten serbestce
diisen 4.5 kg agirliga sahip tokmak kullanilir. 152 mm ¢apindaki
silindir bir kaliba 4 No.lu elekten elenmis malzeme ve belli bir
miktar su katilarak karistirilmis olan numune 5 tabaka halinde
ve 56 darbe ile sikistirma islemi yapilarak yerlestirilir ve
sikistirilan numunenin agirhigl belirlenir. Su oranlari artirilarak
bu islem tekrarlanir. Deney siiresince, bilinen su muhtevalarina
karsilik gelen yogunluk degerleri bulunarak deney sonunda
malzemenin maksimum kuru yogunlugu ile optimum su igerigi
elde edilir.

4 Arastirma bulgulari ve tartisma

Yol ingsaatinda kullanilan bitiimlii sicak karisimlarin ve
baglayicisiz 6zelligi olan karigimlarin igerisindeki bilesenlerin
hesab1 yapilirken malzemelerin 6zgil agirhik degerleri
bilinmesi gerekir. Calisma kapsaminda iri agregalar igin
(4-24 mm) tel sepet metodu, ince agregalar i¢in (4 mm alti)
piknometre deneyi yapilarak her bir numunenin 6zgil agirlik
degerleri ve su emme oranlar1 belirlenmistir. Deney
kapsaminda TS EN 1097-6 (2013) standardi kullanilmistir [10].

Sekil 4 ve Sekil 5’teki sonuglar incelendiginde tel sepet metodu
sonucu iri agregalarin 6zgiil agirlik degerleri Ankara-Polath
bazalt agregasinda 2.77 gr/cm3, Afyonkarahisar-Emirdag
bazalt1 2.59 gr/cm3, Isparta bolgesindeki bazalt agregasinda ise
2.64 gr/cm3 degerleri elde edilmistir.

Bazalt Agregalarin Ozgiil Agirligi (gr/cm3)

29 2,81

28 275 277
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Sekil 4. Bazalt agregalarina ait 6zgiil agirlik degerleri.

Figure 4. Specific gravity values of basalt aggregates.
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Sekil 5. Kalker agregalarina ait 6zgiil agirlik degerleri.
Figure 5. Specific gravity values of limestone aggregates.

Kalker malzemesi 6zgiil agirlik degerleri ise Ankara-Polath
kalkerinde 2.64 gr/cm3, Afyonkarahisar-Emirdag kalkerinde
2.67gr/cm3, Isparta kalkerinde ise 2.64 gr/cm3 degerlerine
ulasiimistir.

Piknometre metodu kullanilarak elde edilen ince agrega 6zgiil
agirliklar ise bazalt agregasinda Ankara-Polath 2.75 gr/cm3,
Afyonkarahisar-Emirdag bazaln 2.73 gr/cm3, Isparta
bazaltinda ise 2.81 gr/cm3 degerleri elde edilmistir. ince kalker
agregasinin degerleri ise Ankara-Polath 2.79 gr/cm3,
Afyonkarahisar-Emirdag 2.74 gr/cm3, Isparta kalkeri ise
2.58 gr/cm3 elde edilmistir.

Agregalarda o6zgill agirlik degeri standart limit degeri
2.4-2.8 gr/cm3 tiir. Agregalarin 6zgiil agirhiklari birbirine yakin
olmasiyla birlikte Isparta bazalti 2.81 gr/cm3 ile en yiiksek,
2.58 gr/cm3 ile Isparta kalkeri en diisiik degeri almistir.
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Agregalarin uygunlugu ve kokeni hakkinda 6zgiil agirlik degeri
énemli bir fikir vermektedir. Ozgiil agirhg standarda goére
diisiik degere sahip olan agrega bosluklu ve zayif olduguna,
yiksek 6zgil agirliga sahip agrega ise kaliteli ve kullanima
uygun oldugunu gostermektedir [1].

Sekil 6 ve Sekil 7’de bazalt ve kalker agregasina ait su emme
degerleri sonuglari verilmistir. Deney sonucunda elde edilen su
emme degerleri iri bazalt agregasimnda %0.84, %2.11, %2.15,
ince bazalt agregasinda ise %1.60, %1.84, %1.97'dir. Iri kalker
agregasinda bulunan su emme degerleri %0.72, %0.46, %0.63,
ince kalker agregalarinda ise %0.43, %0.08, %0.75'dir.
Afyonkarahisar-Emirdag kalkeri en diisiik, Isparta bazalt1 en
yiiksek su emme degerine sahiptir.

Bazalt Agregalarina Ait Su emme Oranlari (%)

3
197 2,15
> 1,60 ’
0,84
1
. ||
ince i ince | ince iri
Ankara-Polath Afyon Emirdag Isparta
Sekil 6. Bazalt agregalarina ait su emme oranlari (%).
Figure 6. Water absorption rates of basalt aggregates.
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Sekil 7. Kalker agregalarina ait su emme oranlari (%).
Figure 7. Water absorption rates of limestone aggregates.

KGM tarafindan yayinlanan teknik sartnameye goére su emme
degeri %2.5'den fazla olan agregalar yol iistyapisinda
kullanilmamalidir. Deney yapilan agregalarin su emme
degerleri belirlenen sartnamedeki %2.5 smir degerini
gecmemistir [17]. Sikisik ve Gevsek birim agirliklar1 her bir
agrega icin ayri1 ayri uygulanmistir. Ankara-Polath bazalt
numunesi 2 kg/dm3 degeri ile en yliksek sikisik birim agirligina,
1.78 kg/dm3 degeri ile en diisiik sikisik birim agirhig: ise
Ankara-Polath kalkerine aittir. Standarda gére birim agirlik
smir degeri 1.50 kg/dm3 ten biiylik veya esit olmalidir. Bu
degere istinaden deneye tabi tutulan tiim agregalar sinir
degerine ulastig1 ve bunu karsiladigi icin yol temel ve alttemel
malzemesi olarak kullanilabilirligi tespit edilmistir. Yapilan
deneylere ait sonuglar Sekil 8 ve Sekil 9’da yer almaktadir.
TS EN 1367-2 standardina gore sodyum siilfat (Na2S04)
kullanilarak yapilan hava tesirlerine karsi dayaniklilik deneyi
sonuglar1 Sekil 10 ve Sekil 11’'de gosterilmistir. Standart
dahilinde limitlere bakildiginda alt temelde kullanilan
agregalarda maksimum %25 malzeme kaybi, temel
tabakalarinda ise bu oran maksimum %20’dir. Karayollar
Genel Midirliigiinin teknik sartnamesinde belirtildigi gibi
sodyum siilfat (Na2S04) ¢ozeltisinde yapilan donma ¢dziilme

deneyi kapsaminda ise alt temelde kullanilan agregalarda
maksimum %20 malzeme kaybi, temel tabakalarinda
kullanilmas1 planlanan agregalarda ise maksimum %15
malzeme kaybi1 olmasi gerekir [16]. Sekil 10’da bazalt
agregasinin kaybi1 %0.83, %2.11 ve %2.14 degerlerini almistir.
Sekil 11’e bakildiginda kalker agregasina ait donma ¢oziilme
kayiplart %0.46, %0.63 ve %0.72 degerlerine ulagmistir.
Isparta bazaltinin donma ¢6ziilme direnci diger agregalarla
kiyaslandiginda daha diisiik ¢ikmistir.

Bazalt Agregalarina Ait Birim Agirlik Degerleri

(kg/dm?)
2,5
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Ankara-Polath Afyon Emirdag Isparta

Sekil 8. Bazalt agregalarina ait birim agirlik degerleri.

Figure 8. Unit weight values of basalt aggregates.
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Sekil 9. Kalker agregalarina ait birim agirlik degerleri.

Figure 9. Unit weight values of limestone aggregates.

Bazalt Agregalarina ait Don Kaybi Orani (%)

2,11 2,15
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Sekil 10. Bazalt agregalarina ait don kaybi orani (%).
Figure 10. Frost loss rate of basalt aggregates.

Kalker Agregalarina ait Don Kaybi Orani (%)
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Sekil 11. Kalker agregalarina ait don kaybi orani (%).

Figure 11. Frost loss rate of limestone aggregates.
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Bu o6zelliginden dolay1 su emme orani diger agregalara gore
daha yiiksek ¢ikmasi bazalt agregasinin suya karsi hassas
oldugunu gostermektedir. Suya karsi hassasiyetinin olmasi
sicaklik degerlerinin ¢ok fazla miktarda farlilik gosterdigi
yerlerde kullanildiginda donma ¢6ziilme olaylar1 sonucu
agreganin parcalanmasi ve tane dagiliminin degismesi riski
tasiyabilir. Ayni sekilde Ankara-Polath kalker agregasinin su
emme orani diger agregalara gore daha yiiksek cikmasi ve
donma ¢oziilme direncinin daha diisiik cikmasi da bu agreganin
da suya karsi1 hassasiyetini gostermektedir.

Sekil 12’deki sonuclara bakildiginda deneye tabi tutulan bazalt
agregalarinin asinma direnci standartta belirtilen maksimum
%25 smir degerini asmadig1 belirlenmistir. Isparta bdlgesinden
temin edilen bazalt agregasinin diger bazalt agregalarina gore
asinma mukavemeti daha yiiksek degere ulagsmistir.

Bazalt Agregalarina ait Asinma Direncleri (%)

18,3
20
11,7

0 -

W Ankara-Polath Asinma Direndi (%)
B Afyon Emirdag Asinma Direnci (%)
Isparta Asinma Direnci (%)

Sekil 12. Bazalt agregalarina ait asinma degerleri (%).
Figure 12. Wear values of basalt aggregates.

Sekil 13’te illerden temin edilen kalker malzemelerinden
asinma direngleri karsilastirildiginda Ankara-Polath kalker
malzemesi diger kalker numunelerine goére daha yiiksek
asinma mukavemetine sahiptir.

Kalker Agregalarina ait Asinma Direngleri (%)

20 15
11,2
7,8

== N

M Ankara-Polath Asinma Direndi (%)
W Afyon Emirdag Asinma Direnci (%)

Sekil 13. Kalker agregalarina ait asinma degerleri (%).
Figure 13. Wear values of limestone aggregates.

Darbelenme degerinin diisiik ¢ikmasi kullanilacak agreganin
parcalanamaya karsi direngli oldugunu gostermektedir Deney
prensibi Britanya merkezli oldugundan dolayr smir
degerlerinde Britanya standartlar1 géz o6niinde tutulmustur
[18]. BS 812 Part 112’ye gore alman smir degerlere
bakildiginda darbe degeri 10’un altinda olan agregalar ytiksek
mukavemetli, 10 ile 35’in {stiinde ¢ikmas1 agregalarin
mukavemet yoniinden zayif oldugunu belirtmektedir.

Sekil 14’te bazalt agregasina ait sonuglar incelendiginde
darbelenme degerleri %5.76, %6.32, %7.16 bulunmustur. Her
li¢ bazalt numunesi de darbelenme degeri kabul edilebilir
sinirlar igindedir.

Bazalt Agregalarina Ait Darbelenme Degerleri (%)

10 5,76 6,32 716

: I

m Ankara-Polath Darbelenme Degeri (%)
m Afyon Emirdag Darbelenme Degeri (%)

Isparta Darbelenme Degeri (%)

Sekil 14. Bazalt agregalarina ait darbelenme degerleri (%).
Figure 14. Impact values of basalt aggregates.

Isparta bazalti i¢in darbelenme direnci diger bazalt
numunelerine oranla  daha  yiikksek  bulunmustur.
Ankara-Polath bazalt1 en diisiik darbelenme diren¢ degerine
sahiptir. Diger bazalt numunelerine kiyasla darbeye daha
direngli oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 15’te ise kalker malzemesi ne ait darbelenme direng
degerleri incelendiginde %7.15, %8.25, %11.72 bulunmustur.

Kalker Agregalarina Ait Darbelenme Degerleri (%)

20
8.5 21 11,72

0 B .

B Ankara-Polath Darbelenme Degeri (%)
B Afyon Emirdag Darbelenme Degeri (%)

Isparta Darbelenme Degeri (%)

Sekil 15. Kalker agregalarina ait darbelenme degerleri (%).
Figure 15. Impact values of basalt aggregates.

Agrega Karisimlarina ait ‘Kuru Birim Hacim Agirlik-Su Igerigi’
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Modifiye Proktor deneyi
yapilmistir. TS 1900-1 (2006)’'ya gore yapilan deney
kapsaminda numune farkli su muhtevalarinda standart bir
enerjide sikistirilarak kuru birim hacim agirlik-su muhtevasi
iliskisi grafiksel olarak cizilir. Elde edilen pik noktasindan
maksimum kuru birim hacim agirlik-optimum su muhtevasi
belirlenir [16]. Her {i¢ boélgeden almman bazalt ve kalker
agregalarina ait proktor egrileri Sekil 16-20’de goriilmektedir.
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Sekil 16. Polatli-bazalt su muhtevasi birim agirlik iliskisi.

Figure 16. Polatli-basalt water content unit weight relationship.
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Sekil 17. Polath Kalker su muhtevasi birim agirlik iliskisi.

Figure 17. Polath Limestone water content unit weight
relationship.
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Sekil 18. Emirdag Bazalt su muhtevasi birim agirlik iliskisi.

Figure 18. Emirdag Basalt water content unit weight
relationship.
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Sekil 19. Isparta-Kalker su muhtevasi birim agirlik iliskisi.

Figure 19. Isparta-Limestone water content unit weight
relationship.
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Sekil 20. Isparta Bazalt su muhtevasi birim agirlik iliskisi.

Figure 20. Isparta Basalt water content unit weight
relationship.

Agregalarin optimum su igerigi %6-%10.5 araliginda elde
edilmistir. Maksimum kuru birim agirlik degerleri ise 1.96-2.46
gr/cm3 araligindadir.

5 Sonuglar

Calisma kapsaminda 3 farkl ilden (Ankara, Afyonkarahisar ve
Isparta) agrega tas ocagl olarak isletilmekte olan tesislerden
bazalt ve kalker agregasi temin edilerek, fiziksel ve mekanik
ozellikleri tespit edilmis bu kapsamda agrega numunelerinin
yol temel malzemesi ve alttemel malzemesi olarak yol
insaatinda kullanilabilirligi arastirilmistir.

Volkanik kokenli agregalar sinifina giren bazalt malzemesi ve
sedimanter kékenli olan kalker malzemesinin ilk olarak fiziksel
ozellikleri incelenmistir. Numuneler {izerinde elek analizi,
ozgil agirlik, su emme, mikro-deval, darbelenme ve donma-
¢oziilme deneyleri uygulanmistir. Bu deney sonuglarina gore
bazalt malzemesinin 6zelliklerinin bolgesel olarak degistigi
gozlemlenmistir. Dona karsi dayaniminin %15 sinirinda olmasi
gerektigi ve deney yapilan tiim agregalarin bu sinir altinda
oldugu belirlenmistir. Polatli-Bazalt agregasi %1’lik donma-
¢ozlilme kaybi ile esnek istyapilarda kullanim agisindan
kullanilan agregalar arasinda en diisiik kayip ile ilk sirada yer
almaktadir. Asinma degeri bakimindan agregalarin sinir degeri
asmadigl, Mikro-Deval deneyi sonunda bulunan katsayisinin
yliksek olmasi agregalarin asinma direncinin diisiik olmasini
gosterdiginden Polath-Kalker agregasi en diisiik mikro-deval
katsayisina sahip olarak esnek iistyap1 insaatinda
kullanilabilirligi acisindan asinma direnci en yiiksek agrega
olarak belirlenmistir. Agregalara belirli su muhtevalar
cercevesinde uygulanan Modifiye proktor deneyi sonrasinda
uygun su muhtevasi bulunmustur.

Yapilan tiim deneyler sonucunda {i¢ farkli ilden alinan Bazalt ve
Kalker malzemesinin esnek {istyap1 insaatinda kullanimi
acisindan bazalt agregasinin daha istiin oldugu kalker
malzemesinin ise yol taban zemini ya da alt temel malzemesi
olarak kullanimi daha uygun olacag tespit edilmistir. Bazalt
agregasinin fiziksel-mekaniksel o6zellikleri incelendiginde
yolun dmriiniin uzamasinda oldukg¢a biiylik katki saglayacagi
kanisina varilmistir.

6 Conclusions

Within the scope of the study, basalt and limestone aggregates
were obtained from the aggregate stone quarries in 3 different
provinces (Ankara, Afyonkarahisar and Isparta) and their
physical and mechanical properties were determined. In this
context, the usability of aggregate samples as road foundation
material and sub-base material in road construction was
investigated.

First of all, the physical properties of basalt material, which
belongs to the aggregates of volcanic origin and the limestone
material which is of sedimentary origin were examined. Sieve
analysis, specific gravity, water absorption, micro-deval and
impact tests and freeze-thaw experiments were performed on
the samples. According to the results of these experiments, it
has been observed that the properties of basalt material change
regionally. It has been determined that frost resistance should
be at the 15% limit and that all aggregates tested are under this
limit. Polatli-Basalt aggregate ranks first with the lowest loss
among aggregates used in flexible superstructures with 1%
freeze-thaw loss. Since the aggregates do not exceed the limit
value in terms of wear value and the coefficient found at the end
of the Micro-Deval test indicates that the aggregate's wear
resistance is low, Polathi-Limestone aggregate, with the lowest
micro-deval coefficient, is determined as the aggregate with the
highest wear/abrasion resistance in terms of usability in
flexible superstructure construction. Appropriate water
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content was found after the Modified proctor experiment
applied to aggregates within the framework of certain water
contents.

As a result of all experiments made on basalt and Limestone
material taken from three different provinces, it is determined
that basalt aggregate is superior in terms of its use in flexible
superstructure construction while limestone material will be
more suitable to be used as road foundation or sub-base
material. When the physical-mechanical properties of the
basalt aggregate are examined, it is concluded that it will make
a great contribution to the longevity of the road.
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