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OZET

Bu ¢alismada, Goller yoresinden temin edilen bazi agregalarin yol insaati malzemesi olarak kullanilabilirligi
aragtirilmistir. Ug ayr1 ocaktan, Isparta’nin kuzeyindeki Giimiisgiin yakinlarindaki, Burdur’un giineyindeki
Cine koyli yakinlarindaki ve Antalya’nin kuzeyindeki Dagbeli civarindaki agrega ocaklarindan uygun agrega
ornekleri toplanmistir. Laboratuvarda agrega numuneleri tizerinde elek analizi (graniilometrik analiz), gevsek
birim agirlik, 6zgiil agirlik ve su emme orani, donma ¢oziilme direnci, asinma direnci, pargalanma direnci ve
kimyasal kompozisyon deneyleri uygulanmistir. Olusturulan kapali gradasyonlu karigimlar tizerinde ise Proktor
ve CBR deneyleri uygulanmistir. Sonug olarak ii¢ farkli bélgeden temin edilen agregalarin yol insaatinda temel
ve alttemel malzemesi olarak kullanimi agisindan standartlarin belirttigi fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, Dagbeli agregasinin sert, karasal iklimler yerine donma olayinin sik
goriilmedigi 1liman iklim bdlgelerinde kullanilmasinin daha uygun olacagi, Giimiisgiin agregasinin ise aginma
direncinin ve mukavemetinin diger agregalara kiyasla daha {istiin olmasi nedeniyle asfalt kaplamalarda dahi
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yo/ iistyapisi, Kirectasi agregasi, Goller yoresi.

ABSTRACT

In this research some aggregate samples obtaining from Goller region was examined to investigate the usability
of limestone as highway materials. For this reason, three quarries including Giimiisgiin quarry at the north
part of Isparta, Cine at the south part of Burdur and Dagbeli at the north part of Antalya city are visited and the
relevant samples are collected. Sieve test, lose density test, specific gravity and water absorption test, freeze-
thaw test, micro-Deval test and aggregate impact value test conducted on the collected samples in the laboratory.
Further, Proktor compaction and CBR test applied on the mixtures accrued with dense graded aggregates. As
a result of study, it is concluded aggregate samples collected from there different quarries having reliable
physical and mechanical properties to be used as highway base and sub-base material. However, aggregate
extracted from Dagbeli quarry would be better to use in the mild climate regions instead of cold and severe
weather regions. On the other hand, Giimiisgiin aggregate that is abrasion resistant and strength properties
indicates higher values than others so it may also be used as a hot mix asphalt aggregate.

Keywords: Highway pavements, Limestone aggregate, Goller region.
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1. GIRIS

Kaplama tabakasinda kullanilan baglayict
cinsine gore yol dlstyapilar;; esnek ve rijit
olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir.
Baglayic1  olarak  bitliimlii ~ malzemelerin
kullanildig1 Gistyap1 ¢esidine esnek yol tistyapist
denilmektedir. Ustyap: tabakalarmin en uygun
sekilde tasarimi; giivenlik, konfor ve ekonomi
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Esnek tistyapilarda kiitlesel miktarda kullanilan
malzemelerin basinda graniiler malzemeler
gelir. Ustyapidaki graniiler tabakalar kaplama
tabakas1 ile taban zemini arasinda yer alirlar
ve kaplamadan gelen arag¢ yiiklerini biinyesine
alarak bu yiikleri azaltir ve daha az direncli
olan taban zeminine iletirler. Bu sekilde araglar
tabanda asir1 deformasyonlar olusturmadan
defalarca yoldan gecebilirler. Kisaca graniiler
tabakalar igin iistyapinin tasiyict iskeleti
benzetmesi yapilabilir. Sekil 1’de tipik bir
esnek lstyap1 kesiti ve biinyesindeki tabakalar
goriilmektedir.

Orta
cizgi

l¢—— Trafik $eridi ———» 4¢— Banket —p

§-15¢m
10-30 cm

Asfalt Kaplama
Temel tabakasi

10-30 cm Alttemel tabakasl

L

Sekil 1. Tipik bir esnek iistyapr Kkesiti ve
biinyesindeki tabakalar.

Kaplama tabakasi altindaki tabakalar genellikle
iki tabakadan ibarettir ve bunlar sikistirilmis
agregadan olusurlar. Kaplama altindaki graniiler
tabakalarin ana gorevi, iistyapmin yiik tasima
yetenegini artirmaktir. Trafik hareketlerinden
dogan yiksek kayma gerilmelerine karsi
koyabilecek, drenaja yardimci olabilecek ve
don olaylarina karsi da koruma saglayabilecek
Ozelliklere sahip olmalidir. Ayrica, trafik
yuklerinin ~ taban  iizerine  yayilmasini
saglamaktadir (Umar ve Agar, 1991).

Ustyapinin ~ her  tabakasinda  kullanilan
malzemeler, standartlarda belirtilmis olan, bazi
ozelliklere sahiptir. Cogunlukla bu standart

ozellikler malzemenin (gradasyonu, tane
yapisi, dayanimi, donma direnci v.b) birgcok
karakteristik 6zelligini kapsar. Malzemeler
i¢in aranan bu standartlar tistyap: tabakalarinda
yukariya dogru ¢ikildikg¢a daha sikilasir ve daha
yiiksek kalite arzu edilir. Ciinkii iist tabakalar
trafikten gelen yiiklere dogrudan maruz kaldigi
icin bu yiikleri karsilayabilecek kalitede ve
dayanimda olmalidir.

Ulkemizde dogal agregalarla ilgili olarak
yapilan caligmalar daha ¢ok beton agregalari
iizerine yogunlagmistir, ancak yol malzemesi
olarak kullanilan agregalarla ilgili yapilmis olan
yayinlar da mevcuttur (Kirca, 2001; Akpinar
v.d., 2004; Davraz v.d., 2007, Kili¢ ve Keskin,
2003; Arslan ve Demir, 2005; Temiz v.d., 2006;
Karacan, 2006; Turabi ve Okucu, 2007; Konak
v.d., 2009; Akbulut v.d., 2009; Yagiz, 2010).

Yapt malzemesi olarak kullanilan, dogal
mineraller ve kayaglar "Mineral Agregalar”
olarak adlandirilirlar. Agrega her tiirlii bina
ingaatini, yol, koprii, su yapilari, boru hatt1 gibi
altyap1 faaliyetlerini kapsayan genis bir faaliyet
alanina sahip olan insaat sektoriiniin en dnemli
ham maddesidir. Diinyada fert bagina en fazla
tiketilen maddeler su ve agregadir. Diinya
genelinde agrega tiretimi % 58’lik pay ile tiim
maden {iretimi i¢inde birinci siradadir (Oztiirk
v.d., 2007).

Dogal agregalari meydana getiren kayaglar,
kokenlerine gore; Magmatik, Metamorfik ve
Sedimanter olmak {lizere ii¢ temel grupta yer
alirlar. Kirmatas olarak kullanilan bu kayag
pargalari, baglayict yardimi ile baglandiklarinda
asfalt betonu veya benzeri saglam kiitleler
meydana getirirler. Kirmatas olarak kullanilan
bu kayaglarin siniflamasi1 Tablo 1’de verilmistir
(Esenli, 1996).

Tiirkiye genelindeki agrega isletmelerinde
baslica ii¢ tip kayacin iiretimi yapilmaktadir.
Bunlar sedimenter kokenli karbonat kayaglar
(kirectasi, dolomit ve kalsit). detritik kayaglar
(kumtas1 v.b.) ve volkanik kokenli kayaglardir
(bazalt ve andezit).

Bu kayagclarin iiretim dagilimi; % 96 karbonat
kokenli kayaclar, % 3 volkanik kokenli kayaclar,
% 1 Detritik kayaclar seklindedir. Goriildiigi
gibi kirma-tag {iretimi yiiksek agirlikli olarak
karbonat kokenli kayaglardan yapilmaktadir
(Oztiirk v.d., 2007).
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Kirectaginin birgok kullanim alan1 olmakla
birlikte tiikketimin en yogun oldugu sektorler:
Hazir beton sektdrii, Yol yapimi ve dolgu
isleri, Cimento iiretimi ve Kire¢ tiretimidir.
Bu alanlardan en fazla tiikketim payma % 40-
70 oraniyla hazir beton yapimiyla birlikte yol
yapimi ve dolgu isleridir. Bu amagla kullanilacak
olan kiregtasi; temiz, kuru, kiibik formda, yiiksek
asinma mukavemetine ve sertlige sahip olmalidir.

Bu alanda kullanilan yillik micir miktari,
diinyada yaklasik 1.5 milyar ton/y1l; Tiirkiye’de
ise yaklasik 280 milyon ton/yil civarindadir. Bu
deger, Tiirkiye’deki toplam kiregtasi iiretiminin

yaklastk % 75’ine karsilik  gelmektedir
(Anon., 2001).
Tablo 1. Dogal kirmatas hammaddelerinin
siniflandirmasi (Esenli, 1996).
Grup Slglefllft}na Kayag Yogunluk
Granit 2,60
Siyenit 2,70
v PLUTONIK Diyorit 2,80
= Gabro 2,90
< Peridotit 2,90
% Diyorit 2,60
< Trakit 2,60
= VOLKANIK | Andezit 2,60
Bazalt 2,80
Diyabaz 2,90
KIMYASAL | Dolomit 2,70
% (Karbonatli) Kiregtast 2,60
; Konglomera 2,60
<§t kumtasi,
2 KIRINTILI kuvarsit,
= (Silisli) arkoz, kiltast,
seyl, arjilit,
¢ort, grovak
v ) Amtibolit 3,00
= FOLIASYONL | Sist 2,80
e U Gnays 2,70
g Sleyt
[1:‘ Fiilit
= | FOLIASYONS | Mermer 2,70
= Uz Kuvarsit 2,80
2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, Goller yoresinde isletilen bazi
agrega ocaklarindan elde edilen agregalar, yol
temel ve alttemel malzemesi olarak 6zelliklerinin
belirlenmesi  amaciyla  test  edilmistir.
Agregalar; Isparta’nin kuzeyindeki Giimiisgiin
yakinlarindaki agrega ocagindan, Burdur’un

giineyindeki Cine koyii yakinlarindaki agrega
ocagindan ve Antalya’nin kuzeyindeki Dagbeli
yakinlarinda isletilen agrega ocagindan temin
edilmisti. Elde edilen agrega Omeklerine
verilen kisaltilmig adlar su sekildedir. 1G
(Isparta Giimiisgiin), BC (Burdur Cine) ve AD
(Antalya Dagbeli).

Laboratuvara getirilen agregalar bir seri eleme
islemi yardimiyla azalan biiytlikliige sahip farkli
tane boyutlarina ayrilmistir. TS 3530 EN 933-1
(2006)’ya gore agregalar tane biiytikliigline gore
6 farkli fraksiyona ayrilmistir. Etiivde kurutulan
agregalar Sekil 2°de verilen gradasyon egrisine
gore karigtirllarak deney karisimlart  elde
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan karisimlar
homojen bir dagilima sahip olmaktadir.
Laboratuvarda tek boyutlu agrega numuneleri
iizerinde elek analizi (graniilometrik analiz),
sikisik ve gevsek birim agirlik, 6zgiil agirlik
ve su emme orani, donma ¢0Oziilme direnci,
asinma direnci, par¢calanma direnci ve kimyasal
kompozisyon deneyleri, olusturulan agrega
karisimlar1 lizerinde de Proktor ve CBR
deneyleri uygulanmustir.
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Sekil 2. Kullanilan agrega tane biiyiikliigii
dagilimi.

Calismada Karayollart Genel Midiirligii’ niin
(KGM) graniiler temel tabakalar1 i¢in onerdigi
Sekil 2’de gorilen “Tip-C” gradasyon
kullanilmistir. (Anon., 2006). Burada maks.
tane biiyiikliigii 25 mm ve No. 4 elekten gecen
malzeme miktar1 % 50°dir.

No. 200 elek altina gecen ince malzemelerin tane
capt dagiliminin belirlenmesi i¢in hidrometre
deneyi  yapilmistir.  Hidrometre  deneyi
sonucunda 0.002 mm’den kiiciik boyuttaki
malzeme miktar1 (kil oranlari) toplam agrega
kiitlesinin agirhigina oranla; BC malzemesi % 1,
IG malzemesi % 0.9 ve AD malzemesi i¢in %
0.8 bulunmustur.
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3. LABORATUAR CALISMALARI
3. 1. Agregalarin Kimyasal Kompozisyonu

Kullanilan agregalarin  kimyasal analizleri
ACME laboratuvarinda (Kanada) yaptirilmastir.
Kimyasal analiz  bulgulart ~ Sekil 3°de
goriilmektedir. Bu bulgularina gore her ug
malzemenin de yliksek oranda kalsiyum-oksit
(Ca0) igerdigi diger oksitlerin ise oldukca
diisiik  degerlerde  kaldigi  goriilmektedir.
Ayrica agregalarin yiiksek oranda kizdirma
kaybimna ugramasi igerigindeki organik kokenli
malzemelerin fazla oldugunu gostermektedir. Bu
bulgulardan agregalarm kiregtast (sedimenter
kayac) 6zelligi gosterdigi anlasilmaktadir.

BIG OAD EBC

60
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40 v~
R30
20 17

10 7

B e
T T T

0 ¥ T T
Si02 Al203 Fe203 Ca0 MgO LOI
Ana oksitler

Sekil 3. Agregalarin kimyasal kompozisyonlari.

3.2. Agregalarin Tane Yogunlugu ve Su
Emme Oram

Yol ingaatinda kullanilan gerek bitiimli
karigimlarin gerekse baglayicisiz karigimlarin
bilesenlerinin hesabinda 6zgiil agirlik degeri
siklikla kullanilmaktadir. Bu c¢alismada iri
agregalar i¢in tel sepet metodu ile ince agregalar
icin ise piknometre metodu ile malzemelerin
Ozgll agirliklart ve su emme orani tespit
edilmisti. TS EN 1097-6 (2002)’ye gore
prosediir uygulanmistir. Sekil 4’de iri ve ince
agrega 0zgil agirlik degerleri goriilmektedir.

Ozgiil agirhk degeri agrega kokeni hakkinda
ve agreganin uygunlugu hakkinda bir fikir
verir. Diistik 6zgiil agirlik, agreganin bosluklu
ve zayif olmasina isarettir, yiiksek Ozgiil
agirhik ise kaliteli, kullanima uygun agregay1
tanmimlar. Sekil 4’e bakildiginda iri agregalarin
Ozgil agirlik degerleri 2.67-2.80 arasinda, ince
agregalarm ise 2.70 ile 2.73 arasinda degerler
aldig1 goriilmektedir. Agregalarin 6zgiil agirlik

degerleri birbirine olduk¢a yakin olmakla
birlikte AD numunesi 2.80 ile en yiiksek degeri,
IG numunesi ise 2.67 ile en diisiik degeri
almigtir.

[@iri agrega

3 7 @ince agrega

Ozgul Agirlik

T
AD BC G

Sekil 4. iri ve ince agrega ozgiil agirhk degerleri.

Agrega tanelerinde bir miktar bosluk bulunmasi
dogaldir. Agrega tanelerindeki bosluk miktart
bu calisgmada su emme deneyi yapilarak
belirlenmistir. Agreganin emdigi su miktari
tanelerin kdkenine, yapisina ve graniilometri
bilesimine baglh olarak degismektedir. Su
emme ylizdesi yiliksek olan agreganm yol
istyapisindan kullanilmasit durumunda yolun
dayanimi azalir. KGM teknik sartnamesine
gore su emme degeri % 2.5’dan fazla olan
agregalarm yol lstyapisinda kullanimi tercih
edilmemektedir. Sekil 5’deki grafiklerde iri ve
ince agrega su emme degerleri goriilmektedir.

Sekil 5’e gore her {i¢ malzemenin de su emme
degerleri sartname sinirlar1 dahilinde % 0.2 ile
% 1.4 arasinda degerler almistir. IG malzemesi
en diisiik, AD ise en yiiksek su emme degerine
sahiptir.

iri agrega
1,4 1 wiri agreg

mince agrega

12 17

08 1%

06 1
04 V7

Su emme orani %
N
'

02

0¥ T
AD BC IG

Sekil 5. iri ve ince Agrega Su emme oram
degerleri.
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3.3. Gevsek Yigin Yogunluk

Belirli bir ol¢ti kabi igerisindeki agreganin
kuru kiitlesi tartilarak tayin edilmis ve gevsek
yigin yogunlugu TS-EN 1097-3 (1999)’e gore
hesaplanmigtir. Sekil 6’da malzemelere ait
gevsek y1gin yogunluk degerleri goriilmektedir.
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ekil 6. Agrega karisimlarimim gevsek yigin
greg g yig
yogunluk degerleri.

4. AGREGALARIN DURABILITESI
4.1. Donmaya ve Coziilmeye Kars1 Diren¢

Agregalarin iklimsel etkilere karst dayanimini
belirlemek igin kisa siirede sonug¢ veren
sodyum siilfat (Na2SO4) ¢ozeltisinde donma-
¢oziilme deneyi TS EN 1367-2 (1999)’a gore
uygulanmigtir . Bu deneyde, agregalar sodyum
siilfat ¢ozeltisine daldirilmakta ve takiben
etiivde kurutulmakta bdylece periyodik isleme
maruz birakilarak agregalarin termal bozunma
ozellikleri belirlenmigtir. Sekil 7’de kiitlece
ylizde kayip olarak malzemelerin donma-
¢oOziilme direngleri verilmistir.

200
150 17
100 1

50 v

Kutlece yuzde Kaybi (F)

0,0 « T T r'v
AD BC IG

Sekil 7. Na,SO, ¢ozeltisinde donma ¢oziilme kaybi.

KGM  teknik gartnamesine gore Na,SO,
¢ozeltisindeki malzeme kaybi; alt temel
tabakasinda kullanilacak olan agregalar igin
maksimum % 20, temel tabakasinda kullanilacak

agregalar icin maksimum % 15 olarak
smirlandirilmistir (Anon., 2006). Sekil 7°deki
grafige baktigimizda malzemelerin donma
¢ozlilme kayiplarmin % 3.5 ile %16 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir. AD malzemesinin
donma ¢oziilme direncinin diger agregalara
gore daha disiik oldugu goriilmektedir. Sekil
5’deki agrega su emme degerleri ile birlikte
degerlendirdigimizde AD malzemesinin su
emme oranmin da kismen yiiksek ¢ikmasi
bu malzemenin suya karsi hassas oldugunu,
gece-glindiiz sicaklik farklarinin fazla oldugu
bolgelerde kullanilmasi durumunda donma ve
¢oziilme olaylar1 sonucu agreganin pargalanma
ve gradasyonun degismesi riskini tasidigini
sOyleyebiliriz.

5. AGREGALARIN ASINMAYA KARSI
DIRENCLERI

5.1. Asinma Direnci (Mikro-Deval Katsayis1)

Yol ve hava meydanlarindaki kullanilan
agregalarin aginmaya ve pargalanmaya karsi
biyiik mukavemete sahip olmast gereklidir.
Agregalarda asinmaya dayaniklilik Los Angales
asinma deneyi ya da mikro-Deval deneyi
ile belirlenir. Mikro-Deval deneyinde suyun
asindiricr etkisi de dikkate alindigi igin 6zellikle
iri agregalar ve su ile temas halindeki malzemeler
icin bu deney yontemi tercih edilmektedir
(Allen Cooley v.d., 2002; Kandhal ve Parker
1998). Sekil 8a’da mikro-Deval deney cihazi
ve igerisine numunelerin yerlestirilmis oldugu
tamburlar goriilmektedir. Sekil 8b’de ise deney
numunelerinin ¢elik bilyalar ve su ile birlikte
hazirlanigt goriilmektedir.

Deneyde belirli bir hizla donen bir tambur
icerisine konan agregalar ile agindirici malzeme
(su ve c¢elik bilyalar) arasindaki siirtiinmenin
neden oldugu asinma Olgiilmektedir. Deney
sonucunda donme islemi tamamlandiginda,
orijinal numunenin 1.6 mm’den daha kiigiik
tane biiyiikliigiine indirilen kisminin yiizdesi
Mikro-Deval katsayisi olarak dikkate alimugtir.
Sekil 10’da elde edilen mikro-Deval katsayilari
goriilmektedir. Mikro-Deval katsayisinin yiiksek
olmasi agregalarin asinma direncinin diistik
oldugunu gosterir. Mikro-Deval deneyi TS-EN
1097-1(2002)’ye gore uygulanmistir ancak deney
bulgularinin simir degerleri i¢in heniiz tilkemizde
bir sarthame mevcut olmamakla Dbirlikte
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USA’de yapilan arastirmalar sonucunda mikro-
Deval degeri i¢in kabul edilebilir siir degerin
maksimum % 18 oldugu NCHRP (The National
Cooperative Highway Research Program)

tarafindan kabul edilmistir (Wu v.d., 2004). Sekil
9’daki grafik incelendiginde her ii¢ malzemenin
de smir degeri asmadigi, BC malzemesinin
asinma mukavemetinin diger agregalara gore
daha yiiksek oldugu gortilmektedir.

Sekil 8. Mikro-Deval deneyinin uygulanisi.

13 A

Mikro Deval Katsayisi

AD BC IG

Sekil 9. Agregalarin Mikro-Deval katsayilari.

5.2. Parcalanma Direnci

Degeri)

(Darbelenme

Agregalarin tekrarli dinamik yiikler altinda
parcalanmaya karsi direngli olmasi gereklidir.
Bu nedenle kullanilmadan &nce kontrol
edilmelidir. Darbelenme deneyi sonucunda
elde edilen Darbe ile parcalanma degeri (SZ),
agregalarim mekanik direncinin 6nemli bir
Olciisii olarak kullanilmaktadir. Bu deneyde
agrega celik bir kalip i¢ine serbestce yerlestirilir
ve belirli bir mesafeden belirli bir agirlik 10
defa diistiriilmek suretiyle malzeme darbe etkisi
altinda tutulur (Bkz. Sekil 10). Elekten elenmek
suretiyle carpma etkisi altindaki agreganin
parcalanma miktari tespit edilir.

Bu c¢alismada pargalanma direnci deneyi
icin TS-EN 1097-2, (2000) deney standardi
kullanilmigtir,.  8mm ile 12,5 mm tane
biiylikliigi araligindaki malzeme darbelenme
deney makinesinde 370 mm yikseklikten 10
darbe uygulanarak parcalanmistir. Sekil 11°deki
grafikte agregalarin darbe ile pargalanma
degerleri goriilmektedir.

Agregalarin darbelenme degerinin diisiik olmast
o agreganin parcalanmaya karst daha direncli
oldugunu gostermektedir. Deney yoOnteminin
Britanya orjinli olmasi sebebiyle sinir degerler
icin Britanya Standartlari esas alinmaktadir. BS
812 Part 112’ye gore agrega darbe degeri 10’un
altinda olan malzemeler olduk¢ca mukavemetli,
10 ile 35 aras1 olanlar kabul edilebilir, 35’in Gsti
ise ¢ok zay1f agrega olarak kabul edilmektedir.

Sekil 11°deki grafikten goriildiigl tizere, test
edilen agregalarin darbelenme degerleri 9-15
arasinda degerler almistir. Her ii¢ malzemenin
de darbelenme degeri kabul edilebilir siirlar
icinde olmakla birlikte, IG malzemesinin darbe
direnci diger malzemelere oranla daha yiiksek
bulunmustur. Onu sirasiyla BC ve AD takip
etmektedir.
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Darbe ile Parcalanma Degeri

Sekil 11. Agregalarin darbe ile parcalanma

degerleri.

6. KARISIMLARIN DAYANIMI

Agrega karigimlarinin olusturulabilmesi igin
oncelikle agregalarin “Kuru Birim Hacim
Agirlik” - “Su Igerigi” iliskisinin saptanmasi
gereklidir. Buradan karisima girecek olan
optimum su miktar1 belirlenmektedir.

6.1. Kompaksiyon Deneyi

Karigimlarin “Kuru Birim Hacim Agirlik”-“Su
Icerigi” iliskisinin belirlenmesinde Proktor
deneyi uygulanmistir. Bu deneyde belirli bir
metotla sikistirilmis zeminde maksimum kuru
birim hacim agirlig1 veren su igerigi civarindaki
su iceriginde birim hacme sigacak en ¢ok zemin
agirhigr (TS 1900-1, 2006)’ya gore bulunur. 101

mm ¢apindaki silindir kalipta 3 tabaka halinde
yapilan kompaksiyon (Standart Proktor) deneyi
sonucunda bulunan Proktor egrileri Sekil 12°de
goriilmektedir.

Agregalarin optimum su igerigi % 6 - % 8
araliginda elde edilmistir. Maksimum kuru
birim agirlik degerleri ise; IG igin 2,31 gr/cm?,
AD ig¢in 2.25 gr/cm? ve BC igin 2.17 gr/cm?
bulunmustur.

N
-

»
w

©AD

oBC

N
-

Kuru Birim Agirlik (griem3)
N
N

»
o

2 4 6 8 10 12
Su Muhtevasi (%)

Sekil 12. Proktor deneyi bulgulari.

6.2. Kaliforniya Tasima Oram (CBR) Degeri

CBR deneyi graniiler yol malzemelerinin
mukavemetinin belirlenmesi i¢in kullanilan en
yaygin deney yontemidir. TS 1900-2, (2006)’ya
gore uygulanan CBR deneyi, malzemenin
mukavemet ve deformasyon &zelliklerini
standart olarak alinan kirma-tas’a gore goreceli
durumunu % cinsinden gostermektedir. Sekil
13’de CBR deneyi neticesinde, her bir malzeme
icin elde edilen yiik-penetrasyon egrileri ile
standart kirma-tas egrisi goriilmektedir. 2.5
mm (0.1 in¢) penetrasyona kadar malzemeler
arasinda Onemli bir fark gozlenmezken, 2.5
mm’nin itizerinde IG agregasinin belirgin
bir sekilde diger malzemelerden ayristigi
goriilmektedir. Malzemelerin CBR degerleri
sirastyla; 1G: 170, AD: 116 ve BC: 104

bulunmustur.
300
250 4 T*Ie
—=—AD .
200 { ——BC '
— —StdKK i
£150 - -

Penetrasyon (mm)

Sekil 13. Agregalarin CBR degerleri.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Goller yoresindeki 3 farkli ilde
(Antalya, Burdur ve Isparta) yol temel ve alttemel
malzemesi olarak isletilmekte olan agregalarin
yol ingaat malzemesi olarak kullanilabilirligi
aragtirilmigtir. ~ Yapilan kimyasal analizler
neticesinde, her li¢ agreganin da benzer sekilde,
yiiksek oranda (~%55) kalsiyum-oksit (CaO)
icerdigi ve yliksek yanma kayb1 degerine sahip
oldugu belirlenmistir.

Laboratuvarda gergeklestirilen deneylerden elde
edilen bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Iri agregalarin 6zgiil agirhik degerleri 2.67-2.80
arasinda, ince agregalarin ise 2.70 ile 2.73
arasinda degerler almistir. Su emme degerlerine
bakildiginda ise her {i¢ malzemenin de sartname
siirlar1 dahilinde (% 0.2 ile % 1.4 arasinda)
oldugu goriilmiistiir. IG malzemesi en disiik,
AD ise en yiiksek su emme degerine sahiptir.

Na SO, ile durabilite deneyinde malzemelerin
donma ¢oziilme kayiplart % 3.5 ile % 16
arasinda degerler almistir. AD malzemesinin
donma ¢oziilme direnci diger agregalara gore
daha diisiik bulunmustur. Bu bulgular agrega su
emme degerleri ile birlikte degerlendirildiginde
AD malzemesinin su emme oraninin da kismen
yiiksek ¢ikmast (% 1.4) bu malzemenin suya
kargi hassas oldugunu gostermektedir. Gece-
giindiiz sicaklik farklarinin fazla oldugu soguk
bolgelerde kullanilmasi durumunda donma ve
¢cozlilme olaylar1 sonucu agreganin ufalanma
riski olusabilir.

Test edilen agregalarin darbelenme degerleri
9-15 arasinda degerler alarak, kabul edilebilir
smirlar i¢inde (<35) kalmistir. IG malzemesinin
darbelenme direnci diger malzemelere oranla
daha yiiksek bulunmustur. Onu sirasiyla BC
ve AD takip etmektedir. IG’nin CBR degeri de
diger malzemelere kiyasla yiiksek (% 170) elde
dilmistir.

Mikro-deval deney bulgulari durabilite deney
bulgulart ile benzer seyir izlemistir, her {i¢
malzeme de (% 18) asinma smir degerini
asmamistir. ~ BC  malzemesinin  asinma
mukavemeti diger agregalara kiyasla daha
yiiksek elde edilmistir.

Sonug olarak, ¢alisilan kireg-tagi agregalarin,
yol {istyapi malzemesi olarak standartlarin
belirttigi dayanim ve fiziksel 6zelliklere sahip
oldugu, AD malzemesinin karasal iklimler
yerine donma olayinin sik goriilmedigi iliman
iklim  bolgelerinde  kullanilmasinin ~ daha
uygun olacagi, IG agregasinin asinma direnci
ve mukavemet acisindan diger agregalara
kiyasla daha istiin oldugu, dolayisiyla asfalt
kaplamalarda da kullanilabilecegi belirlenmistir.
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