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OZET

Bu c¢alismada Kocaeli ili Kandira il¢esinin kuzeydogusunda yiizeylenen Babakdy bazaltinin jeolojik, fiziksel ve
mekanik ozellikleri asfalt agregasi olarak kullanilabilirligi acisindan arastirilmis ve Corlu- Karatepe bazalti ile
karsilastirilmistir.  Babakdy bazalti Kuzey Marmara Otoyolu projesinde asfalt agregasi olarak kullanilmustir.
Agregalar asfaltlarin ana bilesenlerini olusturdugu i¢in asfaltin yapisina katilan agreganin 6nemi biiyiiktiir ve asfalt
karisimlarinin dayanimina etki etmektedir. Arazi ¢alismalar1 esnasinda inceleme alaninin ii¢ farkli noktasindaki
bazalt mostralarindan ve Kuzey Marmara Otoyolu’nun Sakarya’da bulunan santiye sahasindan kirmatas numuneleri
alinmigtir. Alinan numuneler iizerinde fiziko-mekanik oOzellikleri belirlemek igin kaya ve agrega deneyleri
yapilmigtir. Bu deneyler birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, su emme orani, Los Angeles asinma, Mikro-Deval, dona
dayaniklilik (MgSOs), metilen mavisi, nokta yiik dayanimi, tek eksenli basing dayanimu, kil topaklari ve soyulma
mukavemetidir. Deneylerden elde edilen sonug¢larin ortalamasi alinmistir ve Karayolu Teknik Sartnamesi (2013)’nin
Kisim 407°de belirtilen kaba ve ince agregalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerine gore asfalt agregasi olarak
kullanilabilirligi uygun olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asfalt, Agrega, Bazalt, Babakdy, Kandira
ABSTRACT

In this study, the geological, physical and mechanical properties of Babakoy basalt outcropped in the northeast of
Kandira district of Kocaeli province were investigated in terms of its usability as asphalt aggregate and compared
with Corlu- Karatepe basalt. Babakdy basalt was used as asphalt aggregate in the Kuzey Marmara Highway project.
Since aggregates constitute the main components of asphalt, the aggregate added to the structure of asphalt is of great
importance and affects the strength of asphalt mixtures. During the field studies, crushed stone samples were taken
from basalt outcrops at three different points of the study area and from the construction site of the Kuzey Marmara
Highway in Sakarya. Rock and aggregate tests were performed on the samples to determine the physico-mechanical
properties. These tests were unit weight, specific gravity, water absorption rate, Los Angeles abrasion, Micro-Deval,
frost resistance (MgSO.), methylene blue, point load strength, uniaxial compressive strength, clay lumps and peel
strength. The results obtained from the tests were averaged and determined to be suitable for use as asphalt aggregate
according to the physical and mechanical properties of coarse and fine aggregates specified in Section 407 of the
Highway Technical Specification (2013).
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GIRIS

Dogal yapi taglar1 insanlarin var oldugu giinden bu zamana kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Dogal yapi taglari
dogada bulunan magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglardan ¢ikarilan atmosfer etkilerine dayanikli yapi
islerinde kullanima uygun taglardir. Genellikle yol, kOprii gibi yap1 islerinde kullanilacak dogal yapi taslar1 homojen,
sert, yogun, damarsiz, catlaksiz, hava etkilerine dayanikli olmalidir (Tashgil & Sahin, 2016). Tiirkiye’nin bir¢ok
yerinde yaygin olarak kullanilan ve iiretilen agirlikli olarak i¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan taninmis dogal yapi
taslarindan birisi de volkanik kokenli Bazalt tagidir. Bazalt tas1 her biriminde aym 6zellikleri barindiran homojen bir
tas olmasi sebebiyle diizgiin yiizeyler halinde bulunmaktadir (Karismaz & Morova, 2022). Dogal kosullarindan
etkilenmeyen, sert, su emme orami diisiik, ince taneli, yogun yapili, disaridan gelecek etkilere karsi dayanikli ve
asimmasi oldukga gii¢ olan bazalt tas1, dogada siyah, gri ve fiime renklerinde goriilmektedir. Sert yapiya sahip bazalt
tas1 yol yapimlarinda, koprii yapiminda, kaplamalarda, demiryollarinda kullanilmaktadir. Tek basina veya organik
ve inorganik temelli baglayicilar ile birleserek harg, beton, asfalt vb. yapilarda kullanilan dogal taslarin ¢esitli
atmosfer basinci etkileri sonucunda belirli boyutlarda ufalanmis kaya pargalarma agrega denir. Yol yapiminda
kullanilan sicak asfalt karigimlarimin igerisinde bulunan agreganin 6nemi ¢ok biiyiilk olup, agregalar asfalt
karigimlarinin hacimce %85°lik kismini olustururken, agirlikga %95°1ik kismin1 olusturmaktadir. Agregalar asfaltin
dayanimina ve saglamligina etki etmektedir (Karismaz & Morova, 2022).

Aslan (2019) Diyarbakir yo6resinde bitlimlii sicak karisimlarda kullanilan bazalt, kalker, dere malzemelerinin
karakteristik 6zelliklerinin karsilastirilmasi ile ilgili yaptig1 calismada her agrega tiirii farkli ocaklardan temin edilmis
ve kendi aralarinda mukayese yapilmistir. Ocaklardan alinan numunelerin standartlara uygunluklar1 laboratuvar
deneyleri ile arastirilmistir. Yapilan deney sonuglari ile karigim igerisinde kullanilacak agregalar secilmis ve ti¢ tip
malzeme arasinda standartlar1 saglayan agrega numuneleri ile bitlimli sicak karisim hazirlanmistir. Hazirlanan
karisimlar igerisinde dayanim ve dayanikliligi en iyi sekilde etkileyen, sartname limitlerini saglayan agrega
numunesinin bazalt agregasi oldugu tespit edilmistir. Eker (2019) bazalt ve gabrolarin bitiimlii sicak karigimlarda
agrega olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesi ¢aligmasinda Ordu ve Giresun illerinde yer alan ve boélgenin
karakteristik 6zelliklerine sahip bu kayaglardan numuneler alinarak laboratuvar ortaminda ilgili deneylere tabi
tutulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda sicak karigim imalatlarinda karsilasilabilecek sorunlar ile bunlarin
¢Oziim Onerileri degerlendirilip birgok sonuca varilmistir. Namli ve Gorgiili (2021) degisik tipteki agrega ve
baglayicinin sicak karisim asfaltin mekanik 6zelliklerine etkisini deneysel olarak ele almiglardir. Calismada kalker,
bazalt ve dere malzemesi olarak 3 tip agrega, baglayici olarak ise Batman Rafinerisi’nden temin edilen 2 tip bitiimlii
baglayici (B 50/70 ve B 160/220) kullanilmigtir. Agrega ve baglayici karistirilarak asfalt karigimlari hazirlanmistir.
Hazirlanan karigimlarin mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulardan, bitiim
ihtiyacinin az olmasi, ekonomi ve stabilite bakimindan diger karisimlardan avantajli olmasi sebebiyle agrega grubu
kalker ve bitiimlii baglayicisi B 160/220 olan karisimin daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Y1ldiz vd., (2022)
bazaltlarin endiistriyel kullanim alanlari ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, bazaltlar, sert, dayanikli, biinyesinde serbest
silis igermemesi ve kir gotiiren 6zelliklerine dayali olarak dogal tas amacli, 2(b) maden grubu kapsaminda hakiki
mermer ile diger dogal taslarin kullanildigi alanlarda degerlendirilmistir. Bazaltin dogal tas olarak
kullanilabilmesindeki en 6nemli 6zelliginin akma yapisina dayali olarak blok verebilmesi ve ¢ok kirikli, fay
zonlarinda bulunan bazaltlarin daha ¢ok agrega/micir i¢in uygun oldugu sdylenmistir. Bunula birlikte bazaltlarin
(kaya yiinii gibi) bir endiistriyel hammadde veya (mermer, agrega gibi) yapi malzemesi olarak da kullanim alanlarinin
genis oldugu ve bazaltin kaya yiinii iiretiminde kullanilan kayaglar i¢inde en 6nemlisi oldugu saptanmistir.

Bu calismanin amaci Kocaeli Kandira ilgesinde yiizeylenen Babakdy bazaltinin jeolojik, fiziksel ve mekanik
ozellikleri yoniinden asfalt agregasi olarak kullanilabilirligi acisindan arastirilmasidir. Calismalar biiro, arazi ve
laboratuvar safhalar1 olmak lizere {i¢ asamada gerceklestirilmistir. Biiro safthasinda daha 6nce yapilan ¢alismalar,
haritalar ve raporlar degerlendirilmistir. Arazi ¢alismalar1 jeolojik formasyon ve birimlerin taninmasi, inceleme
alaninda yer alan bazalt tasinin ayrintili jeolojik incelenmesi ve numune alinmasi agamalarindan olusmustur.
Laboratuvar ¢alismalarinda ise inceleme alanindan alinan kaya ve kirmatas numuneleri iizerinde laboratuvarda
fiziko-mekanik dzellikleri belirlemek i¢in TS EN standartlarina uygun sekilde kaya ve agrega deneyleri yapilmistir.
Deney sonuglar1 KTS (2013) Kisim 407 sartname limitlerine ve bazalt tasinin 6zelliklerine gére degerlendirilmis
olup asfalt agregasi olarak kullanilabilirligi ortaya konmustur.

INCELEME ALANI

Marmara Bolgesinin kuzeydogusunda bulunan Kocaeli ilinin Kandira ilge merkezine 5,30 km mesafede olan
inceleme alan1 1/25000 6l¢ekli F24d2 ve F24d3 jeoloji paftalari arasinda yer almaktadir. Doguda Kincilli batida
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Dogancili kéyleri arasinda 13,602,673 m?’lik alana sahip Babakdy Bazalti inceleme alanimi olusturmaktadir (Sekil
1). Inceleme alan1 Kocaeli penepleni morfolojisine uygun bir topografyada yer almaktadir.

KOCAELI iL HARITASI

OZEL ISARETLER

Babatepe ve

200 m

&

2

Sekil 1. inceleme Alan1 Yer Bulduru Haritas1 (Kocaeli fiziki il haritas1 www.harita.gov.tr/urun/kocaeli-fiziki-il-
haritasi/368 kaynagindan alinmustir.)

BOLGESEL VE INCELEME ALANI JEOLOJISI

Kocaeli bolgesinde, jeolojik agidan iki 5nemli tektonik ve yapisal birlik bir arada bulunmaktadir. Bunlardan biri izmit
korfezinin kuzeyinde yer alan Kocaeli Yarimadasi, digeri ise Izmit Korfezi’nin giineyinde yer alan ve Sakarya
zonunun bir b6limii olan Armutlu Yarimadasi’dir (Gedik vd., 2005).

Inceleme alani istanbul Bogazindan baslayip Zonguldak’a kadar devam eden Paleozoyik istifin bulundugu Kocaeli
yarimadasinin kuzeydogusunda yer almaktadir. Paleozoyik istif Ordovisyen’den baglayip Karbonifere kadar devam
eden kumtasi, kirectasi, seyl, kuvarsit, silttasi ve kiltasi gibi sedimanter birimlerden olusan bir istif olarak
tammlanabilir. Bu istifin {izerine Triyas yash karbonath c¢okeller gelmistir. Ust Kretase de volkanizma etkisiyle
sedimanter ¢okellere volkanik birimlerde eslik etmistir.


http://www.harita.gov.tr/urun/kocaeli-fiziki-il-haritasi/368
http://www.harita.gov.tr/urun/kocaeli-fiziki-il-haritasi/368
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Inceleme alaninin temelini Kocaeli Yarimadasindan Sinop’a kadar kiyilara yakin yiizeylenen alt kisimlarinda kumlu
karbonatlar iiste dogru kirectaglari, camurtaglari, marnh tiirbiditlerden olusan Ge¢ Kratese-Paleosen (KTa) yash
Akveren Formasyonu olusturmaktadir (Ketin & Giimiis, 1963). Caligma sahasi igerisinde arastirma konusu olan
Babakoy Bazalti Akveren Formasyonunu keserek veya iizerine akarak Kandira ve civarinda ylizeylenen Kretase
Volkanitleri (Kv) icerisinde yer alir (Sekil 2). Birim yesilimsi siyah renkli masif bir kayagctir (Sekil 3). Yer yer yastik
yapili lavlardan olusan bazalt biriminin aralarinda kiregtaslar1 goriilmektedir (Timur & Aksay, 2002). Bolgede
Akveren Formasyonu iizerinde uyumlu bir sekilde kumtagi-camurtasi ardalanmasi seklinde yer alan Korucu
Formasyonu (Tk) genis alanlarda goriilmektedir. B6lgenin ve incelme alanin en geng birimi Kuvaterner yasli aliivyon
(Qal) dere yataklarinda sinirlt kalinliklarda ¢akil, kum, silt ve kil karigimlari olarak yer almaktadir.

AN ATA A AE———==—EBL_ A\ A7
AANANNf——————— —=A AL

D Akarsu (Sarisu) K

N Kuvaterner Qal (Aliivyon: Cakal, kum, silt, kil karisum) A
s
B\ Eosen - Tk (Korucu Formasyonu: Kumtagi-Camurtasy, Self-Yamac, Cokel Kaya)
3/ (AN

________ t____- ';_(‘_A"‘_ KARABIIKAR . _ 1 AAA Ust Kretase-Paleosen = = KTa (Akveren Formasyonu: Killi Kirectass, Self-Yamag, Cokel Kaya)
_____________ e | e T ] —— \
E=S=sEs==2r == Ust Kretase A,\A/K" (Kretase Volkanitleri: Bazalt, Andezit)
He==E==cccl| feci=Sn AlA A AN _ <<=, 1 ; ,
s we e ——— WS = s FOA S | ! l B
EEC i =T = e [ A %70
coo KA oL R e _MT = = =

| WA\

Sekil 2. inceleme Alan1 Jeoloji Haritas1 ve Numune Alinan Noktalar (MTA Genel Miidiirliigii 1/25000 Olgekli
Jeoloji Haritasi- F24-d3’ten alinmustir.)
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Sekil 3. Babakdy Bazaltinin Arazide Mostra Goriiniimii

MINERALOJIi-PETROGRAFiI

Arazi galigmalari sirasinda 1 numarali lokasyondan (Sekil 2) alinan Babakoy bazaltina ait kayag 6rnekleri tizerinde
mineralojik ve petrografik caligmalar yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda Babakdy bazalti makroskobik
incelemelerde yesilimsi siyah renkli, masif dokulu ve ince kristal taneli volkanik bir kaya olarak tanimlanmustir.

Bununla birlikte mikroskobik incelemeler sonucu plajiyoklaz (labrador), piroksen, olivin grubu mineraller, biyotit ve
opak minerallerin bilesimine sahip oldugu tespit edilmistir. Birimde porfirik doku gozlenmistir. Ornekte bulunan
plajiyoklaz mineralleri iri ve kiigiik taneli olarak goriilmiistiir. iri taneli olan plajiyoklazlarin bazilarinda polisentetik
ikizlenmeye bazilarinda ise zonlu dokuya rastlanmistir. Tablo 1’de inceleme alaninda Babakdy bazaltindan alinmis
1 nolu numuneye ait olan mikroskobik ve makroskobik tanimlamas1 ve bilesenleri verilmektedir 1 nolu numuneye
ait 6rnek lizerinden hazirlanan ince kesitin mikroskobik goriintiileri Sekil 4’te yer almaktadir.

Tablo 1: Babakdy Bazaltinin Mikroskobik ve Makroskobik Tanimlanmasi

Koken Renk Doku Tanev Catlak | Gozenek | Doku Bilesenler
Biiyiikliigii
e Plajiyoklaz
e Piroksen
.. Grubu
Ornek _ Mineraller
Numunenin
TanlmlanmaSI . Ye$lllmsl . . . . . POI’firik o OIlVln
Magmatik Siyah Masif | Ince Taneli Doku Grubu
Mineraller
e Biyotit
e Opak
Mineraller
MALZEME ve YONTEM

Bu caligmada deneylerde kullanilan numuneler Kandira Babakdy bazalt ocagindan ve Kuzey Marmara Otoyolu’nun
(KMO) Sakarya’ da yer alan santiye sahasindan alinmigtir. Bazaltlar yesilimsi siyah renkte olup yer yer kahverengi
goriintimliidiirler. Kandira Babakdy’den alinan bazalt numuneleri 40-50 cm biiytikligiinde kaya kiitleleri halinde
olup, santiye sahasindan alinan numuneler ise 0-5 mm, 5-12 mm, 12-19 mm araliginda hazir kirilmig kirmatas agrega
sekildedir. Inceleme alaninda bazalt kayalarin mostra goriiniimii Sekil 2°de, jeoloji haritas1 ve numune alian yerler
ise Sekil 3’°te verilmistir.
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Sekil 4. a. 1 No.lu Numunenin Tek Nikol Goriintimii b. 1 No.lu Numunenin Cift Nikol Goriiniimii

Calismanin yontem kismu ise arazi ¢aligmalari, laboratuvar ¢aligmalari ve arazi ve laboratuvar ¢aligmalar sonucu elde
edilen verilerin degerlendirilmesini kapsamaktadir. Arazi caligmalari kapsaminda inceleme alanini kapsayan
Babakoy bazalt ocaginda bulunan bazaltlarin jeolojik sinirlar1 belirlenmistir. Calismada jeoloji haritasi olarak baz
alman Celebi ve Kopriibagt (2007) haritas1 arazide kontrol edilerek numune alinan noktalar bu harita iizerine
isaretlenmistir. Laboratuvar ¢aligmalar1 yapmak i¢in ilgili ocagin taze yilizeyli bazalt mostralarinin ii¢ farkli
noktasindan ve Kuzey Marmara Otoyolu’nun (KMO) Sakarya’da bulunan santiye sahasindan kirilmis hazir hale
getirilmig (0-5 mm, 5-12 mm, 12-19 mm) numuneler kullanilmigtir. Mostradan alinan 6rneklerin mineralojik ve
petrografik analizlerinin yapilmasi i¢in Ankara MTA Genel Midiirliigli'ne numune gonderilmistir. Petrografik
incelemeler i¢in ince kesit hazirlanmis polarizan mikroskop incelemeleri yapilmis, mineralojik bilesimi ve kayag
grubu agisindan incelenmistir. Daha sonra bu numuneler asfalt agregasi olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesi
ve fiziko-mekanik 6zellikleri belirlemek i¢in laboratuvara gotiirilmiistiir. Karayollar1 teknik sartnamesi Kisim
407’de istenilen deneyler i¢in TS standartlarma gore malzemeler hazirlanmis ve deneye tabi tutulmustur. Bu deneyler
pargalanma direnci (Los Angeles), asinma direnci (Micro-Deval), hava tesirlerine karsi dayaniklilik, MgSQy ile
kayip, yassilik indeksi, su emme soyulma mukavemeti, kil topaklar1 ve ufalanabilir daneler, organik madde, metilen
mavisidir. Birim hacim kiitlenin belirlenmesi, piknometre yontemi ile 6zgiil agirlik tayini, nokta yiikii dayanim
indeksi, tek eksenli basing dayanimi deneyleri ise numunelerin fiziko-mekanik o6zelliklerini belirlemek icin
yapilmustir.

Standartta belirtilen formiiller ile hesaplamalar yapilarak deney sonuglari elde edilmistir. Her bir deneyden 3 adet
yapilmig deneylerin aritmetik ortalamalar1 alinarak ortalama deger bulunmustur. Calismanin son kisminda Babakdy
ocag1 bazalt mostradan alinan numuneler ve Sakarya santiye sahasindan alinan numuneler igin iri ve ince agregalarin
fiziksel 6zelliklerinin deney sonuglarinin karayollari teknik sartnamesinde asfalt agregasi i¢in belirtilen limitleri ile
uygunluklar1 degerlendirilmistir. Sonrasinda, Corlu- Karatepe Bazalti ve Kandira Babakdy Bazalti laboratuvar
sonuglarmin karsilagtirilmas yapilmistir. Yapilan deneylerin metotlar1 asagida kisaca anlatilmustir.

Parcalanma Direnci (Los Angeles): Bu deney TS EN 1097-2 standardina gore yapilmaktadir. Deneyin amact
agregalarin mekanik dayanimini ve dayanikliligini belirlemektir. Standart kapsamina gére deneyde 10 mm 11,2 mm
ve 14 mm arasinda kalan tane dagilimina sahip malzeme karisimi kullanilir. Tambur i¢erisinde bulunan gelik bilyalar
(11 adet) yardimu ile 500 devir dondiiriilmesi sonucu asinarak ne kadar malzeme kayb1 oldugu 6l¢iilmekte olup bu
kayip bize parg¢alanma direnci degerini vermektedir. Par¢alanma direnci degerini 1,6 mm elekte kalan malzemenin
miktar1 belirlemektedir. Deney sonucunda elde edilen par¢alanma direnci degeri, agreganin asmmaya ve
pargalanmaya kars1 ne kadar dayanikli oldugunu gosterir. Yol yapiminda ve beton {iretiminde kullanilan agregalarin
yiiksek kalitede olmasi i¢in pargalanma direncinin diisiik olmasi1 gerekmektedir.

Asinma Direnci (Micro-Deval): Deney TS EN 1097-1 standardina gore yapilmistir. Agregalarin agindirici etkilere
kars1 direncini 6lgmek amactyla yapilan bir deneydir. Los Angeles deneyinde oldugu gibi deneyde celik bilyalar
kullanilir ancak boyutlar1 kiiciiktiir. iki adet tambur icerisine 500 g deney numunesi, 5000 g celik bilye ve 2.5 1 su
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ilave edilmesiyle deney gercgeklestirilir. Tamburlar 100 devir/dk hizla 12000 devir dondiiriiliir ve deney sonunda
gerekli dlgtimler yapilarak ne kadar malzeme kayb1 oldugu hesaplanir. Bu kayip, agreganin Micro-Deval katsayisini
gosterir. Az kayip, agreganin asinmaya karsi daha dayanikli oldugunu ifade eder. Yol kaplamalari1 gibi aginmaya
maruz kalan yap1 elemanlart igin, % kayip degerinin diisiik olmasi tercih edilmektedir.

Hava Tesirlerine Karst Dayanikliltk (MgSQ.): Deney TS EN 1367-2 standardina gore yapilmustir. Agregalarin
donma-¢oziilme dongiileri veya kimyasallara maruz kalma durumu gibi iklimsel etkilere karsi ne kadar dayanikli
oldugunu ol¢mek igin yapilan bir deneydir. 10 mm ile 14 mm arasinda kalan agregalar standart dogrultusunda
belirtilen magnezyum siilfat (MgSOa.) ¢ozeltisiyle belirli bir siire maruz birakilmasi sonucunda ne kadar malzeme
kaybettigi Olciilmektedir. Yiiksek dayaniklilik, diisiik kayip orani ile gosterilir.

Yassulitk Indeksi Tayini: Bu deney TS EN 933-3 standardina gore yapilmustir. Agregalarin yassi veya ince yapida
olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan bir 6lgiittiir. Standart geregi 4 mm ile 80 mm arasindaki tane biiyiikliigiine
sahip agregalar deneye tabi tutulmalidir. Ozellikle yol yapimu gibi alanlarda agregalarin geometrik 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla kullanilir. Yassi agregalar, asfalt karisimlarinda bosluklar olusturabilir, bu da karigimin
dayanikliligini ve performansini olumsuz yonde etkilemektedir.

Su Emme Orami Tayini: Deney TS EN 1097-6 standardina gore yapilmistir. Deney standart geregi tel sepet
yontemi ile yapilmis olup, 31,5 mm ile 63 mm arasinda tane biiyiikliigiine sahip agregalar kullanilmistir. Deneyin
amaci, bir malzemenin, genellikle agrega veya betonun, suyu emme kapasitesini ifade etmektedir. Bu oran,
malzemenin bosluklu yapisini ve suya karsi davranigini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Su emme orant,
malzemenin dayanikliligi ve gecirgenlik gibi 6zellikleri lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Yiiksek su emme orani,
malzemenin suya karst daha gecirgen ve dolayisiyla daha az dayanikli oldugunu gostermektedir.

Soyulma Mukavemeti: TS EN 12697-11 standardi geregi yapilan bu deney, agregalarin bitiim ile kaplandiktan
sonra su veya diger etkenler karsisinda bitiim kaplamasini ne kadar koruyabildigini 6l¢mek i¢in yapilmaktadir. Deney
10 mm elekten ge¢ip 6,3 mm elek {izerinde kalan 200 g agrega parcaciklar lizerinde yapilir. Agrega parcalar bitiim
baglayicilar (50-70) ile kaplanir. Eger bitiim, agregalardan kolayca soyulursa, suyun penetrasyonu artar ve yol
kaplamasinda bozulmalar meydana gelir. Bu nedenle, soyulma mukavemeti yiiksek olan agregalar tercih edilir.
Ozellikle asfalt kaplamalarmin suya kars1 dayamkliligini ve uzun omiirliiliigiinii degerlendirmek igin bu ydntem
kullanilir.

Kil topaklari ve Ufalanabilir Daneler Tayini: Kil topaklar: ve ufalabilir taneler agrega taneleri lizerine sikica
yapismus sekilde veya agrega tanesi gibi agregalarin igerisinde yer almaktadir. Deney ASTM C 142 standardina
uygun sekilde yapilmistir. Agregalar iginde bulunan ve genellikle suyla temas etti§inde sisen, hacmi artan ve
karigimin yapisal biitiinliigiinii zayiflatan kil parcalaridir. Kil, suyu emme egiliminde oldugu i¢in beton ve asfalt gibi
yap1 malzemelerinde catlamalara, zayif baglanmalara ve dayaniklilik sorunlarina yol agmaktadir.

Organik Madde Tayini: Deney TS EN 1744-1 standardina uygun olarak yapilmigtir. Deney yapiminda standartta
belirtilen 4 mm g6z agikli elek kullanilarak elekten gecen taneler ile deney baglatilmistir. Deney yapiminda %3 liik
NaOH ¢o6zeltisi kullanilmistir. Deney sonucu ¢6zeltinin rengine gore belirlenmektedir. Cozelti rengi renksiz veya
acik sar1 ise, organik madde bulunmadigini (negatif), koyu sari, kahverengi veya kirmizimsi bir renk olugsmus ise
yiiksek oranda organik madde bulundugunu (pozitif) belirtmektedir. Agregalarda bulunan organik maddeler, yapi
malzemelerinin baglayici maddelerle (6rnegin; bitiim) olan etkilesimini olumsuz yonde etkilemekte olup,
malzemenin dayanikliligini (mukavemetini) azaltmaktadir.

Metilen Mavisi Deneyi: Deney TS EN 933-9 standardina gore yapilmistir. Deneyin amaci agregalarda bulunan
zararli maddelerin varligin1 belirlemektir. Deney 2 mm goz agikli elekten gecen malzeme iizerinde yapilmaktadir.
Deney i¢in 200 g numune kullanilmaktadir. Bu deney malzemenin kalitesini ve uygunlugunu degerlendirmek
acisindan 6nemlidir. Metilen mavisi degerinin yiiksek olmasi zayif baglanmalara ve dayaniklilik sorunlarina yol
agmaktadir.

Birim Hacim Kiitlenin Belirlenmesi: Deney TS EN 1SO 17892-2 standardi gereklerine gore silindir numuneler
tizerinde yapilmistir. Bu 0Ozellik, oOzellikle agregalar, beton ve asfalt gibi yapi malzemelerinde 6nemli bir
parametredir. Birim hacim kiitle agirligin hacme oranidir ve malzemenin yogunlugu hakkinda bilgi verir. Buda
malzemenin tagima kapasitesi, dayanikliligi ve diger mekanik &zellikleri iizerinde etkilidir.

Ozgiil (Gergek) Yogunluk (Piknometre Yontemi): Bu deney TS EN 1936 standardina gore yapilmustir. Deneyin
amac1 ince agregalarin 6zgiil yogunlugunu tayin etmektir. Ozgiil yogunluk, malzemenin yogunlugunu suyun
yogunluguna oranlayarak hesaplanir ve bu 6zellik, malzemenin performansi ve kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler
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vermektedir. Deneyde piknometre yontemi kullanilmig ve yaklagik 50 g ogiitiilmiis numune tizerinde yapilmistir.
Istenilen dayanim, dayaniklilik ve islenebilirlik gereksinimlerini karsilayan beton veya asfalt karisimlarinin
tasarlanmasi i¢in 6zgiil yogunlugun dogru bir sekilde belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Nokta Yiikii Dayanim Indeksi: Nokta yiikleme deneyi kayaclarin kirllma yiikiiniin belirlenmesinde ve bu dayanim
iizerinden malzemenin mukavemeti hakkinda bilgi edinilmesi i¢in yapilmaktadir. Bu deney TS 699 standard: geregi
diizensiz sekilli 10 adet numune iizerinde yapilmistir. Standarda gore diizensiz sekilli numuneler (50 = 35) mm
boyutunda, kalinlik (D) ve genislik (W) orani 0,3 ile 1,0 arasinda olmalidir. Cap1 ve boyu kumpas ile dl¢iilen numune
nokta yilikleme deney cihazinin konik ug¢larinin arasina yerlestirilir. Cap dogrultusunda yilikleme yapilarak kirilma
yiikii bulunur. Kirilma yiikii ne kadar artarsa mukavemet de o kadar artis gostermektedir.

Tablo 2. Kaba Agregalarm Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Sartname Limitleri (KTS, 2013) ve Deney Sonuglar1

Sartname Limitleri Deney Sonuclari
Mostradan Sakarya Santiye
Deney Adi . - Alman Sahasindan Alinan Deney Standardi
é g Numuneler Numuneler I¢in
© < .
Igin (Babakdy Ocagi)
Parc¢alanma Direnci (Los <30 <27
141 19,5 TS EN 1097-2
Angeles), % Kayip (LAs0) (LA27)
Asmma Direnci (Micro-
? ( <25 <20 16,9 16,6 TS EN 1097-1
Deval),% kaylp (MDEZS) (MDEZO)
Hava Tesirlerine Karsi
. <18 <16
Dayanikliik, MgSOy ile 15,08 14,23 TS EN 1367-2
(MS3g) (MSs6)
Kayip, %
5-12 mm igin; 6,5
Yassilik indeksi <25 <20 - TS EN 9333
(Flzs) (Fl20) 12-19 mm i¢in; 11,5
<25 <20 5-12 mm igin; 0,7

Su Emme, % 0,4 TS EN 1097-6
(WA25)  (WA2:20) 12-19 mm igin; 0,6

Soyulma Mukavemeti,
% Bitiimle Kaph Yiizey TS EN 12697-11
> 60 > 60 85 85-90
(24 Saat 60 °C suda (Kisim 403 Ek-A)

bekletmeden sonra)

Kil topaklar: ve
<3 <3 0 0 ASTM C 142

Ufalanabilir Daneler, %

Tek Eksenli Basing Dayanimi: Deney TS EN 1926 standardina gore yapilmustir. Bir malzemenin, 6zellikle kayag
ve beton gibi yapt malzemelerinin, eksenel olarak uygulanan tek yonde basinca karsi dayanikliligini 6lgen bir
deneydir. Bu test, malzemenin dayanikliligimi ve mukavemetini belirlemek icin kullanilmaktadir. Malzeme
dayanimini dis kuvvetlere karsi gosterilen direng olarak tanimlamak miimkiindiir. Uygulanan dis kuvvet malzemenin
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dayanimimi gectiginde malzeme dayanimini kaybeder ve yenilir. Yenilmeye ugradigi kuvvet malzemenin dayanim
degerini vermektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada Kandira Babakdy’de yiizeylenen Babakdy bazaltinin jeolojik ve fiziko-mekanik 6zellikleri ortaya
konulmustur. Babakdy bazaltinin jeolojik Ozellikleri arazi g¢aligmalari ile belirlenmis, asfalt agregasi olarak
kullanilabilirligi amaciyla standartlara uygun sekilde laboratuvar ¢alismalart yapilmistir. Laboratuvar
caligsmalarindan elde edilen sonuglara gére Karayollar: Teknik Sartnamesi (2013)’nin Kisim 407°de Tablo 407-3’te
belirtilen kaba agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile Tablo 407-4’te belirtilen ince agreganin 6zelliklerine
gore uygunlugu degerlendirilmistir.

Tablo 2 ve Tablo 3’te mostradan alinmig kaya numuneleri ve bu numunelerin kirilmasi ile elde edilmis hazir kirmatas
numuneleri {izerinde yapilan deneylerin sonuglari yer almaktadir. Deney sonuglari incelendiginde sartname
limitlerini karsiladigi gozlemlenmektedir. Ancak mostradan alinan bazalt numuneleri {izerinde yapilan Metilen
Mavisi deneyinin degeri yiliksek ¢ikmigtir. Bunun nedeni ince malzemede bulunan kil oranidir. Kil orani arttik¢a
metilen mavisi degeri artmaktadir. Bu durumda deney sonuglari sartname limitlerinin disinda kaldig: igin asfalt
yapiminda kullanilacak 0-5 mm’lik malzeme Diinyalar Ocagindan temin edilmis ve Kuzey Marmara Otoyolunda bu
malzeme kullanilmistir.

Tablo 4’te bazaltlarin fiziko-mekanik 6zellikleri incelenmistir. Bazalt numunelerinin 6zgiil agirliklar1 2,60-3,22
g/cm?® olup dayanimlan yiiksektir. Yapilan deneyler sonucunda sonuglarin bazaltlarin fiziko-mekanik 6zelliklerini
tagidig1 gozlemlenmistir.

Tablo 3. ince Agregalarin Ozelliklerinin Sartname Limitleri (KTS, 2013) ve Deney Sonuglar

Deney Ad1 Sartname Limitleri Deney Sonuclari Deney
Standardi
Mostradan Sakarya Santiye
Alian Sahasindan
- - Numuneler Almnan
2 = . .
c g I¢in Numuneler I¢in
@ <
(Diinyalar Ocagi)
(0-5 mm)
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Negatif Negatif Negatif Negatif TS EN 1744-1
Metilen Ince agreganin 0/2 <15 <1,5 -- 0,50 TS EN 933-9
Mavisi, mm’lik kismina (MBy5) (MBys)
g/kg
<30 <3,0
(MB3) (MB3y)
Ogiitiilmiis magmatik <30 <3,0 4,35 --

agreganin 0/2 mm (MB3,0)  (MBsy)

kismina

Elde edilen veriler degerlendirilirken, Istanbul Bélgesindeki asfalt iiretiminde yayginca kullanilan bazalt, kiregtast
ve kumtag1 agregalar referans olarak kullanilmistir. Referans olarak kullanilan Corlu- Karatepe Bazalt1 ile ¢aligma
konusu olan Kandira Babak6y bazaltinin laboratuvar sonuglarimi karsilastirilmis, deneylerden elde edilen sonuglar
Tablo 5’te verilmistir. Kandira Babakoy bazalti ile Corlu- Karatepe bazaltini deney sonuglari karsilastirildiginda
ortalama degerlerin birbirlerine yakin oldugu ve sartname limitlerini karsiladig1 gézlenmistir. Ancak Corlu- Karatepe
bazaltinda dona dayaniklik (MgSOa.) degerinin disiik, tek eksenli basing dayanimi degerinin yiiksek oldugu
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goriilmektedir. Bunun nedeni agreganin cinsi ve petrografik yapisidir. Agregalarin dayanimina doku, kristallesme
derecesi, ¢cimentolama, siireksizlik, porozite, anizotropi ve ayrisma dereceleri etki etmektedir. Agrega igindeki bosluk
orani arttik¢ca dayaniklilik azalmaktadir. Kayaglarin icerisindeki mineraller yiizdeleri, kayaglarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etki etmektedir. Kuvars yilizdesinin fazla oldugu durumlarda dayanimin yiiksek olmasindan kaynakli
degerler yiiksek olur. Ote yandan kuvars yiizdelerinin diisiik olmasina ragmen degerlerin yiiksek ¢ikmasinin nedeni,
kayaclardaki mineraller arasi kenetlenmenin gii¢lii olmasi ve dolayisiyla da dayanimlarinin yiiksek olmasidir
(Yi1lmaz, 2012). Metilen mavisi degerini ele alacak olursak Kandira Babakdy bazaltinin mostralarindan alinan
numuneler tizerinde yapilan metilen mavisi deney sonuglar1 Corlu- Karatepe bazaltina gére daha yiiksektir. Bununla
birlikte mostradan alinan malzemenin sonuglar1 sartname limitini karsilamamaktadir. Metilen mavisi degerinin
yiiksek olmasinin nedeni agrega icerisinde bulunan kil oranina baglidir. Yol iist yapisindaki temel ve kaplama
tabakalarinda kullanilacak olan malzeme igerisinde bulunan kil oraninin yiiksek olmasi sisme ve sikisma gibi
durumlarda stabilite bozulmalarina sebep olmaktadir (Yigit, 2021). Bu yiizden metilen mavisi degeri 6nemlidir.
Metilen mavisi degeri arttikca su emme orani ve gecirimlilik artar, dayaniklilik azalir. Bu durum agrega kalitesinin
disiikliigiinii ifade etmektedir.

Tablo 4. Babakdy Bazalt1 Mostrasindan ve Sakarya Santiye Sahasindan Alinan Numuneler I¢in Fiziko-Mekanik

Ozellik Degerleri
Deney Adi Ortalama Deney Sonuclari Deney Standardi
Mostradan Sakarya Santiye
Alinan Sahasindan Alinan
Numuneler I¢in Numuneler I¢in
Birim hacim Kiitlenin belirlenmesi 2,69 -- TS EN ISO
17892-2
Piknometre yontemi ile 6zgiil agirhk 2,72 2,71 TSENISO
tayini 17892-1
Nokta yiikii dayanim indeksi (kg/cm?) 22,70 - TS 699
Tek eksenli basin¢ dayanin (MPa) 126,31 -- TS EN 1926

SONUCLAR

Son yillarda lilkemizde 6zellikle yapilasmanin ¢ok oldugu biiyiik sehirlerde dogal taglarin kullanimr artmigtir. Yiiksek
dayanima sahip olmasindan dolay1 doga olaylarindan ve iklim sartlarindan az etkilenecegi diisiiniilen en fazla tercih
edilen dogal tas bazalttir. Bazaltlar lavlarin yiizeyde veya derinde olugmasina bagli olarak erken veya ge¢ soguma
sonucu gozenekli veya gozeneksiz olarak olusurlar. Bazaltlarin kullanim alani her gegen giin artmakta olup agrega
olarak yaygin kullanim alani olan Kiregtaslarina kiyasla daha serttir ve asinmaya karsi daha dayanikli bir malzemedir.
(Y1ildiz & Giiltekin, 2022).

Kocaeli ili Kandira ilgesinde yiizeylenen Kuzey Marmara Otoyolu’nda asfalt agregasi olarak kullanilmig Babakoy
bazalti KTS (2013) kaba ve ince agregalarin dzelliklerine gore incelenmistir. inceleme sonuglarina goére asfalt
agregast olarak kullanilabilirligi i¢cin uygun goriilmiistiir. Ancak ince agregalarin tabii tutuldugu metilen mavisi
degeri %4,35 g/kg olup, TS EN 933-9+A1°de verilen limit degerini agtigindan asfalt agregasi olarak kullanima uygun
olmadig tespit edilmistir. Bu yiizden Kuzey Marmara Otoyolu yapiminda Sakarya Ferizli’de isletilen 6zel bir tas
ocagindan alinan 0-5 mm ince agrega kullanilmistir. Bu agreganin ortalama metilen mavisi degeri 0,50 g/kg olup
KTS (2013) sartname limitlerini karsilamaktadir. Diger bir yandan Kandira Babakdy bazaltimin fiziko- mekanik
6zelliklerini incelemek adina birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, tek eksenli basing dayanim ve nokta yiikii dayanim
indeksi deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari incelendiginde ortalama olarak 2,72 6zgiil agirliga, 2,69 birim hacim
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agirhga, 126,31 MPa tek eksenli basma dayanimina ve 22,70 kg/cm? nokta yiikii dayanimia sahip oldugu
saptanmistir.

Tablo 5. Corlu- Karatepe Bazalt1 (Y1lmaz, 2012) ve Kandira Babakdy Bazalt1 Fiziko-Mekanik Ozellikleri
Laboratuvar Deney Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Agrega Deneyleri Corlu- Karatepe Bazalti Kandira Babakdy Bazalti
(Yilmaz, 2012)
Mostradan Alinan Sakarya Santiye
Numuneler Sahasindan Alinan
Numuneler
Yassilik Endeksi (%) 13 -- 5-12 mm i¢in; 6,5

12-19 mm i¢in;11,5

Metilen mavisi degeri (g/kg) 0,50 4,35 0,50
Goriiniir tane yogunlugu (mg/m?®) 0-5 mm igin; 2,78 2,75 5-12 mm i¢in; 2,72
5-20 mm i¢in; 2,89 12-19 mm igin; 2,71
Doygun yiizey kuru tane yogunlugu 0-5 mm igin; 2,84 2,73 5-12 mm i¢in; 2,68
(mg/m?)
5-20 mm i¢in; 2,90 12-19 mm i¢in; 2,69
Su emme degeri (%) 0-5 mm igin; 2,14 04 5-12 mm igin; 0,7
5-20 mm i¢in; 0,78 12-19 mm ig¢in; 0,6
Los Angeles katsayis1 (%) 13 141 19,5
MgSOa degeri (%) 5 15,08 14,23
Tek eksenli basing dayanim (MPa) 192 126,31 -

Kuzey Marmara Otoyol projesinde asfalt agregasi olarak kullanimi diistiniilen Corlu- Karatepe bazalti ile ¢aligma
konusu olan Kandira Babakdy bazaltinin laboratuvar sonuglari karsilastirildiginda fiziksel 6zelliklerine ait degerlerin
ortalamasinin birbirlerine yakin oldugu ancak Corlu-Karatepe bazaltinin dayanim sonuglarinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore proje alanina yakin olan Kandira Babakdy bazaltindan iiretilen agregalar
kullanilmigtir. Bunun temel nedeni ekonomi ve zaman parametreleri olup olumsuz metilen mavisi 6zelliginin
iyilestirilmesi i¢in harmanlama yontemi kullanilmistir. Bu proje maliyetinin agrega biitcesi acisindan daha diisiik
olmasi ve zaman agisindan da daha kisa zamanda tamamlanmasi i¢in alinmig bir mithendislik yaklagimidir. Yapilan
deney sonuglari incelendiginde Babakdy bazaltlarinin ortalama degerlerinin sartname limitlerini kargiladigi, bununla
birlikte miihendislik 6zelliklerinin dogal yapi tasi olarak miihendislik yapilarinda kullanimi agisindan uygun
oldugunu gostermektedir. Kuzey Marmara otoyolu projesinde asfalt agregasi olarak kullanilan bazalt malzemesi
proje maaliyetine ve tamamlanma siiresine pozitif etki yapmustir.

TESEKKUR

Yazarlar bu ¢alismada laboratuvar deneylerinin yapilmasi i¢in imkan saglayan ABM Miihendislik firmasina ve
laboratuvar ¢aligsmalarinda yardimlarini esirgemeyen calisanlarina tesekkiir eder.
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