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OZET

KARACADAG VOLKANIK BAZALTININ KARAYOLLARI ALTTEMEL
VE TEMEL TABAKALARINDA KULLANILABILIRLIGININ
IRDELENMESI

Tiirk, Muhammed Enes TURK
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Boliimii
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi M. Hayrullah AKYILDIZ
Haziran 2022, 68 sayfa

Yol ingaatlar, tarihin eski ¢aglarindan giiniimiize dek yapimi devam eden ve ihtiyag
siralamasinda biiyiik 6neme sahip bir sektordiir. Tarihin her doneminde biiyiik 6nem
arz eden yol yapim calismalari, insanhi§in daima ihtiyaci olan ulasim icin ¢ok
onemlidir. Bu sektoriin gelismesi ve gerekli hammadde ihtiyacindan kaynakli olarak
yol ingaat1 sektdriinde kullanilmak iizere agrega ihtiyact dogmaktadir. ihtiyac
duyulan bu agregalar ¢esitli yontemler ile temin edilmektedir. Temin edilecek olan
agregalarin, yol ingaat1 maliyetlerini diisiirmesi gerekmektedir.

Ocaklarin ya da malzemenin temin edildigi ortamin yakinligi maliyeti oldukca
diisiirmektedir. Bu sebeple Karacadag bolgesinde bulunan yiizeysel volkanik kayag
olan Karacadag bazaltinin ulasilabilir bir malzeme olmasi ve tarima elverisli araziler
tizerinde bulunmasi goz 6niinde bulundurularak ¢alismalar yapilmistir.

Tezin ilk boliimlerinde karayolu insaati hakkinda genel bilgilere yer verilmistir.
Tezin devam eden boliimlerinde ise malzemenin karayolu insaatinda kullanilabilir bir
malzeme olabilmesi i¢in Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde yer alan limit degerlere
deginilmistir. Son boliimlerde ise Karacadag bazaltinin kullanilabilmesi ve
yeryiiziinden 1slah ¢alismalar1 sonucunda verimli arazilerden elde edilebilecek olan
bitkilere yer verilmistir. Karacadag bazaltinin 1slah edilmesi ve yol ingaat1 alttemel
ve temel tabakalarinda kullanilmasi durumunda, hem karayolu insaati i¢in gerekli
olan agrega temini kolaylasacaktir hem de bazalt agregalar1 yiiziinden tarimsal
faaliyet gésteremeyen araziler tarima tekrardan kazandirilacaktir.

Karacadag bazaltindan elde edilen PMT ve PMAT malzemelerinin karayollar1 agrega
deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin sonuglar1 Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde yer
alan limit degerler ile kiyas edilmistir. Bu deneylerin sonucunda, Karacadag
bazaltinin karayollar1 alttemel ve temel tabakalarinda kullanilabilir oldugu
gozlemlenmistir. Deney tekrarlarimin arttirilmasi ve gesitli bolgelerden Karacadag
bazalt1 temini sonucunda yapilan deneyler ile daha giivenilir ve kesin sonug elde
edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karacadag, Bazalt, Alttemel, Temel
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USABILITY OF KARACADAG BASALT AS
SUB-BASE AND BASE MATERIAL FOR HIGHWAYS

Turk, Muhammed Enes
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist. Prof. M. Hayrullah AKYILDIZ
June 2022, 68 pages

Road construction is a sector that has been under construction since the ancient times
of history and has a great importance in order of needs. Road construction works,
which are of great importance in every period of history, are very important for
transportation, which humanity always needs. Due to the development of this sector
and the need for necessary raw materials, there is a need for aggregate to be used in
the road construction sector. These needed aggregates are supplied by various
methods. Aggregates to be supplied should reduce road construction costs.

The proximity of the furnaces or the environment where the material is supplied
reduces the cost considerably. For this reason, studies have been carried out
considering that Karacadag basalt, which is a superficial volcanic rock in the
Karacadag region, is an accessible material and is located on arable lands.

In the first part of the thesis, general information about highway construction is
given. In the following sections of the thesis, the limit values in the Highways
Technical Specification are mentioned so that the material can be used in highway
construction. In the last chapters, the use of Karacadag basalt and the plants that can
be obtained from fertile lands as a result of reclamation works from the earth are
given. If Karacadag basalt is rehabilitated and used in the sub-base and foundation
layers of road construction, the aggregate supply required for highway construction
will be facilitated, and the lands that cannot perform agricultural activities due to
basalt aggregates will be reintroduced to agriculture.

Highway aggregate tests of PMT and PMAT materials obtained from Karacadag
basalt were carried out. The results of these tests were compared with the limit values
in the Highways Technical Specifications. As a result of these experiments, it has
been observed that Karacadag basalt can be used in the subbase and foundation
layers of highways. It has been concluded that more reliable and precise results can
be obtained with the experiments carried out as a result of increasing the test
repetitions and supplying Karacadag basalt from various regions.

Keywords: Karacadag, Basalt, Sub-base, Base
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1. GIRIS

Tarihte yollarin Onemi ticaretin gelismesi ile birlikte zamanla Onemi artmistir.
Bilinen en eski yollar olan Ipek Yolu, Baharat Yolu, Pers Kral Yolu vb. yollar hem
ticaretin hem de Kkiiltiirel etkilesimlerin gelismesinde 6nemli rol oynamistir. ilk
caglardan beri insanoglu ihtiyaglar1 dogrultusunda bir¢ok gelisme kaydetmistir. Bu
gelismeler insanoglunun hayat sartlarin1 kolaylastirmak icin yapilmistir. Bagta gida,
barmma, giyim gibi ihtiyaglarin yani sira ulasim da insanoglu i¢in biiyliik 6neme
sahip bir ihtiyagtir. Bu amagla zaman igerisinde ulagim ihtiyacindan kaynakli yol
yapim ¢aligmalart gelisim gostermistir. Bu gelismelerin sonucu olarak giiniimiizde

yol uygulamalari oldukca geligmistir.

Ust yap1, barajlar, yollar, demiryolu, kopriiler vb. insaat yapilar giin gectikce
gelismekte ve sayilar1 artmaktadir. Bu sebepten 6tiirii yapilacak bu insaat yapilarinda
kullanilmak iizere agrega ihtiyaci da artmaktadir. Agrega ihtiyacini karsilamak i¢in
agreganin kaliteli, dayanimi yiliksek ve yapilacak olan yapi tasarimina uygun
olmalidir. Ayrica temin edilecek agreganin yapilacak olan yapiya, plente ve santral
gibi yapilara olabildigince yakin olmasi istenir. Bu nedenle iizerinde caligilan isin
maliyetli olmamas1 adma ve iglerin daha uygun bi¢imde ilerlemesi i¢in 6nemli bir
faktor teskil etmektedir. Bu sebepten otiirii kullanilacak agreganin temin edilecegi

yerin ve kullanilacagi yapiya yakin yerlerden temin edilmesi tercih edilmelidir.

Ulkemizin Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Karacadag bazaltmin kolay
kesilebilir, sekillendirilebilir bir malzeme olmasi ve birden fazla amag icin
kullanilmasmin yani sira yapilarin i¢inde veya yapi disindaki bir¢ok uygulamada
kullanilabilirligi ile gilincelligini muhafaza etmektedir. Karacadag bazalti maliyeti
diisiik bir malzeme olmasinin yanmi sira, fiziko-mekanik ve 1s1l 6zellikler agisindan
kapsamli bilgiye sahip olmadigimiz ve iyi bir is¢ilige gereksinim duyuldugundan

dolayi istenilen diizeyde kullanilmamaktadir.

Tarima elverisli araziye sahip olan Giineydogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan
Karacadag bolgesi kayak merkezi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica Gilineydogu

Anadolu Bolgesi’nin toprak yapisi tarima oldukca elveriglidir.



Karacadag bolgesi patlama sonucu yiizeysel magmatik kayaglar ile ortiiliidiir. Tarima
elverisli olan arazi, Karacadag volkanik patlamasindan sonra yeryiiziine c¢ikan
bazaltin yilizeyde bulunmasindan kaynakli elverigliligini yitirmektedir. Bu sebeple bu
kayaglarin toplanmas1 ve bu arazilerin tarima tekrardan kazandirilmasi
gerekmektedir. Hem arazileri tarima tekrardan kazandirmak hem de toplanan bazalt

kayaglarinin ingaat sektoriinde kullanilmasiyla iki tarafli fayda saglayacaktir.

Calismanin amaci1 Karacadag bolgesinde yiizeysel olarak var olan bazalt tasindan
elde edilecek olan agregalarin yol insaati1 alttemel ve temel malzemesi olarak
kullanilabilirliginin tayinidir. Bu amagla, agregalar iizerinde gerekli deneysel
calismalar gerceklestirilmis ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ nde yer alan limit

degerler ile karsilastirilarak kullanilabilirligi incelenmistir.

1.1 Karayolu Temel Tabakalar

Karayolu cesitli arag ve yaya ulagimindan kamunun faydalanmasma agik arazi
seridine denir. Yolun harfiyat isleri sonucunda belirlenen enkesit ve kota getirilmesi
sonucu ortaya c¢ikan yapiya altyapt denilmektedir. Yolun esas tasiyict kismi olan
altyapi; menfez, drenaj tesisleri ve istinat duvarlar1 gibi yapilari icermektedir. Fakat
altyapidan beklenilen tasiyicilik gorevini yapabilmesi icin tabakalar ile kaplama

yapilmas1 gerekmektedir.

Yol ingaatinda Ustlindeki trafik yiiklerini tasimasi ve bu ylikleri taban yiizeyine
dagitmas1 amaciyla altyapinin lizerine insa edilen alttemel tabakasi, temel kaplama
tabakalarina yol iist yapis1 olarak ifade edilmektedir. Kaplama tabakasi trafik yiikleri
ile dogrudan etkilesim halinde olan tabakadir. Trafik yiikleri sebebiyle olusan ¢ekme
gerilmeleri ve basincin maksimum derecede olmasindan 6tiirii, bu tabakanin
elastisite modiiliiniin daha yiiksek olmas1 gerekmektedir. Trafigin asindirma
etkilerine mukavemet gostermek, temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini ve
basinct azaltmak, temel tabakasina yiizey sularinin gecisini engellemek, yolun kalici
deformasyonlardan korunmasimi saglamak ve emniyetli bir siirlis saglamak bu

kaplama tabakasinin gérevlerinden birkacidir.



Karayolu {styapilari, kaplama tabakasi yapiminda kullanilan malzemenin
Ozelliklerine, cinsine ve yapim yontemi farkliliklarina gore esnek ve rijit olacak
sekilde iki ayr1 gruba ayrilmaktadirlar. Rijit olarak tanimlanan iistyapilarin kaplama
tabakalar1 ¢imento betonundan meydana gelmektedir. Esnek iistyapilar ise bitliimlii
kaplama tabakalariyla yapilan {ist yapilarda kullanilmaktadir. Ayni zamanda
tilkemizde tecriibe edildigi gibi esnek listyapilar tercih edilmektedir. Esnek {istyapilar
en tepeden asagr dogru kaplama, temel, alttemel tabakalar1 olarak inga
edilmektedirler. Ustyapinin taban zemini iizerine gelen alttemel tabakasi, iistiindeki
tabakalardan gelen yiiklemeleri taban zeminine ulastirirken, ayni zamanda {istteki

tabakalarin yeralt1 suyundan ve donma olaylarindan korumak i¢in inga edilmektedir.

1.2 Yol Ustyapisinin Tanim

Yol govdesini iki kisimdan meydana gelmektedir. Bunlar altyapi ve istyapidir.
Altyapinin kaliteli olmasi iist yap1 tasarimini ve insa edilen kaplamalarin kullanim
siiresini oldukea etkilemektedir. Ustyapinin etkisi, temel ve alttemel tabakalari,
altyapt ve listyapi tabaninin niteligine bagli oldugu gibi bahsedilen tabakalar ¢evre
sartlar1 ve iklim etkilerini ve trafik kaynakli gerilimleri minimalize etmede biiyiik bir
role sahiptir. Bu sebepten otiirii, kararli bir altyapi, kaliteli bir alttemel ve temel
tabakas1 meydana getirmek, etkili ve uzun yillar kullanilabilecek bir iistyap: sistemi

ingasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz hem iklim kosullar1 itibariyle hem de jeolojik yapi agisindan bircok don
olaylari, zorlu zemin yapist ve topografik durumlar vb. bolgesel degisikliklere
sahiptir. Bu sebepten Otiirii yol insaatinda, stabilizasyon malzemeleri ve topragin
degerini ve kullanilabilirlik diizeyini arttirmak, hem fiziksel hem kimyasal olarak
islenmesini temin etmek, hacim degisikliklerinin biiylikligl, altyapi-iistyapi
malzeme bilesenlerinin mukavemetinin yetersiz kalmasi, don kabarmasi ve temel
tabakalarinda meydana gelebilecek zayiflik kaynakli olusabilecek sorunlari ortadan
kaldirmak veya asgari seviyede tutmak c¢ok Onem arz etmektedir. Karayolunda
calisan miihendisler, 6nceden tasarlanan altyapi veya iistyapiy1 desteklemek iizere
mevcut malzemeleri gelistirmek ve degerlendirmek amaciyla farkli iyilestirmelere

ihtiya¢ duymaktadirlar.



Bu sebepten otiirli, zemin etiit ¢aligmalarinin fayda- maliyet degerlendirmesinde,
olusturulan tasarim giivenirligi ve kalitesinin elde edilen zemin etiit raporu
sonuglartyla direkt olarak iliski i¢erisinde oldugu, karayolu yapilarinin insa siirecinde
kaliteli yapimlarin 6ziinde zemin 6zelliklerini 6lgme niteliginin oldugu saptanmustir.
Ustyapinin tasarimi ve yapim asamalar1 icin iizerinde temel olusturulacak olan
zeminin tam olarak kosullarinin belirlenmesi, altyapinin 6zelliklerinin {istyapinin
insa ve performansinin lizerindeki etkisinin belirlenmesi, dolgu olarak kullanilacak
malzemeyi karakterize etmek ve tasarim girdi degiskenlerine ulasmak {izere

arastirma mithendislik hizmetleri yapilmaktadir.

Ustyapi- altyapr malzeme maliyetleri, nitelikli malzeme saglanmasi, smirli sayidaki
kaynaklarin son derece etkin kullanimi, nakledilecek mesafeler gibi farkliliklar
harfiyat alanlarinin ve mevcut zeminlerin verimli bir sekilde degerlendirilmesini
saglamak i¢in ¢imento, kireg, bitim ve ucucu kiil stabilizasyonlarin alternatif
olarak kullanimi ihtiyacini meydana getirmektedir. Bundan kaynakli olarak karayolu
miihendislerinin tasarim, insaat, bakim ve bu olaylarin yonetilmesi sirasinda gelisen
geligmeler, kiiresel ¢apta uygulamaya konulan teknikler ve standartlarin bilincinde ve

haberdar olmalar1 gerekmektedir.

1.3 Yol Govdesi
Tasarimi iistiinden gececek olan yiikleri tasimaya yetecek sekilde yapilan bir yol,

istyap1 ve altyapi olmak iizere iki boliimden meydana gelmektedir.
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Sekil: 1.1 Yol Govde Elemanlari

Ustyapr; trafikten kaynakli yiikleri tasiylp ve azaltarak altinda var olan altyap:

tabakasina aktaran tabakali yapidir.

Altyapy; iistyapinin trafikten gelen yiikleri aktardigi yapidir. Yarma, dolgu ve ariyet

ocaklarindan meydana gelmektedir.

Ustyapilar yapimlarinda kullanilan malzemelerin dzelliklerine gore rijit, yari rijit ve

esnek olacak sekilde 3 gruba ayrilirlar.

Esnek iistyapi; tesviye seviyesi ile temas igerisinde olan ve gelen yiikleri tabana
dagitan bir lstyapr c¢esididir. Esnek iistyapinin stabilitesi agreganin kilitlenmesine,

tanelerin siirtiinmesine ve kohezyona baglidir.

Rijit iistyap1; kismen yiliksek egilme mukavemetine sahip porland ¢imentosu katkisi

ile yapilan tek tabakali plak yardimiyla yiikleri tabana dagitan listyap1 ¢esididir.

Yari-Rijit iistyap1; bir veya daha fazla hidrolik baglayicili tabaka ve bitiimlii kaplama

iceren ve yiiklerin genis yiizeye aktarimini saglayan bir listyapi ¢esididir.

Tesviye ylizeyi; altyapinin iist ylizeyi olmakla birlikte iistyapinin iizerine oturdugu

yiizeydir.



Ustyapi tabani; dolgu ve yarmalarda iistyap: tasima giiciine etkisin olacak seviyedeki

derinlige dek devam eden ve tesviye seviyesinin altinda kalan malzemedir.

Alttemel; tesviye seviyesinin iizerine gelen, plastisitesi ve gradasyonu ve geri kalan
fiziksel ozellikleri agisindan sartname limitlerine uygun graniiler malzemelerden

meydana gelen ve iistyap1 temel tabakasini tagiyan tabakadir.

Temel; {istyap1 tabani ve alttemel iizerine tasarim asamasinda hesaplanmis kalinliga
sahip bir sekilde insa edilen, alttemele benzer sekilde belirlenmis fiziksel 6zelliklere
sahip tabaka ya da tabakalara denir. Gerilmeleri dagitmak, iizerine gelecek olan
kaplamay1 tasimak, don etkilerini azaltmak ve iyi bir drenaj saglamak gibi amaclar

icin yapilan tabakadir.

Kaplama tabakasi: iistyapinin en iistiinde var olmakla birlikte genel olarak sathi
kaplama veya asfalt betonundan meydana gelir. Kayma, iklim kosullarinin ayristirma

etkisi ve trafigin asindirma etkilerine kars1 dayanim gosterir.

Yapiminda bu kisimlar olan alttemel tabakasi, temel tabakasi ve {istyapi tabaninda
kullanilan malzemelerin kalite stabilizasyon islemleri, miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi ve kalite kontroliiniin temini genel olarak stabilizasyon ve toprak

konular1 olarak ifade edilebilir.

14  Alttemel

Karayollar1 Teknik Sartnamesi igeriginde belirtilen ilgili gradasyon araliklar i¢inde
siirekli gradasyon elde edilecek sekilde hazirlanmis olan malzemenin suyla
karistirilarak ince tesviye islemi tamamlanmis yarma ve dolgudan meydana gelen
listyap1 tabani iistline bir yada birden ¢ok tabakalar olacak sekilde, projesinde
belirtilen profil, plan ve enkesitlere uyumlu bir serim ve sikistirma ile meydana

getirilen tabaka Alttemel olarak adlandirilir.

Alttemel tabakasi sisme, biiziilme ve don kabarmasi vb. hacim degisikliklerine kars1
koyma, kaplama altindaki drenaji saglama, kaplamanin tagima giicline katki saglama

gorevlerini yerine getirmelidir.



Alttemel tabakasi tstiinde kalan tabakalara gore daha az gerilemeye maruz
kaldigindan dolay1 daha az kaliteli ancak yeralti suyunu drene yetenegi yiiksek ve

yeterince kararli yapiya sahip graniiler malzemelerden olusturulmaktadir.

Alttemel tabakas1 yol iistyapisinda kararli ve iiniform dayanim sagladigi i¢in hem
suyu serbest bir sekilde siizmekte hem de erozyona karsi direng temin etmektedir.
Aksi takdirde pompay olayr olusabilmektedir. Pompaj ve erozyondan sonra g¢atlak
veya derz yerlerinin altinda malzeme kaybi gozlenebilmekte ve yol iistyapisi
tabakalarinda bosluklar olusabilmektedir. Bu olay daha fazla ¢atlak olusumuna, derz
yerlerinin tahrip olmasma sebep olmakla birlikte, yol distyapisinin dayanimin
kaybetmesine sebebiyet vermektedir. bu sebepten Otiirii alttemel tabakasi, tabanda
olugsmas1 muhtemel don etkisini ve taban zemininin tasima giiciinii asan yiiksek

gerilmeleri iistyapiya yansitmayacak 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.

Karadag vd. (2020) 4 tane kesit iizerinde yaptiklar1 analiz sonucunda, tekrarl
yiiklemeler altinda kirmatas temel ve ciiruf alttemel kesitinin en iyi performansi
gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismalar sonucunda yol iist yapisinda dogal agrega

yerine ¢elikhane cilirufunun kullanilabileceginin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

1.4.1 Kullanilan malzemeler

Kum- ¢akil ocaklarindan saglanan alttemel malzemelerinin gradasyonunun Tip-A
gradasyon limitleri aralifinda olmalidir. Gradasyonu Tip- A limitlerine uygun
olmayan malzemeler elendikten sonra gradasyonlar1 diizenlenecektir. Kum-cakil
veya tas ocaklarindan kirim islemi sonucu hazirlanan alttemel malzemesinin
gradasyonu Tip- B gradasyon limitlerine uygun olmalidir. Kum- ¢akil ocaginda
kirilmis malzeme ile hazirlanmasi halinde 4.75 mm elegin {izerinde kalan miktarin en
az % 50’sinin yiizeyinin iki veya daha fazla yiiziiniin kirilmis olmasi gerekmektedir.

Bahsi gecen gradasyon limitleri Tablo 1° de yer almaktadir.



Tablo 1.1: Gradasyon Limitleri (Alttemel)

Elek Acikligi(mm) TiP-A TiP-B
mm in % Gegen % Gegen
75 3 100
50 2 - 100
37,5 1 172 85-100 80-100
25 1 - 60-90
19 3/4 70-100 45-80
9,5 3/8 45-80 30-70
4,75 No.4 30-75 25-55
2,00 No.10 - 15-40
0,425 No.40 10-25 10-20
0,075 No.200 0-12 0-12

Alttemel malzemesinin kalite ve davranisinin belirlenmesi sebebiyle birka¢ deney
yapilmaktadir. Bu deney sonuglari Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS) ’nde ilgili
boliimlerde yer alan sartname limitleri araliginda olmasi beklenir. Karayollar1 Teknik

Sartnamesi (KTS) deney limit araliklar1 agagida Tablo 2 de yer almaktadir.



Tablo 1.2: Alttemel malzemesinin fiziksel 6zellikleri

Deneyin Adi Sartname Limit | Deney Standartlar:
Degerleri
Hava Tesirlerine Karsit Dayanim,
MgSO; ile kayip, % <25 MS»s TS EN 1367 -2
Parcalanma Direnci( Los Angeles), <45 LAss TS EN 1097 - 2
AASHTO T 96
%
Yassilik indeksi, % 35 BS 812
<30 Flzo TS EN 933-3
Su Emme (Kaba ve Ince Agregada),
% <3,5(WA243.,5) TS EN 1097 - 6
Likit Limit, % <25 do00- 1
AASHTO T 89
Plastisite Indeksi, % <6 TS1900- 1
AASHTO T 90
Dagilabilen Madde ve Iri
Kil Topag: orani, malzeme ASTM C 142
maksimum % (4,75mm
elek tistii)
<2
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif TS EN 1744 - 1
; Ince
wz <5,5(MBss)
MB g/kg lr(nm lik
e TS EN 933 -9

Tablo 1.2: Alttemel malzemesinin fiziksel 6zellikleri(Devami)

1.4.2 Sikistirma

Alttemel tabakasinda yapilacak olan sikistirma iglemi, ¢calisma agirligi 11 ton statik
cizgisel yiikii 30 kg/cm’den biiyiik, iki vibrasyon sistemli diiz bandaja sahip
silindirler ve yiikii lastik basma 3500 kg’ den az olmayan tekerlekli silindirler
araciligiyla yapilacaktir. Serilen tabaka kalinligina ve kullanilan malzemeye uygun

sikistirma yontemi, isin basinda yapilan deneme kesiminde saptanacaktir. Bahsedilen



deneme kesimi uzunlugu 100m2 olmali ve minimum fi¢ silindirleme seridinden

meydana gelmelidir.

Alttemel sikistirma iglemi asagidaki tabloda belirtilen standartlara ve limitlerine bagh

kalinarak yapilmalidir.

Tablo 1.3: Sikistirma Kriterleri (Alttemel)

TIiP-A

Sikisma, Minimum %

96

TS1900-1, AASHTO
T 180
Modifiye Proctor

Optimum Su Igerigi %

wopt +2

TS1900-1, AASHTO
T 180
Modifiye Proctor

Sikisma, Minimum %

98

TS1900-1, AASHTO
T 180
Modifiye Proctor

Sikisma, Minimum %

95

Titresimli Tokmak
TS 1900-1, BS 1377

TiP-B

Optimum Su Igerigi %

(wopt - 2)' wopt

TS1900-1, AASHTO
T 180
Modifiye Proctor

Optimum Su Igerigi %

Wopt + 1

Titresimli Tokmak
TS 1900-1, BS 1377

Kontroller neticesinde, sikismanin Tablo 3° de belirtildigi gibi sikismamasi

durumunda, gerekli olmasi1 halinde su ilavesi yapilarak istenilen birim agirliga

erisinceye dek sikistirma iglemi devam etmelidir.

1.5 Temel

Temel tabakasinda kullanilan kaba agregalar; kirilmis ciiruf, kirmatas, ¢akil, kirilmis

cakil, teras ¢akili vb. malzemeler kullanilabilmektedir.

10




Temel tabasi, tasima giicii yeterli taban ve alttemel tabakalarinin iizerine yapilan
Plent-Miks Temel(PMT), Graniiler Temel(GT), Cimento Baglayicili Graniiler
Temel(CBGT) olarak ii¢ ayr1 tip temel tabakasindan olusmaktadir.

1.5.1 Kaba agrega
Temel yapiminda kullanilan kaba malzemenin fiziksel 6zellikleri Tablo 4’ te detayl
olarak verilmistir. Kullanilacak agreganin bu limitler arasinda olmas1 gerekmektedir.

Kaba agrega igerisinde donmus bir malzeme ve yabanct madde bulunmamasi

gerekmektedir.
Tablo 1.4: Kaba Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Deneyin Ad1 Sartname  Limit | Deney Standartlar

Degerleri
Hava Tesirlerine Karst Dayanim, MgSOy | <20 (MSx) TS EN 1367-2
ile kayip, %
Pargalanma Direnci( Los Angeles), % <35 (LAss) TS EN 1097-2 *

AASHTO T-96

Dagilabilen Madde ve Kil Topag: orani, | < 1,0 ASTM C-142
maksimum %
Yassilik indeksi, % <30 BS 812

<25 (Flys) TS EN 933-3%
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif TS EN 1744-1
Su Emme (Kaba ve Ince Agregada), % <3,0(WA) TS EN 1097-6

Cakal: Sekil ve boylar1 diizensiz olan, suyun etkisi ile asinmis olarak dogada var olan

agregalardir.
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Kirllmis Cakil: Kayaglarin veya kirim sonucunda elde edilmesi istenen dmax ‘in

minimum 1.5 kat1 daha biiyiik boyutlu ¢akilin kirilmasi sonucu olusan agregalardir.

Teras Cakil: Kum, silt, kil ile karismis halde bulunan, dogal olusumlar halinde
bulunan c¢akildir. Trafik yogunlugu cok diisiik veya onem arz etmeyen yollarda
fiziksel kosullarin sartname limitlerine uygun olmast sartiyla, kirilmadan

kullanilabilir.

Kirmatas: Bazalt, dolomit, granit, kuvarsit, kalker vb. kayaclarin kirilmasi sonucu

meydana gelen agregadir.

Kirllmis Ciiruf: Havada soguma islemi tamamlanmis yliksek firin cilirufunun
kirilmasi sonucunda meydana gelen agregadir. AASHTO T 19’ a gore bu tip

agregalarin belirlenen gevsek birin agirligi 1.100 kg/m3 den fazla olmalidir.

1.5.2 ince agrega

Ince agrega olarak temel yapiminda kullanilacak malzemenin kirma kum, kirilmus
cakil, cliruf kumu, dogal kum vb. malzemelerden veya karisimlardan olugsmaktadir.
Dogal Kum: Taslarin dogal olarak bozulma ve ayrismasindan meydana gelen ve

2mm — 0.075 mm aralikli elekler arasinda kalan malzemelerdir.

Ince Cakil: 9.5mm- 2mm aralikl1 eleklerin arasinda kalan malzemedir.

Tas Tozu: Tas ocaklarindaki kirim esnasinda olusan ince malzemedir.

Ciruf Kumu: Bu agrega yiiksek firin clirufunun havada sogutulduktan sonra

elenmesi sonucunda elde edilir.
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Tablo 1.5: ince Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Deneyin Ad1 Sartname Limit | Deney
Degerleri Standartlar:
Likit Limit, % NP TS 1900 - 1
AASHTOT 89
Plastisite Indeksi, % NP TS 1900 - 1
AASHTO T 90
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif TS EN 1744-1
Metilen Mavisi, | Ince agreganin 0/2 mm | < 3,0 (MB3,0)
MB, g/kg ‘lik kismina < 4,5 (MB4,5)* TS EN 933-9
Ogiitiilen ~ magmatik | <4,5 (MB4,5)*
agreganin 0/2 mm’ lik
kismima

Magmatik kokene sahip kayaglarda, santiye konkasdriinde iiretilen ince agregada

istenilen sartname degeri saglanmamasi durumunda bu sart aranmalidir.

1.5.3 Temel tabakalar:

1.5.3.1 Graniiler temel tabakasi (gt)

Sartnameye uygun hazirlanan, tasima giici yeterli taban veya alttemel tabakasi
lizerine birkac tabaka halinde, igerigi kirilmis ciiruf, kirilmig cakil, kirmatas veya
cakil ile ince malzeme kullanilarak projeye uygun olarak sikistirma islemi

tamamlanan tabaka olarak ifade edilmektedir.

Bu temel tabakasimnin gradasyonu Tip A, Tip B ve Tip C olmak tiizere 3 tip
malzemeye ayrilmaktadir. Sathi kaplamali devlet yollar1 ve asfalt beton
kaplamalarinda Tip A ya da Tip B kullanilirken sathi kaplama yapilacak olan il
yollar1 igin de Tip A, Tip B, Tip C malzemeler kullanilabilmektedir.
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Tablo 1.6: Gradasyon Limitleri (Graniiler Temel Tabakast)

Elek Acikliklar %Gegen
mm in A B C
50 2 100
37,5 1 12 80-100 100
25 1 60-90 70-100 100
19 3/4 45-80 60-92 75-100
9,5 3/8 30-70 40-75 50-85
4,75 No. 4 25-55 30-60 35-65
2,00 No. 10 15-40 20-45 25-50
0,425 No. 40 8-20 10-25 12-30
0,075 No. 200 2-8 0-12 0-12

Graniiller temel tabakasi i¢in kullanilacak olan malzemelerin, 4 nolu elek iistiinde
kalan agreganin agirlikga minimum %50’si iki ya da daha fazla yiizii kirilmis
olmalidir. Agreganin 200 nolu elegi gegcen kismi, 40 nolu elekten gecen kisminin

agirlikca 2/3’iinden fazla olmayacaktir.

Graniiler temel malzemesi, lizerine serim iglemi yapilabilecek olan alttemel
tabakasimnin lizerine bir veya daha fazla tabakalar olacak sekilde sikistirilir. Bu
sikistirma sonucunda Tablo 7°de verilen sartname limitlerine uygun degerler elde

edilmelidir.
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Tablo 1.7: Sikistirma Kriterleri (Graniiler Temel Tabakasi)

Minimum sikisma% Modifiye Proctor
98 TS 1900 - 1
ASHTO T 180
Titresimli Tokmak
95 TS 1900 - 1
BS 1377
Optimum su igerigi, % (Wopt-2) - Wopt Modifiye Proctor
Wope £ 1 Titresimli Tokmak

1.5.3.2 Plent- miks temel (pmt)
Fiziksel limitler araliginda, iyi derecelenmis bir gradasyona sahip olan agreganin
plentte optimum su muhtevasi igeriginde hazirlandiktan sonra yol temel malzemesi

olarak serilmesi ile olusan tabaka olarak ifade edilmektedir.

Plent- Miks Temel tabakasinda kullanilacak agreganin kaba ve ince olacak sekilde en
az li¢ farkl tane boyutu grubunun uygun oranlarda karistirilmasi gereklidir. Plent-

Miks Temel malzemesi i¢in gradasyon limitleri Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 1.8: Gradasyon Limitleri ( Plent- Miks Temel)

Elek Acikligi(mm) % Gegen
mm in TiP-1 TiP-II
37,5 1 12 100
25 1 72-100 100
19 3/4 60-92 80-100
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Tablo 1.8: Gradasyon Limitleri ( Plent- Miks Temel)(Devami)

9,5 3/8 40-75 50-82
4,75 No.4 30-60 35-65
2,00 No.10 20-45 23-50

0,475 No.40 8-25 12-30
0,075 No.200 0-10 2-12

Temel tabaka kalinlig1 15 cm veya tizerinde olmasi halinde PMT Tip-1, 15 cm’ den
diisiik olmasi halinde ise PMT Tip-1 ya da Tip-2 kullanilmas1 gerekmektedir.

Plent-Miks temel tabakasinin serimi finiser araciligiyla yapilmalidir. Ayrica tek
seferde serip sikistirillacak maksimum malzeme yiiksekligi 20 cm olmalidir.

Sikistirma kriterleri Tablo 9° da verilmistir

Tablo 1.9: Sikistirma Kriterleri (Plent-Miks Temel Tabakasi)

Minimum Sikigsma % Modifiye Proctor
100 TS 1900-1
ASHTO T 180
Titresimli Tokmak
97 TS 1900-1
BS 1377
Optimum Su Igerigi, % (Wopt-1) - Wop Modifiye Proctor
Wope £ 0,5 Titresimli Tokmak

1.5.3.3 Cimento baglayicili graniiler temel (¢cbgt)
Cakil, kirilmis cakil, kirllmig ciiruf, kirmatas ve ince malzeme kullanilarak, uygun
gradasyon limitleri igerisinde stlirekli gradasyon verecek sekilde hazirlanan

malzemenin uygun oranlarda ¢imento ve su ile plentte karistirilarak daha dnceden
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uygun hale getirilmis alttemel tabakasi iizerine serilmesi sonucu olusan temel

tabakasidir.

Cimento baglayicili graniiler temel tabakasinin serim ve sikistirilma islemi belirli
stire¢ zarfinda tamamlanmas1 gerekmektedir. Normal Portland ¢imentolari ile yapilan
karisimin, plentten c¢ikisindan itibaren yerine nakli, serimi reglaj ve sikistirma
islemleri maksimum 2 saat zarfinda bitirilmesi gerekmektedir. Cimento baglayicil
graniiler temel tabakasi i¢in kullanilacak malzemenin gradasyon limitleri Tablo

10°da verilmistir.

Tablo 1.10: Gradasyon Limitleri (Cimento Baglayicili Graniiler Temel)

Elek Agikligi(mm) % Gegen
mm in
37,5 1 12 100
25 1 72-100
19 3/4 60-92
9,5 3/8 40-75
4,75 No.4 30-60
2,00 No.10 20-45
0,475 No.40 8-25
0,075 No.200 0-10

1.6 Agrega

Agrega belli boyuta sahip tas, dogal tas, parcalanarak ufalanmis kaya parcalar1 olarak
adlandirilir. Agrega yapilari, sekilleri, boyutlari, kimyasal ve fiziksel yapilari,
icerigine alinacak karigimlardan beklenen ozellikler baz alinarak segilir. Agregalar;
¢imento birlesisimi ile yogun ve sert bir kiitle olusturur ve beton hacminin yaklagik
%60- %80’ ini meydana getirmektedir. Agregalar; kum-cakil micir, ciiruf, kirma tag

olmak tizere asfalt veya har¢ betonun ana maddeleridir.
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Sekil 1.2: Farkli Boyutlarda Agregalar

1.6.1 Dogal agregalar
Dogal agregalar, denizlerden, nehirlerden, dere yataklarindan, c¢oller ve tas
ocaklarindan temin edilen, yapilar1 yogun olan agregalardir. Bu agregalar dogal

yollarla meydana gelmis malzemelerdir.

Mineral toplulugu olan kayaclar, kaya parcalart1 ve minerallerin bir biitiin haline
gelmesi ile olugmaktadirlar. Kayaglar, kdken ve olusum sartlarina bakilarak
magmatik, metamorfik, sedimenter kayaglar olmak {izere {i¢ ayr1 grupta

incelenmektedirler.
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*Pliitonik *Kirmtila *Yapraklanmam

. . 1$ Metamorfik
*Volkanik *Qrganik Tortul
= *Yapraklanmig

*Damar *Kimyasal Tortul Metamorfik

Sekil 1.3: Olusumlarina Goére Dogal Tas Semasi

1.6.1.1 Magmatik (katilasim) kayaclar

Cogunlukla sert, yogun ve dayanikli yapiya sahip olan magmatik kayaglar iyi birer
dogal tas ve agregadir. Magmatik kayaclar cogunlukla mukavemeti diisiik, hafif
yaptya sahip ve yiiksek absorbsiyonludurlar. Magmatik kayaglar sert olmalarindan

otiirii, islenmeleri ve asinmalar1 zordur. (Ocal ve Dal, 2012)
Magmatik kayaglar, olusum derinliklerine gore pliitonik (derinlik) , damar (yari

derinlik) ve volkanik ( ylizeysel) kayaglar olmak iizere ii¢ ayr1 grupta incelenirler.
(Ocal ve Dal, 2012)
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Tablo 1.11: Lefond, Kirmatas Ham maddelerinin magmatik kaya¢ olarak siniflandirilmasi (Ugar,
2008).

Grup Genel Kayag Yogunluk
Simiflama
Granit 2.60
Gabro 2.90
Derinlik Siyenit 2.70
(Pliitonik) Diyorit 2.80
Peridotit 2.90
Bazalt 2.80
Magmatik(Katilagim) Andezit 2.60
Yiizey Trakit 2.60
(Volkanik) | Riyolit 2.60
Diyabaz 2.90
Pliitonik kayaclar

Magmanin yer kabugu derinliklerinde sogumasi ile olusan kayaclara pliitonik
kayaclar denir. Bu kayaglar iridirler ve tam kristalli bir yapiya sahiptirler. Bu tip
kayaclar ¢cogunlukla yapisal olarak catlakli yapiya sahiptirler. Ancak bu kayaglar
ayrismadan once kirilma ve basinca kars1 dayaniklhidirlar. Bu kayaglar kristalli yapiya
sahip olduklart i¢in saglam ve dayanimi yiiksek kayaclardir. Derinlik kayaglar

soguma farkliliklarina gore ii¢ ayr1 gruba ayrilirlar.

Granit
Gabro
Diyorit

Bazalt
Andezit
Riyolit

Pomza

st COk Hizli Soguyan (Camsi Dokulu) Volkan Cirufu
Obsidyen

uma Sekillerine Gore Derinlik Kayaglart

Sog

Sekil 1.4: Soguma Sekillerine Gore Derinlik Kayaglar
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Damar (Yar1 Derinlik) Kayaclar

Pliitonik kayaclara nazaran daha yeryiiziine yakin kisimlarinda, yarik ve catlaklari
icinde sogumasi ile olusan kayaglar olarak ifade edilir. Bu tip kayaglar soguma
acisindan volkanik kayaglardan daha yavas sogumaktadir. Goriintli agisindan diger
pliitonik ve volkanik kayaclara da benzerler. Bu tip kayaclara diabaz, porfir, aplit ve

pegmatit kayaclar1 6rnek gosterilebilir. (Ocal ve Dal, 2012)

Volkanik (Yiizey) Kayaclar

Magmanin patlamasi sonucu litosfer tabakasinin yilizeyine veya yiizeyine yakin
kisimlarinda en hizli sogumayla meydana gelen kayaglardir. Yart kristalli yapida
olan magmatik kayaclardir. Bu tip kayaglara andezit, riyolit, trakit ve {izerinde

calismis oldugumuz bazalt tagin1 6rnek olarak gosterebiliriz.

Bazalt: Yogun, ince taneli, yiiksek mukavemetli, basinca dayanikli, sert, siyah ve
koyu gri renklerinde dogada bulunan bazalt tas1 gabro grubu volkanik bir tiirdiir.
Gabro grubunun ylizey volkanik kayacidir. Kuvars igerigi %S52’den azdir.
Bilesiminde biyotit, olivin, kuvars ve plajioklas mineralleri bulundurmaktadir.
Homojen yapisindan kaynakli ve diizglin kirilma agis1 verilmesinden Otiirii yap1
malzemesi acisindan Ozellikle yaya ve yol yapimi asamalarinda kullanimim
gorebildigimiz bir kayagtir. En 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de arazide altigen

prizma siitunlar1 halinde bulunmasidir. (Ocal ve Dal, 2012)
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Sekil 1.5: Karacadag Bolgesi’nde bazaltin yeryiiziindeki meveut durumu
1.6.1.2 Sedimenter (tortul) kayaclar
Metamorfik ve magmatik kayaclarin tektonik ve atmosferik parcalanmalar
sonucunda tabakalar olarak tortu meydana getirmesiyle olusan kayaclardir. Bu
kayaclar heterojen bosluklu olmakla birlikte fosil yapidadirlar. Sedimenter kayaglar

olusum farkliliklarina gore 3 ayr1 grupta incelenmektedir.

Sedimenter
kayaclar
Kirmtilt Kimyasal Organik
Tortul Tortul Tortul
Kayaglar Kayaglar Kayaglar

-Kumtasi -Kiregtasi

-Nummulitli

—Ca'klltasl -Dolomit Kalker
-Silttas1 —TréverFen _Oolitli Kalker
-Kiltasi -Siderit S

Sekil 1.6: Sedimenter (Tortul) Kayaglarin Olusumlarina Gére Siniflandirilmasi
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Kimyasal Tortul Kayaclar: Kimyasal tepkimeler sonucu meydana gelmislerdir.
Kimyasal maddelerin bir ortamda bir araya gelmeleri ve tuzlu sularin buharlagmasi

sonucu birlesmesine ¢esitli doygun eriyiklerin birlesmesi denir.

Kiregtasi: Igerik olarak % 90’ dan fazla CaCO3 bulunduran kimyasal tortul kayaclar
kiregtagi olarak adlandirilmaktadirlar.  Tiirk standarlarina gore kirectasi, %90
mineralojik olarak kalsit minerali icermektedir Kirecgtaglar1 alg, foraminifer ve

mercan gibi tas yapan canlilardan da olusabilirler.

Kiregtaglart HCI ile tepkimeye girdiklerinde kdpilirme meydana gelir. Caki ile ¢izilen
bir yilizeye sahiptirler. Sertlik olarak Mohs skalasinda yaklasik olarak 3 olarak
bilinmektedir. Kirectaglarinin basing dayanimlari, asinmasi ve su emmesi doku
farkliliklarina gore degiskenlik gostermektedir. Kiregtaglar1 gerek parke tasi olarak
gerek yapi tast olarak gesitli insaat islerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. (Ocal
ve Dal, 2012)

Kirmtili Tortul Kayaglar: Kirinti halindeki sedimenter kayacglarin pargalandiktan
sonra taginmasi sonucu bir araya gelmesi ile olugsurlar. Tane ¢ap1 biiytlikliiklerine gore
cakil, kum, silt, kil ve blok olarak adlandirilmaktadirlar. Bu kayaclar
¢imentolanmalar1 halinde isimlerinin sonuna tas1 getirilerek (Kiltasi vb.)

adlandirilirlar.

Kumtasi: Olusumunda 0.06-2 mm ¢ap araligina sahip kumlarin birlesmesi ile olusan
ve silis, karbonat ve demir ¢cimentosu igeren tortul kayaclara denir. i¢eriginde tane ve
¢imentonun % 90’1ndan biiyiik bir kismi silis olmas1 durumunda kuvarsit, feldspath
olmast durumunda arkoz ve mikali olmast durumunda ise grovak olarak
isimlendirilmektedirler. Kumtaslarinin silisge zengin tabakali olanlar1 peyzaj

islerinde parke tas1 olarak kullanilmaktadir. (Ocal ve Dal, 2012)

Cakaltas1 (Konglomera): Tiirk standarlarina gore gakiltasi; dogal alterasyon nedeniyle
parcalandiktan sonra akarsularla getirilmis ve %50’sinden fazlasinin tane ¢ap1 olarak
2 mm’den biiylik yuvarlak kdseli mineral ve kayag¢ parcalarinin dogal ¢imento ile

baglanmas1 ve diajenez geg¢irmesiyle olusan kayaglara denmektedir. Bu kayaglar,
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sekilsel farkliliklar agisindan bres ve puding olarak iki ayri tiirdiirler. Hereke
pudingine {ilkemizin Marmara Bolgesi'nde yer alan birgok tarihi yapida

rastlanmaktadir.

Organik Tortul Kayagclar: Bir kism1 mercanlar, algler, deniz canlilarinin iskelet ve
kabuklarindan ve 6nemli ¢ogunlugu foraminifer adi verilen tek hiicreli canlilarin
kalintilarinin  olusturdugu tortul kayaclardir. Yapisal farkliliklarina gére ayrim
yapilmasinin yani sira, depo malzemesinin olusumunda esas organizmalara gore de
nummulitli kalker, rudistli kalker, mercan kalkeri, kokolitli kalker, fusulinli kalker,
litografya kalkeri, gol kalkerleri, antroklu kalker, bitiimlii kalker ve limaselli kalker
olarak ayrilmaktadirlar. (Ocal ve Dal, 2012)

Tablo 1.12: Lefond, 1985, Kirmatags ham maddelerinin sedimenter kayag olarak siniflanrilmasi (Ugar,
2008).

Grup Genel Siniflama Kayag Yogunluk
2.60
Kiregtasi
Kimyasal(Karbonatl1) 270
Dolomit
Sedimenter(Tortul)
Cort, Arjilit, Kiltas, 2.60
Konglomera,
Arkoz, Grovak,
Kirintihi(Silisli) Kumtasi, Seyl,
Kuvarsit,

1.6.1.3 Metamorfik (baskalasim) kayaclar

Sedimenter ve magmatik kayaclarin gerilme etkisi, basing ve sicaklik altinda kalmasi
sonucunda yeni oOzellikler kazanmasi ile meydana gelen kayag tliri metamorfik
kayaglar olarak adlandirilir. Basing, sicaklik ve kesme kuvvetleri neticesinde olusan
metamorfizma esnasinda taslarin yapilar1 ve dokular1 bozulmaktadir. Yapi, doku ve
kristal sekil agisindan bagka yeni ¢esit mineraller olusur. Fakat kayaglar kimyasal
bilesim olarak degisime ugramaz. Basing ve sicaklik etkisi altinda kiltasi sleyte,

kumlar kuvarsite, kalkarler mermere, algitasi da anhidrite baskalagsmaktadir.
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Gortlintigleri genel olarak iri kristalli ve taneli bir yapiya sahiptirler. Kristallerin

siirlar diizensizdir.

Yapraklanmamis Metamorfik Kayaglar: Bu tip kayaglara 6rnek olarak kuvarsit,

mermer, serpantin gosterilebilir.

Mermer: TS 10449’ da belirtildigine gore dolomitik kiregtasi ve kirectasi gibi
karbonat igerigine sahip kayaglarin 1s1 ve basing etkileri altinda metamorfizmaya
ugramasi ve yeniden kristallesmesi sonucu, iceriginde bulunan tali minerallerden
dolay1 gesitli renk ¢esitleri olan, kesilme ve parlatilabilme 6zelliklerine sahip olan
kayac¢ tiiriidiir. Baskalagima ugrayan kiiciik ve iri taneli kalsit ve dolomit
minerallerinden olusan bu kayaglar, yliksek oranda kalsiyum karbonat, kalsiyum
karbonata nazaran daha az oranda magnezyum karbonat ve degisik oranlarda metal
oksit icerigine sahiptirler. Beyaz renkli ve yar1 saydam olan mermerler saf
olduklarinda, zamanla gecirdikleri kimyasal ¢oziinme siiregleri ve bicim

degisiklikleri neticesinde renkli bir gériinlime biiriintirler.

Mermerler, eski yillarda estetik ve dayanimi yiiksek olmasi sebebiyle sanatsal
alanlarda kullaniliyorken giliniimiizde baslica insaat sektorii, dekorasyon, heykel
sanati, slis esyast yapiminda kullanilmaktadirlar. Mermerin en yaygin kullanimi

mimari alanlardir.

Yapraklanmis Metamorfik Kayaclar: Bu tip kayaglara gnays, arduvaz, sist ve fillit

ornek olarak verilebilir.
Gnays: Magmatik veya sedimenter kayaglarin baskalasima ugramasi sonucu olusan

bir kayag¢ tiiriidiir. Granit ve diyorit kayaglarinin baskalagima ugramasi sonucu

olusmustur. (Ocal ve Dal, 2012)
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Tablo 1.13:Lefond, 1985, Kirmatas ham maddelerinin metamorfik kaya¢ olarak siniflandirilmasi
(Ugar, 2008).

Kayag Tipi Genel Siniflandirma Kayag Yogunluk
Fillit 2.70
Foliasyonlu Sleyt, Sist, Gnays 2.80
Amfibolit 3.00

Metamorfik(Bagkalagim)

Mermer 2.70

Foliasyonsuz

Kuvarsit 2.80

1.6.2 Yapay agregalar
Yiiksek firin ciiruf kumu, yiiksek firin ciiruf tasi veya izabe cilirufu vb. sanayi
menseili kirilmis agrega veya kirilmamis tasa yapay agrega denilmektedir. (Caglayan

vd., 1999)

Yapay agregalar endiistriyel islem veya iglemler sonucu elde edilmektedirler. Yapay

agregalardan bazilar asfalt kaplama ingaat1 alaninda kullanilmaktadir. Bu agregalar;

Ciiruf: Demir filizinin endiistride indirgenmesi esnasinda yiiksek firinlardan artik
madde olarak elde edilen malzemeye denir. Yapay agregalardan en fazla elde
edilenidir. Aliiminyum, ciliruf, magnezyum ve kalsiyum elementlerinden olusan

kompleks bir karigimdir.

26



Klinker: Kiillerin eriyerek topaklar haline gelmesi sonucu olusan bir gesit firin
atigidir. Cok degisken bir malzeme olmasi sebebiyle, sadece bu isin yapimi i¢in
hazirlanan sartnamelere uygun olan klinker asfalt kaplama tabakalarinin yapiminda

kullanilabilir.

Cimento: Cimento ilave edilen bitiimlii karisimlar icerisinde yalnizca filler malzeme
gorevi gormektedir. Filler malzeme olarak kullanilan ¢imentonun eklenmesindeki
amac¢ icerigindeki c¢imentonun baglayic1 Ozelliginden fayda saglamak degildir.
Cimento standart graniilometri ile birlesimleri, safliklar1 ve bitiimlii baglayicilar ile
hicbir reaksiyona girmediklerinden &tiirii filler malzeme olarak kullanilmaya oldukca

elverislidir. (Ugar, 2008)

1.6.3 Agreganin beton dayanimina etki eden 6zellikleri

Agregalar beton hacminin yaklasik olarak %75’ lik bir kismini olugturmaktadirlar.
Bu agregalarin; tiiriinlin, bi¢iminin, organik madde miktarinin, ince madde oraninin,
tane boyutu dagiliminin, en biiyilk boyutunun, ylizey o6zelliklerinin ve hacim

konsantrasyonunun betonun gdstermis oldugu performansta énemli rolii vardir.

Iyi bir har¢ ve beton malzemesi i¢in kullanilabilecek agregaya 6rnek olarak kuvars
bilesimli cakillar 6rnek gosterilebilir. Agregalar, betonun iceriginde agirlik olarak
yaklasik % 75-85 oranlarinda bulunmaktadirlar. Bu agrega hem silis igerikli dogal
cakil oldugu gibi yine igerik olarak aynmi kaya¢ ve bloklarin kiricida islem

gormesinden sonra meydana gelen karma malzeme de olabilir.

Agrega sec¢imi, beton yapiminda kullanilacak agregalar i¢in 6nem arz etmektedir.
Kuvars kum ve ¢akillar, yiiksek alkali ¢imento ile karigimlarindan sonra sertlesme
baslamas1 halinde ¢imento igerisindeki alkali metaller kuvars grubunda yer alan
mineraller ile reaksiyona girmeleri sonucu beton catlamaya maruz kalir. Bundan

dolay silis birlesimi olan minerallerin agirlig1 % 9 oranindan fazla olmamalidir.

Diger tilkelerdeki gibi bizim {ilkemizde de ekonomik olarak en ©Onde gelen
sektorlerden biri insaattir. Insaat sektdriiniin ana yap1 taslarindan birisi de

agregalardir. Konut, sanayi insaatlar, okul, hastane, isyeri ve merkezleri gibi iist yap1
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ingaatlarinda, boru hatti, su yapilari, koprii gibi altyapr ¢alismalarinin ingaatinda ve
onemli derecede yol yapim ¢aligmalarinda {istyap1 ve altyapida kullanilan hammadde
agregalardir. Agregalar kullanilmadan veya var olmadan insanlarin hayatlarini daha
yasanilabilir kilmak i¢in insa edilmekte olan yapilarin insast miimkiin degildir.
Ihtiyag siralamasinda madencilik tiirleri arasinda agrega madenciligi ilk sirada yer

almaktadir.

Agrega sektoriinii Tiirkiye ekonomisinde vazgegilmez sektor olmasinin sebepleri;
ulusal capta ingaat iretim faaliyetleri ile alakadarligi, basta ingaat alanmi olacak
sekilde cogu farkli sektorler ile etkilesiminin olmast ve olduk¢a giiclii is

potansiyelinin var olmasidir.

1.6.4 Beton agregasinda olmasi gereken ozellikler
Agregalar, betonun dayanim ve 6zelliklerini dogrudan etkilemesinden otiirti kaliteli

ve iyi beton iiretiminde agregalarda su 6zellikler aranmaktadir;

. Agrega asmnmamali, dayanikli olmali ve su etkisinde yumusayip
dagilmamalidir.

. Sert ve dayanimi ytiksek olmalidir.

. Asinma ve basing etkilerine kars1 dayanim oranlar1 yiiksek olmalidir.

. Agregalarin  iginde beton Ozelliklerine zarar verecek malzemeler
bulunmamalidir.

. Cimento ile reaksiyon halinde zararli bir bilesim olusturmamalari, kullanilan

donatilarin korozyona(paslanma) karsi korunmasina engel olmamalidir.

. Taneler sekil ve doku agisindan yeterli olmali, iceriginde uzun ve yassi

taneler mevcut olmamalidir.
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. Deniz kabugu, odun vb. zayif olarak tabir edilen taneler igeriginde

bulunmamalidir.

1.6.5 Agregalarda miktar ve boyut tayini
Agregalarda miktar ve boyut se¢iminde; iri taneli agregalarin arasindaki bosluklar
kiigiik boyutlu agregalarla doldurulacak ve bosluk orani en az olacak sekilde tayin

edilir. Agregalar boyutlarina gore iki ayrilirlar. Bunlar;

1) Ince (Cap1 0-6 mm)

2) Kalin(Cap1 6-63 mm) olmak {izere ayrilmaktadirlar.

Agregalar, beton igeriginin kayda deger kismini olusturdugundan dolayr kullanimi

betonda maliyeti diigiirlir. Fakat dayanim ve islenebilirliginin saglanmasi 6nemlidir.

Agregalar elekten gecirilerek dane boyutu dagilim egrisi ¢izilebilir.

100 L
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Sekil 1.7: Ornek Graniilometri Egrisi

Sinir degerlerin belirlendigi TS 706’ da sinir degerleri maksimum agrega boyutuna
gore sekilde ele alinmistir. Ornek olarak yapilmis olan elek analizinde A ve B

egrileri arasinda kalan dane dagilimini “iy1” olarak, B ve C egrileri arasinda olmalari
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halinde “kullanilabilir” olarak degerlendirilir. Cimentonun suyla birlesiminden
meydana gelen hamur agregayi birbirine baglamasi sonucu dayanim olarak yiiksek
dayanimli bir malzeme temin edilmesini saglar. Bu bagin temin edilebilmesi icin
agrega temiz olmali ve killi bir yapiya sahip olmamalidir. Bunlarin 1s1ginda
malzemelerin dayanimlari dogrudan betonun dayanimiyla ilgili oldugundan dolay1
beton igerisinde kullanilan agreganin dayanim olarak yiiksek dayanimli olmasi

istenir. Dogal ve yapay yollardan temin edilen agregalarin tane ¢apina gore;

1. Iri Agrega

2. Ince Agrega

3. Mineral Filler olacak sekilde ti¢ ayr1 gruba ayrilmaktadirlar.

Agregalarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi adina ¢ok sayida deney

vardir ve en ¢ok ve en dnemli agrega deneyleri asagidaki gibidir:

. Tane Dagilimi(Graniilometri) Deneyi

. Parcalanmaya Kars1 Direng Deneyi

. Soyulmaya Kars1 Direng Deneyi

. Cilalanma Direng¢ Deneyi

. Hava Etkilerine Kars1 Dayaniklilik Deneyi
. Ozgiil Agirlik ve Su Emme Deneyi

1.7 Karacadag Genel Cografik Ozellikleri
Karacadag, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ nin yaklasik olarak ortalarinda olmak ile

birlikte Sanlurfa Platosu ve Diyarbakir Havzasi’nin kuzey-giiney dogrultusunda
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aytran sOniik bir yanardagdir. Rakimi en yiiksek noktasinin yiiksekligi 1952 metredir.
Karacadag volkani yapisal olarak akigkan lavlardan meydana gelen kalkan yanardag
yapisina sahiptir. Capt 120 km olmakla beraber 8000 km?2’ lik bir alanda yer
almaktadir. Bazaltik lavlardan meydana gelmektedir. Karacadag piiskiirmeleri {i¢

ayrt donemde gerceklesmistir. Karacadag; Mardin, Diyarbakir ve Sanlwrfa illeri

siirlarinda yer almaktadir.

Sekil 1.8: Karacadag’daki son piiskiirme kaynakli olusan krater

Sekil 1.9: Karacadag Kayak Merkezi Gortintiisii
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1.8 Bazaltin Kullanim Alanlar:

Yanardaglardan piiskiiren lavlarin, kat1 hal almasi ile olusan kayag tiirii olan bazalt
tasi, dayanikli yapisi ve saglam olmasindan dolayi, 6zellikle kaldirim, bina, koprii
gibi dayanimi yiiksek olmasi gereken yapilarda sik¢a kullanilmaktadir. Bazaltin yap1
malzemesi olarak yaygin kullanilmasi ve tercih edilmesinin sebepleri; dogal
yollardan ¢okca elde edilebilmesi ve kolay temin edilmesi, saglikli ve dogal bir
yapiya sahip olmasi, basinca kars1 dayanimi olarak ifade edilebilir. Farkli biiytikliik
ve kalinliklarda kullanilabilirligi, mimari yapilarin hem dig hem de iglerinde, zemin
ve cephe kaplamasinda, dekoratif bahge diizenlemelerinde vb. yapilarin neredeyse
her sathasinda kullanilabilecek bir malzeme potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.

Sekil 1.10: Diyarbakir Evleri

Diyarbakir ve g¢evre illerde sikga goriilen bazalt taglarindan yapilan evlerden birine
ornek olarak yukaridaki yapi gosterilebilir. Diyarbakir’da Dagkapr olarak bilinen
bolgede siklikla bu yapilara rastlamak miimkiindiir. Gerek yapildiklari zamanin
ulagilabilir yapt malzemesi olmasi gerek dayanim agisindan bazaltin yiiksek
dayanima sahip olmasi sebebiyle bu bolgedeki ¢ogu yapida bazaltin kullanimina

siklikla rastlanmaktadir.
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Sekil 1.11: On Gozli Koprii

Bazalt taglar ile yapilan baska bir ingaat yapisi olan On Goézli Koprii, Dicle nehrinin

iki yakasini on adet kesik kemer tizerine koprii insasi sayesinde birlestirmektedir.

Sekil 1.12: Eski Yemen Evleri
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Yukarida fotografi bulunan Kars Kiimbet Camii (12 Havariler Kilisesi) yapiminda
bazalt tas1 kullanilmistir. 940 yilinda yapildig: tahmin edilen bu caminin yapiminda
kullanilacak olan bazalt tasi, Agri Dagi’nin eteklerinden getirilmistir. Giiniimiizde
insanlarin tercihen dogal olan seyleri se¢melerinden dolayi, kullanim alaninda artis
meydana gelen ve dekoratif amacgli evlerde kullanilmaya baslanan bazalt, uzun

yillardan bu yana bir¢ok mimari yapida yapitasi olarak kullanilmustir.

Sekil 1.14: Deliler Hani
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Sekil 1.15: Deliler Han1 Giincel Hali

Diinyada ve iilkemizde bazalt tasinin kullanildig: iinlii tarihi yapilarin sayisi epey
fazladir. Bu yapilardan bir tanesi de Diyarbakir’ da bulunan Deliler Hani’ dir.
Osmanli valisi Hiisrev Paga tarafindan 1527 yilinda yaptirilan bu han, haci adaylaria
rehberlik yapan insanlarin barinmasi i¢in yaptirilmistir. Deliler Haninin adi, bu hana
gelen rehberlerin deli olarak adlandirilmis olmalarindan kaynaklanmaktadir. Deliler
Hani gilintimiizde halen daha Diyarbakir ziyaretinde bulunanlarin ziyaret icin gittigi

tarihi bir mimari yapi olarak bulunmaktadir.
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Sekil 1.16:Kursunlu Camii

Tarihi ¢ok eskiye dayanan Kursunlu Camii restorasyon sonrasinda bu sekilde
restorasyonu tamamlanmistir. Yapiminda zamaninda da olmak iizere bazalt tasi
kullanilan Kursunlu Camii restorasyon sonrasinda da bazalt taslari ile restore edilmis

ve eski antik gorlinlimiine kavusmustur.

Sekil 1.17: Bazaltin peyzaj ve yapida kullanimina bir 6rnek
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Dayanim agisindan gerekli dayanimi gosterdigi i¢in ve ulasiminin rahat olmasindan
kaynakli bazaltin kullanim alani artmistir. Bazalt taginin bir¢ok kullanim alan
oldugu bilinmektedir. Ust yapida kullanilmakta olan bazalt peyzaj islerinde ve
restorasyon islerinde de kullanilmaktadir. Diyarbakir Sur ilgesi Surigi Mahallesi
icindeki yeni yapilarin oldugu bdlgelerde bazaltin birden fazla kullanimini

rastlayabiliyoruz.

1.9 Karacadag Bolgesinde Tarim Faaliyetleri

Gilineydogu Anadolu Bolgesi elverisli cografi sartlari dolayisiyla tarihin en eski
donemlerinden itibaren yerlesik hayata gecilen bir cografi bolgemizdir. Antik
caglardan beri yerlesim yeri olan Mezopotamya hem tarima elverigli olmasi hem de
etrafindan gegen iki nehir sayesinde yerlesim yeri olarak tercih edilmistir. Bu
bolgenin en biiyiik avantaji topragin verimli olmasi ve hayvanciliga da elverisli bir
arazi yapist olmasidir. Bu sebepten dolayr c¢ok c¢esitli ekonomik faaliyet
gerceklestirilebilmistir. Ozellikle donemin geregi olan tarimsal faaliyetlerde
bulunmak isteyen insanlar, yillar Oncesinden bu boélgede yerlesik hayata gecis

yapmiglardir.

Karacadag bolgesi smirlart igerisinde yetistirilen tarim trilinleri Bugdaygiller,

Baklagiller, Sebze ve Meyve olarak ayrilmaktadir.

Karacadag bolgesinde yetistirilen bugdaygiller, kendi aralarinda bugday tiirleri, arpa
tiirleri, piring bitkisi olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir. Oldukg¢a fazla verim alinan
bugdaygillerin yetistiriciligi de yaygin olarak yapilmaktadir. McCorriston ve Hole
(1991), ilk siyez bugdaymin kiiltire alindigi yeri Urdiin Vadisi olarak rapor
etmislerdir ve bu hipotez Jones ve ark,(1998) tarafindan desteklenmistir. Fakat Heun
ve ark (1997), tarafindan yapilan DNA analizleri sonucunda siyez bugdayinin,
Tiirkiye’nin Giineydogu Bolgesi’nde Diyarbakir ili smirlart igerisinde bulunan

Karacadag daginda kiiltiire alindig1 gosterilmistir.

Karacadag celtigi, cogunlukla Karacadag eteklerinde bulunan siyah bazalt taglarinin
arasinda herhangi bir toprak islemesi olmaksizin yetistirilen, yetistirme esnasinda ek

herhangi bir kimyasal kullanilmamaktadir. Bu boélgede iiretimi saglanan celtigin
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tilkketimi genel olarak Glineydogu Anadolu Bolgesi’ndedir. Bu bolgede yetistirilen
Karacadag celtiginin organik tarim olarak degerlendirilmesi i¢in bir¢ok girisim s6z

konusudur.

Karacadag’in sulak kesimlerinde yaygin kiiltlirii yapilmaktadir. Bolgesel olarak
“Karacadag Pirinci” olarak adlandirilan bu piring, yore civarinda tercih edilip
tilkketilen bir kiiltiir ¢esididir. Karacadag cografi olarak piring madenidir. Bu dag ve
civarinda piring verimi oldukga fazladir. Satisa sunulan ve ticari olarak 6énemli olan
Karacadag Pirinci’ nin lretimi bolgede isgliciiniin artmasini da saglamaktadir.
Karacadag topraklari, volkanik piiskiiriiklerin tortulagmasi sonucu olusan derin kaya
tabakalarindan olusan bir toprak tabakasi durumundadir. Organik madde miktar1
olarak zengin olsa bile %5 derin olmayan bir profile sahiptir. Sulu arazilerde, piring

bu bolgedeki topraga uyum saglayabilecek en 6nem arz eden bitkidir.

Sekil 1.18: Karacadag bolgesi piring ekili arazi ve iginde bulunan bazalt

Karacadag bolgesinde dogal olarak yetistirilen bitki cesitlerinden bazilar1 da sebze
olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en yaygmn olanlari, ‘Kenger’ ve ‘Akbandir’

bitkileridir.

Sebze olarak kullanilan bitki tiirleri; Tere, Kenger, Akbandir, Yarpuz, Tuzik,

Cobangantasi, Hardal olmak tizere 7 ¢esittir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Saltan ve Akilli EI(2021), yaptiklar1 ¢alismada Isparta, Ankara- Polath, Afyon-
Emirdag bolgelerinden aldiklar1 bazalt ve sedimanter kokenli kalker agregalari
tizerinde c¢esitli deneyler yaparak yol alttemel ve temel tabakalarinda
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Sonug olarak bazalt malzemesinin 6zelliklerinin
bolgesel olarak degisiklik gosterdigini, Ankara- Polatli bazalt agregasinin donma-
¢oziilme kaybmnin %1 oldugunu, agrega numunelerinin dona kars1 dayanimi ve
asinma degeri bakimindan standartlardaki sinir degerlerini agmadigini ifade
etmiglerdir. Ayrica bazalt agregasinin esnek iistyapr insaat yapiminda kullanim
acisindan daha uygun oldugunu ve kalker malzemesinin de yol taban zemini veya
alttemel malzemesi olarak kullanima daha uygun oldugunu belirlemislerdir. Bazalt
agregasimin yolun Omriinii uzatma konusunda biiyiilk katki saglayacagini tespit

etmislerdir.

Bagirsake1 vd. (1995), yeryiiziinde var olan volkanik kayaglari, bilesik icerigindeki
kuvars (SiO2) oranina gore bazaltik (%50 Si02), andezitik (%60 SiO2), ve riyolitik
(%70 Si102) olmak fiizere li¢ ayr1 gruba ayirmislardir. Karacadag eski bir volkanik
kayac olmak ile birlikte Karacadag’in bilesimindeki elementlerin; Si, Mg, Fe, Al, Na,
Ca, K ve Ti oldugunu ve genel olarak orta derecede alkalin niteliginde bulundugunu

saptamiglardir.

Glimiiscii ve Turgut (2012), Tiirkiye’nin Glineydogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan
Karacadag bazalti, kolay kesim islemi, sekillendirilmesi ve birden fazla kullanim i¢in
uygun olmasinin yani sira, Yyapt i¢inde ve disindaki uygulamalarda kullanimi
nedeniyle giincel bir malzemedir. Karacadag bazaltinin diisiik maliyetli olmasinin
aksine, 1s1l ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin kapsamli bilinmemesinden ve iyi bir
is¢ilik gereksiniminden dolayr istenilen diizeyde kullanilmamaktadir. Yazarlar
calismalarinda, Karacadag bazaltinin 1s11 ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin elde
edilmesi icin dort farkli ocaktan toplamda 168 adet numuneyi test etmislerdir.
Sonuglara gore Karacadag bazaltinin ulusal standartlara kiyasi sonucunda, Karacadag

bazaltinin yap1 sektoriinde kullanima uygun oldugunu vurgulamislardir.
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Unsal (1993), bosluklu bazaltlarm, bazalt lavlarinin volkanlardan ¢ikarken ic¢indeki
gazlarin ucarak tasin iginde bosluklar olusmasi sonucu olustugunu belirtmistir.
Bosluklu bazaltlarin i¢indeki bosluklarin ¢esitli minerallerle doldugunu, bazaltlarin
yerylizlinde dayk, sil, ortii, akint1 vb. gibi pek ¢ok formda bulundugunu belirtmistir.
Tiirkiye’de bazaltlara spilit, pilow lavi, akint1 veya genis platolar ve oOrtiiler halinde
bir¢ok yerde karsilasildigint ve bunlarin biiyilik bir ¢ogunlugunun Miosen sonrasi ve

Kuvaterner basindaki piiskiirmelerle olustugunu belirtmistir.

Dagtekin (2017), tarihin belirli donemlerinde kente gelen arastirmaci ve gezginlerin,
Diyarbakir’in kendisinin ve yapilarinin dig goriiniis olarak bir bazalt bloku halinde
goriindiigiinii ve Diyarbakir’in bazalt tas1 ile 6zdeslestigini ifade etmistir. Bu
sebepten oOtiirli, Diyarbakir sinirlari igerisinde yer alan geleneksel sehir dokusunun
genelince kullanilan, kent sinirlari igerisinde yer alan, itibar saglamasi konusunda
biiyiik katki saglayan ve kentte iiretimi olan bazalt taginin “Diyarbakir Bazalt Tag1”
olarak patentinin alinmasi/ tescillenmesi, kente mal olmus bir {iriiniin {iretimini ve

kullanim zinciri icerisinde korunmasini ve siirdiiriilebilirligini temin edecektir.

Yilmaz (2008), FeCr (Ferrokrom) ciiruflarinin mekanik ve fiziksel agidan yol
listyapisinin temel tabakalarinda, dogal agregaya alternatif olarak kullanilabilecegini
belirtmistir. Ayn1 zamanda ciiruf karisimlart hidrolik bir baglayic ile stabilizasyonu
sonucu karigim yiiksek dayanima sahiptir ve bu sebepten 6tiirii yiiksek trafik hacmine
sahip karayollar1 i¢in iyi bir stabilizasyon temel alternatifi olusturabilecegini

belirtmistir.

Karadag vd. (2020), calismalarinda gelikhane ciirufunun yol temel ve alttemel
malzemesi olarak kullanilmasi icin dort farkli yol kesiti iizerinde sonlu elemanlar
yontemiyle ve aksisimetrik analiz gerceklestirerek arastirmiglardir. Elde ettikleri
sonuglara gore celikhane cilirufunun dogal agrega yerine yol st yapisinda
kullanilabilecegini  vurgulamiglardir. Sadece alttemel tabakasinda c¢elikhane
clirufunun kullanilmasi halinde tekrarl trafik yiikleri altinda hem yol performansinin
arttigt hem de dogal kaynaklardan tasarruf saglanarak dogal kaynaklarin

korunacagini savunmuslardir.
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Calismada ¢elikhane cilirufunun dayanim ve rijitlik parametreleri kullanilarak ve
dinamik analiz gerceklestirilmek suretiyle analiz yapilmis ve sonuglar dogal agrega
ile karsilagtirilmistir. Malzeme rijitlik ve dayanim parametrelerinin yaninda yol
performansini etkileyen diger faktorler nem, yeralti suyu, donma ¢oziilme ve diger
iklim kosullaridir. ilerideki ¢alismalarda iklim faktdrleri de gdz Oniine alinarak

caligmalar yapilabilir.

Uz (1990), gabro- diyabaz- bazaltlarin sert mermer grubunda yer almasina ragmen
esasen bazik kaya¢ grubunda kabul etmistir. Karbonat grubunun mermerlere oranla 2
kat daha sert olan gabro- diyabaz- bazalt grubunun, asinmaya kars1t mukavemeti, iyi
cila kabul edisi ve asit etkilerine kars1 dayanimi gibi farkli 6zelliklerinden dolay1 bu
malzemelerin 6zel kullanim alanlarinin var oldugunu belirterek bazaltin diger cesit

mermerlere oranla daha sert ve isleme, kesme zorluklarinin oldugunu belirtmistir.

Lefond (1975), bazalt volkanik kayacinin graniiler malzeme olarak kullanilmasina
sebep olarak, bozulmaya kars1 dayanimi, renklendirme islemindeki uyumu, yatagin
her yerinde ayni ozellikleri gostermesi, yatagin diisiik poroziteye ve yeterli rezerv
oranma sahip olmasi, ultraviyole i1sinlarina karst gecirgen olmayisi ve kirim

isleminden sonra ayni1 boyutlarda tanecik seklinde temin edilmesine yormustur.

Acar (2002), Karacadag bazaltinin laboratuvar amagli deneyler i¢in alinan
numunelerinin kimyasal analizleri sonucunda, silis oraninin %46-50 arasinda,
alliminyum oraninin %13-15 arasinda, demiroksit oraninin %4-5 oraninda, potasyum
oraninin %1-1,5 orani arasinda, fosfat oraninin %0.2-0.7 orani arasinda ve titan
oraninin %2-3 oranlar1 arasinda degerler elde etmistir. Mineral iceriginde Olivin
orant %17-30, Piroksen oram1 %]15- 17, ikincil olarak epidot oram1 %5-6, labrador
orant %45-50 ve hematit, manyetit, sfen oranlar1 %7-8 mineral igerigi sonucuna
ulagsmigtir. Ayrica mermer ve bazalt arasinda endiistriyel 6zellik yoniinden en goze
carpan farklilik olarak bazaltin kesiminin zor olmasi ve cilalanma yeteneginin az
olmasini belirtmis ve bazaltin micir malzemesi halinde kullaniminin olduk¢a uygun

oldugunu saptamustir.
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Kanat (1996), Diyarbakir surlarinda bazalt tasinin ¢ogunlukla ¢aplanmig moloz tas,
ince yonu ve kesme tas halinde kullanildigin1 belirtmistir. Genellikle sirali moloz
orglide kullanilacak olan bazaltin kenarlar1 ¢ekic yardimiyla diizeltme islemine tabi
tutulmus, dikdortgen veya ¢ok kenarli bigimlendirilmis taslar oldugunu belirtmistir.
Restorasyon amaciyla kullanilacak olan ince yonu taslar, yan ve yatak yiizlerinde 15
cm derinlige kadar kesit daralmasi olugsmamasini ve taglarin minimum boyutunun en

az 20 cm olmasi gerektigini belirtmistir.

Sézen (1971), Cin Seddi’nden sonra diinyanin en saglam, en genis ve en uzun
surlarindan birinin ve eski Diyarbakir sehrini kusatan Diyarbakir Surlari oldugunu
belirtmistir. Diyarbakir Surlari, Dicle’den Karacadag’a uzanan genis bazalt yaylanin
dogu tarafina kurulmus oldugunu, genellikle kalkan baligina benzer bir bigimde
oldugunu ve i¢ Kale ve D1s kale olmak iizere iki kisimdan olustugunu belirtmistir.

Tuncer (1999), Diyarbakir Surlar’’ nin i¢inde yapilan yapilarin malzemelerini
incelemis ve buna gore daha rijit olan gozeneksiz (erkek tas) bazalt taglarinin esik,
sove ve kolon gibi yerlerde kullanildigini, erkek tasa gore daha gézenekli(disi tas)
bazalt taslarinin erkek bazalta nazaran daha c¢ok kullanildigin1 gézlemlemistir. Eski
Diyarbakir mimarisinde kullanilan harcin 5 temel malzemesinin kire¢ oldugunu ve
avlularda bazalt ylizey siislemelerinde kire¢ kaymagina ilaveten yumurta aki
eklendikten sonra cas olarak adlandirilan macunlarin  kullanilmis  oldugunu

belirtmistir.

Tuncer (1996), Diyarbakir’daki camilerin yap1 sanati, siisleme, yapt malzemesi ve
mimarlik vb. farkli yonlerden incelemis ve tiim camilerin yapiminda ana yap1

malzemesi olarak bazalt taginin kullanildigini belirtmistir.
Tuncer (2002), Diyarbakir’da yer alan kiliseler ilizerinde mimarlik, siisleme, yap1

sanatt ve yap1 malzemesi yonlerinden incelemis ve bu kiliselerin ana yapi tasi olan

bazaltin uygulanis yontemlerini belirtmistir.
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3. MATERYAL METOD

Diyarbakir ili Glineydogu Anadolu bolgesinde yer almakta ve Hurriler’ den bugiine
bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Etrafi surlarla kusatilan Diyarbakir’ in yap1
ve mimarlik sanatinin 6nemli bir pargast olan bazalt tasi kentin geneline hakimdir.
Kentin surlari, burglari, dar ve uzun sokaklari, cami, hamam, kilise ve han gibi
anitsal yapilari, avlulu ve eyvanli evlerinden olusan geleneksel dokusu bazalt
tasindan yapilmistir. Bazalt tag1 Tiirkiye’ de bir¢cok yerde kullanilan bir malzeme
olmasina ragmen Diyarbakir’ da kentin bir bazalt platosu ilizerinde yer almasi, kentte
var olan tiim medeniyetlerin mimari mirasinin bu platoda yer alan bazalt tasindan

yapilmis olmas1 malzemeye 6zglinliik ve farklilik kazandirmaktadir.

Karacadag bazalt yataklar1 Tiirkiye’ nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’ nde genis
alanlara yayilmaktadir. Bu bdlgedeki bazalt taglarinin olusumunu saglayan
Karacadag volkanindan inen bazalt akintisi, 6zellikle Diyarbakir’in {i¢ bolgesinde
yayginlik gostermektedir. Dogusunda Diyarbakir- Mardin, batisinda Diyarbakir-
Sanlwrfa, kuzeyinde Diyarbakir- Elazig yolu iizerindeki bolgelerde 120- 130 km

capinda genis bazalt platolarina rastlanmaktadir.

Karacadag bazalt tasinin temini Sanlurfa yolu iizerinde 60. km iizerinde Gilivercin

kdyii civarindan toplama olarak elde edilen bazaltin kirilmasi sonucu elde edilmistir.

3.1 Metilen Mavisi Deneyi
Gruplandirilmayan agregalar ya da ince agregalarda, 0 — 2 mm araliginin metilen

mavisi deneyinin tayini i¢in yapilmaktadir.

Kullanilan Kimyasallar

Kullanlan Boya Cozeltisi: Teknik kalitede veya standart kalitede tiretilen metilen
mavisi ¢ozeltisi, (10,0+0,1g/1). Hazirlanan ¢6zeltinin kullanim siiresi hazirlandiktan
en fazla 28 giin sonrasina kadardir. Cozelti 1siktan uzak bir sekilde saklanmalidir.
Damitik ya da demineralize su

Kaolinit: Boya kullaniminda asiriya kagilmamasi adina, 100 gr kaolinit i¢in 1-2 gr

arasinda metilen mavisi degerine sahip kaolinit kullanimi tercih edilmektedir.
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Aletler
Biiret: 1/10 ml oraninda veya 100 ml olacak sekilde derecelendirilmis olmasi
gerekmektedir.

Mikropipet:2 ml ve 5 ml hacimli biiretin yerine kullanilabilecek mikropipetler.

Stizgee (Filtre) Kagidi: Filtrasyon hizi 75s, 95 g/m2, gozenek biiyiikliigi 8um ve
0.20 mm kalinlikta olmalidir.

Cam Cubuk: 8 mm capinda ve 300 mm uzunluga sahip olmalidir.
Pervaneli Karistirici: 3 veya 4 adet 75410 mm ¢apli pervane bigagi olan ve bir
dakikada 400+40 ve 600+60 devir yapabilecek hiz temin edebilen bir karigtirici

olmalidir.

Terazi: Hassasiyeti %0.1 olmalidir. Kronometrenin hassasiyeti 1 saniye olmasi

gerekmektedir. Deney elek ¢api 2mm olmalidir.

Beher: Plastik veya cam olmalidir. Yaklasik olarak 1 veya 2 litre hacim kapasitesine

sahip olmalidir.

Olgiilii Balon: Kapasitesi 1 It olmalidur.

Havalandirmali Etiiv: 110£5 °C sicakliga kadar sicaklik saglayabilir ve termostatik

olarak kontrol edilebilir olmalidir.

Termometre: Hassasiyeti 1 °C olmalidir.

Desikator ve Spatula
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Sekil 3.1: Metilen Mavisi Deney Aletleri

Deney Numunesinin Hazirlama

Laboratuvar malzemeleri, 0/2 mm tane biiyiikliiglindeki minimum 200 gr agrega
ihtiva eden kism1 malzeme elde etmek i¢in numuneyi azaltmak gerekmektedir. Elde
edilen kismi numune 110+5 °C sicaklikta kiitlesi sabit kalana dek kuruma islemine

tabi tutulur ve sogutulmak tizere oda sicakligina birakilir.

Kurutulan kismi numune, etkili bir ayrmanin ve 0/2 mm aralifindaki tanelerin
toplanmast adina bir deney fir¢as1 yardimiyla, 2 mm agiklikli bir elek ve koruyucu
bir elekten elenir. Deney numunesinin bir kismi tartim islemine tabi tutulur ve agirlik

%0,1 gr fark olmaksizin M1 olarak kayda alinir.

Leke Deneyinin Ac¢iklamasi

Bu deney, ilave edilen her boyadan sonra cam ¢ubuk yardimiyla alinan bir damla
siispansiyonun siizge¢ kagidinin iistiine birakilmasidir. Olusan leke cogunlukla
renksiz 1slak bir bolge ile c¢evrelenmis ve cogunlukla homojen mavi renki bir
merkeze sahip malzeme birikintisinden meydana gelir. Alinacak olan damlanin
miktarr, yayildigi zaman 8-12 mm c¢apinda bir alan kaplayacak sekilde

damlatilmalidir. Deneyin pozitif olarak degerlendirilmesi i¢in yaklagik 1 mm agikliga
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sahip mavi bir halka ihtiva eden bir halenin, merkezdeki birikintinin etrafinda

meydana gelmesi halinde olur.

Deney Yontemi

Deney numunesinin bulundugu behere 500+5 ml damitik veya demineralize su ilave

edilir ve bir spatula yardimiyla malzeme karistirilir.

Ilave edilecek boya ¢ozeltisi iyice karistirilir. Biiret boya ¢dzeltisi ile doldurulur ve

kalan ¢ozelti karanlik bir ortamda saklanir.

Karigtiricinin hizi 600 devir/dakika olacak sekilde ayarlanir ve karistirici pervanesi

beherin tabanindan yaklasik 10 mm yukariya konulur.

Kronometre, karistirici ile birlikte ¢alistirilir. 600+60 devir/dakika hizda numunenin
5 dakika karimasindan sonra behere 5 ml boya ¢ozeltisi eklenir. Cozelti ilavesinden
sonra beherdeki malzeme, hizi 400+40 devir/ dakika olacak sekilde 1 dakika

boyunca karistirilir.

Sekil 3.2: 400 devir donen malzemeye ilk ¢ozelti ilavesi
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Stizgec kagidi, ylizeyinin ¢ogunlugu herhangi bir sivi ya da kati madde ile temas
etmeyecek halde bos bir beherin iistiine ya da farkli bir destek {iistiine konulur ve bu

kagit lizerinde leke deneyi yapilir.

Eklenen 5 ml’lik boya c¢ozeltisi ilave edildikten sonra halenin goriinmemesi
durumunda, 5 ml ek boya ¢ozeltisi eklenir. 1 dakika olacak sekilde karistirma islemi
yapilir ve slizge¢ kagidi tlizerine leke deneyi bir daha uygulanir. Halenin
goriilmemesi halinde, goriilene kadar karistirip, boya eklenmesi ve sonrasinda leke
deneyinin yapilmasina devam edilir. Halenin goézlemlenmesi halinde, karisima ek
cozelti eklenmeden karigtirma islemi yapilmaya devam eder ve 1 dakikalik aralikla

leke deneyi siizge¢ kagidi lizerine yapilir.

Halenin ilk 4 dakikada kaybolmasi durumunda, 5 ml ek boya ¢ozeltisi ilave edilir.
Halenin besinci dakikada kaybolmasi durumunda ise sadece 2 ml olacak sekilde
cozelti ilave edilir. Her iki durumda da 5 dakika siire zarfinda varligini siirdiirecek
sekilde karistirilir ve leke deneyleri yapilmaya devam edilir. 5 dakika siire ile varligi

devam eden hale i¢in ilave edilen boya ¢6zeltisinin toplam hacmi (V1) kaydedilir.

Hesaplamalar
Deney yapilirken kaydedilen degerler ve deneyden sonra yapilmasi gereken
hesaplamalar Metilen Mavisi Deney Formu’ nda kayit altina alinir.

Metilen mavisi degeri (MB) asagidaki hesaplama yontemi ile hesaplanir.
MB = 2x10 3.1)
M1

Burada;
M1: Deneyde kullanilan malzemenin agirhigs, (gr)
V1: Eklenen boya ¢ozeltisinin toplam hacmi, (ml)

Metilen mavisi degeri, 0-2 mm aralifinin beher kilogrami i¢in kullanilmig olan boya

miktar1 0,1 gr yaklasimla kaydedilir.
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Deney kaolinit eklemesi sonucu gergeklesmisse, metilen mavisi degeri i¢in asagidaki

formil kullanilir:

MB = LV 10 (3.2)
M1

Burada;
V’: Kaolinitin absorbe ettigi boya ¢ozeltisinin hacmi, (ml)

V' : Kaolinit tarafindan adsorbe edilen boya ¢ozeltisi hacmi, (ml)

3.2 Cbr (Kaliforniya Tasima Orani) Deneyi

Metot olarak OKY, AASHTO T 99- AASHTO T 180, TS EN 1900-1 baz alinarak
sikigtirilmis, nem orani optimum degerlerde ya da islem esnasinda 6ngoriillen Wn
degerine esit olan minimum ¢ toprak-su-kire. karisimi i¢in yas CBR tespit

edilmelidir.

Yapilan li¢ 6rnek sonucunda da asagida belirtilen CBR degerini verecek minimum
kire¢ oran1 aranmalidir. Yol insaatlarinda kullanilacag: yerin farkliligina gore bu sinir
degerler farklilik gostermektedir. Sinir degerleri olarak tanimlanan degerler asagidaki
gibidir.

Alttemel CBR > 50

Ustyap1 taban1 CBR > 20

Dolgular i¢in CBR > 15

(Zay1if Zemin Kriteri CBR<10 kabul edilmistir.)
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Sekil 3.3: CBR Deney Cihazi

Tyilestirilecek - stabilize edilecek malzemelerde sisme yiizdelerinin de belirlenmesi
gerekmektedir. CBR kosullarini saglayan ii¢ 6rnekte de TS 1900-1, AASHTO O 99
ya da AASHTO T 180 metoduyla sikistirilan numuneler CBR kaliplarinda ilk bagsta 7
giin (168 saat) boyunca sicakligi 20+1 °C ve rutubeti > % 95 olan bir ortamda,
sonrasinda da minimum 4 giin ve sisme tamamlanincaya kadar 20 = 1 °C sicaklikta
olan suda bekletilir. Laboratuvar asagida belirtilen sinir degerlerinin iizerindeki
karisgimlar calismak icin uygun degildir. Calismalarin siirdiiriilmesi igin kireg

oraninin arttirtlmasi gerekmektedir.
Alttemel Sisme % < 0,5

Ustyap1 Tabani Sisme % < 1,0
Dolgular i¢in Sisme % < 2,0

3.3 Los Angeles Asinma Deneyi

Standart boyutlara sahip kayaglarin belirli bir dogrultudaki darbelere kars1 gosterdigi

dayanim darbe dayanimi olarak ifade edilir. Kaya¢ agregalarinin asinma ve darbe
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etkilerine kars1 dayaniminin belirlenmesi amaciyla kullanilan deneysel ¢alismalardan

birisi de Los Angeles Asinma Deneyi’ dir.

Amag: Kullanom amaglarina gore kayaglarin asinma ve darbe etkilerine karsi
gosterdikleri direngler ©nemli role sahiptirler. Los Angeles asinma cihaziyla
gerceklestirilen bu deney, kayaglarin asinmaya karsi dayanimlarini belirlemede
onemli bir deneydir. Yapilan bu deney, kayaglarin asinma ve darbeye kars1 dayanimi

acisindan malzeme kalitesini arastirmak i¢in yapilmaktadir.

Deney Aleti: Los Angeles deneyi cihazi asagida sekilde gosterildigi gibidir. Imalat
malzemesi agir sanayi c¢eligi olmakla birlikte silindirik bir tamburdan meydana
gelmektedir. Silindirik tambur yatay eksenli olarak etrafinda donmektedir. Cihazin
sayact otomatiktir. Hedeflenen donilis sayisina ulastiginda otomatik olarak
durmaktadir. Cihazin i¢inde 12 adet 430 gr agirhiginda 47.6 mm c¢apinda agindirma

bilyeleri vardir.

1
R
——
'— _______
L
—————— S
A

1. i¢ Uzunluk ( 508 + 5) mm
2.I¢ Cap (711 = 5) mm

3. Raf

4. Kapak ve Agikhk

5. Doniig yonii

Sekil 3.4: Los Angeles Deney Makinesi
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Genel Bilgi: Asinma kaybi, kaya¢ yiizeylerinin cevresel asindirict maddelerin
siirtiinmesi ile olusan aginma olarak ifade edilmektedir. Asinma yavas tempoda
olusum gosteren fiziksel ve mekanik bir olaydir. (Tekmen, 2006). Prensip olarak
darbeli asinma kaybi, bir silindir alet i¢cinde deney numunesinin ¢elik bilyeler ile
birlikte donme esnasinda yukarida toplandiktan sonra serbest diisme sirasinda
carpmalar1 neticesinde olusan darbelerle kiiclik parcalarin kopmasi veya kirilmasi
prensibine dayanmaktadir.

Malzeme Ozellikleri: ilgili yonetmelik(ISRM 2007) tarafindan &nerilmis olan farkli
agrega numunelerinin agirligt ve elek acikligi asagida belirtilen tablolarda iki

numune tiirii icin mevcuttur.

Tablo 3.1: Cap1 19 mm’den biiyiik iri agregalar igin test 6rneklerinin derecelenmesi(ISRM,2007)

Elek agikligi(mm) Gosterilen boyutlarin agirligi, g Derecelenme
Elekten gecen | Elekten gecemeyen 1 2 3

75,00 63,00 2500450 - -

63,00 53,00 2500+£50 - -

53,00 38,00 5000150 5000150 -

38,00 25,40 - 5000£25 5000£25
25,40 19,00 - - 5000425
TOPLAM 10000100 10000475 10000450
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Tablo 3.2: Cap1 38 mm’den kiiciik iri agregalar icin test drneklerinin derecelenmesi(ISRM,2007)

Elek acikligi(mm) Gosterilen boyutlarin agirligl, g Derecelenme
Elekten gecen | Elekten A B C D
gecemeyen

38,00 25,40 1250425 - - -

25,40 19,00 1250£25 - - -

19,00 13,20 125010 2500+10 - -

13,20 9,50 1250£10 2500+£10 - -

9,50 5,60 - - 250010 -

5,60 4,70 - = 2500+10 -

4,70 2,30 - - - 500010
TOPLAM 5000+£10 5000+£10 5000+10 5000+10

Tablo 3.3: Los Angeles deney karigimlari ve kosullart

Elek agikligi(mm) Gosterilen boyutlarin agirligi, g Derecelenme

Elekten gecen | Elekten A B C D
gecemeyen

40 25 %325 - - -

25 20 %325 - - -

20 12,5 %25 %50 - -

12,5 10 %25 %50 - -

10 8 - - %50 -

8 5 - - %50 -

5 2,5 - - - %100

Agrega Agirhgi: M (kg) 5 4,55 3,3 2,5

Bilye Say1s1 12 11 8 7

Yukarida belirtilen farkli boyutlu agregalar i¢cin deney ornekleri mevcut olmasina
ragmen ¢ogunlukla deney icin her bir 6rnekten yaklasik olarak 20 mm- 12.5 mm
aras1 elekte kalan 2500 gr 6rnek ve 12.5 mm ile 10.0 mm arasinda kalan 2500 gr

kuru 6rnek alimi ile deney yapilir.
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Sekil 3.5: Los Angeles Asinma Deneyi Cihazi

Deneyin Yapihisi

a) Deneye tabi tutulacak malzeme ve tagindirma toplar1 deney cihazina konulur. Alet
dakikada 30-33 devir yapacak hizda ¢alistirilir. 38mm’den kiiciik ¢apli agregalar igin
devir sayis1 500°diir. 19 mm’ den biiyiik ¢apli agregalar i¢in ise devir sayisi 1000
olmasi1 gerekmektedir. Cihaz dengeli bir sekilde calismali ve cevresel hizi sabit
olmalidir. Celik raflarin agisal tip olmas1 durumunda dénme yonii asindirma toplarin

raflarin dis ylizeyinde yakalayacak sekilde diizenlenmelidir.

b) Belirlenen doniis sayisina ulasildiginda malzeme altindaki tepsiye bosaltilir ve 1.7
mm capli elekten elenir. Ustiinde kalan malzeme 105 °C sicakliktaki etiivde

kurutulur ve tartim islemi gergeklesir.

c¢) Teste tabi tutulan agreganin tiniformlugu hakkinda dogru sonu¢ ayn sekilde, 500
devir halinde 100 devir sonrasinda, 1000 devir halinde ise 200 devirden sonra
kayiplarin 6l¢iimii sonucu temin edilebilir. Malzeme kaybinin bulunmasi i¢in 1.7 mm
capli elegin iistiinde kalan malzemenin yikanmasi gerekmektedir. Uniform sertlige

sahip bir malzemede 100 devir sonrasi olusan kaybin 500 devir sonrasinda olusan
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kayba ya da 200 devir sonrasi kayip oraninin 1000 devir sonrasi kayba oranla 0,20 yi
geememelidir. Bu islemler sirasinda en ufak bir malzeme kaybi bile olmamasi

gerekmektedir.

Asinma Oran1 Hesab1

A) Kayip yiizdesi; malzemenin deney Oncesinde almman agirhigindan deney

sonucundaki alinan agirliga oranidir.
B) istenildigi durumlarda; 100 devir sonucu olusan kaybin 500 devir sonrasinda
olusan kayba orani veya 200 devir sonucu olusan kaybin 1000 devir sonrasinda

olusan kayba orani da bize aginma orani benzerligini verir.

Asinma kaybi ile alakali formiiller ve agiklamalar asagida verilmistir.

K500 = wxwo (3.3)
K1000 %xwo (3.4)

K: Asinma Kaybi

GO: Ik tartim sonucu agirlik, (gr)

G100: 100 devir sonucunda elek tistiindeki agrega agirlhigi, (gr)

G200: 200 devir sonucunda elek iistiindeki agrega agirlig, (gr)

G500: 500 devir sonucunda elek iistiindeki agrega agirligy, (gr)

G1000: 1000 devir sonucunda elek iistiindeki agrega agirlig, (gr)

Asinma oran1 benzerlikleri:
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500 devir yapilan deney i¢in;

GO — G100

Asinma orant benzerligi = o= Ge00 3.5
100 devir yapilan deney igin;

... _ GO —G200
Asinma orant benzerligi = C0-C1000 (3.6)

Agregalarin kullanildiklar1 alana gore mekanik etkiler yiiziinden farkli sekillerde
asmabilir ve toz halinde parcalanabilir. Agrega yiizeyindeki veya biinyesindeki
deformasyonun belirli bir oranda kalmasi insa edilen yap1 giivenligi i¢in gereklidir.
Asinma bir diger adiyla Los Angeles deneyi agreganin ylizde ka¢ oraninda asinmaya
kars1 direngli oldugu konusunda yorum yapilmasini saglar. Agreganin hangi alanda

kullanilacagi konusunda karar vermek icin gerekli bir testtir.

3.4 Hava Tesirlerine Kars1 Dayamim Deneyi (Donma Deneyi)

Hava tesirlerine karsi dayanim deneyi, agregalarin hava tesirlerinden kaynaklh
ufalanma ve donmaya kars1 gosterdikleri mukavemet hakkinda, laboratuvar
ortaminda erken sonu¢ almak icin yapilan hizlandirilmis bir deneydir. Bu deney,
malzemenin birkag tekrar dahilinde MgSO4 ve Na2S04 c¢ozeltileri iginde
bekletilmesi, ¢ozeltiden ¢ikan numunenin kurutulmasi ve ayn sekilde tekrar ¢ozelti
icerisinde bekletilmesi seklinde yapilan bir deneydir. Agregalar sivi emilimi
yapmaya meyilli olmalar1 ve bosluklu bir yapiya sahip olmalarindan dolay1 ¢ozelti
icine batirilan agregalarin i¢indeki bosluklarin ¢ozelti ile dolmasina neden
olmaktadir. Cozeltiden c¢ikarilarak kurutulma islemine tabi tutulan agregalardaki
bosluklarda i¢ine konuldugu MgSO4 ve Na2SO4 tuzlar1 kalmaktadir. Bu agrega
iginde olusan tuzlarin tekrardan ¢ozelti ile birlesmelerinin neticesinde bosluklardaki
tuzlar sigerler. Bu olusan sisme, iistyap:1 tabakalar1 yapiminda bulunan agregalarin

i¢cine giren suyun donmasinin sonucu olan parcalanmay1 ifade etmektedir.
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Olgtiler mm’dir.
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Sekil 3.6: Magnezyum Siilfat Deney Sepeti

Hava tesirlerine kars1 dayanim deneyi ASTM C 88 standartlarina gore
uygulanmaktadir. 19-12,5 mm eleklerin arasinda kalan malzemeden 670+10 gr, 12,5-
9,5 mm eleklerin arasinda kalan malzemeden 330+5 gr numune alinarak
yapilmaktadir. Numune ilk basta yikanilir. Daha sonra etiive 110+5 °C olacak sekilde
ve sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur. Etiivden ¢ikan malzeme tartilip agirhg A
olacak sekilde not alinir ve ¢oOzelti igerisine konulur. Cozelti igerisine konulan
agregalar 21+1 °C sicaklikta yaklagik olarak 16-18 saat arasi bekletilir. Cozelti
icerisinde bekleme islemi tamamlanan agregalar, ¢ozeltiden ¢ikarildiktan sonra 110+
5 °C sicakliktaki etiive atilir ve agirligi sabit olana kadar kurutulur. Kuruma islemi
yapilan numune oda sicakligina birakilarak sogutulur ve tekrardan magnezyum siilfat
¢Ozeltisinin igine birakilir. Cozelti iginde bekletme, kurutma ve ¢ozelti igine
yerlestirme islemi 5 kere tekrarlanir. Son kurutmadan sonra malzeme su ile
yikandiktan sonra 8 mm elegin iistiinde kalan numune kurutulmak {izere etiive atilir.
11045 °C sicaklikta kuruma islemi tamamlanan numune kuru agirligin son tespiti

i¢in tartilmistir ve B olarak not alinmustir.
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Sekil 3.7: Hava Tesirlerine Karg1 Dayanim Deney Aletleri

Hava tesirlerine karsi dayanim deneyi sonucunda pargalanan tane oraninin hesabi

asagidaki baglant1 yardimiyla hesaplanmaktadir.
Pargalanan tane orant = A‘%BxlOO (3.7)

A: 11k kuru agirlik (g)

B: Son kuru agirlik (g)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Elek Analizi
Elek analizi sonucu olarak PMT ve PMAT olarak iki ayri1 sonug elde edilmistir. Bu

yapilan elek analizi sonuglarima bagli olarak konkasor ayarlari yapilmaktadir.

Yapilan elek analizlerinin sonuglar1 agagidaki gibidir.

Elek Analizi Grafigi
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Sekil 4.1: PMAT Elek Analizi Gradasyon Egrisi

Alttemel gradasyon egrisinden goriildiigii gibi hazirlanan karisim sonuglari alttemel
malzemesi olarak belirlenen limitler araligindadir. Malzemenin sadece 40 nolu elek
araligindan gegen malzemelerin altlimit sinirina yaklastigt goriilmektedir. Bu

malzemenin gradasyonunun ideal oldugunu gdstermektedir.
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Elek Analizi Grafigi
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Sekil 4.2: PMT Elek Analizi Gradasyon Egrisi

PMT gradasyon egrisine bakildiginda ise olusturulan karisim altlimit ve listlimit sinir
degerleri araligindadir. Bu malzemenin yine PMAT malzemesi gibi 40 nolu elek
araliginda alttemel smir limitine yaklagtigi goriilmektedir. Malzeme gradasyonu
belirli kisimlarda ideal malzeme sinirlarina benzerlik gostermekle birlikte kullanim

agisindan ideal bir karigimdir.

Tablo 4.1: Elek Analizi Sonucu Elde Edilen Ikame Degerleri

ELEK ACIKLIKLARI Malzeme Yiizdesi, | Ikamede Yiizdeligin Agirlig
%
3/4 3/8 49,804 2988,22
3/8 No.4 4,936 296,18
No.4 0 45,260 2715,60
TOPLAM= 6000,00
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Sekil 4.3: Tkame Sonucu Elde Edilen Oranlarda Elde Edilen Karisim

4.2 Metilen Mavisi Deneyi

Bu deney yapilirken malzeme karisimindan homojen ve karisim oranlarinda 200 gr
malzeme 110 derece sicaklikta etlivde kurutulduktan sonra sofumaya tabii
tutulduktan sonra {izerinde deney yapilmak iizere bir kaba ayrilmistir. Sonrasinda bu
malzeme behere birakilmistir. Malzeme tiizerine her biri bir dakika olacak sekilde 5
ml metilen ¢ozeltisi eklenmistir. 600 devirde donen deney karistiricist karisimi bir
dakika boyunca karigtirdiktan sonra 5 ml ¢ozelti eklenmistir. Deney 9 tekrardan
sonra sonug¢lanmistir. 9. tekrardan sonra olusturulan halkalarin etrafinda gozle
gorilebilir sekilde hale meydana gelmistir. Deney bitiminden sonra teyit amagh

yapilan 3 adet ek tekrar siizge¢ kagidinda goriilmektedir.

Yapilan metilen mavisi deneyi sonucuna gére MB degeri 2.25 elde edilmistir. Buna
gore metilen mavisi sonucu olan 2.25;
Alttemel sartname limiti olan < 5,5 ( MBS5,5), temel malzemesi sartname limiti olan

< 4,5 (MB4,5) sinir degerlerini saglamaktadir. Bu deney sonucuna gore yol alttemel
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ve temel malzemesi olarak kullanilabilirligi metilen mavisi deneyi agisindan

kullanilabilir bir malzemedir.

Tepleoma Rara |+ 7 ‘

FECE
et

Sekil 4.4: Metilen Mavisi Filtre Kagidi

4.3 Los Angeles Asinma Deneyi

11 adet bilyenin i¢inde bulundugu deney aleti i¢ine hazirlanmis olan 5000110 gr
malzeme atildiktan sonra 500 devir yapacak sekilde ayarlanmistir. Malzeme devir
bitince deney aletinin altinda hazir bulunan tepsiye malzeme kaybi olmayacak
sekilde dokiilmiistiir. Dokiillen malzeme 1.7 mm’ lik elekten elendikten sonra elek
tizerinde kalan iri malzemeyi yikanmis, sonrasinda 105 °C sicakliktaki etiive

atilmistir. Kuruyan malzeme tartilarak 6l¢lim yapilmastir.
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Sekil 4.5: Los Angeles Deneyi 500 Devir Sonucu Malzemenin Tepsideki Hali

3 tekrarli yaptigimiz aginma deneyi sonucuna gore Asinma Malzemesi 1 (Al) ,
Asinma Malzemesi 2 (A2), Asinma Malzemesi 3 (A3) olacak sekilde sonuglar

alinmustir.

Asmmma Malzemesi 1 (A1) i¢in 5000+£10 gr olarak hazirlanan malzeme elek tistiinde

3855 gr olarak tartilmistir.

Asinma Malzemesi 2 (A2) icin 5000+10 gr olarak hazirlanan malzeme elek {istliinde

3840 gr olarak tartilmigtir.
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Asmma Malzemesi 3 (A3) i¢in 5000+10 gr olarak hazirlanan malzeme elek tistiinde

3780 gr olarak tartilmistir.

Bu sonuglara gore asinma yiizdeleri

Al i¢in LA=229

A2 igin LA= 232

A3 igin LA= 24,4 olarak hesaplanmistir.

Asinma deneyi sonuglari; alttemel malzemesi i¢in <45(LA45), temel malzemesi igin

<35(LA35) olan sinir degerlerine araliginda bulunmak zorundadir.

Genel ortalama olarak belirledigimiz LA= 23.3 degeri i¢in sinir degerleri kontrolii

yaparsak;

Alttemel malzemesi olarak kullanim kontrolii;

23.3 < 45(LAA45) esitsizliginden de anlasildigi gibi asinma degeri siir degerinin
altinda oldugu goriilmektedir. Bu ylizden bu malzeme alttemel malzemesi olarak
kullanima uygundur.

Temel malzemesi olarak kullanim kontrolii;

23.3 < 35(LA35) esitsizliginden de anlagildigi gibi asinma degeri sinir degerinin

altinda oldugu goriilmektedir. Bu yiizden bu malzeme temel malzemesi olarak

kullanima uygundur.
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Los Angeles Asinma Yuzdesi
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Sekil 4.6: Los Angeles Asinma Deneyi Sonuglari

Grafikten de anlasildigi lizere yapilan deney sonuglari, malzemenin karayollar1 yol
yapim ¢aligmalarinda alttemel ve temel olarak kullanima uygun bir malzeme

oldugunu gostermektedir.

4.4 Hava Tesirlerine Kars1 Dayanim Deneyi (MgSo4)
Hava tesirlerine karst1 dayanim deneyi i¢in 2 adet malzeme {lizerinde deney
yapitlmistir. Bu malzemelerin karisimlart PMT ve PMAT olacak sekilde kiyas

yapilabilmesi adina ayr1 tutulmustur.

Malzemelerden ilki agirlig1 498,1 gr olan HT1 malzemesi 6 Nolu sepete konulduktan
sonra Mg So4 c¢ozeltisinin i¢ine birakilmistir. Bu malzeme karisim dizayni olarak

PMT dizaynina uygun sekilde hazirlanmigtir.
Ikinci malzememiz de agirligi 499,6 gr olan HT2 malzemesi 3 Nolu sepete konulup

ayni ¢ozelti igerisine daldirilmistir. Bu malzeme karisim dizayni olarak PMAT

dizaynina uygun sekilde hazirlanmistir.
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Cikan sonuglara gére malzemeler ¢ozeltiden ¢iktiktan sonraki agirliklar: tartilmigtir

ve sonuclar asagidaki gibidir.

Sekil 4.7: MgS0O4 Deneyi Malzemelerin Sepetteki Son Hali

Tablo 4.2: Hava Tesirlerine Dayanim Testi Sonucu

Numune Adi Deney Oncesi Agirlik (gr) Deney Sonrasi Agirlik (gr)
HT1 498,1 491,8
HT2 499,6 485,4

Yapilan deneylerin neticesinde 6 Nolu sepet ile bu deneye tabi tutulan HTI

malzemesinin deney sonucunda pargalanan tane oran1 %1,26 olarak sonuglanmistir.
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3 Nolu sepette deneye tabi tutulan HT2 malzemesinin deney sonucunda par¢alanan

tane orant %2,80 olarak sonu¢lanmigtir.

Hava Tesirlerine Karsi Dayanim

)5 meccccccccccccccc e c e c e c e e e e e e e c e e e e e e —---—

Temel Sinir Egrisi

15

10

—g 2,80

HT1 HT2

=@=—"Seri 1

Sekil 4.8: Hava Tesirlerine Kargt Dayanim Deney Sonucu

Bu deneylerin 1s181nda alttemel ve temel malzemesi sinir limitleri kiyas1 yapilirsa;
Alttemel i¢in; MS= %2,80 <25(MS25) esitsizligi sonucuna goére hazirlanan karisim

yol ingaatinda alttemel malzemesi olarak kullanilabilir.

Temel i¢in; MS= %1,26 <20(MS20) esitsizligi sonucuna gore hazirlanan karigim yol

insaatinda temel malzemesi olarak kullanilabilir.

Bu deneylerin sonucunda deneye tabi tutulan Karacadag bazaltinin yol alttemel ve

temel malzemesi olarak kullanilabilir bir malzeme oldugu anlasilmaktadir.

4.5 Cbr (Tasima Giicii Oram) Deneyi
Yapilan ¢aligmanin diger bir deneyi olan CBR deneyi i¢in malzemelerimizden 3 adet

deney tekrar1 yapilmistir. Bu deneylerin sonuclar1 asagidaki gibidir.

1. deney icin kullanilan karigima CBR7, 2. deney i¢in kullanilan karisima CBRS, 3.

Deney i¢in kullanilan karistma CBR9O isimleri verilmistir.
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Deney sonucunda tanktan alinan malzemenin kaliptan cikarildiktan sonraki fotografi
asagidaki fotografta goriilmektedir. Bu fotograftan da goriildiigli iizere sismesinin

olmadig1 gortilmektedir. Buna gore CBR sigme orani kiyasi yapilmasi durumunda;

Sisme orant %0 olarak hesaplanmistir. Alttemel Sisme % < 0,5 smir degeri ile

kiyasina bakilinca CBR deneyimizin sonucu olan sisme degeri limit sinir

i¢erisindedir.

Sekil 4.9: CBR Deneyi Sonucu Malzemenin Son Hali
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CBR deneyi sonuglar1 asagidaki gibidir;

Tablo 4.3: CBR Deney Sonuglari

Malzeme Adi Cbr Degeri Optimum Su Kuru Birim
Muhtevasi (%) Hacim Agirhig
(Kn/m?)
CBR7 152 55 2,242
CBR8 149 4.8 2,230
CBR9 139 4,8 2,223

Kuru Birim Hacim Agirlig

2,245
,242
2,24
2,235
2,23 3
2,225
2,223
2,22
2,215

2,21
CBR7 CBR8 CBR9

Sekil 4.10: CBR Deneyi Sonucu Kuru Birim Hacim Agirliklar
Optimum Su Muhtevasi
5,6
5,4

5,2

4,8 58 ® 48
4,6

4,4
CBR7 CBR8 CBR9

Sekil 4.11: CBR Deneyi Sonucu Optimum Su Muhtevalari
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CBR Oranlari

145
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105  Temel Limit Egrisi -

CBR7 CBR8 CBR9

Sekil 4.12: CBR Degerleri

Bu sonuglara gore yol CBR sinir limit degeri olan Alttemel CBR > 50, Temel CBR >
100 kiyas1 yapilacak olursa CBR7, CBRS, CBR9 isimli deney malzemelerinin CBR
degerleri, CBR sinir degerinin oldukga iistiinde sonug¢lanmistir. Bu malzemenin CBR
deneyi sonucuna gore malzeme yol insaatinda alttemel malzemesi olarak
kullanilabilir. Deney tekrarinin olmasinin sebebi malzemenin iri malzemeden

olugmasindan dolay: giivenilirliginin olmayacagindan kaynaklidir.
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5.SONUC VE ONERILER

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Karacadag sinirlari i¢ginde yiizeysel olarak bulunan
Karacadag bazalti lizerinde Elek Analizi, Los Angeles Parcalanma Deneyi, Hava
Tesirlerine Karst Dayanim Deneyi, Metilen Mavisi Deneyi yapilmistir. Bu deney

sonuclarina gore;

1. Karacadag bazaltinin elek analizi sonucu gradasyon limit degerleri araliginda yer

almakla birlikte ideal karigim limitleri araligina yakin degerler elde edilmistir.

2. Los Angeles Parcalanma Deneyi sonucuna gore Karacadag bazaltindan elde edilen
karisimlar olan LA1, LA2, LA3 isimli malzemelerin aginma oranlari sirasiyla 22.9 ,

23.2 ve 24.2 olarak sonuglanmugtir.

3. Hava Tesirlerine Kars1 Dayanim Deneyi sonucuna gore Karacadag bazaltindan
elde edilen karisimlar olan HT1 ve HT2 isimli malzemelerin pargalanan tane oranlari
(MS) sirastyla 1,26 ve 2,80 olarak sonuglar elde edilmistir. HT1 malzemesi alttemel
gradasyon limitlerine uygun sekilde hazirlanmis ve pargalanan tane oran1 (MS) 2.80
olarak hesaplanmistir. Alttemel pargalanan tane orami limiti olan <25(MS25)
baglantisint saglamaktadir. HT2 malzemesi de temel gradasyon limitlerine uygun
olacak sekilde hazirlanmigtir ve MS degeri 1.26 olarak hesaplanmigtir. Temel

parcalanan tane orani limiti olan <20(MS20) baglantisin1 saglamaktadir.

4. Metilen mavisi deneyi sonucuna gore, yapilan deneyde 9 damla sonucunda hale
meydana gelmistir. Metilen mavisi deneyi sonucu (MB) 2.25 olarak sonuglanmistir.
Elde edilen sonuca gore malzemenin alttemel limit degeri olan < 5,5 ( MBS5,5) ve

temel limit degeri olan < 4,5 ( MB4,5) degerlerini sagladig: tespit edilmistir.

5. CBR deneyi 3 adet numune {izerinde uygulanmistir. Bu numuneler CBR7, CBRS,
CBRY olacak sekilde deneye tabi tutulmus ve CBR degerleri sirasiyla 152, 149, 139
olarak sonu¢lanmistir. Deney sonucuna goére malzemenin alttemel limit degeri olan
CBR > 50 bagintist i numune i¢in de saglanmaktadir. Deney sonucunda elde edilen
sisme oran1 %0 olarak hesaplanmistir ve Alttemel Sisme % < 0,5 bagintisina kiyasen

uygunlugu tespit edilmistir.
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Yukarida belirtilen sonuglar 151831Inda, Karacadag bazaltinin  Karayollar
calismalarinda yol alttemel ve temel tabakasinda kullanilabilir bir malzeme oldugu
saptanmistir. Karacadag bolgesinde yiizeysel olarak tarim arazilerinin iizerinde
bulunan Karacadag bazaltinin toplanarak yol insaati1 sektoriinde degerlendirilmesi ve
tarima elverigli arazilerin tarima kazandirilmasiin faydali olacagr ongoriilmiistiir.
Fakat Karacadag bazaltinin temini i¢in gerekli olan islemlerin detayli maliyet
hesabiin yapilmasi gerekmektedir. Malzemenin temini agisindan 6nemli ugras ve
maliyet gerektirebilecegi belirlenmistir. Fakat yeterli deney tekrarlarinin temini ve
tiim agrega deneylerinin de yapilmasi durumunda daha giivenilir ve kesin bir sonug

elde edilecektir.
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