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OZET

DIYARBAKIR KARAYOLLARINDA KULLANILAN AGREGALAR
ILE HAZIRLANAN BITUMLU SICAK KARISIMLARIN OPTIMUM
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Hiiseyin DAYAN
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danmismant: Yrd. Dog¢.Dr. ibrahim SONMEZ

Nisan 2017, 212 sayfa

Bitlimlii sicak asfalt karisimlari, agrega ve baglayicinin sabit tesislerde
karistirilmas1 ile olusturulmaktadir. Karisim performansi, agreganin tipi,
gradasyonu, baglayic1 tipi ve miktar1 gibi parametrelere bagli olarak
degismektedir. Bu parametrelerin degismesiyle beraber karisimin performansi
degismektedir.

Bu ¢alismada Diyarbakir karayollar1 yapiminda kullanilan agregalarla hazirlanan
bitiimlii sicak karigimlarin optimum bitlim oraninin belirlenmesi ve sartnamelere
uygunlugu kapsaminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Karigima giren agrega ve
baglayicinin gerek gradasyon gerekse miktar olarak sartnamenin 6ngordiigii sinir
degerler arasinda degismesiyle performansin degisimi arasindaki iligki
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asfalt betonu, Agrega, Bitiim, Akma



ABSTRACT

DETERMINATION OF OPTIMUM PROPERTIES ON BUTIMINOUS HOT
MIXTURES PREPARED AGGREGATES OF THE DIYARBAKIR
HIGHWAYS

Hiiseyin DAYAN
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Associate Prof. Ibrahim SONMEZ

December 2017, 212 pages

Hot asphalt mixtures are produced by mixing with aggregate and binder at fixed
plants Mixture performance can change by the parameters which depends on
aggregate type, gradation, type of binder and amount By changing these
parameters, the performance of the mixture changes

In this study, availability considering specifications and determination of
optimum bitumen ratio of bituminous hot mixtures prepared by aggregates which
were used in the Diyarbakir highways and used as brook material has been
investigated. The relation between agregate and binder is surveyed which are
changed the gradation and amount by the specification provide between limit
quantities occures performance change.

Keywords: Asphalt concrete, Aggregate, Bitumen, Flowing
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1. GIRIS
Sicak asfalt karisimi agrega ve baglayicinin sabit tesislerde karistirilmasi ile
olusturulmaktadir. Karisim performansi, farkli gradasyondaki agregalar ile belirli

oranlardaki baglayicinin karistirilmasiyla belirlenir.

Bu ¢alismada Diyarbakir yoresinde karayolu yapiminda kullanilan agregalarla hazirlanan
bitlimlii sicak karigimlarin optimum bitiim oraninin belirlenmesi ve sartnamelere uygun
olarak kullanilabilirligi  arastirilmig, bazalt, dere malzemesi ve kalkerlerin

kullanilabilirligi tizerinde ¢aligilmistir.

Calismada, Diyarbakir  yoresindeki  tasocaklarindan  temin  edilen  agrega
kullanilmigtir. Temin edilen agrega ile Batman Rafinerisinden elde edilen baglayici

malzeme (bitiim) kullanilmigtir.



2. CALISMADA iZLENEN YONTEM
Bu c¢alismanin amaci, Diyarbakir yoresi karayolu yapiminda kullanilan agregalarla
hazirlanan bitlimlii sicak karisimlarin dizayni hazirlanmis, karisimin gradasyonu ve
optimum bitiim oran1 belirlenmistir. Bu amagla, 6nce agregalara uygulanan, Elek analizi,
asimmma deneyi, donma deneyi, soyulma deneyi (Nicholsun metodu ile soyulma deneyi,
vialit metodu ile soyulma deneyi), 6zgiil agirlik deneyi, kaba agreganin zahiri 6zgiil
agirhik deneyi, ince agreganin zahiri 6zgil agirlik deneyi, fillerin zahiri 6zgiil agirlik
deneyi, agreganin bitiim icerisindeki 06zgiil agirligi deneyi, kaba agreganin su
absorbsiyonu deneyi, ince agreganin su absorbsiyonu deneyi,suyun tesirlerine
dayaniklilik deneyi, yassilik indeksinin yiizde tespiti deneyi,agreganin kirilmiglik
yiizdesinin tespiti ait deneyler, sonra bitlime ait uygulanan penetrasyon, yumusama,
diiktilite, parlama, ince film halinde 1sinma, su miktar1 tayini, piktometre ile 6zgiil agirliga
ait deneyler, sonra da bitiim ve agrega karisima ait, bittimlii karisimlarin bitiim yiizdesinin
tayini, bitiim agrega karisiminin 6zgiil agirlik tayini, stabilite,Pratik yogunluk tayini,

akma, teorik yogunluk tayini, bosluk yiizdesi deneyleri yapilmustir.
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3. KARAYOLU ESNEK USTYAPISINDA KULLANILAN
MALZEMELER VE UYGULANAN DENEYLER

3.1 AGREGALAR

Agregalar en miihim yap1 ekipmanlarindan biri seklinde olan betonun hacim olarak yiizde
60 ile yiizde 80 arasini olugturmaktadir. Bitiimlii yol kaplamalarinin kiitle olarak yiizde
90 civarlarini, hacim olarak yiizde 75 civarlarini agregalar olusturmaktadirlar. Mineral
temelli ve sert tanelerden ortaya ¢ikmaktadirlar. Agregalar ayn1 zamanda karayollar1 gibi
yapilarinda esas araclarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(http://www2.cbu.edu.tr/muhendislik/insaat/Lisans/Yapi Malz
emesi/AGREGALAR 1.pdf).

Agrega yapisi “Harg veya beton olusturmak amaciyla bir baglayict madde ile veya temel
tabakalari, demiryolu balastlarinda, vb. islerde tek basina kullanilan kum, ¢akil, deniz
kabugu, ciiruf ya da kirmatag gibi mineral kompozisyonlu graniiler (taneli) bir
malzemedir” bi¢iminde tanimi1 yapilmaktadir (http://www2.cbu.edu.tr/
muhendislik/insaat/Lisans/Yapi Malzemesi/AGREGALAR 1.pdf).
Asfalt ylizeyi kaplamasi igerisinde kullanilan arag¢ gereclerin yiizde 90 gibi bir oram
agregalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yol tasarim zamaninca agregalara yasamsal bir
gorev diismektedir. Bu sebepten otiirii kullanilmakta olan agregalarda bulunmasi gereken
esas nitelikler vardir. Yapilmakta olan tasarimi niteligine goére agregalar igerisinde
bulunmasi gereken nitelikler de degisiklik teskil edecektir (Akbulut wvd. 2003;
272) .

Yol katmani, farkli kalinliklarda ve degisik vazifeleri olan c¢ok sayida tabakadan
olusmaktadir. En {ist boliimde olan ve en miithim tabakalardan biri konumunda bulunan
aginma katmani, yol emniyeti bakimindan ehemmiyet tegkil eden parametrelerden birisini
ortaya ¢ikarmaktadir. Yolun servis zamanini emniyetli bir bigimde bitirmesi ve istenilen
niteliklerini uzun zaman boyunca muhafaza etmesi i¢in kullanilan agregalarin, siirtiinme
katsayilarinin fazla olmasi ve servis yagami siiresince cilalanmaya kars1 fazla dayanim
gostermesi arzulanmaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye'de ¢ok sayida var olan kalker tiirlii
mineraller yilizey kayma katmaninda faydalanilmaktadir (Akbulut wvd. 2003:
272) .

Agregalar, beton tiretiminde ¢imento ve su karisimindan meydana gelen baglayict madde

sayesinde bir biitlin haline getirilen, inorganik, kum, cakil vb. gibi natiirel kaynakli yada
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yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil vb. seklinde yapay kaynakli
olan tane seklindeki ara¢ gereclerdir (Caglayan vd., 1999:70).

Yap1 malzemesi seklinde faydalanilan, natiirel ve yapay endiistriyel mineral ve kayaglar,
mineral agregalar seklinde isim almaktadir. Dogal mineral agregalarinin bilesimi kayag
ve minerallerdir. Minerallel, kimyasal birlesimleri agiklanmis, hususi Kristal yap1 seklinde
olan dogal maddelerdir. Kayaglar ise bu minerallerin bir biitiin haline gelmesi ile ortaya
cikmaktadirlar. Dogal agregalar seklinde ifade edilen kirmataslart olusturan kayaglar,
kokenlerine bakilarak magmatik, metamorfik ve sedimanter seklinde ii¢ adet esas sinifta
bulunmaktadirlar (Akkoc, 2002:23).

3.1.1 Agrega Cesitleri

Agregalarin gesitlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ii¢ degisken bulunmaktadir. Bunlar:

a) Dogal Agrega: Nehirlerden, denizlerden, ¢ollerden, eski gol ve dere yataklarindan
ve tag ocaklarindan kirilmamis veya kirilmis olarak elde edilen agregalardir. Bu agrega
cesitleri icinde en yaygin kullanilan1 akarsu yatagindan elde edilendir.Ciinkii temiz ve
diizgiin danelerden olusmaktadir (http://www.insaatofis.com/agrega-
nedir--cesitleri-nelerdir. html).

b) Yapay Agrega: Tas ocaklarindan gelen taglarin belirli 6l¢tilerde kirilmasi veya bir
isleme tabi tutularak ya da bir malzemenin at131 olarak elde edilen agregalardir. Ornegin;
kirma tas, genlestirilmis perlit, ctiruf gibi (http://www. Insaato fis.
com/agrega-nedir--cesitleri-nelerdir.html) .

Agrega, cakil, kum, kirmatag birlesimi olarak adlandirilmaktadir. Karisiminda genellikle
dane cap1 1-4 mm arasinda olanlar kum, 8-31.5 mm arasinda dane ¢apina sahip olanlar
da c¢akildir. Bu belirtilen dane ¢ap1 biytikliikleri arasinda ki malzemelerin
harmanlanmasiyla olusan karisima denir. Yapilarda beton olusturmak igin bazi
malzemelerle beraber kullanilan elemandir. Bunun yaninda dolgu malzemesi vb. olarak
da kullanilir (http://www.insaatofis.com/agrega-nedir-cesitleri
nelerdir. html).

3.1.2 Agrega Gradasyonu

Agrega kansimlanndaki agrega danelerinin boyutlar1 dikkate alhnarak ve toplam

agirlignin yiizdesi olarak ifade edilen dane boyutu dagilimina gradasyon denir.


http://www.insaatofis.com/agrega-nedir-cesitleri%20nelerdir.%20html
http://www.insaatofis.com/agrega-nedir-cesitleri%20nelerdir.%20html

iv.

Agrega tanelerinin, biiyiikliiklerine gore belirli boy gruplarina siniflandirilarak, her boy
grubunda ne kadar miktarda agrega bulundugunu ifade eden tane dagilimi oranina
“gradasyon” denilmektedir. Elek seti kullanilarak yapilir. Bu tanim, “graniilometri”
olarak da adlandirilmaktadir (http://sozluk.insaatbolumu.com/
terimler/agrega-gradasyonu-nedir/) .
Bir agrega y18in1 icerisindeki tanelerin biiytikliiklerine gore gosterdikleri tane dagilimi
oranina gradasyon (graniilometri) denilmektedir. Agrega gradasyonunun saptanmasinda,
agrega taneleri, buiylikliiklerine gore, belirli gruplara ayrilirlar; her boy grubundaki agrega
tanelerinin toplam agirliklar1 bulunarak, tiim agrega yigininin toplam agirligi icerisinde
ne oranda yer aldigi belirlenir (Bedirhanoglu, 2011: 28).
3.1.2.1 Gradasyon gesitleri
Bitiimlii kaplamalarda kullanilan agregalar su sekilde c¢esitlere ayrilmaktadir:
a) KABA AGREGA: Agrega karigimlarinin No0.4 (4.75mm) elek tizerinde kalan
kismidir.
b) INCE AGREGA: Agrega karisimlarmin No.4-No0.200 (4.75-0.075mm) elekler
arasinda kalan kismidir.
c) MINERAL FILLER: En az yiizde 65’i No.200 (0.075 mm) elegi gecen agregadir.
GRADASYON: Agrega karisimlarindaki agrega danelerinin boyutlar: dikkate alinarak
ve toplam agirligin ytlizdesi olarak ifade edilen dane boyutu dagilimina gradasyon denir.
Agregalar gradasyon yoniinden agagidaki gibi siniflandirilir.
YOGUN GRADASYONLU AGREGA: Bitiimlii karisimlarda kullamldiginda
diisiik bosluk ve yiiksek stabilite veren, kabadan fillere her boyuttan yeterli dane
iceren agregalardir.
KESIKLI GRADASYONLU AGREGA: Gradasyonunda ara boyut agregaya hic ya
da ¢ok az iceren agrega karigimlaridir.
ACIK GRADASYONLU AGREGA: Filler ya da ince boyutta dane igermeyen ya
da ¢ok az iceren agrega karigimlaridir.
TEK BOYUTLU (UNIFORM) AGREGA: Daneciklerin ¢ogu yaklasik ayni
boyutta olan agrega karigimlaridir (Orhan, 2012:4) .
Sartnamelerle belirlenen agrega gradasyonu gerekli kayma siirtiinme direncini ve
agregalarin yiizeye homojen sekilde yayili ylizey dokusunu saglayabilmelidir. Genel

olarak, karisimdaki maksimum boyut 1"(25,4 mm)'den fazla ise islenebilirlik zorlasirken
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yogunluk ve stabilitesi de artmaktadir. Gradasyon agrega harmanini olusturan tanelerin
boyutlarina gore dagilimini ifade eder. Belirli bir karigim i¢in maksimum dane boyutu ve
belirli boyuttaki danelerin agirlikga miktarlarinin belirli limitler dahilinde olmasi
sartnameler ile Ongoriilir (Sekil 3.1). Ancak maksimum dane boyutu arttik¢a
islenebilirlik ve sikisma zorlasir, segregasyon artar, bosluk miktar1 azalir, agrega
danelerinin toplam yiizeyi azalir, yogunluk ve stabilite artar ve baglayici ihtiyaci azalir

(Dogan, 2011: 7).

Sekil 3.1: Agrega Gradasyon Cesitleri
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g Kasikli
b Gradasyon
:
3
Tek-Boyullu
ﬁ Gradasyon
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Kaynak: Dogan, 2011
Bitlimlii sicak karisimin yapiminda kullanilacak agregalarin segiminde, malzemenin elde
edilebilirligi, maliyeti ve kalitesi dikkate alinir.
Agregalarin bitiimlii kaplama yapimi i¢in uygun olup olmadig ise fiziksel 6zellikler ve
bir dizi deneysel yontemle cesitli 6zelliklerinin ve karakteristiklerinin ortaya konmasi
neticesinde (Sekil 3.2)’de tespit edilir (ORHAN, F.,2012.Bitumll
KarisimlarLaboratuvariCalismalari[online] .www.kgm.gov.tr/Si
teCollectionDocuments/KGMdocuments/Baskanliklar/Baskanlikla

rTeknikArastirma.html) .
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Sekil 3.2: Agrega Gradasyon Tipleri ve Dagilimlari
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Kaynak:ORHAN,F.,2012 BitimliiKarigimlarLaboratuvariCaligmalari[online]. www.kgm.gov.tr/SiteCollect

ionDocuments/KGMdocuments/Baskanliklar/BaskanliklarTeknikArastirma.html.

3.1.3 Bitiimlii Kaplamalar Yoniinden Agrega
Esnek iistyap1; asinma yiizeyi ile siki bir temas saglayan ve trafik yiiklerini, kaplama,

temel ve alt temel tabakalar1 vasitasiyla taban zeminine dagitan bir iistyap1 sekli olup,
stabilite, adezyon, dane siirtlinmesi ve kohezyon gibi 6zellikleri, kullanilan agrega ve
bitlimlii baglayicinin 6zelliklerine baghdir. Kaplama tabakasi, tistyapinin trafik yiiklerine
dogrudan maruz kalan en {ist tabakasidir. Trafik yiikleri nedeniyle olusan basing ve cekme
gerilmelerinin en yiiksek seviyede olmasi nedeniyle kaplama tabakasi, listyapinin diger
tabakalarina gore daha yiiksek elastisite modiiliine sahip olmalidir. Bitiimlii sicak karisim;
iri ve ince agrega, filler ve bitiimiin plentlerde 140-160 °C sicaklikta karigtirilip diizgiin
bir tabaka halinde serilip sikistirilarak elde edilen bir yol kaplamasidir. Bitiimlii sicak

karisim kaplamalarda agirlikca yiizde 93-96 arasinda agrega mevcut olmaktadir. Bu

nedenle agrega graniilometrisi onemli bir faktordiir (Alatas vd, 2006:79).

Bitiimlii karigimdaki iri agrega yiizdesi ylizde 40-50'ye ¢ikarilirsa, iki agrega karigimin

mekanik direncini artiran bir iskelet olusturur; boylece karigimin direncinde 6nemli bir
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arts hissedilir. Ince agregaysa iri agreganin olusturdugu iskeletin bosluklarini doldurarak
daha yogun bir karigimin elde edilmesini saglar. Bu arada ince agreganin satth dokusu da
onemlidir. Ornegin; piiriizsiiz bir ¢akil kumu daha diisiik bir deformasyon direnci saglar,
mineral filler toplam agreganin ¢ok kiiciik ylizdesini olusturmasina karsin, karigimin

Ozelliklerinin diizenlemesinde rol oynar (Senol, 2010:11).

32  BITUMLUBAGLAYICILAR
Bitlim, rengi koyu kahverengiden siyaha kadar degisen baglayici 6zelligi olan kivamliligi
yart kati halden akict hale kadar degisebilen kimyasal alifatik ve aromatik
hidrokarbonlardan olusan CS> (Karbon di sulfur) de ¢6ziinen bir maddedir.Bitiim,dogal
kokenli hidrokarbon karisim veya projenik kokenli hidrokarbon karigimindan veya her
ikisinin karigimindan s1v, kati, yarikat1 halde olabilen ve metod dist tiirevleri ile bir arada
olacak yapistirma 6zelligi olan ve karbon disiilfiirde ¢6ziinen maddelerdir.
Bitiim genelde elde edildigi yere gore 2 genel gruba ayrilir. Bunlar Asfaltlar ve katranlar
diye, Asfaltlar petrol kdkenli bitiimlii baglayicidirlar.
Asfalt, koyu kahverenginden, siyaha kadar degisebilen sivi, kati, yar1 kat1 halde olan,
kuvvetli baglayic1 6zelligi olan dogal halde veya petroliin damitilmasiyle elde edilen
hidrokarbonlardan olusan bir maddedir.
Katran, baslica odun ve komiiriin kapali bir sistem igerisinde kuru kuruya damitilmasi ile
elde edilir.
Odundan elde edilen katran yol maksatlar1 i¢in kullanilmaz. Koémiirden elde edilen katran
yol maksatlar1 i¢in kulanilirlar.Celik fabrikalarinda saf karbona ihtiya¢ vardir. Bunun
icinde tag komiirii kuru kuruya damitilir. Bu damitma sonunda komiiriin biinyesinde
bulunan hafif yaglar, karbonik yaglar, naftalin yagi, yikama yagi, antresan yagi ve zifti
iceren bir boliim buharlasir.Bagka bir balonda yogunlasarak katran dedigimiz kismi
meydana getirir. Ana koklagsma boliimiinde ise saf karbondan ibaret kok kalir. Aym
sekilde hava gazi fabrikalarinda hava gazi liretilirken yan {iriin olarak da ham katran ¢ikar.
Bu iki elde edilen ham katran ikinci bir destilasyondan gegirilerek, hafif yaglar, karbonik
yaglar, naftalin yaglar, yikama yaglar1 ve antresan elde edilir. Geride sert ve kirilgan bir
maddede kalirki buna zift (katran) veya baz katran denir. Geride kalan bu zift antresan
yag1, yikama yagi, ve naftalin yagi ile inceltilerek yol katrani yapilir veya bu zift antresan
yagi ve yikama yag ile inceltilerek yikama yagi yapilir (TIRMAN, S., BitUmld
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollara 9. Bolge
9



Midturligli Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir).

Yol tistyapisinda kullanilan bitiimli baglayicilarin siniflamasi (Sekil 3.3)’de verilmistir
(Kaya, 2011:26-27).

Sekil 3.3: Bitiimlii Baglayicilarin Siniflandirilmasi
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Kaynak: Kaya, 2011:28

Bitiimlii baglayicilar1 kullanabilmek i¢in mutlaka sivilagtirmak gerekir. Sivilasan
baglayici karisimdaki agregalar: sarar ve sertlenerek baglayicilik goérevini yerine getirir.
(Sekil 3.4)’de ham petroliin islenmesi ile bitiimlii baglayicilarin elde edilisi gortiilmektedir
(Atasagun, 2009:64) . Bitimli Baglayicilarin Genel Tipleri (Sekil 3.5)’de ve

bitiimiin kimyasal kompozisyonu (Tablo 3.1)’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Bitiimlii Baglayicilarin Elde Edilmesi
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Kaynak: Atasagun, 2009:65
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Sekil 3.5: Bitiimlii Baglayicilarin Tipleri

ASFALT

BiTUM

Kaya Asfalti Gol Asfaltt Rafineri Asfalti

S1vi Petrol Asfalti

Asfalt Cimentosu
AC 10-20 RC MC
AC 20-30
AC 30-40
AC 40-50 7030
250 70
AC 60-70
800 250
AC 75-100 3000 800
AC 150-200
AC 200-300

SC

70
250
800
3000

KATRAN
RT-1
RT-2
RT-3
RT-4
Asfalt Emiilsiyonlart RT-5
RT-6
RT-7
RT-8
- : RT-9
Anyonik Katyonik RT-10
s 2 s 3 RT-11
RS MS SS CRS CMS CSS RT-12
A — RTCB-5
RS-1 MS-1 SS-1 || CRS-1 cMs-1 css-1 || RTCB-6
RS-2 MS-2 SS-1h || CRS-2 CMS-2 CSS-1h
MS-2h CMS-2h

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler.Karayollar1 9.Bolge

ArastirmaBas Miihendisligi.Yayin No: 2. Diyarbakir.

Tablo 3.1: Bitiimiin Kimyasal Kompozisyonu

Miidiirliigi

Kiitle Yogunluk yiizde'si
Element
Karbon 82-88
Hidrojen 8-11
Stilfiir 0-6
Oksijen 0-1,5
Nitrojen 0-1

Kaynak: Atasagun, 2009:65

3.2.1 Bitiimlii Baglayicilar Cesitleri

Bitiimlii baglayiclar, Asfalt ve Katran olmak iizere ikiye ayrilir.

3.2.1.1 Asfalt

Asfalt, koyu kahverenginden, siyaha kadar degisebilen sivi, kati, yar1 kat1 halde olan,

kuvvetli baglayici 6zelligi olan dogal halde veya petroliin damitilmasiyle elde edilen

hidrokarbonlardan olusan bir maddedir.Asfalt petrol kokenli bitiimden elde edilir.Ham

petroliin damitilmasi sirasinda, sirasi ile hafif iirlinler (Benzin), orta iiriinler (Gazyagi),

agir iriinler (Mazot) ve agir kalinti (Bakiye) maddeleri elde edilir. Karayollarinda
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kullanilan asfaltlarin sematik gosterimi (Sekil 3.6)’da verilmistir (TIRMAN, S.,
Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midurltigi Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir).

Asfaltlar;

a) G0l asfaltlar1 - Bu tip asfalt gollerinin en biiyiiklerine Venezuella (Bermudez),

Trinidad (Tobago) da rastlanmustir.

b) Kaya asfaltlar1 - Bu tip asfaltlar kaya yariklarinda damarlar halinde veya gozenekli

kayalar i¢inde (kumtas1 ve kirectas1) emilmis olarak bulunur.

c) Asfaltitler - Asfaltitler petroliin metamorfizmasi ile olusmus dogal asfalt benzeri
maddelerdir. Gilineydogu Anadolu’da 20 degisik yerde, tahmini 36 milyon ton rezervi
oldugu sanilmaktadir. En onemlisi Sirnak'ta bulunandir. Bolgede asfaltitten 1sitmada
yararlanilmaktadir (http://docplayer.biz.tr/5643641-Dokuz-eylul-
universitesi-insaat-muhendisligi-bolumu-yapi-malzemesi-

i.html DEU, 2014: 9-10).
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Sekil 3.6: Karayollarinda Kullanilan Asfaltlarin Sematik Gosterimi

KARAYOL ONDA KULLANILAN ASFALTLAR

¥
Asfalt Cimentosu S1vi Petrol Asfalti Emiilsiyon Asfaltlart
2 [ -
l l + - l Anyonik Kattonik
AC 10-20 Cabuk kiir Orta kiir Yavas kiir
AC 20-30 olan RC olan MC olan SC Cabuk RS
AC 30-40 l o . ==
Kesilebilen CabukKesilen
AC 40-50 | | it -
RS-1 CRS-1 CRS-1
AC 60-70 RC-T0 Vie30 SC-70 RS-2 CRS-2 Astar
AC 75-100 RC-250 MC-70 SC-250 Tabakast
AC 120-150 RC-800 MC-250 SC-800 Orta Kesilen :
AC 150-200 RC-3000 MC-800 SC-3000 b MS-1 Orta Kesilen CRS.2
AC 200-300 MC-3000 )| CMS-2
MS-2 CMS-2h Yapistirma
RC MS-2h Tabakas1
AC RC-70 Soiguk ) Yavas Kesilen Yavag
1020 1 Yalium RC-250 - Bolgelerde SS-1 Kesilen
20-30 | Islerinde RC-800 | Astar Yapistiric SS-1h SS-1
30-40 MC RS
40-50 ]— Otoyollarda MC-30 } Akic1 Astar RS-1 } Astar Tabakasi NOT 1- SC’yeyag katarak yavas hizda kiir olur
MC-70 ] Tabakas1 RS-2 | Yapistirma Tabakas1 2-SC’ye yag katarak yavas hizda kiir olur.
60-70 }Karlslm Tipi MC-250 }Yapistirma Tabakasi 3- MC’ye Gaz katarak orta hizda kiir olur.
75-100 J Kaplamalarda MC-800} Rodmiks SC: (SC-70) (SC-250) (SC-300) Stabilizasyon islerinde kullanilir.
150-200 } Sathi Kaplamalarda

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bélge Midiirliigii Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

14



Karayollarinda Kullanilan Asfatlar Genel Olarak Uce Ayrilir

a. Asfalt ¢cimentolari

Asfalt ¢imentosu oda sicakliginda yar1 kati bir maddedir. Yar1 kat1 oldugu i¢in asfalt
¢imentosu muhakkak 1stilmalidir. Asfalt ¢imentosu AC ile gosterilmektedir. Asfalt
¢imentosuna penetrasyon asfaltt da denilmektedir. Penetrasyon batma, girme damitma
neticesinde elde edilir. Penetrasyon diistiik¢e (kati ise) agregaya yapisma 6zelligi artar.
Buna mukabil esneme kabililiyeti azalir. Asfalt ¢cimentosunun penetrasyon derecelerine
gore kullanildig1 yerler (Tablo: 3.2)’de belirtilmistir (TIRMAN, S., Bitimlu
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Mudirligd Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .

Tablo 3.2: Asfalt Cimentosunun Penetrasyon Derecelerine gore Kullamildig: Yerler

ASFALT SINIFI KULLANILDIGI YERLER
AC 10-20
AC 20-30 Yalitim Islerinde Kullanilir.
AC 30-40
AC 40-50
AC 60-70 Asfalt Betonu, Bitimli Temel,Yiiksek
AC 75-100 Trafikli ve Rodmiks Asfalt Yollarda
AC 120-150 Sicak Bolgelerde Sathi Kaplamalarda
AC 150-200 Sathi Kaplamalarda
AC 200-300 Soguk Boélgelerde Sathi Kaplamalarda ve

Stablizasyon sleri

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Midirliigi
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

Tiirkiyede Batman menseli 75-100 penetrasyonlu asfalt ¢cimentolarinin alt ve tist degeri
145 °C ile 160 °C arasindadir. Penetrasyon asfalti 1sitilacagi i¢in astarda, yapistirmada,
rodmikste (Road-mix) ve yamada kullanilmaz (TIRMAN, S., Bitumld
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midurliigi Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.

Diyarbakir) .
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b. Sivi Petrol Asfaltlar
S1v1 petrol asfaltlari, cabuk kiir olan RC sinifi, orta hizda kiir olan MC sinif1 ve yavas kiir
olan SC sinifi petrol asfaltlari olarak 3 gruba ayrilir.
RC Smufi i¢in: RC-70, RC-250, RC-300, RC-800
MC Snifi igin: MC-30, MC-70, MC-250, MC-800, MC-3000
SC Sinifi i¢in: SC-70, SC-250, SC-800, SC-3000 olarak RC-MC-SC’den sonra kullanilan
sayilar o numunenin Kinematik vizkozitesini alt sinirin1 gosterir. Bu sayilar kivamliligin
artmas1 yani vizkozitenin yiikselmesi ile biiyiir. Ornegin MC-30 siv1 petrol asfalt1 MC-
3000’e nazaran daha akicidir.
Siv1 petrol asfaltlarinda RC-SC-MC rumuzlarinin yanindaki 30-70 rakamlari, o siv1 petrol
asfaltinin 60 °C” deki kinematic vizkozite degeridir. Bu degeri bulmak i¢in 60 °C ’deki
Saybolt-Furol saniyesi bulunup iki ile ¢arpilmas1 yeterlidir.
Agirlikea;
Yiizde 50-55 Gazyagi
Yiizde 45-50 asfalt gimentosu_—karlstlrllarak MC-30
Yiizde 60-65 Gazyagi ]
Yiizde 35-40 asfalt gimentosu_»karlsurllarak MC-70
Yiizde 70-75 Gazyagi "»
Yiizde 25-30 asfalt ¢imentosu] karistirilarak MC-250
Yiizde 80-85 Gazyagi ]
Yiizde 15-20 asfalt (;imentosu_» karistirilarak MC-800
Yiizde 90-95 Gazyagi }
Yiizde 5-10 asfalt ¢cimentosu _ karistirilarak MC-3000 elde edilebilir.

Sivi petrol asfaltlar: sirasi ile;
I.  Cabuk Kiir Olan ( RC) Siv1 Petrol Asfalti
Asfalt ¢imentosu ile kaynama noktas1 diisiik olan yani kolay ugan ¢oziicii (Benzin, nafta)
karigtirilarak elde edilir.Kivamlilik ilave edilen ¢6ziicii miktarina gore degisir.
RC-70 yapmak i¢in ylizde 55 AC, ylizde 45 ¢oziicii,
RC-3000 yapmak i¢in ylizde 85 AC, yiizde 15 ¢oziicii yeterlidir.
RC simnifi asfaltlar yolda kullanildiklar1 zaman ¢oziiciileri siiratle ucarak geride asfalt

¢imentosunu birakirlar.
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RC smnifi parlayici bir madde olan benzin ile yapildigi i¢in kullanilmasi tehlikelidir.
Zorunlu kalinmadik¢a kullanilmamalidir.
RC-250 Yapistirma tabakalarinda, RC-0 ve RC-250 astar tabakasinda kullanilabilir ve
daha ziyade soguk bolgelerde kullanilabilir.

ii.  Orta Hizda Olan (MC) S1v1 Petrol Asfaltlar
Asfalt ¢cimentosu ile orta hizda ¢oziicii bir ugucunun (Gazyagi) karistirilmasi ile elde
edilir.Bu numune yola piiskiirtiildiigiinde RC kadar ¢abuk kiir olmaz.
Tirkiyede Karayollarinda MC siifi kullanilir. Bnulardan; MC-30 astar tabakasinda, MC-
70 ve MC-250 yapistirma tabakasinda, MC-800 Rodmiks karisimda ve yama imalatinda
kullanilir.

iii.  Yavas Hizda Kiir Olan (SC) Siv1 Petrol Asfaltlar

Bunlar ya asfalt ¢cimentosunun kaynama noktasi yiiksek bir yag ile karistirilmasindan
veya dogrudan dogruya petroliin damitilmasi ile elde edilir. Bunlara yavas kiir olan yol
yag1 da denir.

SC Smifi ise Stablizasyon islerinde kullanilir (TIRMAN, S., Bitumlu
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midurltigti Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .

C. Asfalt Emiilsiyonlari

Birbiri i¢inde ¢oziinemeyen iki sividan meydana gelen iki fazli sisteme emiilsiyon denir.
Bunlardan kiirecikler halinde olan faza i¢ faz, bu kiirecikleri ¢evreleyen faza dis faz denir.
Asfalt kiireciklerinin s1v1 iginde dagilir halde tutulmasina yardin olan kimyasal maddelere
emiilsiyon verici madde denir. Asfalt emiilsiyon verici maddeler karekterlerine gore ,
Anyonik Emiilisyon verici maddeler, Katyonik Emiilsiyon verici maddeler,Non iyonik
emiilsiyon verici maddeler ve Kolloidal emiilsiyon verici maddeler seklinde
siralanabilmektedir. Ancak yol maksatlar1 igin asfalt emiilsiyonlar1 Anyonik ve Katyonik
emiilsiyon verici maddelerle yapilir (TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara
Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge Midirligu Arastirma
Bas Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).
I.  Anyonik Emiilsiyon Verici Maddeler

Bunlar bazlar ile bir tiir teskil eden biiyiik molekiillii anyonlardir.Yani sabunlardir.
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Suda iyonize olduklar1 anda yag sever ve su sever kisimlarina boliintirler.Yag sever
kisim asfalt kiireceginin etrafini sarar dolayisi ile kendi yiikii ile onu yliklemis olur
(6zelliginden dolay1).Yiik aym yiik ile yiiklenmis kiirecikler birbirilerini itecegi i¢in
yana yana gelemezler. Bu sekilde asfalt emiilsiyonu (Anyonik) elde edilmis olur.

ii.  Katyonik Emiilsiyon Verici Maddeler

Bunlar genellikle kimyada Diamin dedigimiz maddelerdir. Don yagi diamini, soya
fasiilyesi diamini gibi maddelerdir. Bunlarin uzun molekiillii yag sever kisimlar1 (+)
yiikliidiir. Bir asfalt emiilsiyonu karisiminda asfait kiirecikleri elektriksel olarak (+)
yiikli yiiklendiklerinde asfalt kiirecikleri su i¢inde birbirleriyle birlesemezler. Bu
emiilsiyon sistemi meydana getirirler. Anyonik ve katyonik asfalt emiilsiyonlar1  (Sekil
3.7) ‘de gosterilmistir (TIRMAN, S., Bitumlii Kaplamalara Uygulanan
Deneyler.

Karayollari 9. B&lge Miudurligli Arastirma Bas

Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).

Sekil 3.7: Asfalt Emiilsiyonlar1 Sematik Gosterimi

ASFALT EMULSIYONLARI

[ l

Anyonik Asfalt Emiilsiyonlari Katyonik Asfalt Emiilsiyonlar

{

l.l

]

[

;

]

RS
SS MS _CRS_ CMS CSS
RS-1
RS.2 SS-1 MS-1 CRS-1 CMS-1 CSS-1
SS-1h MS-2 CRS-2 CMS-2h CSS-1h
MS-2h
S || v
Kesilen Orta
Hizda
Kesilen

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miudiirligii

Aragtirma Bag Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

Bir asfalt emiilsiyonunda asfalt kiireciklerinin sulu ortamdan ayrilip birbirileriyle
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birlesmesine kesilme denir.

CS ve CRS tipleri (Cabuk Kesilen Asfalt Emiilsiyonlari) yapistirma tabakalarinda ve
sathi kaplamalarda kullanilir.

MS ve CSS (Orta Hizda Kesilen Asfalt Emiilsiyonulari) sathi kaplamada, penetrasyon
makadam kaplamalarda kullanilir.

SS ve CSS tipleri de karisim kaplamalarda kullanilir (TIRMAN, S., Bittmlu
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midurliigid Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .

3.2.1.2 Katran

Komiiriin veya odunun kapal1 bir system iginde kuru kuruya damitilmasiyla katran elde
edilir. Buna ham katran denir.Ham katran aritildiktan sonra kullanilir. Kaplamalarda
baglayici olarak kullanilan katranin komiir kokenli olmasi gerekir.

Komiir kokenli katranlar ya metalurjik amaclar i¢cin kok elde edilmesi veya havagazi
iiretimi i¢in komiirlin kuru olarak damitilmasinda yan {iriin olarak elde edilir. Damitma
icin komiir 6zel imbiklerde (kap) bir kag¢ saat bin santigratta 1sitilir. Bu esnada bir takim
gazlar ¢ikar ve komiir kok haline gelir.

Cikan gazlar ve buharlar sogutulursa ham katran elde edilir. Bu ham katranin i¢inde
benzene gibi kiymetli ¢oziiciiler, baz1 boya ve plastic ana ham maddeleri ile kimyasal
bulunur. Bu nedenle bunlar ayrilmadan ham katran kaplamada kullanilmaz. Ayrica
icinde bulunan suyun da uzaklasitirilmasi gerekir.Bu ikinci damitma islemi sirasinda
ham su hem benzen elde edilir. Daha ileri 1sitma ile kaynama noktas: farkli bir takim
yaglar elde edilir. Damitmaya 360 °C ’ye kadar edilirse geride sadece zift kalir. Bu
oldukea sert olup kaplamada kullanilamaz. Bu nedenle ya damitma erken kesilir, ve zifte
oranla yumusak katran ilave edilir, yada damitma zift elde edilene kadar siirdiirtiliir. Bu
zifte yine damitmada elde edilen hafif veya agir yaglardan (Naftalin yagi, antresan yagi,
yikama yagi, gibi) uygun oranlarda katilarak istenen kivamda yol katrani elde edilir.
Ko6miir ham katran1 damitma (Sekil 3.8)’de gosterilmistir (TIRMAN, S., Bitdmli
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Mudirlugd Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.

Diyarbakir) .

19



Katran 14 gruba ayrilirlar. Bunlar;

RT-1
RT-2 " Astar uygulamalarinda ve Sathi Kaplama islerinde kullanilir.
RT-3
RT-4

RT-5 ]_ Sathi Kaplamalarda, yolda karisimlarda (Rodmiks) kaplama

RT-6 islerinde kullanilmaktadir.
RT-7 | Sathi Kaplamalarda yolda ve karigim kaplamalarinda
RT-8 I kullanilmaktadir.

RT-9

RT-11
RT-12

RT-10 Yiizeysel kaplamalarda, tesiste hazirlanan karigimlarda catlak
doldurma islerinde kullanilmaktadir.

RTC B-S]_ Yama islemlerinde soguk iklimdeki sathi kaplama

RTCB-6 islerinde kullanilmaktadir.

Sekil 3.8: Komiir Ham Katranm1 Damitma

HAM KATRAN
Hafif Karbonik Naftalin Yikama Antresan Baz katran
Yagl Yagl Yagl Yagl Yagl Veya Zlft
Yol Katrani
Yol Katrani

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Mudiirliigii
Aragtirma Bag Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir
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3.3  BITUMLU KAPLAMALARA UYGULANAN DENEYLER
a) Agreya Uygulanan Deneyler.

b) Bitiime Uygulanan Deneyler.

C) Karigima Uygulanan Deneyler (Bitiim ve Agrega Karigimina)

3.3.1 Agregalara Uygulanan Deneyler

Agregalarin karayolu iistyapisinda kullanilabilmesi i¢in, bunlarin asinmaya ve donmaya
kars1 direnglerinin, 6zgiil agirlik, su absorbsiyonu, soyulma degerlerinin, elek analizleri
ve dane sekillerinin, siirtiinme etkileriyle olusacak cilalanmaya karsi olan direnglerinin
bilinmesi yeterlidir. Ancak bu o6zelliklerin tamaminin {istyap: tabakalarinin tiimiinde
bilinmesine de gerek yoktur. Ornegin; temel tabakasinda kullanilacak bir agregaya
cilalanma deneyi uygulanmaz. Bir¢ok {iilkede kullanilan fiziksel deneyler, yol
agregalarinin 6zellikleri hakkinda sayisal bilgiler vermektedir. Yukarida adi1 gegen biitiin
deneylerin, agregalarin degerlendirilmesinde giivenilir olabilmesi i¢in, denenecek
numunelerin ¢ok Ozenli alinmig temsili numuneler olmasi gerekir. Aksi durumda o
numune icin yanlis degerler bulunacaktir. Agregalara uygulanan deneyler, ilgili sartname

numaralariyla birlikte asagida 6zetlenmistir (Senol, 2010:11).

3.3.1.1 Elek Analizi (ASTM C136, ASTM C117)

Elek analizi; Malzemelerin dane ¢ap1 dagiliminin yiizdelerinin bulunmasidir.Elek analizi
malzemelerin dane dagilimini (graniilometri) tespiti i¢in yapilir.Bu deney TS’ de (Tiirk
Standartlar1) nitelikleri verilmis olan elekleri kullanarak, agreganin dane biiytikliigii
dagiliminin tayinini kapsar.

Gradasyon: Graniil bir malzeme icerisinde muhtelif boydaki danelerin agirlik¢a oranidir.
75 mm ile 0,075mm (3" ile No: 200) elekleri arasinda kalan malzemelerin dane
boyutu ‘elek analizi’ metodu ile tespit edilir.No200 eleginden gecgen kiiglik
danelerin boyutlar1 ‘Hidrometre’ metodu ile tespit edilir.Elek analizinde kullanilcak
elek serileri (Tablo 3.3)’de verilmistir. Elek analizleri diizenekleri  (Sekil 3.9)’de
verilmigtir (TTRMAN, S., Bitumli Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudiurligi Arastirma Bas Mihendisligi.

Yayin No: 2. Diyarbakir).
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Tablo 3.3: Elek Analizinde Kullanilacak Elek Serileri

Sira Kaplama veya
Kullanilacak Elek Serisi
No Tabakanin ismi
1 |Asfalt Betonu Asinma)l 3/4"-1/2"- 3/8"-N0.4-No0.10 -N0.40- N0.80-N0.200
Tabakas1
2 | Asfalt Betonu Binder [1"'-3/4"-1/2"- 3/8"-N0.4-N0.10 -N0.40- No.80-No0.200
Tabakas1
3 Bitiimlii Temel | 1%/2"- 1"-3/4"-1/2"- 3/8"-No0.4-No.8 -N0.30- No.50-
Tabakas1 No0.100-No.200
4 Sathi Kaplama  |1'-3/4"-1/2"- 3/8"-1/4"-No0.4-N0.8-N0.200
5 Rodmiks Satth | 1"-3/4"- 3/8"-No0.4-N0.10-N0.200
Kaplamasi
6 Plentmiks Temel |1%/2"- 1"'-3/4"- 3/8"-No0.4-No0.10 -No.40- No.200
Tabakasi
7 | Rodmiks Diizeltme |3/4"-3/8"-N0.4-No.10 -No0.200
Tabakasi
8 Temel Tabakas1 | 1"-3/8"-N0.4-N0.10- N0.40-No.200
9 | Alttemel Tabakas: |3"-1%/2"- 3/8"-N0.4-N0.10 -N0.40- N0.200

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Midiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

Sekil 3.9: Elek Analizi Diizenekleri

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras.Gelistirme Bagmiih.Lab-Diyarbakir
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Elek Analizi Metodlar:

Elek analizi Kuru Metod ( Kuru Mekanik Analiz), Yas Metod ( Kuru Mekanik
Analiz) ve Kombine Metod ( Kuru Mekanik Analiz) olmak tizere ti¢ metod ile
yapilir (TITRMAN, S., Bitumli Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BoOlge Mudiurlugu Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

Kuru Metod (Kuru Mekanik Analiz)

a) Malzemenin kullanilacagi kaplama veya tabakanin cinsine gore elek serisi

secilir.

b) Agreganin maksimum dane boyutuna bagli olarak (Tablo 3.4)’de verilen

minimum agirlikta numune alinir.

C) Malzeme kuarte edilerek elek analizi i¢in numune hazirlanir.

d) Anman deney numunesi 110 °C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulur.

e) Numune oda sicakligina kadar kurutulduktan sonra istenen eleklerden elenir.Ince

eleklerdeki fazla yiiklenmeyi 6nlemek i¢in numuneyi 4 nolu elekten eleyerek kaba ve ince

olmak tizere iki kisima ayirmakta fayda vardir.

f) Elek islemi elek tlizerinde hi¢ gecmeyecek malzeme kalincaya kadar devam
ettirilir.
g) Eleme islemi sonunda her elek iizerinde kalan malzemenin toplam malzemeye

gore (rutubeti giderilmis kuru numune) yiizdesi bulunur.100’den ¢ikartilarak o elekten
gecen yiizde malzeme miktar1 bulunmus olur.Her elek icin hesaplama yapilarak elek
analizi sonucu tespit edilir (TIRMAN, S., Bitumlu Kaplamalara Uygulanan
Deneyler. Karayollari 9. Bolge Miudirligi Arastirma Bas
Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).

Yas Metod (Kuru Mekanik Analiz)
a) Malzemenin kullanilacagi kaplama veya tabakanin cinsine gore elek serisi
secilir.

b) Agreganin maksimum dane boyutuna bagli olarak (Tablo 3.4)’de verilen

minimum agirlikta numune alinir.
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C) Malzeme kuarte edilerek elek analizi i¢in numune hazirlanir.

d) Hazirlanan numune 110 °C’de etlivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur.
e) Numune sogutulduktan sonra, tartilarak rutubeti giderilmis numune agirlig1 tespit
edilir.

f) Numune bir tepsiye konur, lizeri kaplanacak sekilde su ile doldurularak 24 saat
beklenir.

g) Sudan ¢ikartilan numune 200 nolu elek tizerine konur.musluk suyu altinda

berrak su gelinceye kadar yikanir (200 nolu elegin yirtilmasin1 engelemek i¢in 16

nolu elek yardimci olarak kullanilabilir).

h) Yikanan malzemenin suyu siiziiliip 110 °C’lik etiivde degismez agirliga kadar
Kurutulur.
1) Numune oda sicakligina kadar sogutulur, tartilir ve yikanip kurutulmus

numune agirligi tespit edilir.

j) Numunenin rutubeti giderilmis agirligindan, yikanip kurutulmus numune
agirhigi ¢cikartilarak yikama kaybi agirlik olarak bulunur.Bu agirlik No: 200 eleginden
gecen agirhiktir.

k) Yikanip kurutulmus numune istenen eleklerden elenir.Eleme islemi elek

iizerinde geg¢ecek malzeme kalmayincaya kadar devam eder.

)] Eleme sonunda her elek {lizerinde kalan malzemenin rutubeti giderilmis kuru
numuneye gore ylizdesi bulunur.Bulunan yiizde 100’den ¢ikartilarak her elekten
yliizde gecenler tespit edilir (TIRMAN, S., Bitimlid Kaplamalara
Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge Midirligu Arastirma

Bas Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).

Kombine Metod (Kuru Mekanik Analiz)

a) Malzemenin kullanilacagi kaplama veya tabakanin cinsine gore elek serisi
secilir.
b) Agreganin maksimum dane boyutuna gore elek analizi i¢in yeterli miktarda

malzeme (Tablo 3.4 belirtilen minimum miktar kadar) alinir.

C) Malzeme kuarte edilerek elek analizi i¢in numune hazirlanir.
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d) Numune 110 °C’lik etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur.Oda

sicakligina kadar sogutulur. Tartilarak rutubeti giderilmis numune agirlig: tespit edilir.

e) Numune 4 nolu elekten (4,76mm) elenerek kaba ve ince olmak iizere iki kisma

ayrilir.

f) Ince kismu bir tepsiye koyulur, iizeri kaplanacak sekilde su ile doldurul, 24 saat

beklenir.

g) 24 saat suda bekletilen numune 200 nolu elekten musluk suyu altinda yikanir.

Yikamada elegin altinda gegen su tamamiyla berraklasincaya kadar devam edilir.

h) Yikanan malzemenin suyu siiziiliir, 110 °C’lik etiivde sabit agirliga kadar

kurutulur, etiivden ¢ikartilip oda sicakligina gelmesi beklenir.

i) Yikanip kurutulan malzeme (ince kisim) kaba kisimla birlikte tartilarak
yikanip kurutulmus numune agirligi bulunur. Rutubeti giderilmis numune
agirhigindan, yikanip kurutulmus numune agirlig ¢ikarildiginda yikama kaybi agirlik

olarak bulunur. Bu deger 200 nolu elekten gegen miktara ilave edilir.

j) Numunenin rutubeti giderilmis agirligindan, yikanmip kurutulmus numune
agirhigr ¢cikartilarak yikama kaybi agirlik olarak bulunur.Bu agirlik No: 200 eleginden
gecen agirhiktir.

k) Toplam malzeme (kaba ve ince) istenen elektlerden elenir. Eleme islemi elek

iizerinden gegmeyecek malzeme kalincaya kadar devam eder.

)] Eleme sonunda her elek {lizerinde kalan malzemenin rutubeti giderilmis kuru
numuneye gore yiizdesi bulunur. Bulunan yiizde 100°den ¢ikartilarak her elekten
gecen yiizde tespit edilir (TIRMAN, S., Bitimli Kaplamalara Uygulanan
Deneyler. Karayollari 9. Bolge Miudirligi Arastirma Bas
Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).
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Tablo 3.4: Elek Analizi icin Alinacak Numune Miktari

Eleme sonunda elek

En biiyiik tane boyutu Deney i¢in alinacak | — . i
minimum numune uzer.mde kalailbllecekv
ing mm miktar: (kg) maksimum miktar (k&)
2 112" 63 25 -
2" 50 20 '
112" 37,5 15 -
1" 25 10 '
3/4" 19 5 2
172" 12,5 2,5 1
3/8" 9,5 2 0,800
5/16" 8,0 1,750 0,750
1/4" 6,3 1,50 0,600
No.5 4 1,0 0,400
No.7 2,8 0,750 0,350
No.10 2 0,600 0,275
No.14 14 0,500 0,250
No.18 1,0 0,400 0,200
No.25 0,71 0,350 0,175
No.35 0,50 0,300 0,150
No0.40 0,40 0,250 0,125
No.60 0,25 0,200 0,100
No0.80 0,180 0,175 0,085
No.120 0,125 0,150 0,075
No0.200 0,090 0,125 0,065
No.230 0,063 0,100 0,050
No0.325 0,045 0,080 0,040

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Mudiirlagii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

Elek agikligina gore elek iizerinde bulunabilecek en biiyiik dane boyutu (Tablo 3.5)
’de verilmistir. Elek analizinde kullanilacak elek agiklariin (mm) degeri (Tablo 3.6)

’da verilmistir.
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Tablo 3:5: Elek Acikhigina gore Elek Uzerinde Bulunabilecek en Biiyiik Tane

Boyutu
Nominal elek agikligi Yaklasik en biiyiik Tane boyuty|
ing mm (mm)
1" 25 95
3/4" 19 81
172" 12,5 59
3/8" 9,5 48
No.5 4 26
No.10 2 16
No.40 0,40 5,3
No.80 0,180 3.0

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miidirliigi
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

Tablo 3.6: Elek Analizinde Kullanilacak Elek A¢iklarimin (mm) Degeri

(ASTM-E11-70)

Elek analizinde kullanilacak elek Elek ana{izi.nde kullanilacak elek agiklarinin
aciklarmin(mm)degeri(ASTM-E11-70) (mm) degeri (ASTM-E11-70)
Ing mm Inc mm
9" 125 No.12 1,70
4" 100 No.14 1,40
3 1/2" 90 N0.16 1,18
3" 75 No.18 1,00
21/2" 63 No.20 0,83
2" 50 No0.25 0,71
11/4" 31,5 No.30 0,60
1" 25 No0.35 0,50
3/4" 19 No.40 0,425
5/8" 16 No0.45 0,355
1/2" 12,5 No.50 0,300
3/8" 9,5 No0.60 0,250
5/16" 8,0 No.70 0,212
1/4" 6,3 No0.80 0,180
No.4 4,75 No0.100 0,150
No.5 4,0 No.120 0,125
No.6 3.35 No0.140 0,106
No.7 2,80 No0.200 0,074
No.8 2,36 No0.230 0,063
No.10 2,0 No0.325 0,045

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miidirliigi
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir
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Karisimin agrega gradasyonu binder tabakasi i¢in (Tablo 3.7)'de, asinma tabakasi igin
(Tablo 3.8)'de agirlikga yiizde gecen olarak verilen gradasyon limitlerine uyacaktir
(KTS 2013:407/1) .

Laboratuvar karisim dizaynina esas olacak ¢esitli dane grubundaki malzemelerin
ortalama elek analizleri; konkasOér ayarlari tamamlanip, siirekli calismaya
baslandiktan sonra en az 10 adet elek analizinin ortalamasi alinarak hesaplanacaktir.
Elek analizleri ASTM C-136, C-117'ye (TS EN 933-1) uygun olarak yapilacaktir
(KTS 2013:407/2) .

Tablo 3.7: Binder Tabakasi i¢in Gradasyon Limitleri

Elek Boyu mm (in, No) % Gegen
25 (1) 100

19 (3/4") 80 -100
12,5 (1/2") 58 - 80
9,5 (3/8") 48 - 70
4,75 (No.4) 30 - 52
2,00 (No.10) 20 -40
0,425 (No. 40) 8-22
0,180 (No. 80) 5-14
0,075 (No. 200) 2-7

Kaynak: KTS 2013:407/1

Tablo 3.8: Asinma Tabakasi i¢in Gradasyon Limitleri

Elek Boyu Mm TiP-1 Tip-2 TiP-3
(ing, No) Cok Ince Asinma
19 (3/4™) 100
12,5 (1/2") 88 - 100 100 100
9,5 (3/8") 72-90 80 - 100 90 - 100
6,0 (1/4™) - - 25-33
4,75 (No.4) 42 - 52 55-72 23-31
2,00 (No.10) 25-35 36 -53 20 - 27
0,425 (No.40) 10-20 16 - 28 12-18
0,180 (N0.80) 7-14 8-16
0,075 (No0.200) 3-8 4-8 7-11

Kaynak: KTS 2013:407/2

3.3.1.2 Asinma (Los Angeles) Deneyi (ASTM C131, AASHTO T96, TS EN 1097-2)

Bu deney agregalarin aginmaya kars1 dayanikligini belirtir.Kaba agregalarin aginmasi,
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asindirict bir yiik kullanarak Los Angeles asinma makinesi ile tayin edilir.

a) Numune en biiyiik tane boyutuna gore (Tablo 3.9) *de graniilometrik sinifi tespit
(A-B-C-D-E-F-G) edilir.

b) Graniilometrik sinifi  belirlenen numunenin asindirma yiikii (kiire sayisi)
(Tablo 3.10) ’de tespit edilir.

c) Numune graniilometrik sinifa uygun olarak 3"- 2 1/2"-2"- 11/2" - 1"- 3/4"-1/2"-
3/8"-1/4"-No.4-No.8 eleklerden kabaca elenir.

d) Her elek iizerinde kalan agrega kil tozlarindan iyice temizleninceye kadar kaldig:
elek tizerinde yikanir.110 °C’lik etiivde degismez agirliga kadar kurutulur.

e) Kuru numuneler iizerinde kaldiklar1 eleklerden (Tablo 3.9)’de wverilen
siniflandirmadan (A-B-C-D-E-F-G) birine gore tartilir. Boylece (A) agirlig tespit edilir.
f) Deney i¢in istenen boyut ve miktarda alinan agrega ve asindirict yiikler (kiireler)
Los Angeles asinma makinasina konur ve agzi sikica kapantr.

9) Makine dakikada dakikada 30-33 devir siiratle dondiirtilerek A-B-C-D simiflar i¢in
500 devir E-F-G smiflar1 igin 1000 devir yaptirilacaktir.

h) Makinede malzeme kayip etmeden ¢ikartilarak No.12 (1,70mm) elekten elenir.

) Elek istiinde kalan malzeme iyice yikanarak 110 °C’lik etlivde sabit agirliga kadar
kurutulur ve tartilir (B) agirlig1 olsun.

A=Deney oncesi agirlik; B=Deneyden sonraki agirlik

Asinma Kaybi yiizde (%) = 100*(A-B)/A seklinde yiizde olarak asinma kaybi degeri
bulunur (TIRMAN, S., Bitiimli Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudurligu Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No:2. Diyarbakir) .Deney diizenegi (Sekil 3.10)’ de verilmistir.
Agreganin Fiziksel ve Mekanik 6zellikleri sartname limitleri ve deney standartlar1 (Tablo

3.11)’de verilmistir (KTS 2013:407/3) .

Sekil 3.10: Los Angeles Asindirma Makinesi Diizenegi

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras.Gelistirme Bagmiih.Lab-Diyarbakir
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Tablo 3.9: Graniilometrik Simif Tespiti

Elek Biiyiikligi Graniilometrik siniflar ve aginma deneyi icin gerekli
numune miktarlari(gr
Gectigi Uzerinde | A B C D E F G
elek,mm kaldig
elek
75 63 2500
63 50 2500
50 37,5 5000 5000
37,5 25,0 1250 5000 5000
25 19, 1250 5000
19 12,5 1250 | 2500
12,5 9,5 1250 | 2500
9,5 6,3 2500
6,3 4,75 2500
4,75 2,36 5000
Toplam Tolerans 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 10000 | 10000 | 10000+
+10 [ £10 |£10 |[+10 |[£100 |+75 50

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler.

Arastirma Bag Miihendisligi. Yaym No: 2. Diyarbakir

Tablo 3.10: Asindirma Yiikii (kiire sayisi)

Karayollar1 9. Bolge

Midiirligi

Sinifi Kiire Yikleme agirligi(gr) | Toplam Tolerans
A 12 5000 +25
B 12 4584 +25
C 8 3330 +25
D 6 2500 +25
E 12 5000 +25
F 12 5000 +25
G 12 5000 +25

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Midirliigi
Arastirma Bas Miihendisligi. Yaym No: 2. Diyarbakir
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Tablo 3.11: Kaba Agreganin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Deney Sartname Limitleri® Deney Standardi
Binder Asinma
Pargalanma Direnci (Los TS EN 1097-22
Angeles),% Kayip <30 (LAx0) <27 (LA27) | (AASHTO T-96)
Asmma Direnci(Micro-Deval)® i
% kayip <25 (Mpe25) | <20 (Mpe20) TS EN 1097-1
Hava Tesirlerine Kars1
Dayaniklilik,(MgSO4 ile i
Kayip).% 18 (MSzs) 16 (MSz6) TS EN 1367-2
Kirilmsilik,agirlik¢a %(Ttim
yiizeyi kirtlmis,tiim yiizeyi >95-<0 >95-<0 i
yuvarlak) (Cosn) (Cosn) TSEN933-5
. o <30 <20 BS 812
Yassilik Indeksi,% <25 (Flzs) <25 (Flo) TS EN 9333
Cilalanma Degeri >35 (PSV3s) | >50 (PSV3s) TS EN 1097-8
<2,5 <2,0
0, —< —i -
Su Emme,% (WA22,5) (WA2:2,0) TS EN 1097-6
Soyulma Mukavemeti, o/o TS EN 12697-11
Bitiimle Kapl Yiizey (24 saat 60 >60 >60 (Kisim 403 EK-
°C suda bekletmeden sonra) A)
Kil Topaklan ve Ufalanabilir <03 <0.3 ASTM C 142
Daneler, % AASHTO T 112

aReferans metot.  °Gerek goriildiigiinde yapilacaktir. °Parantez icindeki ifade, sartname Degerinin
TS EN 13043 'deki sinifin1 gosterir.

Kaynak: KTS 2013:407/3
3.3.1.3 Hava Tesirlerine Karsi Dayaniklilk Donma Kayb1 Deneyi (Dona

Dayanmikhihk) (AASHTO T104, TS EN 1367-1)

Bu deney metodu agregalarin Doygun Na, SO4 veya MgSOs c¢ozeltisi kullanilarak
agregalarin don tesiriyle UFALANMAYA karsi dayanikligimin MUKAVEMETINI
Olemektir.
a) Doygun Naz SO4 veya MgSO4 ¢ozeltisi hazirlanir.
b) Kaba agrega kaba elek serisinden ince agrega ince elek serisinden elenin, her elek
serisinden kalan malzeme iyice yikanir. 110 °C’lik etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulur.
C) Numunenin her elek iizerinden kalan miktar1 esas numunenin ylizde 5’inden az
olmamak tizere (Tablo 3.12)’ de verilen miktarda tartilir.
d) Numune tel sepet veya elekler icine konularak iistiine en az 5 cm kaplayacak
sekilde Naz SO4 veya MgSOs ¢ozeltisi igine konur.Sicakligr 21 °C olan bir ortamda  16-
18 saat bekletilir.
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e) Bu siire sonunda numune ¢ozeltiden ¢ikartilarak 15 dakika siiziilmeye birakilir ve
110 °C’lik etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur. Etlivden ¢ikartilinca oda
sicakligina kadar sogutulur (21 °C” ye kadar).
f) Soguyan agrega ikinci kez ¢oOzelti igerisine daldiralarak yukaridaki islmeler
tekrarlanir. Daldirma-Kurutma islemi bes defa tekrarlanir.
9) Besinci tekrar sonucunda etiivden ¢ikartilan numune sogutulup, c¢ozelti
temizlenciye kadar su ile yikanir. Yikama suyuna bir miktar BaCly, (Baryiimklor)
katilarak yikama suyunun beyaz tortu verip vermedigi kontrol edilir. Yikama islemi
berrak su gelinceye kadar devam eder.Yikama esnasinda numuneden parca
kopmamasina dikkat edilmelidir.
h) Numune 110 °C’lik etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulur.
i) Deney ince agregaya uyglanmis ise her malzeme boyu deneyden once iizerinde
kaldig1 elekten elenir. Deney kaba agregaya uygulanmis ise her malzeme boyu  (Tablo
3.13)’de verilen donma kaybi eleklerinden elenir.
j) Eleme sonunda elekler lizerinde kalan malzeme tartilir.
k) Her elek tlizerinde kalan malzeme agirligi ile deney 6ncesindeki agirlik arasindaki
firkin ilk agirliga boliintip, yiiz (100) ile carpimlarin neticesi bize donma kaybi yiizdesini
Verir.
Donma Kayb1 %= 100*(Deney oncesi agirhik-Deney sonrasi agirlik) / Deney oncesi
agirhk
) Deneyi yapilan her boy malzeme i¢in donma kaybi1 yiizdesi malzemenin orjinal
gradasyonuna gore diizeltilerek, Diizeltilmis Donma kayb1 ylizdesi (%) bulunur. Eger
agreganin gradasyonu belli degilse kullanma amacina uygun olarak diizeltme faktorii
(Tablo 3.14) *den alinir.

i.  Gradasyonu belli agregalarda;
Diizeltilmis Donma Kayb1 %= Donma kayb1 % * Orjinal numunenin gradasyonu (%
kalan)

ii.  Gradasyonu belli olmayan agregalarda;
Diizeltilmis Donma kaybi= Donma kaybi1 % * Diizeltme faktorii
(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudiurligi Arastirma Bas Mihendisligi.

Yayin No: 2. Diyarbakir).
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Tablo 3.12: Orjinal Gradasyona Gore Yiizde (%) Kalamin Tespiti

Elek Boyutu % Gegen Elekler arasinda Orjinal Numunenin
% kalan Gradasyonu % kalan
3/4™ 100
177" 84,54 15,46=100-84,54 | 47,86=15,46/32,30*100
3/8™ 77,08 7,46=84,54-77,08 | 23,09=7,46/32,30*100
No.4 67,7 0,38=77,08-67,7 | 29,05=9,38/32,30*100
Toplam | 32,30 100,00

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollart 9. Bolge Miudiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yaym No: 2. Diyarbakir

Tablo 3.13: Kaba ve Ince Agrega Donma Kaybi Deneyi icin Gerekli Malzeme
Miktar: ve Donma Kaybini1 Bulmak i¢in Kullanilacak Elek Boyutu

Dane boyutu DonmaKaybimibulmak igin Deney igin gerekli
kullanilacak elek boyutu Malzeme miktar1 (gr)
KABA 2 1/2".p" 114" 3000 300
AGREGA " g g 17 114" 2000: 300
11/2m-1" 5/8" 1000+ 50
1"-3/4" 5/8" 500 30
3/4"-1/2" 5/16" 670+ 10
1/2"-3/8" 5/16" 330+ 5
3/8"-No.4 No.5 300+ 5
INCE 3/8"-No.4 No.5 110
AGREGA | N0 4-N0.10 | No.10 110
No.10- No.16 | No.16 110
No.16- No.30 | No.30 110
N0.30- No.50 | No.50 110
No.50- N0.100 | No.100 110
No.100- N0.200 110
No.200

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Midiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir
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Tablo 3.14: Donma Deneyi Sonunda Elde Edilen Donma Zaiyat1 Yiizdelerinin (%)

Kaplama Tiplerine gore Carpilacagi Faktorler.

ASINMA TABAKASI (BETON ASFALT)

A-TiPi B-TiPi C-TiPi

Elek Boyutu Carpma | Elek Boyutu | Carpma | Elek Boyutu Carpma
Faktori Faktora Faktora

3/4"-1/2"aras1 0,200 3/4"-1/2"aras1 | 0,235 3/4"-1/2"aras1 | 0,244

1/2"-3/8"aras1 0,250 1/2"-3/8"aras1 | 0,265 1/2"-3/8"aras1 | 0,295

3/8"-No.4 aras1 | 0,545 3/8"-No.4 0,500 3/8"-No.4 0,61

arasi arasl

BINDER TABAKASI (BETON ASFALT)

A-TiPi B-TiPi C-TiPi

Elek Boyutu Carpma | Elek Boyutu | Carpma | Elek Boyutu Carpma
Faktori Faktori Fakt6ri

1"-3/4"aras1 0,202 1"-3/4"aras1 0,217 1"-3/4"aras1 0,202

3/4"-1/2"aras1 0,303 3/4"-1/2"aras1 | 0,391 3/4"-1/2"aras1 | 0,360

1/2"-3/8"aras1 0,180 1/2"-3/8"aras1 | 0,196 1/2"-3/8"aras1 | 0,184

3/8"-No.4 aras1 | 0,315 3/8"-No.4 0,196 3/8"-No.4 0,354

arasi arasl

SATHI KAPLAMA

A-TiPi B-TIiPI

1"-3/4"aras1 0,859

3/4"-1/2"aras1 0,101 3/4"-1/2"aras1 0,846

1/2"-3/8"aras1 0,020 1/2"-3/8"aras1 0,077

3/8"-No.4 arasi 0,020 3/8"-No.4 arasi 0,077

Kaynak: TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miudiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir
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3.3.1.4 Cilalanma Deneyi (TS EN 1097-8)

Yol kaplamalarinin trafik kazalarina etki eden en 6nemli 6zelligi yol yilizeyinin kayma
direncidir. Aragtirmacilar tarafindan kaza frekansi ve kayma direnci arasinda pozitif bir
iliski oldugunu farkli c¢alismalarda gostermislerdir. Yol yiizeyinin kayma direnci,
yiizeyde kullanilan agregalarin cilalanma direncine baghdir. Kayma direnci lastigin yol
yiizeyinde donmesini engelleyen kaymaya karst direng kuvveti olarak tanimlanir.
Bununla birlikte kayma direnci kaplama 6zelliginin bir sonucu olarak gbz oniinde
bulundurulur. Lastik basinci, lastik temas alani, yol yilizeyinin 1slak olusu, sicaklik, dingil
yiikii ve ara¢ hizi gibi pek ¢ok 6zellik kayma direncini etkiler. Genellikle hiz arttik¢a
sirtinme katsayis1 azalmaktadir. Yapilan deneyler bir teker tizerinde lastik basincinda
meydana gelen artislarin siirtlinme katsayisini azaldigini gostermistir. Benzer sekilde
yapilan ¢alismalar degisik teker yiiklerinde meydana gelen artis ile siirtiinme katsayisinin
azaldigin1 gostermistir. Bu yiizden yol yiizeyinin kayma direnci trafik kazalarinin
Onlenmesinde anahtar unsurdur (Giirer vd. 2006:129) .

Agregalarin cilalanmast mikro piiriizliliigii azaltir, sonu¢ olarak yiizeydeki agregalar
diizgiin ve piirlizsiiz bir hal alir. Agregalarin cilalanmasi1 mikroskobik 6l¢ekte meydana
gelir ve cilalanmanin miktarin1 61l¢mek oldukga zordur. Cilalanma miktarinin 6l¢limii i¢in
Ingiliz Portatif Siirtiinme Deney Cihazi denilen bir diizenek kullanilir. Kaplama yiizeyinin
plirtizliiligii ve trafigin cilalanma etkisine karsi, kayma direnicinin saglanmasi birinci
derecede onemlidir. Agregalarin cilalanmasi, yiizeydeki agregalarin piirtizliiliigliniin yok
olup, yuvarlanmasi sonucu, mikro piiriizliiliiglin azalmasi veya kaybolmasidir. Bu siireg,
asinan kiiciik partikiillerin zimparalama etkisi ile, mikroskobik 6l¢iide meydana gelir.
Ozellikle 50 km/h hiza kadar mikro piiriizliiliik daha etkin iken daha yiiksek hizlar icin
makro piiriizliiliik daha etkindir. Ozellikle sehir ici yollarda diisiik hizlarin s6z konusu
oldugu diisliniiliirse, mikro piiriizliliglin 6nemi daha iyi anlasilabilir (Girer vd.
2006:130) .

Bu deneyin amaci, gesitli yol agregalarinin trafik altinda stirtiinme ile aginarak ne °C’ye
kadar cilalanacaklarini laboratuarda kisa bir zamanda saptamaktir. Cilalanma direnci
diisiik agregalar zamanla diisiik siirtiinme kuvvetine veya kayma direncine sahip satihlar
olusturacagindan kaplamanin siiriis emniyeti de azalacaktir. Agrega cilalanma degeri ile
kaymaya kars1 direng arasindaki iliski trafik kosullar1, kaplamanin tipi ve diger faktorlere

bagli olarak degisir. Deney iki kisimdan olusur. Birinci kisimda tag numuneleri 6zel bir
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makine ile hizlandirilmis olarak cilalanmaya tabi tutulur. Ikinci kisimda, her bir
numunenin cilalanma degeri, uygun bir siirtlinme deneyi ile 6l¢iiliir ve tagin laboratuar
cilalanma degeri olarak tayin edilir. Deney i¢in hizlandirilmis cilalanma makinesi
kullanilir (Girer vd. 2006:131).

3.3.1.5 Soyulma Mukavemeti Deneyi (KTS Kisim 403 Ek-A)

Baglayicinin, asfalt veya katran, suyun ve trafigin ortak tesiri ile agrega iizerinden
ayrilmasina soyulma denir. Iki metod ile soyulma deneyi yapilir.

Nicholson Metodu ile Soyulma Deneyi

a) (No.4-No.6) veya (3/8"-No.4) elekleri arasinda kalan kirilmis agregadan 200 gr

numune alinarak iyice yitkanmis, 110 °C ‘lik etiivde degismez agirliga kadar kurutulur.

b) Etiivde Kurutulmus malzemeden 30+0,1gr numune alinarak bir beher veya

penetrasyon kutusuna alinarak 110 °C ‘lik etlivde bir saat bekletilir.

c) Kaplamada kullanilacak bitiimlii malzemeden 1,5+0,1gr 250 cm®liik bir beher

icine konarak tartilir ve 110 °C ‘lik bir kum banyosuna yerlestirilerek 1sitilir.

d) Bitiim eriyince etiivde 1sinan micir behere dokiiliir ve cam bagetle kum banyosu
tizerinde iyice karigtirilir.Biitlin micir taneleri bitiim ile sarilincaya kadar karigtirma

islemine devam edilir.

e) Kiir i¢in beher 60 °C ‘lik etlivde yirmidort saat bekletilir.Bu siire sonunda beher
etlivden ¢ikartilip kum banyosunda hafifce 1sitildiktan sonra 10 cm ¢apindaki petri kabina

aktarilir.
f) Kaplanmis micirlarin lizeri cam bagetle ¢ok hafif darbelerle diizeltilir.
s)) Petri kab1 on dakika laboratuar sicakliginda bekletilir.

h) Petri kab1 su ile doldurularak iizeri cam kapakla kapatildiktan sonra 60 °C ‘lik

etiivde bir etiivde yirmidort saat bekletilir.

) Bu siirenin sonunda petri kab1 disar1 alinin i¢indeki su degistirilir yandan gelen bir

151k altinda bilhassa karigimin iist yiizii gézle incelenir.

]) Deney sonunda soyulmamis sathin, biitiin satth oran1 soyulma mukavemetini

Verir.
Soyulma Mukavemeti yiizde (%) = 100*Soyulmamig Satih / Biitlin Satih

(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
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Karayollari 9. Bolge Miudirligli Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakair).

Vialit Metodu ile Soyulma Deneyi (KTS Kisim 403 Ek-B)

Kaplama kullanilacak agrega ile baglayic1 arasindaki yapigmanin su etkisi altinda

azalmasinin miktarini belirlemek icin yapilir.

a) (3/4"-3/8") boyutundaki agrega numunesi iyice yikandiktan sonra kurutulup

icinde yapist uzun olmayan 100 adet kubik agrega alinir.

b) Agregalar 20*20 cm ebadinda enine ve boyuna 10’ar bélmeye boliinmiis 2 cm
yiiksekliginde bir kafes ve kafeslerin oturdugu bir sehpadan ibaret MEKANIK
SERICI’nin her gbziine bir agrega yerlestirilir. Agregalarin asagiya diismemesi igin

kafesin altina sehpadaki oyuk igine bir levha birakilir.

C) Kullanilacak asfalt, deneye baslamadan en az iki saat 6nce 145-150 °C ‘lik etiivde

sitilir.
d) Celik levhalar 145-150 °C ‘lik etiivde otuz dakika kadar 1sitilir.

e) Etiivden ¢ikartilan 20*20 ebadinda, 3 mm kalinligindaki ¢elik levhalar tizerine 40

gr asfalt birakilip, spatiil ile levhanin her yanina diizgiin olarak yayilir.

f) Levha mekanik sericinin i¢ine yerlestirildikten sonra agregalarin altindaki plaka

stiratle ¢ekilerek agregalarin asfalt takabasi iizerine serbestce diismeleri saglanir.

9) Silindirleme esnasinda agregalarin kaymasini 6nlemek icin levhanin hafifce

soguyup, silindirleme sicakligina diismesi i¢in 2-3 dakika beklenir.

h) Lastik bandajli laboratuar silindiri ile biribirine dik iki yonde ii¢ defa bir yone, {i¢
defa da buna dik yonde olacak sekilde alt1 gegis yaptirilir.

i) Silindirlenmis deney levhalar1 oda sicakliginda bir saat bekletilir.
) Levhalar 35 °C ‘lik su banyosunda yirmiddrt saat tutulur.

k) Su banyosundan ¢ikartilan levhalar agrega alta gelecek sekilde deney aletine
yerlestirilir. 50 cm yiikseklikten 500 gr agirligindaki bilye levhanin ortasina diisiiriiliir.

Bu diistisler 10’ar saniye arayla tekrarlanir.
) Ug diisiisten sonra levha yerinden ¢ikartilir ve dokiilen agregalar saylir.

m) Diisen agrega sayis1 toplam agrega sayisinin yiizdesi (%) olarak kaybi verir.
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Soyulma Mukavemeti Yiizdesi (%) =100*Levhada kalan agrega sayis1 / Toplam
agrega sayis1 (TIRMAN, S., Bitumli Kaplamalara Uygulanan
Deneyler. Karayollari 9. Bolge Mudiurlugud Arastirma Bas
Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).

(Sekil 3.11)’ de bitiimlii agrega ve (Sekil 3.12)’da ise soyulma deneyi diizenegi

verilmigtir.

Sekil 3.11: Bitiimlii Agrega

E SUC SERERE —— e

Kaynak: http://arastirmateknisyenleri.com/forum/showthread.php?tid=23

Sekil 3.12: Soyulma Deneyi Diizenegi (Metilen Mavisi Hazirlama ve Soyulma

Deneyi)

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras.Gelistirme Bagmiih.Lab-Diyarbakir

3.3.1.6 Yassihk Indeksi Deneyi (BS 812)

Yassilik indeksi kaba agrega biinyesindeki agirlikca yassi ve uzun tane ylizdesidir.Yassi
ve uzun taneden maksat, tanenin ve uzun boyutunun en kisa boyutundan 3 misli fazla

olmamalidir.

Yassilik indeksi numunenin muhtelif dane gruplarinin kendi gruplarina ait yassi
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deliklerden gecen kisimlardan toplam agirliginin, orjinal numunenin agirlifina gore

yiizdesi olarak ifade edilmesidir.
A: Yassilik deliklerden gegen numune agirligi
B: Orjinal numunenin agirlig (toplam agirlik)
Yassilik indeksi yiizdesi (%) = 100*A/B

Yassilik indeksi 2 1/2"-1/4" elekleri arasinda kalan agregaya uygulanir.Kaplamalarda
yassilik indeksi agreganin nominal boyu ile bu boyun iizerinde kalan agregaya uygulanir
(Nominal boy agreganin ylizde 90’ nin gegtigi teorik elek boyudur). Bitimli sicak
karisimlarda ise yassilik 1/4" elek lizerinden kalan agregalara uygulanir.

Eger elek analizinde iki elek arasinda kalan malzeme yiizde 5 veya daha az ise bu grup
yassilik indeksi deneyine tabi tutulmaz (TIRMAN, S., Bitimli Kaplamalara
Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge Midirligu Arastirma

Bas Milhendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).

Tablo 3.15: Yassihk indeksi Deneyi icin Alinacak Agrega Miktarlar:

Max. dane boyutu (Ing) 22 | 2m a2 o1t | 3/4" | 12" | 3/8"
Deney i¢in alinacak agrega 25 20 | 15 | 10 5 2,5 2
miktart (kg)

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimli Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miidiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir

Deneyin Yapihsi:

a) Tabakanin maksimum dane boyutuna uygun olarak (Tablo 3.15) ‘de belirlenen

miktar kadar gradasyonu uygun, yikanip kurutulmus deney numunesi alinir.

b) Numune elek analizine tabi tutularak dane boylarina ayrilir.

C) Her elek arasina kalan yilizdeler (%) tespit edilerek bunlarin cebrik toplami
bulunur.

d) Deney i¢in alinan toplam numune miktar1 elekler arasinda ytizde (%) kalanlarin

cebrik toplamina bolinmek suretiyle bir katsay1 bulunur.

e) Bu katsay1 ile her elek arasinda kalan yiizdeleri (%) ¢arpmak suretiyle o boy

elekler arasi i¢in alinacak numune miktar1 bulunur.

f) Hesaplanan her elek aras1 malzeme ayr1 ayri tartilarak tepsilere konur.
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9) Her elek arasinda kalan malzeme yassilik indeksi, sablonunda kendisine ait

acikliktan gecip, gecmedigi kontrol edilir.

h) Elekten gecgenler tartilir. Bu islem malzemesinin her elek arasi boyu igin
tekrarlanir.
) Sonugta biitiin gecen malzemenin 1/4" elegi lizerinden kalan agirliga oranlanarak

(toplam numune agirlig1) yassilik indeksi ytizdesi (%) bulunur.

S6z konusu deneyi i¢in (Tablo 3.16) ’de 6rnek bir yassilik indeksi hesabi yapilmustir.
(Sekil 3.13)’de Yassilik deney diizenegi verilmistir (TIRMAN, S., Bitumla

Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollarzi 9. Bolge
Midturligli Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir).

Tablo 3.16: Ornek Yassihk Indeksi Yiizdesinin (%) Hesabi

O ~ O
=t g 2 ~ s | E%
2, z 3 S o & To|ET
2 5 | ER | e SExXEL ¥z |23 2@
< T |3c | 8~ 528§ 2S5 |F88| %~
o ©C |sE |5% & 252 S22 22| 8o
m =X m X S IS E E A | e | R
3/4" [ 100 9,5x50 | 700
12" |85 15 | 3/4"-1/2" | 15%5000/29=2586

8 1/2"-3/8" | 8*5000/29=1379 | 6,7x37,5 | 235 S
38" | 77 S

6 | 3/8-1/4" | 6*5000/29=1035 | 4,75x25 | 244 §,
U4 |71 S
TOPLAM 29 | Toplam | 5000 gr Toplam | 1179 23,5

Numune | (A) Gegen (B) 8

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Mudiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yaymn No: 2. Diyarbakir

Sekil 3.13: Yassilik Deneyi Diizenegi

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras. Gelistirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir

40



3.3.1.7 Kaba Agreganmin Gériiniir (Zahiri) Ozgiil Agirhg ve Absorbsiyonu Deneyi
(ASTM C127, TS EN 1097-6)

Gradasyonu Sartname Limitleri iginde olan malzemelerin elek analizindeki No.4 lizerinde
kalan malzeme miktarinin agirlik olarak, toplam agrega agirligina boliinmesyle elde
edilecek kat sayisinin, No.4 iizerinde kalan kismindaki her elek agikligi lizerinde kalan
malzeme miktarlarinin ¢arpimlarinda elde edilen degerlerin toplami bize 6zgiil agirlik

deneyi i¢in yeterli olan 1000-1500 gr miktarini verir.

a) Gradasyona gore hazirlanan 1000-1500 gr arasindaki No.4 iistii malzeme iyice

yikanarak serbest ve yapisik tozlardan temizlenir.

b) Uzerini kapatacak sekilde su ilave edilirerek yirmidért saat bekletilir.Suyun
sicakligi (15 -20 °C) hava kabarciklarinin son buluncaya kadar 15-30 dakika vakkum
yapilir.

c) Agrega sudan cikartilarak Tel sepet i¢ine bosaltilip 25 °C ’deki su banyosu i¢ine
daldirilip sepet, kova kenarlarina degmeyecek ve tel sepetin iistiinde 5 cm su kalacak

sekilde teraziye tespit edilir. Su i¢indeki agirligi (B) bulunur.

d) Su banyosundan c¢ikarilan malzeme temiz ve koru bir havlu igine bosaltilir
yiizeyinde su kalmiyacak sekilde kurutulur. Biitiin malzeme havlu ile kurutulduktan sonra

derhal tartilarak Doygun Yiizey Kuru (D.Y.K) agirligi (C) bulunur.
e) Malzeme 110 °C ’lik etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur.

f) Etlivden ¢ikarilan numune oda sicakliginda 1-3 saatte soguduktan sonra tartilip

Kuru Agirligi (A) bulunur.
A=Agreganin Havadaki Kuru Agirlig
B=Agreganin Sudaki Agirlig
C= Agreganin Doygun Yiizey Kuru Agirhigi
Kaba Agreganin Ozgiil Agirligi = (A) / (A-B)
Kuru Ozgiil Agirhk = A/ (C-B) Doygun Yiizey Ozgiil Agirlik =B/(C-B)

Zahiri Goriiniir Ozgiil Agirlik =A/ (A-B)  Su Emme Yiizdesi =(C-A)/A

(TIRMAN, S., Bitimli Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
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Karayollari 9. Bdlge Midirligu Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

3.3.1.8 Ince Agreganin ve Fillerin Zahiri Ozgiil Agirhig ve Absorbsiyonu Deneyi
a) Kuru ve temiz piknometre tartilip agirligi (a) alinir.

b) Pikonmetre damitik su ile doldurulur. 25 °C *de su banyosunda 1,5 - 2 saat kadar
bekletilir. Banyodan ¢ikarilan piknometre yumusak bir havlu ile kurutulur.Siizge¢ kagidi

ile kapak civarinda kalan sular emilir ve tartilarak (b) tespit eidlir.

c) Gradasyona gore hazirlanan malzemeden 100-120 gram arasindaki ince agrega
(N0.4-No.200) veya Filler (No.200) iyice yikanarak serbest ve yapisik tozlardan
temizlenir lizerini kapatacak sekilde su ilave edilerek yirmidort saat bekletilir. Bu siire
sonunda serbest su siizlilerek akitilir en son su pipetle alinir. Numune su emmeyen genis
bir madeni tepsi i¢ine yayilir. Numune Doygun Yiizey Koru (D.Y.K) hale gelinceye kadar
kasikla karistirilir, bundan sonra numune konik kaliba gevsekge yerlestirilir, ylizii ddvme
cubuk ile 25 defa hafifce tokmaklanir ve kalip sakiillii olarak kaldirilir. Eger agrega konik
seklini muhafaza edemiyorsa i¢inde daha rutubeti var demektir. Korutma islmei
yukaridaki gibi devam ettirilir. Koniklik seklinde serbest¢e bozulma varsa ince agreganin

doygun yiizey koru (D.Y.K) hale geldigini belirtir. Numune tartilarak (E) agirligi alinir.

d) Bu numune 110 °C ’lik etiivde sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulur. Etiivden
c¢ikarilan malzeme oda sicakliginda 1-3 saat soguduktan sonra tartilarak alinir, piknometre

i¢cine konur ve piknometre kapagi kapatilarak tartilir (c) agirligi bulunur.

e) Iginde malzeme bulunan piknometre yartya kadar damitik su ile doldurularak
yirmidort saat bekletilir. Bu siirenin sonunda 15-30 dakika vakuma baglanarak havasi
emilir. Hava kabarciklarinin ¢ikmasi sona erinceye kadar hava emilmelidir. Eger

laboratuarda vakum yok ise 5-10 dakika kaynatilir.

f) Sonra kendi haline birakilarak ince agreganin ¢okmesi beklenir. Ustte berrak su

hasil olunca piknometre damitik su ile tasincaya kadar doldurulur.

) Piknometre kapag1 hava kabarcigi kalmiyacak sekilde kapatilir ve 25 °C ’lik su
banyosunda 1-1, 5 saat bekletilir.

h) Banyodan cikarilan piknometrenin kapak civarindaki hava kabarcigi olup
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olmadig1 kontrol edilip, varsa iizerine 25 °C sicaklikta damitik su ilave edilerek kapak
yeniden kapatilir.Piknometre yumusak havlu veya siizge¢ kagidi ile iyice kurutularak

taritilir (d) agirlig1 bulunur.
a= Piknometre bos agirlig: (gr)
b= Piknometrenin su ile dolu agirlig1 (gr)
c= Piknometrenin i¢inde kuru numune ile birlikte agirlig1 (gr)

d= I¢inde numune olan piknometrenin, numune iizerinde kalan kismi su ile

doldurularaktan sonraki agirligi (gr)
E= Doygun Yiizey Koru (D.Y.K) malzemenin agirlig1 (gr)

Goriiniir (Zahiri) Ozgiil Agirhk= (c-a) / ((b-a)-(d-c))
(TIRMAN, S Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. Bolge Miudiurligd Arastirma Bas Mihendisligi.

Yayin No: 2. Diyarbakir).
3.3.1.9 Kaba Agreganin Su Absorbsiyonu Yiizdesinin Tespit Edilmesi Deneyi

Kaba agreganin su absorbsiyonu yiizdesini (%) tespit etmek icin yikanip kurutulmus
gradasyona uygun malzemeden, 4 nolu elek (4, 76 mm) tizerinden kalan kismindan en az

2 kg agrega alinir.

a) Yikanip kurutulmus malzemeden, karigimin gradasyonuna uygun olarak yeterli

miktarda deney numunesi alinarak tartilir. Bu agirlik (A) agirligidir.

b) Numune bir tepsiye koyulur, lizerini kapatacak sekilde su doldurulur ve yirmidort

saat bekletilir.

c) Bu siire sonunda sudan ¢ikartilan agrega daneler iizerinde su tabakasi
goriilmeyecek bicimde bir havlu ile kurutularak Doygun yilizey koru agirlik haline
getirilir. Kurulama ve deneyi yiirlitme esnasinda agrega etrafindaki suyun buharlasmasina

ve agrega kabina engel olunmalidir.
d) Doygun yiizey kuru haldeki agrega tartilarak (B) agirlig1 bulunur.

e) Sonra 110 °C ’lik etiive atilarak sabit agirliga kadar kurutulur, soguduktan sonra

tekrar tartilir. Bu agirlik yine (A) agirhigidir. Malzemeyi suya yatirmadan once yikayip
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kurutulmus gradasyona uygun olarak aldigimiz malzeme agirligi ile deney sonundaki

agirlik birbirini tutuyorsa, deneyi yiiriitiirken malzeme kayb1 olamamis demektir.
A= Etlivde kurutulmus malzemenin havadaki agirlig
B= Doygun yiizey kuru haldeki malzemenin havadaki agirlig

ABSORBSIYON YUZDESI (%) = 100%#(B-A) / A
Absorbsiyon deneyi i¢in (Sekil 3.14)’de deney diizenegi verilmistir (TIRMAN, S.,
(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. Bolge Midirligu Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

Sekil 3.14: Kaba Agrega Yogunluk Deneyi Diizenegi

- v
- y

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras. Geligtirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir

3.3.1.10 Agreganin Bitiim I¢ersindeki Ozgiil Agirhiginin Tespiti Deneyi

Bu Deney yonetimiyle kaba, ince harmanlanmis agreganin bitiimle doymus halde 6zgii 1

agirhig tespit edilir.

Kaba, ince veya harmanlanmis agreganin su absorbsiyonu degeri yiizde 2, 5° den biiyiik
oldugu durumlarda, 6zgiil agirlik tahminde bu metod uygulanir. Deneyin yapilisi asagida

maddeler halinde agiklanmuistir.

a) Temsili alinmig 1000 gram kadar kaba agrega veya 1500 gram harmanlanmig
agrega numunesi alinir. Kaplama karisiminda kullanilacak bitimli baglayict 4-5 litre

kadar alinir.

b) Agrega numunesi 110 °C ’lik etlivde sabit agirliga kadar kurutulur ve sogulduktan

sonra tartilarak (A) agirlig belirlenir.

c) 155+ 5 °C ’ye kadar 1sitilmis baglayicidan, 4-5 litre hacminde suda tartilmaya
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elverisli numune kabima derinliginin 1/3 ‘i doluncaya kadar bosaltilir, i¢ine spatiil

birakilir ve 25 °C ’ye kadar sogumaya birakilir.

d) Numune kabi igindeki baglayic1 soguduktan sonra, i¢inde spatula oldugu halde
once havada tartilarak (B) agirligi, sonras1 25 °C ’lik su igerisinde tartilarak (C) agirlig

belirlenir.

e) Agrega numunesi ve i¢erisindeki bitlim, spatiila bulunan numiine kab1 145 °C ’lik

etiive konur, en az dort saat bekletilir.

f) Agrega ve bitiimiin bulundugu kaplar etiivden ¢ikarildiktan sonra, bitiim spatiil ile
agir agir karistirlmaya baslanir ve agrega bitiim igerisine dokiiliir. Bu arada karisim i¢inde
hava kabarcigi kalmamasina dikkat edilmelidir. Bu is i¢in disardan bir titresimde
uygulanabilir. Soguma sirasinda karigimin sathina alev uygulanmak suretiyle buradaki

kabarciklarda giderilebilir.

Q) Bu karisim 255+ 1 °C ’ye kadar sogutulur. Sonra numune kab1 ve igerisindeki

spatiila, bitiim, agrega, hep birlikte havada tartilarak (E) agirlig belirlenir.

h) Bitiim icerisndeki agreganin Ozgiill Agirligi =A/((D-E)(B-C)) formiiliinden

hesaplanir.
A=Etiivde kurutulmus agrega agirlig1 (gr)
B= Numune kabi+spatiila +bitlim havadaki agirlig1 (gr)
C= Numune kabi+spatiila +bitiim sudaki agirlig1 (gr)
D= Numune kabi+spatiila +bitiim ve agreganin havadaki agirlig (gr)

E= Numune kabi+spatiila +bitlim ve agreganin sudaki agirlig (gr)
(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudirligli Arastirma Bas Mihendisligi.

Yayin No: 2. Diyarbakir).
3.3.1.11 Agregada Kil Topraklarimin Yiizdesi (%) Tespiti Deneyi
Bu deneyin amaci agreganin ig¢indeki kil topaklar1 yiizdesini tespit etmektedir.

a) Karisimin gradasyonuna uygun olarak yeterli miktarda numune alinir.
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b) Numune i¢indeki kil topaklarini parcalamadan en uygun sekilde kuvarter edilerek

alinir.

c) Alinan numune No.4 elekten alinarak kaba ve ince diye ikiye ayrilir.

d) Numuneler 110 °C ’lik etiivde degismez agirliga kadar kurutulur.

e) Kurutulan agregalar kaba ve ince elek serilerinden alinarak dane gruplarina ayrilir.

f) Karigimin gradasyonuna uygun olarak her elek tizerinde (Tablo 3.17)’de

gosterilen miktarlardan az olmamak {lizere numune (A) tartimi tespit edilir.

)] Degigmez boyuttaki numuneler ayr1 ayr1 genis kaplar icine konurak, ince bir

tabaka halinde yayilir, lizeri su ile ortlilerek yirmidort saat bekletilir.

h) Siire sonunda su dikkatle bosaltilir, parmakla ezilip ince pargalara boliinebilen

daneler parcalanir ve bu yumusak daneler kil topagi olarak kabul edilir.

i) Pargalanabilen biitiin daneler ufalandiktan sonra (Tablo 3.17)’de gosterilen

eleklerden musluk altina yikanarak elenir.

J) Yikanan agrega 110 °C ’lik etiivde sabit agirliga kadar kurutularak (B) tartimi
yapilir.
Kil Topaklar Yiizdesi (%) = 100* (A-B) / A formiiliinde her boyuttaki agrega i¢in
ayr1 ayr1 yapilir.
A= Numunenin ilk agirlig

B= Numunenin yikandiktan sonraki agirligi

K) Her boyut icin bulunan kil topaklar1 yiizdesi (%) malzemenin gradasyonuna gore
diizeltilerek, diizeltilmis kil topaklar1 ylizdesi (%) tespit edilir.

(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudiurligi Arastirma Bas Mihendisligi.

Yayin No: 2. Diyarbakir).
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Tablo 3.17: Agregada Kil Topaklarimin Yiizdesinin (%) Tespiti

Agreganin Dane Boyutu Alinacak Numune Yikama Eleginin Boyu
Miktari (gr)
1 %/2" den biiyiik 5000 No.4
1Y2"-3/4" 3000 No.4
3/4"-3/8" 2000 No.4
3/8"- No.4 1000 No.8
No.4- No.16 100 No.30

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miudiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yaymn No: 2. Diyarbakir

3.3.1.12 Kirilmishk Yiizdesi (%) Tespiti Deneyi

Kirilmishk yiizdesi (%); en az bir veya daha fazla yiizii kirilmis agregalarin agirlikca
toplam agrega miktarmma oranidir. Bitlimlii kaplama ve karisimlarda kullanilacak
agregalarin No.4 elegi lizerinde kalan kisminin, sartnamesinin gerektirdigi en az oranda
agirlikga agirlikca bir veya daha fazla ytiziiniin kirllmis olmasi gerekir. Agregalarin kirik
yiizeylerinin fazla olmasi, islenebilirligi ve biitim tarafindan daha iyi sarilmasini saglar.

Deneyin yapilis1 asagida maddeler halinde agiklanmustir.

a) Gradasyonu uygun yikanip kurutulmus agregadan No.4 elegi lizerinde kalan
kismindan, kaplamanin en biiylik dane boyutuna gore deney numunesi alinir ve (A)

agirligi olarak tespit edilir.

b) Agregalar gozle kontrol edilerek, en az bir veya daha fazla yiizii kirilan ve

kirilmayan agregalar olmak tizere iki kisma ayrilir.

c) Kirik agregalar tartilarak (B) agirligi bulunur.

d) Kirilmiglik yiizdesi (%) =100* B / A formiili ile bulunur.
A= Toplam agrega agirlig

B= Kirik agrega agirligi
(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudirligli Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).
3.3.1.13 Kaba ve Ince Agreganin Yogunlugu Deneyi

Kaba ve Ince agreganmn yogunlugu Iki metod ile deneyi yapilir.
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Sikistirma Metodu
Bu metod dane ¢ap1 2 ing veya daha ufak ¢aptaki agregalala tatbik edilir.

a) Gradasyona gore almmus agrega (Kaba veya Ince) iyice karistirilarak havada

kurutulur.
b) Olgegin bos agirligi (A) tartilarak bulunur.
c) Olgegin su ile dolu agirlig1 (B) tartilarak alinir.

d) Olgek iicte bir yiikseklige kadar havada iyice kurumus agrega (kaba veya ince) ile
doldurulur. Satih elle tesviye edildikten sonra 16 mm ¢ubukla 25 defa sert olmamak iizere

¢ubuklanir.

e) Olgek ikinci, iicte bir yiikseklige kadar doldurularak yine 25 defa yalmz ikinci

tabakaya niifus edecek kuvvetle ¢ubuklanir.

f) Olgek son olarak tasarcasina doldurulur yine 25 defa cubuklanir ve fazla malzeme

cubugun uzunlugu ile bertaraf edilir.
) Olgek icindeki sikigmis agrega ile tartilarak (D) agirhig bulunur.
A= Olgegin bos agirhigr (kg)
B= Olgegin su ile dolu agirligr (k@)
D= Olgek i¢indeki agrega birlikte agirhigi (kg)
Olgegin Hacmi = (B-A)/1000 kg/m®
Agreganin Yogunlugu =1000*(D-A) / (B-A)
Gevsek Agirhik Metodu
Bu metod dane ¢ap1 4 in¢ veya daha kiigiik agregalara tatbik edilir.
a) Olgegin bos agirlig: tartilarak (A) alinr.
b) Olgegin su ile agirhig (B) alinur,

c) Olgek havada kurutulmus gradasyona uygun malzeme kiirekle doldurulur dane

ayrimi olmamasina dikkat edilir.

d) Olgekteki agrega sathi elle veya fazla ¢ikintilarin bosluklar1 doldurulmasi temin

eidlerek tesviye edilir.
e) Olgek igindeki agrega ile birlikte tartilarak (D) agirlig1 alinir.

A= Olgegin bos agirligi (kg)
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B= Olgegin su ile dolu agirhig: (k)

D= Olgek igindeki agrega birlikte agirhg (kg)

Olgegin Hacmi = (B-A)/1000 kg/m®

Agreganin Yogunlugu =1000*(D-A) / (B-A)

Kaba ve Ince agregalarmin yogunlugu hesaplanmas: ile ilgili 6rnek deneyi (Tablo

3.18)’de verilmistir (TIRMAN, S., Bitumlii Kaplamalara Uygulanan
Deneyler. Karayollari 9. Bdlge Miudiurligl Arastirma Bas
Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).
Tablo 3.18: Kaba ve ince Agreganin Yogunlugu i¢cin Ornek Deney Tablosu
METOD Kaba Agrega Ince Agrega
Sikistk | Gevsek | Sikisik Gevsek
Agraganin en biiyiik dane ¢ap1 (cm) 3/8" 3/8" No.4 No.4
Olegin Bos Agirlig: A 7.430 7.430 1.790 1.790
(kg)
Olgegin Su Dolu B 21.590 | 21.590 4.622 4.622
Agirhig (kg)
Olgegin Agrega Dolu D 31.005 | 27.929 7.105 6.485
Agirligr (kg)
Olgegin Hacmi (m?) (B-A)/1000 0,01416 | 0,01416 | 0,002832 0,02283
1000*(D-A)/(B- | 1664,90 | 1447,70 | 1876,70 | 1657,80
Agreganin A)
Yogunlugu (kg/m?)

Kaynak: TIRMAN, S., Bitimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollart 9. Bolge Miudiirligii
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir
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3.3.2  Bitiime Uygulanan Deneyler

Bitiimlii baglayicilara uygulanan deneyler, baglayicini teknik sartnamelerde istenilen

kurallara uygun olup olmadiginin belirlenmesi igin yapilir.

3.3.2.1 Penetrasyon Deneyi (TS EN 1426, ASTM D5)

Penetrasyon kelime anlami batma ve ige girmedir. Penectrasyon deneyi ile asfalt
¢imentosunun sertlik ve kivamliliklari tayin edilir.

Penetrasyon, standar bir ignenin belirli bir yiik altinda belirli siire icinde ve belirli
sicaklikta asfalt numunesi i¢ine dikey olarak batma mesafedir. Gostergedeki boliimler
santimetrenin 1/100°1 kadardir. Aletin gostergesindeki her boliim 0,1 mm ’ yi gosterir.
Penetrasyon ile kivamlilik ters orantilidir. Yani penetrasyon artikica asfalt
yumusar.Deneyde kullanilan aletler; Penetrasyon cihazi (igne ve gostergeden ibarettir
batmaya miisait kismi 4-4,5 cm), Numune kabi, Su banyosu, Tasima kabi ve
Kronometredir. Penetrasyon deneyi;

a) Penetrasyon cihazi diizgiin bir yere yerlestirilip, gdsterge sifira getirilir.

b) 100 gr agirh@indaki numune kolayca dokiilebilecek sicakliga kadar isitilir. Bu
sicaklik malzemenin yumugsama noktasindan 90 °C ’den fazla olmamalidir.

C) Numune hava kabarciklari, kayboluncaya kadar karistirilir. Sonra numune kabina
dokiilerek agzi kapatilir. Oda sicakliginda (21 °C -30 °C) 1-1, 5 saat bekletilerek
sogutulur.

d) Numune kabi tasima kabi ile birlikte 25 °C -71 °C’lik su banyosunda 1, 5 saat
bekletilir.

e) Numune kabmi tagima kabi su dolu olarak penetrasyon cihazi tablasina
yerlestirilir.
f) Penetrasyon ignesi numunenin yiizeyine ancak degecek sekilde ayarlanir.Bu

ayarlama yandan gonderilen 151k altinda igne ucunun su igindeki goriintiisii ile birlestigi
durumdur.

) Igne 5 saniye siire ile numuneye daldirilir. Bes sanyie sonra ignenin batma
mesafesi gostergeden okunur. Bu deger penetrasyon degeridir.

h) Penetrasyon kabinin kenarindan ve birbirine en az 1 cm uzakliktaki en az 3 okuma
yapilir. Bu okumalar en kisa zamanda arka arkaya yapilmalidir.

) Bu li¢ okumanin cebrik toplamalrinin tige boliimii bize ortalama penetrasyon
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degerini verir.

]) Igne her seferinde uygun ¢oziicii ile (karbontetrakloriir, benzin, trikoloretilen)
1s1tilmis bezle silinir.

Penetrasyon deney diizenegi (Sekil 3.15)’de verilmistir (TIRMAN, S., Bitimla
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollara 9. Bdlge
Midirligd Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir).

Sekil 3.15: Penetrasyon Deney Diizenegi

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras. Geligtirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir
3.3.2.2 Diiktilite Deneyi (Uzama veya Cekebilme Deneyi) ( TS EN 12589)

Uzama yetenegi fazla olan asfalt ¢imentolar1 diiktilite degeri daha diisiik olan asfalt
cimentolarina nazaran daha istiin baglama yetenegi gosterirler. Bunun yaninda ¢ok
yiiksek diiktilite degerine asfalt ¢imentolari 1s1 degisimlerine karsi fazla duyarlilik

gosteriler. Bu nedenle diiktilite degerleri sinirlandirilmistir.

Diiktilite; Asfalt cimentosundan yapilmis standart biriketin belirli bir sicaklikta (25 °C)
ve belirli bir hizla (5 cm/dak.) koplmadan g¢ekilebildigi uzunlugun cm olarak ifadesine
diiktilite denir.

Diiktilite icin gerekli aletler; Piring levha, Piring kalip, Su banyosu, Termometre ve

Diiktilite cihazi olarak siralanmaktadir.

Diiktilite deneyi; vazlenmis plak lizerine yerlestirilen, gerekli kisimlar1 vazelenmis
kaliba, akici hale getirilmis asfalt numunesi dokiiliir. Kalip 30-40 dakika oda sicakliginda
bekletildikten sonra 25 °C ‘lik su banyosuna konur. Ve 30 dakika bekletilir. Buradan
cikartilan kalip tesviye edilir, oda sicakligina gelmesi beklenir, yine 25 °C ‘lik su
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banyosuna birakilarak 1,5 saat bekletilir. Kaliptan c¢ikartilan asfalt derhal Diiktilite
cihazindaki yerine konur.Numune kopuncaya kadar dakikada Scm hizla ¢ekilir. Koptugu
anda cihazin kenarmdaki cetvelden uzama miktari cm cinsinde okunur. U¢ deney sonucu
ortalamasi alinir.

Deney esanasinda bitiimlii madde suyun iistiine ¢ikiyor veya cihazin dibine yapisiyorsa
deneyde bazi tedbirler tekrarlanir. Suyun dibine ¢okiiyorsa NaCly (tuz) ilavesi ile suyun
yogunlugu azaltilir. Ustiine yiiziiyorsa Metil alkol ilavesi ile suyun yogunlugu azaltilir.
Deney bundan sonra tekrar yapilir. Eger ii¢ deneyde de normal gidisi saglanamazsa
malzeme deney kosullarinda diiktilitesinin bulunmadig belirtilir. Diiktilite deney cihazi
(Sekil 3.16)’da gosterilmistir  (TIRMAN, S., Bittimlid Kaplamalara

Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge Midirligu Arastirma

Bas Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).
Sekil: 3.16: Diiktilite Deney Cihazi

Kaynak: Gegkil, 2012
3.3.2.3 Yumusama Noktasi1 Deneyi (Bilya Halka Metodu) (TS EN 1427,ASTM D36)

Asfalt ¢cimentosunun 1siya karst duyarlilig1 okside asfaltlara nazaran ¢ok daha fazladir.
Asfaltlarin 1s1 degisimlerine karsi olan bu duyarlilikarini 6lgmek icin halka bilya metodu
ile yumusama noktasi tespit edilir.

Bir su banyosu i¢ine yerlestirilmis {izerinde bir bilya bulunan standart bir halka i¢cindeki
bitlimlii maddenin belli bir hizla 1sitilmasi ile yumusayan maddenin tabanina degdigi anda
termometrede okundugu sicakliktir.

Deney i¢in gerekli aletler; Piring levha, piring halka, Celik bilya, su banyosu ve

Termometre olarak siralanmaktadir.
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Yumusama noktast deneyi i¢in, piring plaka vazelenir, halka tlizerine yerlestirilir. Halka
akict hale getirilen numune ile doldurulur. Bir saat siireyle oda sicakliginda bekletilir,
tesviye edilir, sogumast igin bekletilir. Su banyosu 5 °C’ye kadar sogutulmus sui le 9 cm
yiikseklige kadar doldurulur. Numuneyi tasiyan halkanin alt yiizii banyonun tabanindan
2,5 cm yukarida olacak sekilde kalip banyoya yerlestirilir. Termometre halkadan 0,5 cm
uzaklikta olacak sekilde banyoya daldirilir. Termometrenin haznesi kalibin alt sathi ile
ayni1 hizda olmaldir.Su banyosunun sicaklig1 iginde numune ve bilya 15 dakikada 5 °C’de
sabit tutulur. Sonra bilya halka i¢indeki numunenin tam ortasina yerlestirilir. Banyonun
suyu ile ilk li¢ dakikadan sonra dakikada 5 °C yiikseltilecek sekilde 1sitilir. Sicakligin
artmasi ile yumusayan malzemenin banyoya degdigi anda termometreden okunan
sicaklik yumusama noktas1 olarak kaydedilir. Yumusama noktas1 80°C iizerinde olan
malzemelerde saf su yerine gliserin kullanilmaldir. Baslayis noktas: sicakligt 32°C
olmaldir.Yumusama noktasi numune hazirlanmasina ait deney diizenegi (Sekil
3.17)’de gosterilmistir (TIRMAN, S., BitUmld Kaplamalara Uygulanan
Deneyler. Karayollari 9. Bodlge Miudirligi Arastirma Bas
Mihendisligi. Yayin No: 2. Diyarbakir).

Sekil 3.17: Yumusama Noktas1 Deneyi Diizenegi

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirligii Aras.Gelistirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir

3.3.2.4 Parlama Ve Yanma Noktasi1 Deneyi (TS EN 1SO 2592, TS 1171)

Asfalt cimentolarinda parlama noktast CLEVELAND agik kabi ile yapilir, burada yanma
noktasida tayin edilebilir. Alev temasinda numunenin 5 saniye siire ile yandig1 andaki

sicaklik yanma noktasini verir.

Deney icin gerekli aletler; Cleveland agik kabi (Deney kabi, 1sitma levhasi, 1sitici),
Termometre ve hava cereyanin1 dnlemek i¢in gerektiginde kullanilan sacdan yapilmais alt1

iistli acik kalkan olarak siralanmaktadir.
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Parlama ve Yanma Deneyi icin; cihaz hava akimi olmayan bir yere yerlestirilir. Numune
kab1 1505 °C-160 °C’ye kadar 1sitilan numune hava kabarcigi kalmayacak sekilde
doldurulur.Termometre haznesi kabin dibinden 6, 5 mm yukarida kalacak ve kabin
yarigapina (ortasina) deney baslangicinda sicaklik artis1 parlama noktasina yaklagincaya
kadar (28 °C) dakikada 14-17 °C / dakika, bundan sonra ise ortalama 5, 5°C/dakika
olmaldir. Deney alevinin ¢apt 4 mm olmalidir. Parlama noktasina 28 °C’ye yaklagildigi
andan itibaren termometrenin her 3 °C yikselisinde alev numunesinin iizerinde
gecirilmelidir. Alev kap {izerinden yaklasik bir saniyede gegiririlir.Numune yiizeyinin
herhangi bir noktasinda parlama goriildiigii anda okunan sicaklik parlama noktas1 olarak
kaydedilir. Bu sicaklik tespit edildikten sonra isitmaya aymi hizla devam edilir.
Numunenin 5 saniyeden fazla siire ile yandig1 yandigi anda termometreden okunan
sicaklik yanma sicakligidir. Sonuglar barometre basincina gore diizeltilmelidir.Parlama

ve Yanma Deney cihazi (Sekil 3.18)’de gosterilmistir (TIRMAN, S., Bitumld

Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midturligli Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .

Sekil 3.18: Parlama ve Yanma Deney Cihazi

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Midiirliigii Aras.Gelistirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir

3.3.2.5Dénel Ince Film Halinde Isitma Deneyi (RTFOT (TS EN 12607-1))

Bu deney 1sinin ve havanin yar1 kat1 asfaltik maddeler tlizerindeki etkilerini dlgmeye
yarar.Deney 3.2 mm kalinlhigindaki bir asfalt filminin 5saat siireyle 53 °C sicakligindaki
doner tablali bir etiivde 1sitilmasindan sonra agirlik kaybr ile penetrasyon ve diiktilite

yoniinden meydana gelen degismelerin saptandig1 bir deneydir.

Deney igin kullanilan aletler; Etiiv, Numune kabi ve Termometre seklinde

siralanmaktadir.

Etiiv : Elektrikle 1sitilan 30x30x30 ebadinda otomatik kontrollii, dakikada 5,6 devir

yapabilen ve iizerinde en az 14 cm capli iki numune kab1 tagiyan rafi bulunan bir etiivdiir.
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Numune Kabi: 1 cm yiiksekliginde 14 cm capinda aliiminyum veya paslanmaz celikten

yapilmistir. Kap egrilmis olmamalidir.
Termometre: Sicaklig1 6lgmede kullanilmaktadir.

Donel ince film halinde 1sitma deneyi, Numune akici hale getirilir. 3,2 mm kalinlik teskil
edecek miktardaki malzeme tartilarak numune kabina konur.Numune miktar1 sdyle

hesaplanir.

Alan (Kabin) =nr?=3,14*72=153,86cm? Cap=14 cm ;Kalin=3,2mm=0,32 cm &6zg=1,030
Numune Hacmi=Alanx Yiikseklik=153,86 x 0,32=49,24 cm?

Numunenin ag1r11g1=hacimx02g:49,24 x 1,030=50,72 gr

Numune kabi 1sitilarak asfaltin, kabin her tarafinda ayni yiikseklikte olmasi saglanir
(3,2mm) oda sicakligina gelen kap tartilir.Numune 163 °C + 1 °C’lik etiiviin rafina
konur.Sicakligin yeniden deney sicakligina ulagsmasi beklenir. Numune 5 saat siireyle 163
°C ’de tutulur. O siire 162 °C ’ye erismeye ile baslar, deney sonunda etiivden alinan
numuneler etiivden ¢ikartilarak oda sicakliginda sogutulur. Numunenin ortalamasi alinir.
Deney sonunda 163 °C ’ye 1sitilarak penetrasyon ve duktilite icin numune hazirlanir.

Sonug olarak;
i.  Agirlik kaybi
ii.  Malzemenin orjinal penetrasyonu
iii.  Deneyden sonraki penetrasyonun orjinal penetrasyona gore yiizdesi (%)
iv.  Deneyden onceki diiktilite
V.  Deneyden sonraki diiktilite

Agirlik kaybi yiizdesi (%) = 100*(ilk agirhk —son agirhk)/ (ilk agirhk) formiilii ile

bulunur.

Ornegin; Bos agirhigi=42, 2; Dolu agirligi = 92,8 ; Deneyden sonra dolu kap= 92,50
Ik agirlik =92,80-42,20=50,60

Son agirlik=92,50- 42,20=50,30

Agirlik kaybr yiizdesi (%) = 100*(ilk agirlik-son agirlik)/(ilk agirlik)

Agirlik kaybi yiizdesi (%) =100*(50,60-50,30)/50,60=yiizde 0,59 (% 0,59)
(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
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Karayollari 9. Bdlge Midirligu Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

3.3.2.6 Céziiniirliik Deneyi (TS EN 12592)

Bu deney ic¢inde ¢ok az veya hi¢ mineral malzeme bulunmayan katran veya asfalt gibi
bitimlii malzemelerin organik ¢oziiciilerdeki  ¢oziiniirliigliniin  tespitidir.Burada
kullanilan ¢oziiciiler karbon di sulfur, karbon tetra kloriir, benzan ve triklor etilendir.
Belirtilen dort ¢oziiciiler de zehirli olup ilk ii¢li kolay yanicidir. Dolayisi ile deneyde

triklor etilen tercih edilir.

Deney i¢in kullanilan aletler; Dibi delikli porselen gooch krozesi, lastik adaptorlii siizme
hunisi, yan taraftan ¢ikigl siizme erleni.

Coziiniirlik deneyi, dnce gooch krozesi sabit tartima getirilirdikten sonra 0,5 gramlik
asbest tozu veya amyant tozu olacak sekilde dibi asbestle saplanir. Sabit agirlig1 getirilen
kroze tartilir. 2 gram numune darasi alinmis erlende 0,1 mg veya 1 mg hassasiyetle tartilir,
lizerine azar azar 100 mlt ¢bziicii konup siirekli karistirilarak numunenin ¢6ziilmesi
saglanir. Erlenin agzi kapatilarak 15 daikak bekletilir. Daha 6nceden hazirlanip tartilan
gooch krozesi stizme hunisine yerlestirilir.Krozenin dibindeki asbest ¢oziicii ile 1slatilir
ve karigim siiziiliir. Siiziilen karisim renksiz oluncaya kadar yikanir. Kroze ¢ikarilip 110

°C ’lik etiivde kurutulur. Sogutulup tartilir

A= Bos kroze agirlig1 (amyantli) D=100x (B-A)/C
B= Dolu kroze agirlig1 E=100-D
C=Numune miktar1

D=¢6ziinmeyen Madde yiizdesi (%)

E=Cdziinen Madde yiizdesi (%)

Ornegin; Bos erlen agirhigi =81, 9374 gr, Dolu erlen agirhigi=83, 9307 gr, Bos kroze
agirhigi=17, 0694 gr, Dolu kroze agirhigi=17, 0774 gr

Yiizde (%) Coziiniirlik =?
Numune miktari= Dolu erlen-Bos erlen=83, 9307-81, 9374=1, 9933 gr
Coziinmeyen kisim= Dolu kroze- Bos kroze =17, 0774-17, 0694=0, 0080 gr

Coziinmeyen madde yiizdesi (%) =D = 100 x (dolu kroze-bos kroze)/Numune miktari
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D=100*(17, 0774-17, 0694)/1, 9933
D=%0, 4

Cozlinen madde yiizdesi (%) =1-%0, 4=%99, 6

(Karayollari 9.BOlge Mudiurligu Aras.Gelistirme Basmih.Lab.-
Diyarbakir). (TIRMAN, S., Bitimli Kaplamalara Uygulanan
Deneyler. Karayollari 9. Bdlge Miudirligl Arastirma Bas
Mihendisligi. Yayin No:2. Diyarbakir).

3.3.2.7 Leke Deneyi (Ksilen Esdegeri Metodu)

Bu deney ham petroliin damitilmasi sirasinda elde edilen asfaltik {iriinlerin kraking’e

ugrayip ugramadiklarini veya ugramislarsa ugramis derecelerini tayin eden bir deneydir.

Kraking derecesi ksilen esdegerinin tayini ile belirlenir. Bu deney sadece petrol kokenli
asfalt numunelerine uygulanir. Organik bilesiklerinin, genellikle agir petrol {iriinlerinin
0zel sartlar altnda 1sitilmasi ile daha kiigiik molekiil agirlikli petrol {irlinlerine
doniistiirlmesine kraking denir. Deney i¢in kullanilan cihazlar; sokslet balonu (500 cc’lik
dibi diiz balon), Mantar tipa (i¢ine 20 cm uzunlugunda cam boru ge¢irilmis), slizgeg

kagid1 (orta giizenekli No:50) ve su banyosu olarak siralanmaktadir.

Leke Deneyinin i¢in; akici hale gelen 20 gr numune balona alinir. Gerektiginde balon
1sitilarak numunenin balonun dibinde ince bir film olacak sekilde yayilmasi saglanir,
bilahare balon oda sicakligina getirilir. Balona pipetle 10 mlt ticari ad1 Skelly-solve konur
ve agzina cam boru gecirilmis mantar tipa takilir ve 5 dakika hizli ve dairesel hareketle
donderilerek karistirilir. Balon boynuna kadar kaynayan suya batirilir. Balon muhtevasi
¢Oziinlinceye kadar her dakikanin son 5 saniyesinde dondiiriilerek karistirmak sureti ile
balon 8 dakika banyoda tutulur. 8 dakikanin sonunda numune ¢6ziinmezse ikinci bir
numune hazirlanir ve islemlere gliserin (115 °C) banyosunda devam edilir. Numune
tamamen daglinca cam boru alt1 ucu ¢ozeltiye batincaya kadar boru balonun i¢ine itilir ve
30 dakika oda sicakliginda bekletilerek sogutulur sonra 15 dakika 32 °C ’lik su
banyosunda tutulur. Tyice karistirilip cam boru ile bir damla alinip siizgeg kagidina konur,
stizgec kagidinda meydana gelen leke 5 dakika sonra dikkatle incelenir. Eger damla ortasi
koyu bir leke meydana getirmis ise deney sonucu pozitiftir. Yani kraking vardir. Eger
damla diizgiin kahverengi daire seklinde bir leke meydana getirmis ise sonug

negatiftir.Yani kraking yoktur.
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Leke deneyi sonucu pozitif olan asfaltik maddeler i¢in gerektiginde krakinge ugramanin
derecesini bulmak icin ‘Ksilen esdegeri’ tayini yapilir (TIRMAN, S., Bitimla
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollarzi 9. Bolge
Midurltigid Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .

3.3.2.8 Ozgiil Agirhk Deneyi (TS 1087)

Bitlimlii maddenin 06zgiil agirligr bunlarin 25 °C ’de hacmi bilinen bir miktarinin
agirliginin ayni sicaklikta ve ayni hacimdeki suyun agirligina boliinmesi ile elde edilen

orandir. Ozgiil agirlik 25/25° seklinde gosterilir. Birimi yoktur.
Hidrometre Yontemi

Cok akici bitlimlere uygulanir. Numune sicakligi 25 °C’dir. Hidrometreden okunan deger
15 °C ’deki suyun 6zgiil agirliginin birim kabul edilmesine dayanir. Pratikte ise 25 °C’lik
ozgiil agirhik istenir. Dolayisi ile bulunan degerin 1,002 ile ¢arpilmasi gerekir.Ozgiil
agirhk =25/25° =bzgiil agirlik 25/15° x 1,002 hidrometre bastirilarak sokuldugunda
kendiliginden yukar1 ¢ikamiyorsa madde yiiksek vizkoziteli demektir. Bu maddeye

Piknometre yontemi uygulanmalidir.

Piknometre Yontemi

Sivi petrol asfaltlar1 ve asfalt emiilsiyonlart i¢in uygulanir. Asfalt ¢imentolar: iginde
uygulanir.

Piknometrenin agz1 kapagin igine oturacag: sekilde traglanmistir.Cam kapak iginde kilcal
¢iks borular1 vardir.

Sivi Petrol Asfalt ve Asfalt Emiilsiyonlarinda Ozgiil Agirhik Tayini Deneyi

Once piknometre temizlenip kurutulup kapagi ile 1 mg duyarli terazide tartilir. Sonra
piknometre saf su ile doldurulup kapagi kapatilir, i¢inde hava boslugu olmamalidir. 25
°C’deki su banyosunda en az 40 dakika tutulur, dis sath1 kurulanip tartilir.Koru
piknometre daha sonra hava kabarcig1 olmamasina dikkat edilerek 6zgiil agirlik tayin
edilecek s1vi ile doldurulur, sivinin fazlasi kapak tistiindeki delikten atilir. Piknometre 25

°C’lik su banyosunda en az 40 dakika bekletilir.
A=Bos Piknometre

B=Piknometre +Su agirlig
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C= Piknometre +Numune agirlig
Ozgiil Agirhk 25/25°=(C-A) / (B-A) formiilii ile bulunur.
Asfalt Cimentolarmin Ozgiil Agirhik Tayini

Tam akici olmayan numunelerde ise piknometre akici hale getirilen sivi ile yaklagik
yarisina kadar doldurulur. Numune kabin {ist sathina, cidarina bulagsmamali ve hava
kabarcigi olmamalidir. Piknometre 25 °C’lik su banyosunda (40 dak) bekletildikten sonra
kapagi ile tartilir. Piknometrenin geri kalan kismi su ile doldurulur kapagi kapatilir, 25
°C’lik su banyosunda en az 40 dakika tutulur, alimip kurutulur ve hemen tartilir. Ozgiil

Agirhigr piknometre ile tespiti diizenegi (Sekil 3.19)’da verilmistir.
E= Piknometre +Yarisina kadar numune+ Su
D= Piknometre +Yarisina kadar numune dolu
A=Bos Piknometre agirlig1
B= Piknometre + Su dolu agirlig
Ozgiil agirlik 25/25° =[(D-A) ]/ [ (B-A)-(E-D)]
Ozgiil agirlik tayininde su hususlara dikkat edilecektir.
i.  Kullanilacak su saf su olmalidur.
ii.  Piknometre kurulanirken el 1sis1 ile 1sinip genlesmemeli

iii.  Piknometre doldurulurken ve kapagi kapatilirken icinde hava kabarcigi

olmamalidir.

iv.  Tartimlar ¢abuk yapilmali hassasiyet 1 mg olmali

V.  Bulunan 6zgiil agirlik deneyleri arasindaki fark ‘0,005’ I gegmemelidir.
Ornegin,
Piknometre agirligi=23, 01
Su + Piknometre= 73, 19
2 numune +Piknometre =55, 10
Y, numune+Piknometre+1/2 su =74, 60

Ozgiil agirlik= [(55-10-23,01)] / [(73,19-23,01)-(74,60-55,10)]=32,09/30,68=1,046
(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.

Karayollari 9. BOlge Mudiurligi Arastirma Bas Mihendisligi.
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Yayin No: 2. Diyarbakir).

Sekil 3.19: Ozgiil Agirhginin Piknometre ile Tespiti

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Miidiirliigii Aras.Gelistirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir

3.3.2.9 Viskozite Deneyi (Saybult-Furol Vizkozitesi) (TS 117)
Siv1 asfaltlarin vizkozitelerini 6lgmeye yarayan 6zel bir deney olup, 60 cm? sivi1 asfaltin
belirli ¢aptaki bir delikten belirli bir sicaklta akma siiresidir.
Vizkozite sicakla degistiginden her siif sivi asfaltin en uygun akma siiresini veren
sicaklik segilmis ve tespit edilmistir.
Vizkozite standart tiip olarak Universal delikli tiip kullanilirsa Saybolt {iniversal
vizkozite, furul delikli tiip kullanilirsa Saybolt-Furol vizkozitesi elde edilmis olur.
Akma zamani 32 saniyeden fazla olan yaglar ve damitlanmis petrol iriinlerinin
viskozitesi Saybolt liniversal ile tespit edilir. Saybolt furol viskozitesi ise akma zamani
25 saniyeden fazla olan fuel-oil ve benzeri destilasyon iiriinlerine uygulanir.
Saybolt-Furol ise akma siiresi 1000 Saybolt Universal saniyeden fazla olanlara uygulanur.
Universal Vizkozite =10x Furol Vizkozite
Vizkozite deneyi, vizkozitenin yag banyosundan satandart bir yag bulunmali, deney
sirasinda viskozimetre cihazi hava akimlarmm etkisinde kalmamali ve deney numunesi
toz ve buhardan etkilenmemelidir.
Vikozite deneyi i¢in, once deney tiipli hazirlanir ve temizlenir. Numune tiipe
birakilmadan 6ncev 160 mikron elekten siiziiliir. Tiiplin althigima hava ve sivinin
sizmasina engel olacak sekilde kolayca tiip ¢ikabilen mantar tapa takilir.Banyo sicakligi
ayarlanarak istenilen sicak temin edilir. Tiip igindeki numune cam bagetle karistirilarak
sicaklik kontrol edilir. Bir dakikalik karisim sonunda sicaklik degismiyorsa termometre
ve cam baget tiipten ¢ikartilir.
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Numune deney tiipliniin isaretli yerine kadar doldurulmustur. Toplama kabi deney
tiipiiniin ve ilk damla kabin kenarina degecek sekilde ve 6zel yerine konur. Tiipiin mantari
cekilir, ilk damla toplama kabinin kenarina kenarina degidigi anda kronometre ¢alistirilir.
Kap isaretli yere kadar dolunca kronometre dordururlur, aradaki zaman saniye cinsinden
Saybolt vizkozitesi degeridir.

Kinematik vikozite belli hacimdeki bir sivinin ¢ok hassas kontrol edilen bir sicaklikta
kalibra edilmis bir kilcal borudan ¢ikarak ge¢mesi i¢in gereken siire dlgiiliir. Vizkozite
deney diizenegi (Sekil 3.20)’de verilmistir (TIRMAN, S., Bittmli
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midturligli Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .

Sekil 3.20: Viskozite Deney Diizenegi

: \\\i\\ J | 4

Kaynak: Karayollan 9 Bolge Midiirligti Aras,Gelistirme Basmiih. Lab.-Diyarbakir
3.3.2.10 Destilasyon Deneyi (TS 122)

Bu deney standart bir balon i¢indeki bitiimlii maddenin belirtilen 1sitma hizlariyla 360
°C’ye kadar damitilmasi ile elde edilen belirli sicakliktaki fraksiyonlarin toplam
destilataya gore hacmen yiizdelerinin (%) bulunmasini saglar.

Deneyde kullanilan cihazlar; Balon (500 millimetrelik (cc) standart destilasyon balonu),
Sogutucu (25 cm uzunlugunda su sogutucu), Boynuz (Sogutucuda yogunlasan sivinin
mezure akmasini saglayan cam boru), Kalkan (Hava akimindan korunmak igin), Toplama

Kab1 (100 cc ‘lik meziir), Kalintinin konacagi kap ve Termometre olarak siralanmaktadir.

61



Destilasyon Deneyi i¢in; cihaz koru halde kurulur, numune iyice karistirilir, gerekirse
wsitilir, balona 200 cc numune alinir.Numune agirligi sdyle hesaplanir.
Agirlik =200x Ozgiil agirlik 25/25°
Isitma hizi balonun ¢ikis borusu ucundan ilk damlanin 5 ile 15 dakikada olmasimi
saglayacak sekildedir.
Gerekli damlama hizlarina gore destilasyon devam edilir.Fraksiyonlar 225 °C -360 °C
arasi kadar alinir. Isitma sirasinda numune kopiiriirse 1s1 yavaglatir.
Termometre 360 °C’yi gosterince deneye son verilir. Kalint1 10 saniyede kendi kabina
almir. Kalinti soguyup buharlagma azalinca iyice karistirilip gerekli deneyler igin
(penetrasyon, diiktilite) kaliplara dokiiliir. 360°C’ye kadar gecen toplam destilatin
asagidaki sicakliklarda verilen fraksiyonlari toplam destilatin hacmen yiizdesi (%) olarak
hesaplanir.
Ornegin;

Numune miktar1 200 cc

225 °C destilat hacmi =17 cc 17%100/90=19

260 °C destilat hacmi = 50 cc 50*100/90=56

316 °C destilat hacmi=75cc  75*%100/90=83

360 °C destilat hacmi =90 cc ~ 90*100/90=100

225°C %=19

260 °C  %=56 Kalint1 =100* (200-90)/200=55
316 °C  %=83 Kalint1 (AC) %55
360 °C %=100 Coziinen benzin %45

(TIRMAN, S.y, Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudiurligui Arastirma Bas Mihendisligi.

Yayin No: 2. Diyarbakir).
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3.3.2.11 Bitiimlii Maddelerde Su Miktar1 Tayini

Bu deney bitiimlii madde i¢inde bulunan suyun ugucu bir ¢6ziicli yardimiyla damitilarak
hacmen ylizdesini (%) tayinidir.

Deneyde kullanilan cihazlar; Damitma kabi (500 cc veya 1000 cc dibi yuvarlak), 1sitici
(cam bolunu 1sitmak icin elektrik ocaglr veya hava gazi), sogutucu (40 cm’lik geri
sogutucu), Su tayini meziirii (10 cc veya 25 cc hacminde ilk cm® *ii 0,1 cm?® ‘e
boliimlenmis diger kismi1 0,2 cm? ’e boliimlenmis olmalidir.) ve Coziicii (bitiimlii madde
i¢in uygun bir ¢oziicii) olarak siralanmaktadir.

Bitiimlii Maddelerde Su Miktar1 Tayini Deneyi icin; Denenecek numune miktari
numunede bulunan suyun hacmi su tayin meziriiniin kapasitesini agsmayacak sekilde
secilmelidir. Numune s1v1 ise iyice karistirilip bir meziire 100 cc alinir balona bosaltilir.
Meziir 6nce 50cc sonra iki defa 25 cc ’lik ¢oOziicii ile temizlenir. Kat1 ise akici hale
gelinceye kadar 1sitilir, iyice karistirildiktan sonra 100 cm® hacmi verecek miktar darasi
alinmis balona tartilarak alinir. (Numune agirhg = Ozagirhg 25/25° x100) Uzerine 100
cc ¢Oziicii konur, su tayin cihazi ¢oziicliye gore bazi degisiklikler gdsterir. Coziicii olarak
Ksilol, benzin ve aromatik ¢oziiciiler kullanildiginda su bunlardan agir i¢in tuzagin alt
kisminda toplanir. Triklor etilen kullanildiginda ise su daha hafif oldugundan tuzagin tist
kisminda toplanir.

Destilasyonun sonunda su tayin meziirii i¢indekilerle birlikte oda sicakligina kadar
sogutulur, sonra suyun hacmi dikkatle okunur.

Numunenin su yiizdesi (%) hacim olarak sdyle hesaplanir.

Su yiizdesi (%) = 100x(Su Hacmi ) / (Numune Hacmi)

(TIRMAN, S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge
Miidiirligii Arastirma Bag Miihendisligi. Yayin No:2. Diyarbakair).

3.3.2.12 Engler Vizkozimetresi ile Ozgiil Vizkozite Tayini (Katranlara Uygulanir)
Engler 6zgiil vizkozitesi, engler vizkozimetresi kullanilarak segilen bir sicaklikta 50 cm?®
malzemenin akis siiresinin saniye olarak degerinin ayn1 hacimdeki suyun 25 °C’deki akis
stiresinin saniye olarak degerine boliinmesi ile elde edilen orandir.

Deneyde kullanilan cihazlar; Engler vizkozimetresi (Yag banyosu, deney kab1 ve tikagtan
ibaret ayrica bir karistiric1 ve termometre tutucu bulunur), toplama kabi (50 cm®hacminde
cam kap), Kohlrausch balonu veya 200 cc 6lgebilen cam meziir ve Termometre olarak

siralanmaktadir.
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Vizkozimetrenin kalibrasyonu; vizkozimetrede 200 cc damitik su 20 °C’de 50-52
saniyede akmaktadir. Kap iyice temizlenir, yag banyosu 20 °C’de tutulur, tika¢ yerine
baglanir, deney kab1 20 °C ’deki isaretli yere kadar doldurulur. Kapak ve termometre
yerine yerlestirilir. Su karistirilarak 20 °C’da en az 3 dakika 200 cc lik meziir
(Kohlrausch) balonu akma deliginin altina yerlestirilir, tikag gevrilir ve kronometre
calistirilir. Balona akan su isaret ¢izgisine gelince kronometre durdurulur. Bu siire 50-52
saniye olmaladir. 20 °C’deki 200 cc suyun akma siiresi 0,224 ile ¢arpilarak 25 °C’deki 50
cm?® suyun akma siiresini veren faktor bulunur.

Engler Vizkozimetresi ile Ozgiil Vizkozite Tayini Deneyi icin; vizkozitesinin yag
banyosu istenen deney sicakligina getirilir. (40 °C veya 50 °C) Banyo sicakligi en ¢ok
deney sicakligindan 1 °C fazla olabilir. Numune siiziilerek deney kabina doldurulur. (50
cm®liik isaretli yere kadar) Toplama kab1 akma borusunun altina yerlestirilir. Kapak ve
termometre yerine konur, numune 2 dakika kadar karistirtlir. En az 3 dakika deney
sicakligina gelmesi icin beklenir. Tikag¢ cekildigi anda kronometre calistirilir. 50 cc
numunenin tamamen akti§1 anda kronometre dordurulur. Ozgiil vizkozite soyle
hesaplanir.

E= (50 cm® numunenin akis siiresi) / (25 °C’de 50 cm? suyun akis siiresi) veya

E= (Numune akis siiresi) / (Suyun akis siiresi)

(TIRMAN, S.y, Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudurligu Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

3.3.2.13 Yiizme Deneyi (Sivi Petrollerden SC Sinifina Uygulanir)

Bu deney penetrasyon icin ¢ok yumusak, vizkozite deneyi i¢in ¢ok kivamli olan
numunenin  kivamlilik tayinini kapsar.

Bu deneyde numune her iki ucu agik olan Yiiksiik seklinde bir kaliba dokiiliir, sogutulur,
kalip aliiminyumdan yapilmis bir yiizgecin altina takilir.Belirli sicakliktaki su
banyosunun altina birakilir, suyun yiiksiik i¢indeki asfalt: iterek ylizgecin igine girmesi
icin gecen  siirenin saniye cinsinden degeri, yiizme degeri deneyidir. O, halde asfalt
katilastikca ylizme degeri artar

Deneyde kullanilan cihazlar; Yiizgecler (Aliiminyumdan), Yiiksiik (Piringten),
Termometre ve Su banyosu olarak siralanmaktadir.

Yiizme Deneyi i¢in; piring yiiksiik dar agzi alta gelmek sart1 ile vazelinlenmis piring
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levhaya oturtulur.Numune en diigiikk sicakliga kadar isitilarak akici hale getirilir,
karistirilir ve yiiksiik tasacak sekilde doldurulur. Yiiksiikteki asfalt kokenli ise (numune)
yiiksek oda sicaklgina gelmesi i¢in 15-60 dakika bekletilir, sonra 5 dakika miiddetle +5
°C’deki su banyosunda tutulur iistii tesviye edilir. Sonra alttaki piring levha ile birlikte 15
dakikadan az, 30 dakikadan ¢ok olmamak kaydi ile 5 °C’* deki su banyosunda bekletilir.
Numune katran iiriinii ise yiiksiik doldurulur doldurulmaz 5 °C” deki suya 5 dakika konur.
Yiiksiikten tasan kisim tesviye edilir levhadan yiiksiikten ayrilir, aliiminyum ylizgegteki
tizerine vidalanarak hepsi birden 5 °C ’lik su banyosuna bir dakikada siire ile batirilir.
Banyo suyunun sicakligi (deney) 32 °C £ 0,5 veya + 0,5 °C olmalidur.

Asfaltla doldurulan yiiksiik +5 °C ’lik su banyosundan ¢ikarildiktan sonra aliiminyum
yiizgecteki yerine vidalandiktan sonra 5 dakika siire ile yine +5 °C su banyosuna
konmalidir. +5 °C ’lik su banyosundan c¢ikartilan yiizge¢ derhal deney banyosundaki
yerine konur. Yiiksiik i¢indeki madde 1sinarak akicilik kazandikga alt tarafindan yukariya
dogru itilir, yilizgecin i¢ine su dolar ve geg¢ batar, yiiksiigiin yiizgegle beraber su ilizerine
oturtulmasi yiizgece su dolmasi arasindaki zaman kronometre ile tayin edilir. Yiizme
deneyinin sonucu bu zamanin saniye olarak ifadesidir.

Yiizme deneyi sivi petrollerden SC sinifinin destilasyon kalintisina uygulanir (TIRMAN,
S., Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miudiirliigi
Arastirma Bas Miihendisligi. Yayimn No: 2. Diyarbakir).

3.3.2.14 Destilasyon (Katranlara Uygulanir)

Katranlardaki destilasyon sivi petrollerde oldugu gibidir. Ancak aralarindaki bazi

farkliklar vardir.Farkliklar asagida belirtilmistir.

Sivi petrol Asfaltlarinda...... Katranlarda........c...eeeee.e..
1-Numune 200 cc 1-Numune 100+ 1gram

2-Su sogutucu 20 cm 2-Hava sogutucu 40 cm

3- Destilata gére hacmen 3- Ttim numuneye gére agirlik¢a

yiizde (%) hesaplanir

yiizdesi (%) (
4-Fraksyonlar 4- Fraksiyonlar

225°C 170°C

260 °C 235°C

316 °C 270°C

360 °C 300 °C ---- alt1 bakiye (kalint1)
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Ormegin; 170 °C’de gegen agirlik 2 gr kiimilatif % 2 agirlikca % 2
170 °C - 235 °C’de gegen agirhik 7,5 gr kiimiilatif % 9, 5 agirlikca % 7, 5

235°C-270°C’de gegen agirhik 8,0 gr kiimiilatif % 17,5  agirlik¢a % 8, 0

270 °C - 300 °C’de gegen agirhik 6,0 gr kiimiilatif % 23,5  agirlik¢a % 6, 0

Bakiye kalint1 =100 - 23, 5=% 76, 5

(TIRMAN, S., Bitimld Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. Bolge Miudirligl Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

3.3.3 Kansima Uygulanan Deneyler (Bitiim ve Agrega Karisimi)

Asfalt ve Agrega karisimi alinarak i¢indeki bitlim oranin tespiti igin istenilen metodla
deney yiiriitiiliir.

Deney sonucunda kaybolan bitiim yilizdesi ylizde ve yiize gore hesaplanir. Deney
esnasinda filler malzemesinin kaybolmamasina 6zen gostermeliyiz.

Yapimi tamamlanmis bitiimli sicak karisimin kaplamadaki bitiimiin uygun miktarda
kullanilip kullanilmadiginin tesbitini yapmak icin ekstraksiyon deneyi yapilir.
Ekstraksiyon, bitiimlii sicak karigimdaki bitiim yilizdesinin tayini i¢in malzemenin agrega
ve bitlim olarak ayrilmas1 demektir.

Bitiim ve Agrega karisimina uygulanan Ekstraksiyon Deneyleri;

a) El Santrfriji
b) Soksolet Metodu
c) Santfriij

d) Niikleer Cihaz olmak {izere bitim yiizdesi dort ayri yontemle bulubabilir
(TIRMAN, S., Bitimldi Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. BOlge Mudirligli Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

Ekstraksiyon Deneyi Bitiim viizdesinin Tespiti:

I. Plentten aliman karistm numunesi veya yoldan alinan briket halindeki numune

etlivde 1sitilarak biribirine yapigmis tanelerin ayrilmasi saglanir.

ii. Deney icin 1000-2500 gram arasinda temsil bir numune alinarak santfriijiin

canaginda konur ve c¢anak i¢inde dagitilir.
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iii. Canak i¢indeki numune filtre kagidi ile birlikte tartilir.

Iv. Canagin kapagy, filte kagid1 tizerine konulur, tstiindeki vida sikistirilir ve ¢anak

yerine yerlestirilir. Kapak kapatilarak yan tarafindaki mandallar sikistirilir.

V. Santfriijiin  kapagindaki delikten canak iginetakriben 450 cm?® trikloretilen
bosaltilir.
Vi. Numune Onceden 1sitilmis ise 2-3 dakika, 1sitilmamus ise 10-15 dakika beklenir.

Sonra c¢evirme kolu saat yoniinde cevrilmeye baslanir. Once yavas yavas sonradan

¢ozeltinin bir ip seklini almasi1 seklinde akmaya basladigi zaman hizla ¢evrilmelidir.

Vil. Canaktaki ¢oziicii bitince tekrar 450 cm?® ¢oziicii konur ve kol tekrar gevrileye
baslanir.
viii. Bu islem akma borusundan ¢ikan ¢6ziiciiniin renginin, renksiz veya ¢ok acik renk

almasina kadar devam eder.

IX. Bundan sonra santftriijiin kapagi acilir. Canak i¢indeki numune ve filtre kagidi ile

birlikte 110 °C ’lik etiive konur. Boylece numune i¢inde kalmis olabilecek ¢oziicii

buharlagir.
X. Numune Etiivden ¢ikartilarak oda sicakliginda sogutulur.
Xi. Canak i¢cindeki numune ve filtre kagidi birlikte tartilir.
Xil. ik ve son agirliklar arasindaki fark karigimdaki bitim miktarini verir (TIRMAN,

S., Bitimli Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9.
Bolge Miudirligd Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.

Diyarbakir) .

Ornegin; Bitiim miktar1, numunenin deney éncesi agirligi ve numunenin deney sonrasi

agirligy;

Karigimin (numunenin) Agirhigi: 1164 gram

Canak +Filtre + Numune agirhg (Karisim) =1968 gram (Deney Oncesi Agirlik)
Canak +Filtre + Agrega agirh@  =1896, 5 gram  (Deney Sonrast Agirlik)
Bitiim Miktar1 = Deneyden Onceki Agirlik- Deneyden Sonraki Agirlik

Bitim Miktar1 = 1968 — 1896, 5
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Bitim Miktar1 =71, 5 gram

Kuru Agrega = 1164-71, 5 =1092, 5 gram

Kuru Agregaya gore Bitiim yiizdesi (%) ( Wa) =100* (71, 50) / (1092, 50) =6, 5
100 gram Kuru Agregada 6, 5 gram Bitiim bulunur.

Bitiim yiizdesinin (%) Hesab1 (Wb) = 100 * (71, 50) / (1164) =6, 10

100 gram Karisimda 6, 10 gram Bitiim bulunur.

SIKISMA vyiizdesi (%) ve BOSLUK yiizdesinin (%) kontrolii

Sikisma yiizdesi (%) = 100* (Pratik yogunluk) / (Teorik yogunluk)

Sikisma ylizdesi (%) = 100* (Yoldaki Pratik yogunluk) / (Laboratuar Pratik yogunluk)
Bosluk yiizdesi (%) = 100* (Teorik yogunluk-Pratik Yogunluk) / (Teorik yogunluk)
Bosluk yiizdesi (%) = 100-Sikisma ytizdesi (%)

Sonuclar;

4 Asfalt betonu kaplamalarinda yoldaki Pratik yogunluk maksimum teorik
yogrunlugunun yiizde (%) 94” den az olmayacaktir.

Sikisma yiizdesi (%) = 100* (Pratik yogunluk) / (Teorik yogunluk) > 94

v Yoldaki Pratik yogunluk laboratuar Pratik yogunlugu yiizde (%) 98 sinden az

olmayacaktir.

Sikisma yiizdesi (%) =100* Yoldaki Pratik yogunluk)/ (Laboratuar Pratik yogunluk)> 98

’den az olamayacaktir.

4 Yoldaki Pratik yogunluk: Alinan karot numunesinin havadaki sudaki agirliklar

alinarak bulunur.

Pratik Yogunluk (Dp) =100* (P hava) / (P hava-P su) formiiliinden bulunur veya niikleer
cihazla direk olarak yoldaki yogunluk hesaplanir (TIRMAN, S., Bitumla
Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midurligti Arastirma Bas Miihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir) .
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Ornek:; Karisim 700 or ., Deney sonucunda agrega =645 gr,
Kayip =700-645=55 gr

700 gr malzeme ekstraksiyon deneyinde etilen ile yikanmis deney sonucunda 645 gr

olarak kalmistir. Bu demektirki karisimda 55 gr bitiim vardir.

645 gr 55¢r 700 gr 55¢r
100°de x=8, 53% (yiize) 100 *de x=7, 86% (yiizde)
x=55*100/645=8, 53 % (ylize) x = 55*100/700= 7, 86% (yiizde)

Deney sonucunda; Agregaya gore (yiize), Asfalt karisima gore (yiizdeye) olmak iizere
iki sonuglu olur. Yapilan ¢alisma bir 100’e gore oldugu i¢in yilize gore
sonuglandirilmasi gerekmektedir

Sokslet Deneyi ile Bitiim Yiizdesinin Tespiti:

Sokslet Metodu ile bitiim yiizdesi, karigimin ilk agirligindan, deney sonunda kalan toplam
agrega agirliginin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Sokslet deneyi, pringten yapilmis bir sokslet kabi ve bu kabin igine girebilecek
biiyiikliikte bir tel sepet ile, sokslet kabinin iizerine konulan helezon seklindeki su
sogutucusundan ibaret cihaz ile yapilir. Ayrica deney esnasinda bir Erlenmayer ve
1s1ticiya thtiyag vardir.

Deneyin yapilisy;

I. Plentten veya yoldan alinan briket halindeki numune laboratuvara getirilerek,

etlivde 1sitilir. Isitma esnasinda biribirine yapismis danelerin ayrilmasi saglanir.

ii. Segregasyona meydan vermeden bu karigim numunesinden 700-800 gram kadar

deney numunesi hazirlanir.
iii. Alttaki erlene ¢6ziicii doldurularak sokslet cihazi kurulur.

\2 Tel sepet i¢ine siizgec kagidindan yapilmis kartus yerlestirildikten sonra tartilarak
‘A’ agirhigr ( Tel Sepet+ Siizgeg kagidi) alinir.
V. Deney numunesi tel sepet igine konur ve tekrar tartilarak ‘B’ agirligi ( Tel Sepet+

Stizgec kagidi+ Karigim) alinir.

Vi. Deneye baslamak i¢in, tel sepet sokslet kabina yerlestirlerek kabin {izerinde

helezon seklineki su sogutucu konur.

vil. Sogutucudan su gecirmeye baglandiktan sonra erlen 1sitilmaya baslanir.

Isitilmadan dolay1 buharlasan ¢oziicii yukaridaki sogutucuya carpinca yogunlasir ve tel
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sepetteki karigimin {izerine devamli olarak damlanir. Belirli bir seviyeye gelen ¢oziici
sifon yaparak erlenin i¢ine bosalir. Piring sokslet kabinin yan tarafindaki cam boru
vasitasi ile icerdeki sivinin rengi koyu oldugu halde sifon yaptikca acilarak nihayet

kendi rengini alir ve deneye son verilir.

Viil. Tel sepet sokslet kabindan ¢ikartilarak, malzeme i¢inde kalan bir kisim ¢dzciiniin
ucmast icin etiivde kurutulur. Soguduktan sonra tartilarak ‘C’ agirligi (Deneyden

Sonraki Tel Sepet +Kagit Stizgeg + Malzeme) alinir.

IX. Tel Sepet agirliklar1 arasindaki fark esktrakte edilmis bitiim miktarini verir
(TIRMAN, S., Bitimli Kaplamalara Uygulanan Deneyler.
Karayollari 9. Bdlge Midirliigi Arastirma Bas Mihendisligi.
Yayin No: 2. Diyarbakir).

Sokslet deneyi ve Santfiij ile ilgili diizenek (Sekil 3.21) *de gosterilmistir.

Sekil 3.21: a) Sokslet Deneyi Diizenegi b) Santfriij Deneyi Diizenegi

Kaynak: Karayollar1 9.Bolge Midiirliigii Aras. Gelistirme Bagmiih.Lab.-Diyarbakir

Sokslet, Santfriij, El1 Santfriijii metoduna ait bitiim miktarimn tespiti ile ilgili

asagida orneklere ver verilmistir.

Ornegin; Tel Sepet +Siizgec Agirhgi (A) = 180 gr
Tel Sepet+ Siizge¢ Kagidi + Karsimi (B) =900 gr
Deneyden Sonraki Tel Sepet +Siizge¢ Kagidi+Karisim (C) =860 gr
Deneye Tabi Tutulacak Karisim Miktar1 = B-A=900-180 =720 gr
Deneyden Sonraki Malzeme Agirligi =C-A= 860- 180 = 680 gr malzeme
Bitiim Miktar1 =720-680 =40 gr
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Karigimdaki Yiizde Bitiim Miktar1 yiizde (%) = 100* 40/720 = 5, 55 % (yiizde)

100 gr Kuru agregaya verilen bitiim (ytize) = 100* 40/680 = 5, 88 % (Yiize)
Ornegin; Karisim= 737, 6 gr, Bitiim =37, 60 gr ve kacak filler=4, 5 olduguna gore
Yiize ve Yiizdeye gore bitliim oran1?

Agrega =737, 6-37, 60=700 gr

Agrega =700+4, 5=704, 5

Bitiim=37, 60-4, 5=33, 10

704,5gr 33, 1gr 737,60 gr 33, 1q0r
100°de x=4, 69 % (Yiize) 100 *de X=4, 48% (yiizde)
x= 33, 1*100/704, 5=4, 69 % (yiize) x =33, 1*100/737, 60= 4, 48% (yiizde)

Deney sonucunda; Agregaya gore (yiize), Asfalt karigima gore (ylizdeye) olmak {izere
iki sonuglu olur. Yapilan ¢alisma bir 100’e gore oldugu i¢in yiize gore sonuglandirilir.

Santfriij metoduna érnek; Kap agirhgi= 124,70gr, Kap+Numune=804gr

Elek +Kartus=1149 gr, Elek+Kartus+Numune=1803 olduguna gore bitiim (yiize), ve
bitiim (ylizde) orani?

Asfaltli Numune=804-124, 7=679, 3

Saf Numune =1803-1149=654

Bitiim =679, 30-654=25, 30

654 gr 25,30 gr 679, 30 gr 25,30gr
100°de x=3, 86 % (Yiize) 100 *de x=3,70 % (yiizde)
x= 25, 30*100/654=3, 86 % (ylize) x =25, 30*100/679, 30= 3, 70% (yilizde

Sokslet metoduna érnek: Kagit Siizgec=8,8gr, Kagit slizge¢ +Karisim=746,4gr
Malzeme+Kagit siizge¢=675, 0 gr olduguna gore bitiim (yiize), ve bitiim (ylizde) oran1?

Karigim =746, 4-8, 8=737, 60 gr Saf Numune=675-8, 8=666, 20 gr

Bitiim =737, 60-666, 20=71, 40 gr

666, 20 gr 71,40 gr 737,60 gr 71,40gr
100°de x=10, 70 % (Yiize) 100 ’de x=9, 68 % (yiizde)

X= 71, 4*100/666, 20=10, 70 % (yiize) X =71, 40*100/737, 60= 9, 68% (yiizde)

Ornek karisim ve kacak filler hesabina érnek: Kacak =%7, Saf malzeme=800gr

Karisim=850 gr olduguna gdre bitliim (yiize) ve bitiim (ylizde) orani1?
Bitiim =850-800=50 gr
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100 *de 7 kagirirsa

800’ de x=5, 6=Kagak filler %5, 60

Saf numune =800; Bitim=50; kacak =5, 60 olduguna gore

Toplam saf numune=800+5, 6=805, 60; Toplam bitiim=50-5, 60=44, 40
805, 6°de 44,4

100 °de x=5, 51 x=5, 51 % yiiz gore 5, 60 yerine 5, 51 yazilmalidir.
Santfriij Metoduna ait 6rnek karisim ve kacak filler hesabi:

Kap=125gr Karisim =925-125=800gr
Kap+Numune=925 gr Numune=2150-1400=750gr
Elek+Kartus=1400gr Bitiim =800-750=50gr
Elek+Karkus+Numune=2150gr 800°de 50 gr

Filler ka¢agi=%9 100 °de X=6, 25% (yiizde)

Yiize gore bitim=?

Yiizdeye gore bitim=?

750°de 50 gr 100°de 9 kagak ise

100°de X=6, 66=6, 67 % (ylize) = 750’de X=6, 67=6, 68 % (Kagak)
Agrega =750 Karisim=800 Bitiim =43, 2
Kagak =6, 8 Numune =756, 8 Numune=756, 8

Toplam Numune=750+6, 8=756, 80 Bitiim=800-756, 8=43, 2
Karisim=756, 8+43, 2

Karisim=800

756, 8 ’de 43,2 800°de 43,2

100 ’de x=5, 71 (ylize gore) 100 ’de X=5, 4 (yiizde)
x= 43, 20*100/756, 80=5, 71 % (ylize) x =43, 20*100/800= 5, 40% (yiizde)

Ornek karisim ve kacak filler hesabi:
Kap=250gr

Kap+Karisim=1025 gr
Elek+Kartus=1700gr
Elek-+Karkus+Numune=2400gr
Filler kagagi=%8

Yiize gore bitiim=?

Yiizdeye gore bitim=?
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Bitiim =775-700=75gr
Karisim =1025-250=775gr
Saf Numune=2400-1700=700gr

775 de 75 gr 700°de 75 gr

100 °de x=9, 67% (ylizde) 100°de x=10, 71% (ylize)
100°de 8 kacak ise

700°de X=95, 6 % (Kacgak)

Numune =700 Bitiim =75

Kagak =5,6 Kagak=5, 6

Saf Numune=700+5, 6=705, 6 Toplam Bitiim=75-5, 6=69, 4
705, 6 *de 69, 4 775°de 69, 4

100 ’de x=9, 83 (ylize gore) 100 *de x=8, 95 (ylizde)
X= 69, 40*100/705, 50=9, 83 % (yiize) X =69, 40*100/775= 8, 95% (yiizde)
El Santfriijii Ornek karisim ve kacak filler hesabi:

Kartug+Filtre=2252¢gr Yiize gore bitiim=?
Kartug+Filtre+Karigim =3963gr Yiizdeye gore bitiim=?

Kartus+Filtre+Agrega =3885gr

Kagak Filler yiizdesi=%1

Karisim =3963-2252=1711gr Bitiim =3963-3885=78
Saf Numune=1711-78=1633gr

100°de 1 kacgak ise Saf numune = 1633

1633°de x=16, 33 % (Kagak) Kacak =16, 33

Toplam =1633+16, 33=1649, 33

Bitiim=1711-1649, 33=61, 67

1649, 33 ’de 61, 67 1711°de 61, 67

100 ’de x=3, 73 (yiize gore) 100 ’de x=3, 6 (yiizde)
X=61, 67*100/1649, 33=3, 73 % (yiize) X =61, 67*100/1711= 3, 60% (yiizde)
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3.4  Marshall Metodu Ve Hesap Yontemi (TS 3720 ve ASTM D1559)
Bitiimlii Sicak Karigimlarin Dizayn Metodlarindan olan Marshall metodunun verilerini
kullanilarak karisimlarin fiziksel 6zellikleri ile optimum bitiim miktarini belirlemektir.

Marshall metodu ve hesap yontemi asagida maddeler halinde siralanmaistir.
a) Agreganin gradasyonun tespiti ve elek analizinin yapilmasi
b) Kaba agreganin Zahiri Ozgiil Agirlig

C) Ince agreganin Zahiri Ozgiil Agirh

d) Fillerin agreganmn Zahiri Ozgiil Agirhg

e) Karisimda kullamlacak Bitiimiin Ozgiil Agirligi (AC 60/70)
f) Karisimda kullanilacak Bitiimiin Penetrasyonu

) Kuru agregaya nazaran bitiim yiizdesi (Wa)

h) Karisimdaki normal bitiim yiizdesi (Wb)

) Karigimda kullanilacak bitiim mikari tespiti

J) Asfalt betonu briketlerinin biriketlerinin yiiksekliginin tespiti
k) Briketin havadaki agirliginin hesabi

) Briketin Sudaki agirligiin hesabi

m)  Briketin hacminin hesab1

n) Briketin pratik yogunlugunun (Dp)

0) Briketin teorik yogunlugunun (Dr)

p) Bosluk yiizdesinin (%) hesab1 (Vh)

q) Bitiimlii dolu bosluk yiizdesi (%)

r Stabilite ve diizeltilmis stabilite

S) Akma

t) Bosluk yiizdesi (%) — Pratik yogunluk —Bitiim dolu bosluk yiizdesi (%) akma
grafikleri

u) Optimum bitiim miktarmnin tespiti

V) Asfalt Betonu Briketlerinin Sartname limitleri (TIRMAN, S. Bitumli
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Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollari 9. Bolge
Midturligli Arastirma Bas Mihendisligi. Yayin No: 2.
Diyarbakir).

a) Agreganin Gradasyonun Tespiti Elek Analizi

Karisimda kullanilacak ti¢ veya dort tip degisik boyuttaki agregalarin minimum 10 giinliik
elek analizleri ortalamasi alinarak karigimin gradasyonunu saglayacak sekilde karisim

oranlari iki bilinmeyli denklem yardimi veya grafik metodu ile tayin edilir.
Karigima katilan agregalarin karigim oranlarin cebrik toplami karisimin gradasyonu verir.

Karisimin gradasyonu elek analizi grafigine islenerek karisim egrisi cizilir. Karisum
egrisinin, sartnamenin ideal egrisiyle ¢akigsmasi her zaman arzu edilen durumdur.

Sartname sinir egrisi ¢izilir ve tolerans hudutlar1 belirlenerek tolererans egrisi ¢izilir.
Tolerans egrisi hi¢cbir zaman sartname hudutlar1 disina ¢ikamaz

En ideal karisim egrisi ideal gradasyon egrisiyle ¢akisan egridir.

Tolerans yiizdeleri her elek i¢in sartnamelerinden (Asinma, Binder, Bitiimlii Temel,
Plentmiks Temel) alinir.

b) Kaba Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhg

Karigimin gradasyonuna gore elek analizinde kaba agreganin No.4 ve No.4 iistiindeki
her boy elegin iistiinde kalan agregalarin yilizde (%) kalanlar1 bulunur. No.4 ve No.4
istiindeki her boy elek tizerinden yiizde (%) kalanlarin cebrik toplami alinarak No.4

iistiinde kalan kaba agregalarin yiizde (%) kalani bulunur.

Kaba agregalarin zahiri 6zgiil agirlig: i¢in 1000-1200 gr agregaya ihitiya¢ oldugundan
No.4 iizerinde kalan kaba agreganin yiizde (%) kalanin cebrik toplami deney i¢in

gerekli agrega miktarina boliinmesiyle bir katsayi elde edilecektir.

Bu katsayinin her elek boyu iizerinde yiizde ( %) kalanlarla ayr1 ayr1 ¢arpiminin cebrik
toplam1 bize deney i¢in ner boyutta agregadan alacagimiz miktar1 verir. Her elek
tizerinden hesapalanan miktarda kaba agrega alinarak deneye tabi tutulur (TIRMAN, S.,
Bitiimlii Kaplamalara Uygulanan Deneyler. Karayollar1 9. Bolge Miidiirliigli Arastirma

Bag Miihendisligi. Yaym No: 2. Diyarbakar).

Zahiri Ozgiil Agirlik = (A)/ (A-B) =ton/m®  A=Malzemenin havadaki agirlig1
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B= Malzemenin sudaki agirlig1

Yukaridaki tanimi 6rneklendirirsek: Deney igin 1080 gr Numune alinirsa bunun elek

caplarina gore dagilimi (Tablo 3.19)’da gosterilmistir.

Tablo 3.19: Elekler Arasinda Kalan Malzemenin Elek Caplarima Gore Dagilim

Elek Boyutu % Elekler arasinda % = Numunenin Gradasyonu %
Gegen kalan Elek ¢aplarina gore dagilimi
(9n)

1" 100

3/4™ 87 13=100-87 260=13,0*1080/54

1/2" 71,20 15,80=87-72,20 316=15,8*1080/54

3/8" 61,70 9,50=71,20-61,70 190=9,50*1080/54

No.4 46 15,70=61,70-46,0 314=15,70*1080/54
Toplam 54 gr 1080 gr

C) Ince Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhg

Karisimin gradasyonuna gore elek analizinde ince agreganin No.4 gecen No.200 iizerinde
kalan elek aciklig1 tizerinden yiizde (%) kalani bulunur. Yiizde (%) kalanlarin cebrik

toplami alinir.

Deney icin gerekli numune miktarinin (90-120 gram) ince agreganin her elek tlizerindeki

yiizde (%) kalanlarinin cebrik toplamina boliinmesiyle bir katsay1 bulunur.

Bu katsay1 her elek boyu tizerindeki yiizde (%) kalanlarla ayr1 ayri ¢carpiminin cebrik
toplam1 bize her her elek iizerinde alacagimiz malzeme miktar1 ve bunlarin toplamini

Verir.

Her elek boyu iizerinden hesaplanan miktarda ince agrega alinarak deneye tabi tutulur.
a= Piknometrenin bos agirlig1 (gr)

b= Piknometrenin su ile dolu agirlig1 (gram)

c= Piknometrenin i¢inde kuru numune ile birlikte agirligi 8gram)

d= I¢inde numune olan piknometrenin iizerinde kalan kismi su ile doldurulduktan sonraki
agirlig (gr)
Ince Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhgi= ( c-a)/[ (b-a)- (d-c)]

Yukaridaki tanimi 6rneklendirirsek: Deney i¢in 107,30 gr Numune alinirsa bunun elek
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caplarma gore dagilimi (Tablo 3.20)’de gosterilmistir.

Tablo 3.20: Elekler Arasinda Kalan Malzemenin Elek Caplarima Gore Dagilim

Elek Boyutu % Gegen Elekler arasinda =~ Numunenin Gradasyonu %
% kalan(Ince Elek ¢aplarina gore
Agrega) dagilimi (gr)

No.4 46

No.10 33,90 12,10=100-87 33,21=12,1*107,3 /39,10

No.40 14,20 19,70=33,90-14,20 = 54,06=19,7 *107,3 /39,10

No.80 9,20 5,0=14,20-9,20 13,72=5,0*%107,3/39,10

No.200 6,90 2,30=9,20-6,9 6,31=2,30 *107,3 /39,10

Toplam 39,10 gr 107,30 gr

Agrega Miktarimin Hesaplanmasi

63, 50 + 1, 3 mm yiikseklikte 10 cm ¢apindaki bir Marshall Briketi i¢in 1100-1250 gram
agregaya ihtiyag vardir.

Her bitlim yiizdesi icin bir seri, toplam alt1 (6) seri briket hazirlanir.

Her bitiim ytlizdesinde ii¢ (3) briket hazirlanir

Her seri i¢in yiizde 0, 5 (% 0, 5) oraninda bitiim artirilarak alt1 seri briket dokiiliir.

Her seride bir briketin kaybin goziiniinde alirsak (kiritlma bozulma veya yenilenmesi icab
eder) her seri igin dort (4) briket, alt1 (6) seri igin yirmidort briket hazirlanmasi gerekir.
Bir briket i¢in 110 gram agregaya ihitya¢ oldugundan yirmidort (24) briket i¢in
1100*24=26.400 gram kuru agregaya ihtiya¢ vardir.

Laboratuvarda Bir Briket icin Gerekli Agrega Miktarinin Tespiti.

Degisik boyutlardaki agregalardan karigima istirak eden ylizde oranlarinin yirmiddort
(24) briket i¢in gerekli malzeme miktart (26.400 gram) ile elde edilen miktarlar kadar

agrega ayri ayri1 alinir.

Degisik boyutlardaki agregadan toplam 26.400 gram alinarak karistirilir.

Kaplama c¢esidine gore (asinma, binder) secilen elek serisinden agrega boyutlarina
ayirmak i¢in eleme yapilir.

Her elek iizerinde kalan yiizdelerin bir briket i¢in gerekli agrega miktar1 (1100 gram) ile

carpimi bize degisik boyutta bir briket i¢in alacagimiz agrega miktarim1 verir.Bu

miktarlarin yirmidort (24) ile ¢arpimi, yirmidort (24) briket icin gerekli agrega miktarini
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Verir.

Pratikte No.4 elekten gecen agregalarin elek analizi yapilmaz.Direkt karisim

gradasyonundaki yiizde geceni alinarak bir briket i¢in gerekli malzeme miktar1 (1100

gram) ile carpilarak bir briket i¢in (No.4-0) boyutunda alinacak agrega miktar1 tespit

edilmis olur.

Laboratuvarda bir briket agrega miktari icin ornek:

Degisik boytlarda kirillan agregalardan karisima istirak eden yiizdelerine gore toplam

26.400 gram agrega alinir.

(3/4'"-3/8") arasindaki agrega karigima %25 oraninda katiliyor=1100*25/100=275 gr

(3/8'-0) arasindaki agrega karisima %14oraninda katiliyor=1100*14/100=154 gr

(N0.4-0) arasindaki agrega karisima %55 oraninda katiliyor=1100*55/100=605 gr

(N0.10-0) arasindaki agrega karisima %6 oraninda katiliyor=1100%6/100=66 gr (kum)

Alman agregalar kaplama cesidine uygun elek serilerinden elenerek boyutlarina

ayrilarak her elek tizerinde yiizde (%) kalanlar1 bulunur.

Tablo 3.21: Laboratuvarda Bir Briket I¢cin Gerekli Agrega Miktarmin Tespiti

Elek % Elekler Bir (1) Briket igin gerekli Yirmidort(24)
Boyutu Gegen & arasinda % agrega miktari (gr) Briket i¢in gerekli
kalan agrega miktari(gr)
3/4" 100 172,44=14,46*1100/92,24  24*172,44=4.138,56
1/2" 85,54 14,46=100-
85,54
100,89=8,46*1100/92,24 24*100,89=2.421,36
1/8" 77,08  8,46=85,54-
77,08
9,38=77,08-  111,86=9,38*1100/92,24 24*111,86=2.684,64
No:4 67,70 67,70
24,50=77,08-  292,17=24,50*1100/92,24 @ 24*292,17=7.012,08
No:10 43,20 67,70
21,57=43,20- = 257,23=21,57*1100/92,24 @ 24*257,23=6.173,52
No:40 21,63 21,63
8,54=21,63-  101,84=8,54*1100/92,24 24*101,84=2.444,16
No:80 13,09 13,09
5,33=13,09-  63,57=5,33*1100/92,24 24*63,57=1.525,68
No.200 7,76 7,76
Toplam 92,24 gr 1100 gr 26.400 gr

Yukaradaki (Tablo 3.21)’da goriildiigii gibi bir briket i¢in gerekli olan agrega miktari

1.100 gr yirmidort (24) briket igin gerekli gerekli agrega miktart 26.400 gr olmaktadir.
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Santiyede Bir Briket i¢in Gerekli Agrega Miktarinin Tespiti.
Degisik boyutlardaki agregalardan karisima istirak eden yiizde orani ile bir briket igin

gerekli agrega miktarmin (1100 gr) carpimi ile degisik boyutlardaki agregalardan

alinacak miktarlar hesaplanir.

Santivede bir (1) ve virmidort (24) briket icin agrega miktari icin orneklendirilirse:

Degisik boytlarda kirillan agregalardan karisima istirak eden ylizdelerine gore toplam

26.400 gram agrega alinir.

(3/4'"-3/8") arasindaki agrega karisima %25 oraninda katiliyor=1100*25/100=275 gr
(3/8'-0) arasindaki agrega karisima %14oraninda katiliyor=1100%14/100=154 gr
(N0.4-0) arasindaki agrega karigima %355 oraninda katiliyor=1100*55/100=605 gr
(N0.10-0) arasindaki agrega karisima %6 oraninda katiliyor=1100%6/100=66 gr
(Kum)

Aliman agregalar kaplama ¢esidine uygun elek serilerinden elenerek boyutlarina

ayrilarak her elek tizerinde yiizde (%) kalanlar1 bulunur.

Tablo 3.22: Santiyede Bir (1) ve Yirmidort (24) Briket i¢in Agrega Miktari

Elek % Elekler arasinda Bir (1) Briket i¢in Yirmidort(24)
Boyutu = Gegen % kalan gerekli agrega miktart ~ Briket i¢in gerekli
(an agrega miktari(gr)
3/14" 100 172,44=14,46*1100/92,24 24*172,44=4.138,56
1/2" 85,54 14,46=100-85,54

100,89=8,46*1100/92,24 24*100,89=2.421,36

Tjg" 7708 | 846=85,54-77,08

9,38=77,08-67,70 111,86=9,38*1100/92,24 24*111,86=2.684,64

No:4 67,70

24,50=77,08-67,70 292,17=24,50*1100/92,24 24*292,17=7.012,08

No:10 43,20

21,57=43,20-21,63 257,23=21,57*1100/92,24 24*257,23=6.173,52

No:40 21,63

8,54=21,63-13,09 101,84=8,54*1100/92,24 24*101,84=2.444,16

No:80 13,09

5,33=13,09-7,76 63,57=5,33*1100/92,24 24*63,57=1.525,68

No.200 7,76

Toplam 92,24 gr 1100 gr 26.400 gr

Yukaradaki (Tablo 3.22) goriildiigii gibi bir briket i¢in gerekli olan agrega miktar1 1.100
gr yirmidort (24) briket icin gerekl gerekli agrega miktar1 26.400 gr olmaktadir.

d) Bitiim Yiizdesinin Tespiti
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Kuru Agregaya Nazaran Bitiim Yiizdesi (Wa)

Asfalt betonu binder tabakasinda kullanilacak bitiim yiizdesinin (%) minimum 3, 5

maksimum 6, 5 arasinda degisir.

Asfalt betonu asainma tabakasinda kullanilacak bitiim yiizdesinin (%) minimum 4, 0

maksimum 7, 0 arasinda degisir.

Kuru agregaya nazaran bitiim yiizdesi (Wa) minimum degerden baslayarak her seride ii¢
biriket i¢in ylizde 0, 5 (% 5) artirmak surety ile 4-4, 5-5-5, 5-6-6, 5 seklinde alinir. Bu
degerler marshall deney formuna kaydedilir.

Wa= 100 birim kuru agrega ilave edilecek bitiim yiizdesini ifade eder.

Normal Bitiim Yiizdesi (Wb)

Whb= Bitlim + Agrega karisim i¢indeki bitiim yiizdesini belirtir.

Ik seri i¢in 100 birim kuru agregaya 3,5 birim bitiim ilave edilmisse bitiim+ agrega

karisgimi 100+3,5= 103,5 birim olmaktadir.

Ornegin; Toplam malzemedeki (karisimdaki) bitiim yiizdesi 3, 5 birim olursa 100

birimdeki bitim miktar1? 103, 5 birimde 3, 5 birim varsa
100’ de x= 3, 38 olur. x=3, 5*100/103, 5=3, 38
Whb=3, 39 bu deger marshall deney formuna islenir.
e)  Bitiim Miktarinin Tespiti

Bir Marshall Briketi i¢in 1100 gram kuru agregaya ve hesapla belirlenenbir oranda

bitlime ihtiyag¢ vardir.

Birinci (1.) Seri i¢in gerekli bitim miktari:

100 °de 4

1100°de X =44 gram x=1100*4/100=44 gram

Ikinci (2.)Seri icin gerekli bitiim miktari:

100 *de 4,5

1100°de x =49, 5 gram x=1100*4, 5/100=49, 5 gram
Ucgiincii (3.)Seri i¢in gerekli bitiim miktar::

100 *de 5

1100°de x =55 gram x=1100*5/100=55 gram
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Dérdiincii (4.)Seri i¢in gerekli bitiim miktari:

100 *de 5,5

1100°de x =60, 5 gram x=1100*5, 5/100=60, 5 gram
Besinci (5.) seri i¢in gerekli bitlim miktart:

100 *de 6

1100°de X =66 gram x=1100*6, 0/100=66, 0 gram

Altinci (6.) seri i¢in gerekli bitiim miktari:

100 ’de 6,5
1100°de x =71, 5 gram x=1100*6, 5/100=71, 5 gram seklinde bulunur.
f) Laboratuvarda Marshall Briketinin Hazirlanmasi

I Asfalt betonu aginma tabakasi elek serisinden elenerek dane boyutlarina ayrilan
agrega karigim gradasyonuna uygun olarak (Hesaplanan miktarda) toplami1 1100 gram

tarilarak alinir.

ii. Tam olarak 1100 gram olarak hesaplanan agregalar ayr1 ayr1 kaplara birakilir.

iii. Agrega kaplara 155 °C’lik etiive birakilarak yirmidort saat siireyle isitilmaya

birakilir.

(\2 Daneye baslamadan en az bir saat dnce asfalt ¢cimentosu 155 °C’lik etiivde

birakllarak 155 °C’ye kadar 1sitilir.

V. Deneyde kullanilmasi gereken aletlerde (mikser kabi, Marshall Tokmag, briket
kalibi, spatiil, bakkal kiiregi v.b) ayn1 sicakliktaki etlivde 1sitilir.

Vi. 155 °C’ye kadar 1sitlan agrega yine etiivde 1sitilmig karigim kabina (mikser kabi)

bosaltilarak terazi iizerine birakilarak terazi sifirlanir.

Vil. 155 °C’ye kadar 1sitilmis asfalt ¢imentosu her seri i¢in hesaplanan miktarda

karisim kabr i¢indeki agreganin tizerine ilave edilir.

viil. Karistirma kabin1 zaman gecirmeden mikserdeki yerine yerlestirilerek kap

icindeki agrega iki kakika karigima tabi tutulur.

iX. Karigtirma isleminden sonra, kab i¢inde malzeme kalmayacak sekilde bu is i¢in
uygun bir bakkal kiiregine alinarak, numune kalibina dokiiliir (iki dakikalik karistirma

isleminin sonuna dogru numune kalib1 etiivden alinarak sikistirma althigindaki yerine
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yerlestirilmis ve kalip ¢capina gore kesilmis uygun bir kagit kalibin i¢ine birakilir).

X. Numuneden fire vermemek kosuluyla alt ve tistte ince, orta kismi1 ise daha iri
agregalarin gelmesine 6zen gosterilir. Onbes defa kenar1 on defa ise ortasi sislenerek

kalip tutucu yerine yerlestirilir. Alta birakildig1 gibi numunenin {ist kismindan kagit
birakilir.

Xi. Sikistirma tokmagi 45, 7 cm yiikseklikten diisiis yaptirilarak 6n ve arka yiiziine

elli adet vurus yapilir.

Xil. Numunenin Numunenin 6n ve arka yiizeyindeki kagitlar ¢ikartilir, briketler
numaralandirilir.

Xiii. Kaliplar sogumak tizere bes dakika musluk altina tutulur.

Xiv. Soguyan kaliplardan briketler kiriko vasitasiyla ¢ikartilir.

XV. Briketler onbes yirmi saat oda sicakliginda bekletildikten sonra yumusak tel firga

ile ylizeyleri temizlenir.

XVI. Briketlerin yiikseklikleri kompasla ii¢ ayr1 yerinden Oolgiilerek Marshall

Formundaki yerine yazilir.

XVii. Briketler havada ve suda tartilir, Pratik yogunluklar bulunarak forma islenir.
Xviii. Briketler kirk dakika 60 °C’lik su banyosunda bekletilir.
XiX. Su banyosundan c¢ikartilan briketler kirma makinasina yerlestirilir. Yikleme

diizenegi yardimiyla yiikleme yapialrak briketler kirilir. Dialgeycte stabilite,

flovmetreden ise akma degeri okunup forma yazilir.

XX. Stabilite degerleri briket yiiksekligine bagli diizeltme faktorleri ile ¢arpilarak

diizeltilmis stabilite elde edilir.

Asinma Tabakasi i¢in bitiim yiizdesi (%) 4, 0-7, 0

Binder Tabakasi i¢in bitiim yiizdesi (%) 3, 5-6, 5 arasinda degisir.
Sikisturlmis numune ¢ap1 10 cm yiiksekligi ise 63, 5+1, 3 mm olmaktadir.

Asinmada bitlim yiizdesi yiizde 4 ‘ten baglayarak yiizde 0, 5 artirilir.
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) Marshall Briketinin Yiiksekliginin Belirilenmesi

Ideal bir briketin yiiksekligi 63, 5 mm olarak Kabul edilir. Mukavemet degeri bu standart
yiikseklige gore degerlendirilir. Standart briket yiiksekligine karsilik bir katsay verilir.
Katsay1 birin altinda diiser. Briketin ytiksekligi 63, 5 mm’den az olursa katsay1 birden
biiyiik deger alir.

Briket yiiksekliginin 6l¢iilmesinin nedeni, briket kirilmasyila elde edilen stabilite
degerinin yiikseklige bagli olan diizeltme faktoriiyle carpilip briketin gercek stabilite
degerini bulmaktir (standart yiikseklige bagl olarak).

Bunun igin bir serideki her briketin degisik yerlerde ii¢ okuma yapilir, forma

kaydedilir.Okumalarin ortalamasi, ortalama yiikseklik olarak forma yazilir.

Birinci serideki ilk briket i¢in yapilan okumalar 60, 7-60, 6-60, 7 bulunmustur. Bu
yiikseklikler ve ortalama yiikseklik;

(60, 7+60, 6+60, 7)/3 =60, 66 olarak bulunur. Ancak 60, 7 olarak yazilir.

Bu uygulamalar diger seri i¢in de yapilarak bulunan degerler marshall deney raporuna

kaydedilir. (h1+h2+h3) /3 bulnan degerler marshall deney formuna islenir.
h) Briketin Havadaki Agirhiginin Tespiti.

Briketler onbes veya yirmi saat oda sicakliginda bekletildikten sonra yiikseklik
okumalar1 yapilir ve hassas bir sekilde havadaki agirliklar: tespit edilerek Marshall

Deneyi formuna kaydedilir.
) Briketin Sudaki Agirhiginin Tespiti.

Havadaki agirliklart alinan briketler daha sonra su iginde tartilarak sudaki agirliklari

alinir forma kaydedilir.
]) Briketin Hacminin bulunmasi

Havadaki ve suda tartimlar1 alinan briketlerin hacimleri havadaki agirliktan sudaki

agirligin ¢ikarilmasiyla elde edilir.

Vhacim= Phava- Psu

k) Marshall Briketinin Pratik Yogunlugunun Hesaplanmasi

Briketin Pratik yogunlugu havadaki agirliginin hacmine bdliinmesiyle elde edilir.

Dp =Pu/ Ve Dp= Pratik yogunluk P+ =Briketin Havadaki agirligi Ve=Briketin hacmi
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Ayni bitiim ylizdesindeki ti¢ briketin Pratik yogunluklari biribirilerine gore toleranslari
icinde olanlarin en az ikisinin ortalamasi alinarak forma kaydedilir.Ugiide 0,02 tolerans
icinde degilse bitiim yiizdesi i¢in deney yapilir.

) Briketin Teorik Yogunlugun Tespiti

Dt= (100+Wa) / [(kaba % / Gk) + (ince % / Gi) + (Filler % /Gs) + (Wa/Gp)]

Formiiliinden her bitiim yiizdesi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak marshall deney formuna

kaydedilir.

Dt= Teorik yogunluk

Wa= Kuru agregaya nazaran bitlim ytizdesi
Gk=Kaba agreganin zahiri 6zgiil agirlig
Gi = Ince agreganin zahiri 6zgiil agirhg
Gt = Fillerin zahiri 6zgiil agirhigi

Gpb = Bitiimiin 6zgiil agirhigi

Kaba % =Karisimin gradasyonundaki kaba agrega yiizdesi (%)
ince % =Karisimin gradasyonundaki Ince agrega yiizdesi (%)
Kaba % =Karisimin gradasyonundaki fillerin yiizdesi (%)

m) Stabilite ve Diizeltilmis Stabilite ve Degerinin Bulunmasi

Briketler, 60 °C’lik su banyosunda kirk dakika bekletildikten sonra, kirim kirim
kafasinin i¢i ve klavuz ¢ubuklar iyice temizlenip, kirma kafasinin sicakligi 20 °C-40 °C

arasinda olan kirma makinasina yerlestirilir.

Briketlere yiikleme diizenegi ile ylikleme yapilir. Yiikleme hizi 51 mm/dakikalik sabit
bir deformasyon hiziyla, en bilylik yiikk degerine erisinceye kadar devam ettirilir. En

biiyiik yiik degeri okunup forma kaydedilir.

Numuneyi su banyosudan ¢ikarma, kirma kafasina yerlestirme kirma kafasini yiikleme
aygitina koyma, ‘Akma’ degerini almak i¢in flovmetreyi sfirlama ve briketi kirma

isleminin tiimii otuz saniye i¢inde tamamlanmalidir.

Deney yapilan laboratuvardaki marshall ylikleme aygitinin kalibre katsayis1 18,5
oldugundan dialgeygten okunan en biiyiik yiik degerini 18,5 ile ¢arpip STABILITE
degeri olarak kayedilir.
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6, 3 mm kalinligindaki sikistirlmis numuneler (Briketler) i¢in bulunan degerler ger¢ek
degerlerdir. 63,5 mm kalinligindan farkli yiikler ‘Marshall stabilite faktorleri’ ile
carpilarak ‘Diizeltilmis stabilite’ degerleri bulunur.Ayn1 serideki ii¢ numunenin

degerleri ortalamasi diizeltilmis stabilite olarak forma kaydedilir.
Diger serilerdeki briketlerin stabilite degerleri ayn1 yontemle hesaplanir.

Diizeltme faktorlerinin stabilite degerleri ile ¢arpimi bize diizeltilmis stabilite degerini

Verir.

Ayni bitlim yilizdesindeki {i¢ numunenin kirilma yiiklerini en biiyilk ve en kiiciik
degerleri arasindaki fark 120 kg’1 gegmez ise {igiiniin ortalamasi marshall stabilite olarak
almir.Eger fark bu degerlerden biiyiik ise, aralarindaki 60 k§’dan fazla olmayan iki
degerin ortalamasi marshall stabilite degeri kabul edilir. Buda saglanmazsa deney

yenilenir.

Diizeltilmis Stabilite=Diizeltme katsayis1 X Stabilite
Ortalama Diizeltilmis stabilite= (S1+S2+S3)/3

n) Akma Degerinin Hesabi

Numunelerin akma degerleri, numunelerin Marshall Aygitinin kullanilmasi esnasinda

alinir.

Numunelerin akma kafasina yerlestirip, flovmetre sifira ayarlanir ve kirma igin yiik
bindirilir. Yiiklemeye 51 mm/ dak ‘lik sabit bir deformasyon hiziyla en biiyiik yiik
degerine eriginceye kadar devam edilir. En biiyiik yiike erisildigi anda folvmetrede akma

degeri okunup, forma kaydedilir.
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0) Bosluk Yiizdesinin (%) hesab1 ( V)

Sekil 3.22: Bosluk Yiizdesinin Hesabinin Sematik Gosterimi

HAVA =
gl 14 &
=
—_— )
S BITUM o
|_
s| &
- X v
=
&3
AGREGA
D= Teorik yogunluk Vh=100* (Dt Dp) / Dt=100- St
Dp = Pratik yogunluk Sb= ( Dp * Wh)/Gp
St =Agrega + Bitiim. Sa = St-Sp
Va =Hava+Bitiim Va =100-Sa
Sa = Agrega Va’ da Sb
Sb =Bitiim 100 *de Vi =100* Sp/ Va

V¢ =Bitiimle dolu bosluk ylizdesi
Vh=Hava
Wy =Karigimdaki bitiim yiizdesi
Gb =Bitiimiin 6zgiil agirhigi
Briketteki agregadan orta kalan boglugun hacmen yiizdesi (Va)
Va =100- Sa olarak bulunur. Sa degerini formiilde yerine konulursa ;( Sa= St- Sb)
Va=100-( St- Sb) , Sb ’nin degerini (Sb= ( Dp * Wy)/ Gp) formiilde yerine konursa
Va=100-(St- ( Dp * W)/ Gp)
Va=100-St-+ (Dp * Wh) / Gp); Vh=100- St
Va=Vh + (Drp * Wb/ Gp) olarak bulunur (Sekil 3.22).
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p) Bitiimle Dolu Bosluk Yiizdesinin (%) hesabi (V1)
Vi=100*Sp/Va ;Sp=(Dp * Wh)/ Gpformiile uyarlayalim
Vi=100*[( Dp * W)/ Gp]/Va

Vi=100* ( Dp * Wp)/ (Gp *Va) olur.

(Vh), (Va) ve (Vt) nin tespiti yukaridaki formiillere gore hesaplanir.

Bosluk Yiizdesinin (%) hesab1 ( Vn ) : Asfalt betonu briketlerindeki bosluk yiizdeleri
teorik yogunluk ve Pratik yogunluga bagli olarak hesaplanir.

Vh=100* (Dt— Dp) / Dt=100- St

q) Pratik Yogunluk Grafiginin Cizimi (Dp)

Kuru agregaya gore bitlim yiizdesi (Wa) degerleri grafigin yatay ¢izgisi (apsis) lizerine,
Pratik yogunluk degerleri ortalamasi ise grafigin dikey cizgisi (ordinat) {izerine yazilir.
Bitiim yiizdesi (%) ve Pratik yogunluk degerlerinin kesistigi noktalar tespit edilir ve

noktalardan gegen egri cizilir. Egrinin maksimum noktasinda bitiim yiizdesi (%)

hacmine inilen dik, maksimum Pratik yogunlugu Karsilik gelen yiizdeyi (%) verir.

Ornegin;
Bitiim Yiizdesi (Wa) Pratik yogunluklar
4,0 2,342
4,5 2,326
50 2,368
5,5 2,372
6,0 2,403
6,5 2,387
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Sekil 3.23: Pratik Yogunluk Grafiginin Cizimi (Dp)
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Grafik ¢izilip (Sekil 3.23) maksimum noktadan aspise dik inildiginde, Pratik yogunluk
(6zgtl agirlik) degerlerine karsilik gelen bitiim ytizdesi (%) yiizde 5, 95 olarak bulunur

r Stabilite Grafiginin Cizimi

Agregaya nazaran verilen bitim Wa yiizdesi (%), Wa degerleri apsise, deneler

sonucunda bulunan diizeltilmis stabilite degerleri ise ordinate yazilir.

Bitiim ytizdesi (%) ile diizeltilmis stabilite degerlerinin kesistigi noktalar tespit edilir ve
noktalardan gecen egri ¢izilir, egrinin maksimum noktasindan bitiim yiizdesine (%)

inilen dik maksimum stabiliteye karsilik gelen bitiim yiizdesini (%) verir.

Ornegin;

Bitiim Yiizdesi (Wa)

4,0
4,5
50
5,5
6,0
6,5

Diizeltilmis stabilite ortalama degerler
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Sekil 3.24: Stabilite Grafiginin Cizimi (STB)
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Stabilite grafigi ¢izilip (Sekil 3.24) apsise dik inildiginde maksimum stabilite degerine
gelen bitiim yiizdesi (%) 5, 55 olarak bulunur.

S) Asfalt ile Dolu Bosluk Yiizdesi (%) Grafiginin Cizilmesi

Bitiim ytizdesi (%) Wa apsise, asfaltla dolu bosluk yiizdesinin (%) degerleri ordinate
yazlir. Bitlim yiizdeleri ile, asfaltla dolu bosluk yiizdesinin kesistigi noktalar tespit edilir.
Noktalardan gecen egri ¢izilir, egriye asfalt asinma binder tabakasi i¢in uygun goriilen
bitlimle dolu bosluk yiizdesi sartname degerlerinin (75-85) orta noktasindan (80) ¢ikilan
dikin egriyi kestigi noktadan bitiim yiizdesine inilen dik , asfaltla dolu bosluk ytizdesi

sartname limitleri arali§ina diisen bitiim yiizdesini verir. Ornegin;

Bitiim Yiizdesi (Wa) Asfalt ile Dolu Bosluk Yiizdesi (%)
4,0 47, 62
4,5 49, 86
5,0 59, 32
55 64, 30
6,0 73, 33
6,5 74,55
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Sekil 3.25: Asfaltla Dolu Bosluk Grafiginin Cizimi (V)
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Asfaltla dolu bosluk yiizdesi (Sekil 3.25) grafigi ¢izilip, ordinattan uygun goriilen
sartname limitleri ortasindan ¢ikilan dikin egriyi kestigi noktaya karsilik gelen yiizde

6, 60 olarak bulunur.
t) Akma Grafik Egrisinin Cizilmesi

Optimum bitiim yiizdesini (%) tespit etmede akma grafiginin fonksiyonu yoktur, ancak
grafigi iizerinde, optimum bitiim yiizdesine karsilik gelen degerin sartname limitleri

dahillinde olmasi gerekir.

Bitiim ytizdeleri apsise, deney neticesinde bulunan akma degerleri ortalamasi ordinate

islenir. Karsilikli degerlerin kesistigi noktalar bulunur. Egri ¢izilir.

Bitiim Yiizdesi (Wa) Akma degerleri ortalamasi (%)
4,0 5,6
4,5 7,0
50 8, 60
55 11, 30
6,0 13, 30
6,5 15, 60
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Sekil 3.26: Akma Grafiginin Cizimi (Akma)
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Optimum bitiim yiizdesi (%) 6, 10 i¢in akma degeri 13, 70 olarak (Sekil 3.26) bulunur.

u) Bosluk yiizdesinin (%) grafiginin Cizilmesi

Bitiim yiizdesi (%) Wa apsiste, Bosluk yiizdesi (%) ortalamalar1 ordinate yerlestirilir.
Degerlerin kesisim noktalar tespit edilerek grafik egrileri ¢izilir. Egriye asfalt betonu
aginma takabas1 i¢in uygun goriilen bosluk yiizdeleri (%) sartname degerlerinin (3-5)
orta noktasindan (4) ¢ikilan dikin kestigi noktadan apsise inilen dik bitiim ytizdesini (%)

verir.Ornegin

Bitiim Yiizdesi (Wa) Bosluk degerleri ortalamasi (%)
4,0 7,55
4,5 6, 55
50 5,02
55 3,28
6,0 1, 67
6,5 1,44
7,0 1,17
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Sekil 3.27: Bosluk Yiizdesinin Grafiginin Cizimi (Vh)
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Grafik cizilip (Sekil 3.27) ordinattan egriye ¢ikilan dikin kestigi noktadan (bosluk
yiizdesine kasilik gelen) bitiim yiizdesi (%) 5, 20 bulunur.

V) Optimum Bitiim Miktarinin Hesaplanmasi

Optimum bitiim miktarinin tespiti i¢in ¢izilen Pratik yogunluk, Stabilite, Asfaltla Dolu
Bosluk yiizdesi grafiklerinden bu degerlere karsilik gelen bitiim yiizdelerinin cebrik

toplaminin dortte boliinmesi ile bulunur. Bu nedenle grafiklerden elde edilen;
Pratik yogunluk degerine karsilik gelen (Dp) bitiim yiizdesi =5, 95

Stabilite degerine karsilik gelen bitiim ylizdesi =5, 5

Bosluk yiizdesine karsilik gelen deger=5, 20

Asfalt ile Dolu Bosluk Yiizdesine karsilik gelen bitiim ytizdesi =6, 10
Optimum bitim=Dp % bitiim +Stabilite %bitiim+A.D.B.bitim %+Bosluk %/4
Optimum bitiim= (5, 95+5, 5+6, 10+5, 2)/4=5, 68 bulunur.

Optimum bitiime tekabiil eden Akma, Stabilite, Bosluk, Bitiimle dolu bosluk yiizdesi,
Pratik yogunluk ve Agregalararsi dolu bosluk degerleri bulunur.

Bulunan degerlerin sartname limitleri i¢inde olup olmadigi tespit edilir (Tablo 3.23).
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Tablo 3. 23: Asfalt Betonu Dizayn Kriterleri (Sartname Limitleri-KTS)

Ozellikler Binder Asmma TIP1- | Asinma TIP-3 Deney
TiP-2 Standardi
Min. Maks. | Min. Mak | Min. Maks.
S.
Briket Yapiminda TSEN
Uygulanacak Darbe Sayisi » & & 12697-30
S TSEN
Marshall Stabilitesi, kg 750 - 900 - 400 - 12697-34
TSEN
9

Bosluk, % 4 6 3 5 5 12 12697-8
Asfaltla Dolu Bosluk TSEN
(VFA),% 60 » 6 _igF - - 12697-8
Agregalar Aras1 Bosluk ) ) TSEN
(VMA),% 13 5 S 12697-8
Akma, mm TSEN
(102inc) 2(8) 4(16) 2(8) 4(16) 2(8) 4(16) 12697-34
Filler /Bitiim orani - 1,4 - 15

- o \ TSEN
Bitiim (Agirlik¢a, 100 'e) 3,5 6,5 4,0 7,0 5,0 8,0 12697-1
Sikistirilmis Bittiimlii
Karisimlarin Sudan
Kaynaklanan Bozulmalara 80 80 80 AASHTO
Kars1 Direnci, Indirekt T 283
Cekme Mukavemeti
(ICM) Oran1, min. %
Tekerlek izinde oturma
(30.000 devirde,60 °C - 8 - 1'2|'659|75_N22
’de),maks %
Tekerlek izinde oturma
(3.000 devirde,60 °C 5 cm 7 TSEN
kalinliginda numune),maks 12697-22
%

Not: Tabakalar aras1 yapisma dayanimi TS EN 12697-48'e gore yapilabilecektir.

Kaynak: KTS; 407/6
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4. CALISMADA KULLANILAN AGREGALARIN
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Calismada kullanilan agregalar c¢akil tasi, bazalt tasi ve kalker tasinin ozellikleri
irdelenmistir.Caligma i¢in kullanilacak olan bu agrega gruplarinin elek analizleri ve temel

fiziksel ozellikleri belirtilmistir.

4.1 DiYARBAKIR YORESINE AIiT BAZALTIN YAPISAL OZELLIKLERI

Ulkemizin Giineydogu Anadolu Bélgesi genis bazalt lavlari ile ortiiliidiir. Diyarbakir

Karacadag bazalt1 ise yaklasik olarak 80 metre kalinligindaki 10000 km? lik bir alanda
kuzey- giiney yonlii bir elips seklinde yayilma gosterir (Erkan, 1995) .

Bazalt, akic1 ve bazik lavlarin soguma yiizeyine dik olarak bes ve alt1 kenarli siitunlar
seklinde katilagmasi ile olugsmustur. Koyu gri-siyah arasinda degisen renklere sahiptir.
Bazalt su emme, paslanma, dona, darbelere ve siirtiinmelere karsi cok dayaniklidir. Renk
degistirmez ve asir1 derecede camsi niteligi yoktur. Bu nedenle de uzun siire yapida leke
ve kilcal ¢atlaklar olugsmaz. Asitlere kars1 dayaniklidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 yapilarda
bolca kullanilmistir (Erkan, 1995).

Bazalt dogada en yaygin olarak bulunan volkanik kaya¢ grubunu teskil eder. Cok genis
alanlarda yayilima sahip lav akintilaridir. Ufak kristalli veya camsi, Koyu gri-siyah
arasinda degisen renklere sahip volkanik bir kayactir (http://edergi.sdu.
edu.tr/index.php/utbd/article/viewFile/3630/3410 Aylin ERCIN
KAHVECI, Abdullah KADAYIFCI;?2).

Bazalt, akict ve bazik lavlarin soguma ylizeyine dik olarak bes ve alt1 kenarli siitunlar
seklinde katilagmasi ile olugsmustur. Ayrica bu cesit lavlarin hava ile temas eden dis
kisimlar1 ve akinti uglart bosluklu olabilir. Bu durum tasa bir ciiruf goriiniimii verir.
Sogumakta olan lavdan ¢ikan gaz tanecikleri bu bosluklarin olusumunu saglar. Tasin i¢
kisimlarina gidildik¢e bosluklar kiigiiliir ve sayilar1 azalir. Bu tiir bazalta gézenekli bazalt

denir. Suyu daha fazla emer ve sogurma ozelligi fazladir (Erkan, 1995).

Bazalt su emme, paslanma, dona, darbelere ve siirtiinmelere karsi cok dayaniklidir. Renk
degistirmez ve asir1 derecede camsi niteligi yoktur. Bu nedenle de uzun siire yapisinda leke
ve kilcal ¢atlaklar olugsmaz. Asitlere kars1 dayaniklidir. Bu 6zelliklerinden dolay: yapilarda

bolca kullanilmistir (Erkan, 1995).
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Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 yliksek dayanimi olan bazalt tasi, dogada yaygin
olarak bulunan bir volkanik kaya¢ grubunu teskil ettigi, ¢cok sert, yogun ve mukavemeti
yiiksek bir kaya¢ oldugu i¢in giiniimiizde yap1 tasi olarak kullanilmasinin yam sira
endistride de farkli kullanom ve uygulama alant bulur (Halifeodlu ve

Dalkilicg,2002).

Gozeneksiz bazaltin ise diiz bir yapisi vardir. Ocaktan alinmis islem gérmemis gézenekli

gozeneksiz bazalt kayalar (Sekil 4.1)’de gosterilmistir.

Sekil 4.1: Ocaktan Alinms Islem Gormemis Gozenekli Gozeneksiz Bazalt Kayalar

Kaynak: Halifeogluve Dalkilig, 2002

4.1.1 Diyarbakir Karacadag Bazaltinin Kimyasal Bilesimi

Karacadag zirvesine yakin farkli yerlerden alinan numune orneklerinin temel element
kimyasal analizler, Japonya’dan gelen bir arastirma grubu tarafindan Tokyo Universitesi
Deprem Arastirma Enstitiisiinde X-ray flouresans spektrometresi ile (XRF) yapilmistir. Bu
arastirmaya gore (Tablo 4.1)’deki degerler ortaya cikmistir
(http://edergi.sdu.edu.tr/index.php/utbd/article/viewFile/36
30/3410 Aylin ERCIN KAHVECI, Abdullah KADAYIFCI; 2).
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Tablo 4.1: Bazaltin Kimyasal Analizi

Bilesenler 1.Numune 2.Numune 3.Numune 4 Numune
S102 46.04 48.70 46.79 45.88
TiO2 3.18 2.62 2.94 2.86
Al203 13.89 14.05 14.18 13.68
Fe203 4.89 4.32 4.62 4.69

8.80 7.78 8.31 8.44
MnO 0.15 0.15 0.16 0.16
MgO 8.76 8.57 9.19 8.82
CaO 9.12 8.67 8.77 9.32
Na20 3.64 3.23 3.18 3.78
K20 1.04 1.36 1.30 1.63
P205 0.44 0.48 0.51 0.69

Orneklerin bu temel element kapsamlari ile genellikle orta derecede alkalik nitelikte

olduklar1 belirlenmektedir.

4.1.2 Diyarbakir Karacadag Bazaltinin Mekanik Ozellikleri

4.1.2.1 Tek Eksenli Basing Dayanim

Bu deneyde bazaltin tek eksenli diisey dogrultuda etkiyen yiikler karsisinda davraniglari ve

dayanimlar1 belirlenmistir. Basing dayanimi deneyleri tabaka diizlemlerine dik olarak

yapilmistir. Gozenekli ve gozeneksiz bazaltin tek eksenli basing dayanimi (Tablo 4.2) *de

ve cekme dayanimi ise (Tablo 4.3)’de verilmistir.

Tablo 4.2: Gozenekli ve Gozeneksiz Bazaltin Tek eksenli Basing Dayanimi

N. Cinsi N.NO  IN.Cap: N.Boyu [Boy- Cap [Yiizey Alan [Yenilme  [Basing Ort. Basing
(mm) (mm)  (Oram (mm2) yiikii (kN) |Day. (MPa) |Day.

Gozeneksiz 1 41 101 2.46 1320.25 147.0 111.34

Gozeneksiz |2 42 102 2.43 1385.44  [140.8 101.63

Gozeneksiz 3 42 102 2.43 1385.44 104.5 75.43 39.10

GOzeneksiz 4 41 104 2.54 1320.25 103.6 78.46

Gozeneksiz |5 41 102 2.49 1320.25 [103.8 78.62

Gozenekli § 42 104 2.48 1385.44  60.8 43.89

Go6zenekli 7 42 103 2.45 1385.44  [69.2 49.95

Go6zenekli 3 42 102 2.43 1385.44  [/1.1 51.32 51.76

Gozenekli 0 41 108 2.63 1320.25  [80.7 61.12

Go6zenekli 10 42 102 2.43 1385.44  [73.3 52.51
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Gozeneksiz bazaltin ortalama tek eksenli basing dayanimi; 89.10 MPa, Gézenekli

bazaltin ortalama tek eksenli basing dayanimi ise 51.76 MPa olarak hesaplanmistir

(Acar, 2002).

4.1.2.2 Cekme Dayamim (Brazilian Yontemi)

Tablo 4.3: Gozenekli ve Gozeneksiz Bazaltin Cekme Dayanimi

N.Cinsi N. | Numune| Numune| Kal.Cap Orar} Yenilme | CekmeDj Ort.Cek.
NO | capr | kalihig Yiikii (kN| y. (MPa)| Day.(MPa)
(mm) (mm)
Gozeneksiz 1 56 27 0.48 32.9 14.37
Gozeneksiz 2 56 27 0.48 33.0 14.42
13.94
Gozeneksiz g 56 27 0.48 38.5 16.82
Gozeneksiz 4 56 27 0.48 26.0 11.36
Gozeneksiz 5 56 27 0.48 294 12.84
Gozenekli 6 56 27 0.48 16.0 6.99
Gozenekli 7 56 27 0.48 19.3 8.43
7.16
Gozenekli 8 56 27 0.48 13.2 5.77
Gozenekli 9 56 27 0.48 16.1 7.03
Gozenekli 10 56 27 0.48 17.4 7.60

Gozeneksiz bazaltin ortalama ¢ekme dayanimi; 13.94 MPa, gozenekli bazaltin ortalama

¢ekme dayanimi ise 7.16 MPa olarak hesaplanmistir (Acar, 2002) .

4.1.2.3 Nokta Yiikii Dayanmim

Nokta yiikii dayanimi deneyi, kayaclarin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda

kullanilan, nokta yiikii dayanim indeksinin saptanmasi amaciyla yapilmaktadir (Acar,

2002) .

Nokta yiikii dayanimi indeksleri (Tablo 4.4)’ de verilmistir.
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Tablo 4.4: Gozenekli ve Gozeneksiz Bazaltin Nokta Yiik Dayanim

o N. W | D , Ve Nokta yiik | DM ort1s

N. cinsi No | Test (mm)| (mm De“ (mn Yiikii indeksi 15 | Diizel Is(50)
Tipi (KNt) Faktor

Gozeneksiz | 1 Capsal| 50 41 | 1681 17 10.113 0.915 | 9.25
Gozeneksiz | 2 Capsal| 48 40 | 1600 19 11.875 0.904 | 10.74
Gozeneksiz | 3 Capsal| 53 42 | 1764 21 11.905 0.925 | 11.01
Gozeneksiz | 4 Capsal| 59 42 | 1764 20.5 11.621 0.925 | 10.75
Gozencksiz| 5 | Capsall 60 | 42 | 1764 | 16 9.070 | 0925 | 839 | 981
Gozeneksiz | 6 Capsal| 47 41 1681 15 8.923 0.915 | 8.16
Gozeneksiz | 7 Capsal| 52 42 1764 15 8.503 0.925 | 7.87
Gozeneksiz | 8 Capsal| 51 42 1764 15 8.503 0.925 | 7.87
Gozeneksiz | 9 Capsal| 48 40 | 1600 17 10.625 0.904 | 9.61
Gozeneksiz | 10 | Capsal| 54 40 1600 16 10.000 0.904 | 9.04
Gozenekli | 11 | Capsal| 57 41 1681 9 5.354 0.915 | 4.90
Gozenekli | 12 | Capsal| 63 42 1764 8 4.535 0.925 | 4.19
Gozenekli | 13 | Capsal| 69 42 1764 7.5 4.252 0.925 | 3.93
Gozenekli | 14 | Capsal| 54 41 | 1681 8 4.759 0.915 | 4.35
Gozenekli | 15 | Capsal| 49 42 | 1764 13 7.696 0.925 | 7.12 5.48
Gozenekli | 16 | Capsal| 52 40 | 1600 9 5.625 0.904 | 5.09
Gozenekli | 17 | Capsal| 61 41 1681 9 5.354 0.915 | 4.90
Gozenekli | 18 | Capsal| 58 41 1681 8 4.759 0.915 | 4.35
Gozenekli | 19 | Capsal| 65 42 | 1764 11 6.256 0.925 | 5.79
Gozenekli | 20 | Capsal| 67 40 | 1600 10 6.25 0.904 | 5.65

4.1.2.4 Darbe Dayanim

Bazaltin darbe dayanimlarinin belirlenmesinde sahmerdan denilen alet kullanilmaktadir.

Gozenekli ve gozeneksiz bazaltin darbe dayanimi degerleri (Tablo 4.5) ’de verilmistir.

Gozenekli ve gozeneksiz bazaltin ylizey asinma kaybu degerleri (Tablo 4.6)’de verilmistir.
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Tablo 4.5: Gozenekli ve Gozeneksiz Bazaltin Darbe Dayanim

Numune Cinsi Numune N¢ Darbe Sayisi (n) | Darbe ~ Dayanim| Ortalama Darbe
(Nmm/mm3) Day. (Nmm/mm3)

Gozeneksiz 1 4 2

Gozeneksiz 2 4 2

Gozeneksiz 3 5 3

Gozeneksiz 4 6 4.2

Gozeneksiz 5 4 2

Gozeneksiz 6 5 3

Gozeneksiz 7 5 3

Gdzeneksiz 8 .\ 2 2.54

Gozeneksiz 9 3 1.2

Gozeneksiz 10 5 3

Gozeneksiz 11 3 1.2

Gozeneksiz 12 2 0.6

Gozeneksiz 13 2 0.6

Gozeneksiz 14 3 1.2

Gozeneksiz 15 4 2

Gozeneksiz 16 2 0.6

Gozencksiz 17 3 1.2 1.18

Gozeneksiz 18 3 1.2

Gozeneksiz 19 4 2

Gozeneksiz 20 3 1.2

4.1.2.5 Siirtiinme ile AsiInma Kaybi
Bazaltin siirtiinme ile asinma kaybinin belirlenmesi amaciyla Bohme Yiizey Asinma

Deneyi yapilmistir (Acar, 2002) .

Tablo 4.6: Gozenekli ve Gozeneksiz Bazaltin Yiizey Asinma Kaybi

Numune Deney DeneySonOr{ Bohme Ort. B6h.
cinsi Numune | Onc.Ort. | Kal.dl (cm)| Yiiz.As.Kay.d Eg)zlﬁs-
No Kal.d0 (cm) (cm/50cm2) (cm/500m2)
1 7.62 7.40 0.22
Gozeneksiz 2 7.69 7.42 0.27 0.27
3 7.64 7.31 0.33
1 7.75 7.47 0.28
Gozenekli 2 7.80 7.63 0.17 0.23
3 7.69 7.45 0.24

4.1.2.6 Darbeli Asinma Kaybi (Los Angeles Deneyi)

Darbeli asinma kayb1 esas olarak, bir silindir icinde deney numunesi parcalarinin ¢elik
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bilyelerle birlikte donme sirasinda yukarida toplanip, serbest diisme esnasinda ¢arpismalari
sonucu olusan darbelerle kirilma veya kiiciik pargalarin kopmasi prensibine dayanmaktadir
(Acar, 2002).

Gozenekli ve gdzeneksiz bazaltin darbeli asinma kaybi (Los Angeles Deneyi) degeri
(Tablo 4.7) verilmistir.

Tablo 4.7: Gozenekli ve Gozeneksiz Bazaltin Darbeli Asinma Kaybi (Los Angeles

Deneyi)
Numune cinsi  [Numune No 100 Dev. Asinma Kayb1 500 Dev. AsinmaKaybi1 K10
K100 (%) (%)
Gozenekli 1 8.14 28.14
Gozeneksiz 2 7.54 26.28

4.1.3 Diyarbakir Karacadag Bazaltinin Fiziksel Ozellikleri
4.1.3.1 Isil iletkenlik

Isil iletkenlik katsayilar1 DIN 51046’ya uygun olarak sicak tel yontemine gore 6lgme yapan
cihaz (shoterm-ATM) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu yontemde, 1sitic1 tel (krom-nikel) iki
ornek arasina yerlestirilir. Ustteki drnek yalitilmas ve iletkenligi bilinen plaka (prob), alttaki
ornek arasina yerlestirilir. Ustteki 6rnek yalitilmus ve iletkenligi bilinen plaka (prob), alttaki
ornek ise 1s1l iletkenligi bilinmeyen Olciilecek olan numunedir. Her numune, ii¢ ayri
noktadan ve {icer defa Olgiilerek Ol¢lim sonuglarinin aritmetik ortalamalar1 alinmistir
(Acar, 2002).

Gozenekli ve gozeneksiz kayag¢ kumuneleri igin 1s1l iletkenlik katsayis1 degerleri (Tablo

4.8) ’de verilmistir.

Tablo 4.8: Gézenekli ve Gozeneksiz Kayac Numuneleri icin Isil Tletkenlik Katsayisi;

(W/MK)
W/MK Gozeneksiz Gozenekli
K1 1.533 1.274
K2 1.325 1.250
K3 1.341 1.222
K 1.399 1.249
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4.1.3.2 Yogunluk Tespiti
Gozeneksin bazaltin yogunlugu 2852 kg/ms, gozenekli bazaltin yogunlugu ise 2282

ka/ m3 olarak hesaplanmistir (Acar, 2002).

4.1.3.3 Ozgiil Is1 Kapasitesi

Ozgiil 1s1 kapasitesi deneyinde yakitlarin 1s11 degerlerinin tespitinde kullanilan kalorimetre
kullanilmistir. Bazalt kayacinin 6zgiil 1s1 kapasitesi deneyinde; gdzeneksiz bazaltin 6zgiil
1s1 kapasitesi 1013 J/kgK, gozenekli bazaltin 6zgiil 1s1 kapasitesi ise 924 J/kgK olarak
hesaplanmistir (Acar, 2002).

4.1.3.4 Su Emme ve Kuruma Deneyi

Bu deneyin amaci, su ile direk iliskili olacak yapi malzemelerinde donma sonucu
biinyesindeki buz kristallerinin genlesme imkani1 bulabilecegi bir kuru hacim
bulunabilirliginin arastirilmasidir. Bu 0Ozellik malzemede dona kars1i giivence
olusturmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda su emme orani gozeneksiz bazalt i¢in yiizde
1.72, gozenekli bazalt i¢in yiizde 4.12 degerleri bulunmustur. Numuneler tizerinde yapilan
su emme deneylerinde az da olsa birbirinden farkli su emme oranlari elde edilmistir.
Bununla birlikte sonuglar yiizde 30 kritik degerinin olduk¢a asagisindadir. Yorenin iklim
sartlar1 da dikkate alindiginda donma sonucu malzemede catlama, yiizeyde tozlanma ve
kabuk halinde dokiilme veya toplam kiitlenin dagilmasi s6z konusu degildir. Kuruma
malzeme yiizeyinden buharlasma yolu ile oldugundan burada malzeme derinliginden
yiizeye kilcal kanallar vasitasiyla suyun hareketi s6z konusudur. Malzeme azda olsa

teneffiis kabiliyetine sahiptir (Acar, 2002).

4.1.3.5 Bazaltin Kesilebilirlik ve Parlatilabilirlik Ozellikleri

Bir testereyle ortalama 6.000-7.000 m?

mermer kesimi yapilabilirken bazalt i¢in kullanilan
soket yiizde 3040 oranlarinda sertlestirildikten (elmas ilavesiyle) sonra 550-600 m?
bazalt kesimi yapilabilmektedir. Cila alma yetenegine sahip olan bazalt mermere oranla
yiizde 20-25 daha az cila kabul etmektedir (Acar, 2002).

4.2 DIYARBAKIR YORESINE AIT DERE MALZEMESININ OZELLIKLERI

4.2.1 Dicle Nehri Agregalariyla Hazirlanan Bitiimlii Sicak Karisimlarin Optimum
Ozelliklerinin Belirlenmesi
Dicle Nehri’nden temin edilen ve dere malzemesi olarak kullanilan agregalarla hazirlanan

bitimli sicak karisimlarin optimum bitiim oranmin belirlenmesi ve sartnamelere
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uygunlugu kapsaminda kullanilabilirligi aragtirilmistir. Asinma tabakasi Tip II’ye gore
agrega gradasyonu hazirlanip, degisik bitiim oranlarinda Marshall Stabilitesi deneyi
yapilarak, optimum bitlim orami tespit edilmis ve sartname limitleriyle kiyaslamasi
yapilmustir. Gergeklestirilen ¢alisma neticesinde, dere malzemesinin fiziksel 6zelliklerinin
asfalt betonu karigimlarinda kullanilmasinin elverisli oldugu ve standartlarda belirtilen
siir degerler igerisinde kaldig1 deneysel olarak elde edilmistir

(A.Sertac Karakas, Baris Sayin ve Cemil Akcay BMYS 201014-16
Ekim 2010).

4.2.2 Dere Malzemesi Uzerinde Deneysel Cahsmalar
Dere malzemesi olarak temin edilip konkasdrle kirilan agregadan; asinma tabakasi igin Tip

I gradasyon limiti ortalamasi (Tablo 4.9)’dan alinarak hazirlanan agrega lizerinde yapilan
deneyin sonuglar1 asagidaki tabloda verilmis ve sartname limitleri ile karsilastiriimasi
yapilmistir. Caligmadaki degerler asagidaki (Tablo 4. 10)’da verilmistir (A.Sertag
Karakas, Baris Sayin ve Cemil Akcay BMYS 201014-16 Ekim 2010).
Tablo 4. 9: Asinma Tabakasinda Kullanilan Agrega Gradasyonu

Agreganin Gegtigi Elek Boyu Agreganin Gradasyonu Tip 1l
(mm) (ing) Malzeme miktar1 (gr) % Gegen % Gegen
19 3/4 - 100 100
12,5 1/2 138 88,5 77-100
9,5 3/8 162 75 66-84
4,75 No:4 228 56 46-66
2,00 No: 10 192 40 30-50
0,425 No: 40 240 20 12-28
0,180 No: 80 90 12,5 7-18
0,075 No: 200 66 7 4-10
No: 200 alt1 (Filler) 84

Toplam 1200

Karayollar1 Genel Miidiirliigii Fenni Sartnamesi, asinma tabakasi Tip II’ye gore hazirlanan
mineral agrega gradasyonunda; iri agrega oran1 yiizde 11,5, orta agrega orani yiizde 32,5,

ince agrega orani yiizde 49 ve filler oran1 yiizde 7 olarak alinmustir.
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Agregalarin fiziksel oOzellikleri (Tablo 4.10)’da ve deney sonuglart Tablo (4.11)’de

verilmigtir.

Tablo 4.10: Agregalarin Fiziksel Ozellikleri [ASTM, 7-12]

Agrega Tipi
Fiziko-mekanik degerler (standartlar) Kaba lnce Filler
>4.75 4.75-0.075
<0.075 mm
mm mm
Los Angeles aginma kayb1, % (ASTM C-131) 17,5 - -
Hava tesirlerine kars1 dayaniklilik,% (ASTM C-
88) 6,09 - -
Absorpsiyon yiizdesi, % (ASTM C-127)
Hacim &zgiil agirlik, gr/cm® 1,071 1,420 -
Yas hacim 6zgiil agirlik, glr/cm3 2,684 2,655 2,651
Zahiri hacim 6zgiil agirlik, gr/cm® 2,713 2,655 -
(ASTM C-27, ASTM C-128, ASTM D-854) 2,764 2,759 -
Tablo 4.11: Deney Sonuglari ve Sartname Sinirlari
et S
Asinma kayb1 (maks.%) 17,5 35
Donma kayb1 (maks.%) 6,09 10
Kaba agrega icin su absorpsiyonu 25
(maks.%) 1,071

(Tablo 4.11)’den de anlasilacagi iizere, konkasorlerle kirilip agrega olarak kullanilan dere
malzemesinin, KGM Fenni Sartnamesi kriterlerini sagladigi, yapilan laboratuar
deneyleriyle anlasilmistir. Boylece, Sartname kosullarina uyan bu malzemenin, asfalt
betonu kaplamalarindaki bitiimlii sicak karigimlarda kullanilmasinda herhangi bir sakinca

goriilmeyecegi belirlenmistir.
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4.2.3 Marshall Metodu ile Karisim Dizayni

Marshall yontemi, maksimum boyu 25 mm. veya daha kiiclik agrega ihtiva eden ve
penetrasyon veya viskozite ile siniflandirilmis asfalt ¢imentosu kullanilarak sicak asfalt
karigimlara uygulanmaktadir. Bu yontemde, Marshall aleti kullanilarak bitiimlii karisimin
plastik akmaya karsi stabilitesi elde edilmektedir (Onal, MA, Karaca, S,
(1990), Asfalt Betonu Karisim Dizayn Metotlari, Karayollari
Genel Midurligt Matbaasi, Ankara).

Marshall metodunda deney numunelerinin hazirlanmasindan 6nce asagidaki islemlerin
yapilmis olmasi gerekmektedir.

a) Karisimda kullanilacak malzemelerin sartnamede istenilen 6zelliklere uygunlugunun
kontrolii,

b) Agrega karisim gradasyonunun sartname gradasyonuna uygunlugunun kontrolii,

¢) Yogunluk ve bosluk analizinde kullanilmak iizere, karisimda kullanilan agreganin hacim
Ozgiil agirhigi ve asfalt ¢gimentosunun 6zgiil agirliginin tayini,

S6z konusu rutin testler, sartnamelerin ve laboratuar tekniginin bir sonucudur ve bir¢cok
karigim tasariminda yapilmasi gereken islemlerdir (Umar, F, AJar, E, (1991),
Yol Ust Yapisi, Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi

Matbaasi, Istanbul).

4.2.3.1 Marshall Numuneleri Hazirlanmasinda Kullanilan Aletler

a) Su Banyosu: Hazirlanan Marshall briketlerinin 60°C’de kiirli i¢in ayarlanabilen
termostatl alettir.

b) Tepsiler: Metal, diiz tabanli olanlari, agregalari 1sitmak; yuvarlak ve yaklasik 4 1t.
Kapasiteli olanlar1 bitiimii 1sitmada kullanilir.

C) Mekanik Karistiric1: Agreganin tiim sathinin sarilmasini temin edip, homojen bir
karisim saglayan mekanik karistiricidir.

d) Numune Sikistirma Kaliplari: 101 mm. ¢apinda ve 76 mm. yiiksekliginde taban
plakasi ilavesiyle silindir bir kaliptan olusur.

e) Numune Cikarticisi: Standart silindir kalip icerisindeki numuneleri ¢ikartmaya
yarayan 98+2 mm. kalinliginda en az 13 mm. olan ¢elik bir disktir.

f) Etiiv: Elektrikle ¢alisan, agregayi, asfalt1 ve gerekli araglari 1sitmak i¢in kullanilan
sicakligi 150°C - 200°C araliginda degisen bir cihazdir.

9) Numune Sikistirma Tokmagi: Sikistirma yiizeyi ( 37 / 8" ) capinda diiz silindirik
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ve 4536 gr. agirhiginda bir kiitlenin 457 mm. yiikseklikten diisiisiinii saglayan bir
diizenektir.

h) Marshall Yiikleme Aygiti: Deney tablasinin 51 mm/dk. diizgiin bir hareket
yapmasini saglayan, celik halka seklinde iki segmani olan, akma ve stabiliteyi gosteren
aygittir.

) Diger Aletler: Yukarida belirtilen aletlerin disinda termometreler, teraziler,
karistirma kasig1, kiirek, spatula, eldivenler, boya kalemi gibi araglarda kullanilmaktadir
(A.Sertac Karakas, Baris Sayin ve Cemil Akcay BMYS 201014-
16 Ekim 2010)

4.2.4 Marshall Briketlerinin Hazirlanmasi

Caligsma kapsaminda, dere malzemesinin kirilmasiyla elde edilen agregalar, KGM Yollar
Fenni Sartnamesi aginma tabakasi Tip II’ye gore hazirlanmistir. Deney briketlerinin
hazirlanmasinda TS 3720’nin 6n gordiigii hususlar goz Oniline alinmigtir. Agrega
karisimlari ile karisimin icine yerlestirilecegi kaliplar ve diger malzemeler etiivde 160—
170 °C’de en az 3 saat kalmak iizere 1sitilmistir. Bitiimlii baglayict malzemesi olarak AC
75-100 penetrasyonlu asfalt ¢cimentosu kullanilmistir. Asfalt ¢cimentosu daha once 140—
150 °C bir sicakliktaki etiivde, akict ve islenmis bir halde kivamina gelinceye kadar
isitilmistir. Marshall briketleri i¢in 1200 gr.ik aliman agrega karigimlari etiivde
kurutulduktan sonra hemen tartilip, istenen bitiim yiizdesine gore kullanilacak bitiim
agirligr tespit edilmistir. Hazirlanan briketlerde asfalt ¢cimentosu kuru agregaya gore
yiizde olarak karigimda kullanilmistir (A.Serta¢ Karakas, Baris Sayin ve
Cemil Akcay BMYS 201014-16 Ekim 2010).

Dere malzemesinden hazirlanan agrega karisimlarina degisik bitlim oranlarinda (ytizde 4,
4.5,5.0,5.5,6.0 ve 6.5) bitiim ilave edilip, her bitiim ylizdesinden iigcer tane olmak {lizere
toplam 18 adet numune, asfalt betonunun fiziksel 6zelliklerini ve optimum bitiim oranini
tespit etmek i¢in hazirlanmistir (A.Sertac¢c Karakas, Baris Sayin ve Cemil
Akcay BMYS 201014-16 Ekim 2010).

Agregalara, tespit edilen bitlim miktar1 katildiktan sonra, bitiimli sicak karisim,
sogumadan mekanik mikserde iyice kanistirilmistir. Bu islem, karistiricida bulunan
agregalarin bitlimle kaplanmasi bakimindan homojen bir hal alincaya kadar devam
etmistir. Daha sonra karistirict kovasindaki karisim, bitlimiin daneler arasina daha iyi bir

sekilde niifus etmesi icin, 1sitilmis bir kiirekle karistirma islemine devam edilmistir. Bu
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karigtirma islemi yaklagik 2 dakika stirmiistiir. Karistirma islemi tamamlanmig bitimlii
karisim bir kiirekle alt ve {ist aparatlar ile taban plakasindan olugmus, temiz ve etiivde
isitilmis kaliplara yerlestirilmistir. Numunenin daha sonra kolay ¢ikmasini saglamak
amaciyla kaliplarin cidarlar1 yaglanmis olup, altinda filtre kagidi kullanilmistir. Sicak
karigimin kalip igerisinde homojen ve iyi bir sekilde yerlesmesi i¢in 1sitilmis kenar ve orta
noktalart1 10 — 15 defa spatulayla sislenmistir. Numune kaliba yerlestirildikten sonra
tizerine filtre kagidi konarak sikistirma aletine yerlestirilmistir. Sikistirma aletinde 457
mm. yiikseklikten serbest olarak diisen sikistirma tokmagi ile numune yiiziine 75 darbelik
sikistirma yapilmig ve iglem, ayn1 numune ters cevrilerek tekrarlanmistir. Bu sekilde
silindir kaliplar i¢inde sikistirilan sicak bitiimlii numunelerin numaralari ve bitiim yiizdeleri
kaliplar iizerinde belirtilerek oda sicakliginda 24 saat sogumaya birakilmistir. Daha sonra
numune ¢ikarici olan hidrolik bir kriko ile numuneler kaliplarindan ¢ikarilmistir. Tiim
numuneler hazirlandiktan sonra her bir numunenin yiiksekligi li¢ farkli yerinden kumpasla
6l¢iilmiis, havadaki ve sudaki agirliklari ile doygun yiizey-kuru numune agirliklart olmak
lizere li¢ kez tartma islemi yapilarak agirliklar belirlenmistir. Bitlimlii sicak karigimlarin
karistirtlip kaliplara yerlestirilmesi islemleri (Sekil 4.2)’de verilmistir (A.Sertac
Karakas, Baris Sayin ve Cemil Akcay BMYS 201014-16 Ekim 2010)

Sekil 4.2: Bitiimlii Sicak Karisimlarin Karistirthp Kahiplara Yerlestirilmesi

Islemleri

4.2.5 Deney Numunelerinin Test Edilmesi
Dere malzemesi ve asfalt cimentosu ile hazirlanmis Marshall briketleri sicakligr 60+1

°C olan su banyosuna yerlestirilerek 30 dakika bekletilmis, daha sonra kirilmigtir.
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Sekil 4.3: (a) Marshall Briketleri ve Numunelerin Kiirii (b) Numunelerin Marshall
Test Aletiyle Kirilmasi

Sekil 4.3(a) Sekil 4.3(b)

Su banyosundan ¢ikartilan numuneler Marshall yiikleme aygitinin aparatlarindan olan
kirma kafasina yerlestirilmistir. Kirma kafasinin alt ve {iist pargalart numune
yerlestirilmeden Once temizlenip yaglanmis olmasi gerekmektedir. Akma ve stabilite
degerlerini dlgen elektronik Marshall test aletine numune kirma kafasi i¢inde diizgilince
oturtulup, flowmetre (kilavuz gubugu) ile temasi saglanmistir. Yiiklemeye 51 mm/dk.’lik
sabit bir deformasyon hiziyla devam edilmistir. En biiyiik penetrasyon ve buna karsilik
gelen akma degerine ulasildiginda cihaz, otomatik olarak yiiklemeyi bitirmektedir. En
biiyiik akma ve buna karsilik gelen yiik, dijital ekrandan okunup kaydedilmistir. Marshall
briketleri ve numunelerin kiirii ve numunelerin marshall test aletiyle kirilmasi (Sekil 4.3
(@) ve (b))’de gosterilmistir (A.Sertac Karakas, Barls Sayln ve Cemil
Akcay BMYS 201014-16 Ekim 2010).

Yollar Fenni Sartnamesinde 63,5 mm. yliksekligindeki Marshall numuneleri i¢in bulunan
stabilite degerleri gercek degerlerdir. Bu kalinliktan farkli olan numunelerde “Marshall
Stabilite Diizeltme Faktorleri” katsayilart kullanilarak diizeltilmis stabilite degerleri
bulunup, islemler gergeklestirilmistir. Marshall yiikleme aletinde, stabilite “kN”’ ve akma
“mm’’ olarak okunmus, stabilite degeri daha sonra diizeltme faktoriiyle ¢arpilip, “kgf”
cinsine c¢evrilerek gergek stabilite degeri elde edilmistir. Asfalt betonunun fiziksel
Ozelliklerine ait sartname kriterleri asagidaki (Tablo 4.12)’de gosterilmistir. Ayrica
bulunan bu degerler grafikler iizerinde asagida (Sekil 4. 4),(Sekil 4.5) ve (Sekil 4.6)’de
gosterilmistir (A.Sertac Karakas, Baris Sayin ve Cemil Akcay BMYS
201014-16 Ekim 2010) .
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Tablo 4.12: Asfalt Betonunun Fiziksel Ozellikleri

) o Agr trafikli yollar,

Hafif ve orta trafikli yollar
. Otoyollar ve irmanma seritleri
Ozellikler

Binder Asinma Binder Asmnma

min. | maks. |min. | maks. [min. |maks. |min. maks.
Briket Yapiminda

50 - 50 - 75 - 75 -
Uygulanacak Darbe Sayisi
Marshall Stabilitesi (kg) 600 - 750 - 750 - 900 -
Bosluk, (%) 4 6 3 5 4 6 3 5
Asfaltla Dolu Bosluk (%) 65 75 75 85 65 75 75 85
Akma (mm) 25 4,6 2,5 4,6 2 4 2 4
Filler / Bitim Oram - - - - - 1,4 - 15
Asfalt Cimentosu (%) 35 65 4 7 3.5 6,5 4 7

Kaynak: A.Serta¢ Karakas, Baris Sayin ve Cemil Ak¢ay BMYS 201014-16Ekim 2010
Sekil 4.4: (a) Bitiim — Pratik Ozgiil Agirhk iliskisi (b) Bitiim — Stabilite iliskisi

(2) ®)

24 1300
= ' /""0\‘ — A
g, / 3 _5:‘» 1200 / \
<L o~ 235 = = 1100 $—
S E o \\
NS 23 = 1000 \\
o ® 900
X &
E 2,25 800 '
= 4 45 5 55 6 65 4 45 5 55 6 65

g g
Bitam (%) Bl ()

Kaynak: A.Serta¢ Karakas, Baris Sayin ve Cemil Ak¢ay BMYS 201014—-16Ekim 2010

Sekil 4.5: (a) Bitiim — Akma iliskisi (b) Bitiim — Bosluk iliskisi
' (2 (b
6 g B
ES5 <7
= / 26 |
@ 4 £S5 \\
E / x 4
<3 e 33
b= g 2 ——y
2 - 1
4 45 5 55 6 6.5 4 45 5 55 6 6.5
Bitlim (%) Bitiim (%)

Kaynak: A.Serta¢ Karakas, Baris Sayin ve Cemil Ak¢ay BMYS 201014-16Ekim 2010
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Sekil 4.6: (a) Bitiim — Asfaltla Dolu Bosluk iliskisi (b) Bitiim — Agregalar
arasindaki Bosluk Iliskisi

60 T/
50 !
4 45 5 55 6 6,5

) 4 45 5 55 6 6.5
Bitiim, (%) Bitiim, (%)

Kaynak: A.Serta¢ Karakas, Baris Sayin ve Cemil Ak¢ay BMYS 201014—-16Ekim 2010
(Sekil 4. 4),(Sekil 4.5) ve (Sekil 4.6)’de goriilen bitiim yiizdelerinin aritmetik ortalamasi

Agregalar Arasindaki

Asfaltla Dolu Bosluk.%
(Vo)
P
o

ile karisimin optimum bitiim yiizdesi elde edilmistir. Grafiklerden; pratik 6zgiil agirlik ve
stabilite egrilerinin maksimum degerine karsilik gelen bitim yiizdeleri bulunmustur.
Bitlimle dolu bosluk yiizdesi asinma tabakasi i¢in sartnamelerde (75-85) arasinda
oldugundan, sartname ortalamasi1 olan yiizde 80’¢ karsilik gelen bitiim yiizdesi
bulunmustur. Bosluk yiizdesi ise asinma tabakasi i¢in sartnamelerde (3-5) arasinda
oldugundan, sartname ortalamasi olan yiizde 4’e karsilik gelen bitiim orani bulunmustur.
Pratik 6zgiil agirhigin maksimum oldugu bitiim yiizde 5,5, stabilitenin maksimum oldugu
bitlim ylizde 5.0, bosluk yiizde 4 iken bitiim yiizde 5,13, bitiimle dolu bosluk yiizde 80
iken bitiim ytizdesi 5.5 ve bu sonuglara gore, optimum bitiim oran1 yiizde 5,28 olarak elde
edilmistir. (Sekil 4.4)’de optimum bitiim oranindaki maksimum 6zgiil agirlik 2,38 gr/cm?,
stabilite 1127 kg olarak gortilmektedir. (Sekil 4.5)’de optimum bitiim oranindaki akma
3,22 mm. ve Sekildeki agregalar arasindaki bosluk yiizdesi (Vma), yiizde 15,28 tespit
edilmistir. Dere malzemesi ve AC 75-100 asfalt ¢imentosuyla hazirlanan Marshall
briketlerine uygulanan deneylerin, KGM Yollar Fenni Sartnamesi ile karsilastirilmasi

(Tablo 4.13)’te goriilmektedir (A.Sertac Karakas, Barls Sayin ve Cemil

Akcay BMYS 201014-16 Ekim 2010).
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Tablo 4.13: Marshall AASHTO Sartname Limitleri ile Deney Sonuglarinin

Karsilastirilmasi
Bitim | _ K.G.M Deney
Tabaka | Ozellikler i
Cinsi min.  maks. Sonuglari
Marshall Stabilite (kgf) 900 - 1234
Bosluk (%) 3 5 4
Asfaltla Dolu Bosluk (%) 75 85 80
3 Akma (mm) 2 4 3,22
s S |Uygulanacak Darbe 75 85 75
N~
5 O |Bitim Yiizdesi 4 6 5,28
< <

Deney sonuglarina gore hazirlanan briketlerin fiziksel 6zelliklerinin (stabilite, bosluk,
asfaltla dolu bosluk, akma, darbe ve bitiim ylizdesi) KGM Fenni Sartname limitleri i¢inde
kaldig1 anlagilmistir (A.Serta¢ Karakas, Baris Sayin ve Cemil Akgay
BMYS 201014-16 Ekim 2010) .

4.2.6 Dere Malzemesinin Sonuglari

Gergeklestirilen ¢alismada, dere malzemesinin fiziksel ozelliklerinin asfalt betonu
karisimlarda kullanilmasi deneysel olarak incelenmistir. Dere malzemesinin agrega
olarak bitlimlii sicak karigimlarda kullamilmasiyla ilgili fiziksel 06zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilan deneysel ¢alismada aginma dayanimi, hava tesirlerine
kars1 dayaniklilik ve 6zgiil agirlik degerlerinin sartname limitleri iginde kaldigi tespit
edilmistir. Asinma tabakasinda kullanilacak karisim i¢in hazirlanan Marshall
Briketlerinde optimum bitiim orani yiizde 5, 28 olarak bulunmustur. Optimum bitiim
oranindaki numunelerin stabilite, bosluk orani, asfaltla dolu bosluk orani ve akma
degerlerinin sartname limitleri i¢inde kaldigi, asfalt beton yapimindaki bitiimli sicak
karisimlarda kullanilabilecegi deneysel olarak belirlenmistir (A.Sertac Karakas,

Baris Sayin ve Cemil Akgay BMYS 201014-16 Ekim 2010).
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4.3. DIYARBAKIR ERGANIi YORESINDE YUZEYLEYEN FIRAT
FORMASYONU KALKERLERININ FiZiKSEL OZELLIKLERI VE
ASFALT BETONU KAPLAMASINDA OPTiIiMUM BIiTUM ORANIN
TESPITI.

Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesinin sehir igi ve ilge yollarinda yapmis oldugu esnek {ist

yapt kaplamalarinda kullandigi Diyarbakir Ergani ilgesi yoresine ait kalkerlerden
hazirlanmis {i¢ cins degisik ebatlardaki goraniiler malzemeye yonelik; asinma, 6zgiil

agirlik ve hava tesirlerine kars1 dayaniklilik deneylerini kapsamaktadir.

Baglayict malzeme olarak AC75-100 asfalt ¢gimentosu kullanilmig olup, daha sonar
hazirlanan numuneler Marshall Deneyine tabi tutulup, elde edilen sonuglar Belediye ve
Yollar Fenni sartnamesi ile karsilagtirilmistir.

Sonug olarak, Ergani yoresinde yiizeyleyen Firat formasyonun ait kalkerlerin don ve
asinma kaybi degerlerinin yiliksek oldugu, dane capi dagilimma gore kaba danali
agregalarin bir kisminin su emme oranlarinin yliksek oldugu goriilmiis ve bitliim sicak
karisimlarda kullanildiginda optimum bitlim oranin yilizde 5,45 olarak tespit edilmistir
(Uzm.A.Sertacg Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle

Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakair) .

Yapilan ¢alismada esnek iist yapilarda kullanilan bitim ve agregalar iizerinde cesitli
deneyler yapilmistir. Baglayici malzeme olarak asfalt ¢cimentosu (AC 75-100) ve agrega
olarak Ergani yoresinde yiizeyleyen Midyat Grubuna ait Miyosen yasli Firat Formasyonu
kalkeri kullanilmistir.Bu deneyler sonucunda bulunan degerlerin sartnamelere uygun
olup olmadigi tespit edilmis ve asmmma tabakasindaki optimum bitim miktari,
Belediyenin uygulamada kullandig1 degerlerle karsilagtirilmistir (Uzm.A.Sertag
Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mih.Mim.Fak.-

Diyarbakir) .
4.3.1 Ergani Yoresinde Yiizeyleyen Zemin Formasyonu

Ergani yoresinde en altta Eosen yash karbonat ve kirectaslar ile temsil edilen Hoya
formasyonu yer almaktadir.Bunun tizerine kiltasi, kumtasi, ardalanmasindan olusan
Miyosen yashi Lice formasyonu gelmektedir. Lice formasyonu iizerinde de, resifal
kiregtaglarindan olusan Firat formasyonu yer almaktadir.Firat formasyonu resif karekteri
geregi yer yer Lice formasyonuna ait kil taslar1 ile yanal ve diisey yonde gecis

gostermektedir.Bu nedenle yer yer agrega olusturma agisindan ¢ok kaliteli kirectaslari
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seklinde yiizeylenirken, yanal ve diisey devaminda farklilagtigi gézlenmektedir.Firat
formasyonuna ait kirectaglar1 Ergani’nin giineyindeki sirtlarda ylizeylenmektedir
(Uzm.A.Sertacg Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle
Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

4.3.2 Agregada Uygulanan Deneyler
4.3.2.1 Elek Analizleri

Beton asfalt kaplamalarinin asinma tabakasinda kullanilan Ergani Kalkeri {izerinde daha
once isyeri karigim formiiliinde miktarlar1 belirlenmis ii¢ cins agrega ve bitiimlii baglayici
toplam karigim yiizdeleri (Tablo 4.14)’de verilmistir. Bu miktarlara gore yapilan elek
analizlerinin (Tablo 4.14)’e Tip 2’ye uygun oldugu goriilmiistiir.Elek analizleri sonuglari
(Tablo 4.14)’de gosterilmistir (Uzm.A.Sertac Karakas, Prof.Bekir

YILDIRIM Dicle Uni.Muh.Mim.Fak.-Diyarbakir).

Tablo 4.14: Ergani Kalkeri Elek Analizleri Sonuglari ve Sartname Limitleri

Kumiilatif |Her bir Her bir elek Elekte Elekte Tip 2
Elek Boyu Agirhik  |elekte altinda kalan (%) |gecen (%) [Sartname
(gn) tizerinde  |kalan(gr) ortalamasi
kalan(gr) (% gecen)

19mm(3/4") - 0,0 1200,0 - 100 100
12,5mm(1/2") 229,00 229,0 1[971,0 19 81 88,5
9,5mm(3/8") 380,20 151,20 819,8 32 68 75
4,75mm(No 4) 584,20 204,0 1615,8 49 51 56
2,00mm(No 10) 898,20 314,0 3018 75 25 40
0,425mm(No 40) 1031,60 133,4 [168,4 86 14 20
0,180mm(No 80) 1067,00 35,40 [133 89 11 12,5
0,075mm(No 200) | 1127,60 60,6 [712,4 04 6 7
Filler 1200,00 724 0 100 - -
Toplam - 1200 | 100 - -
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Tablo 4.15: Agrega Karisimi Gradasyonu ve Bitiim Orani

Agrega Agrega | Agrega | Bitim | Bitim | Bitiim
Malzeme ) Dane Miktar1 | Yiizdesi | Cinsi | Miktar1 |ylizdesi
kullanim alan1 .§ Cap1 (kg) (%) (AC) |(kg) (%)
= (mm)
0-5 600 34
£ | <b125 650 37 8
a Z[125-19 450 25 B
- ~IFiller 75 4 (@)
o <[Toplam  [1775 100 < 96 5-6
0-5 955 55
N 5-10 459 27
< 10-19 170 10
3 S9-25 136 8 5
9 Z [Filler 60 3.5 S 89 5
é gTopIam 1780 100 8
3 <

NOT: Beton asfalt karismi min 150 °C ve max 165 °C arasinda hazirlanmig ve 45 °C

hava sicakliginda yola serildigi varsayilmaktadir.

Diyarbakir’da Belediye’ye ait sehir i¢i yollarda kullanilan Ergani konkasor Tesislerinde

retilen 12,5-19 mm agregadan yilizde 25, 5-12,5mm agregadan yiizde 37, 0-5 mm

agregadan yiizde 34 ve fillerden yiizde 4 oraninda 1200 gr agrega karistirilarak elek

analizi yapildi.Elek analizleri sonuglari (Tablo 4.14)’de gosterilmistir.

(Tablo

4.14)’deki elek analizleri sonuclari, asinma tabakasmin Tip 2’ye uygun oldugu

goriilmiistiir. Agrega karigimi gradasyonu ve bitiim oranlar1 (Tablo 4.15)’de verilmistir.

4.3.2.2 Los Angeles Asinma Deneyi

Numunenin ilk agirligi (gr) =A

Numunenin son agirligi (gr) =B

Asinma yiizdesi= (A-B)/A*100

Asmma yiizdesi= (5000-3275)/5000*100=yiizde 34, 5

Karayollar1 Fenni Sartnamesine gore beton asfaltindaki agreganin max asinmasi yiizde

27 oldugundan buldugumuz deger asinma yoniinden uygun degildir.
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4.3.2.3 Agregalarin Hava Tesirlerine Karsi Mukavemet Deneyi

Bu calismada kaba agregalar i¢in dona karsi mukavemet deneyi yapilip, 3/4, 1/2, 3/8 ve
4 nolu elekler kullanilmistir. Sonuglar asagidaki (Tablo 4.16)’da verilmistir.

Tablo 4.16: Kaba Agrega Numunesini Donma Kaybi

Elek Acikligi(mm) 3/4"-1/2" 1/2"-3/8" | 3/8"-4 Toplam
Orjinal Numunenin 51 6 43 100
Gradasyonu (%)

Deneyden Onceki 440 48 382
Agirlik(gr)

Deneyden Sonraki 360 29,5 280,5
Agirlik(gr)

Donma Kaybi (%) 18 38,50 26,60

Diizeltilmis Donma 9,18 2,31 11,44 22,93
Kaybi1 (%)

Kaba agrega numunesinin diizeltilmis donma kayb1 yiizde 22, 93 bulunmustur.Yollar

Fenni Sartnamesine gore max yiizde 15°tir.

Agreganin kullanildigr bolge iklim bakimindan sicak ve fazla yagis almayan bir yer
oldugundan kullanilmasinda bir sakinca gorilmemektedir (Uzm.A.Sertac
Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mtih.Mim.Fak.-

Diyarbakir) .

4.3.2.4 Agregalarin Su Absorpsiyonu ve Ozgiil Agirhgimin Tayini i¢cin Standart
Deney Metotlar:

Agrega karigmlari herbiri degisik 0zglil agirliklara sahip, kaba, ince ve filler
malzemelerinden olugsmaktadir. Bu metotlar ile agregalarin hacim 6zgiil agirlik, doygun

hacim 6zgiil agirlik, zahiri 6zgiil agirlik ve absorpsiyonu tayin edilmektedir.

Ergani kalkeri olarak 0-5 mm arasi1 ince agrega,5-12,5 mm ve 12,5-19mm aras1 kaba

agrega ve 200 nolu elek alt1 filler kullanilmistir.Kaba agregalarin 6zgiil agirlik ve su
absorbsiyonu (Tablo 4.17), (Tablo 4.18) ve (Tablo 4.19)’da verilmistir.
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Tablo 4.17: Kaba Agrega icin Ozgiil Agirhik ve Su Absorpsiyonu (12, 5-19mm)

A Kurutulmus numune agirlhigi(gr) 528,7
B Doygun-yiizey Kuru numunenin 540,43
C Doygun-yiizey Kuru numunenin sudaki 328,30
Al(B-C) Hacim 6zgiil agirligi( gr/cm3) 2,492
B/(B-C) Yas hacim 6zgiil agirhigi( gr/cm®) 2,5
A/(A-C) Zahiri 6zgiil agirligi( gr/cm®) 2,638
((B-A)/A)*100 Absorpsiyon yiizdesi (%) 2,217

KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde 2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi
bu degeri saglamistir (Uzm.A.Sertac Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM

Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

Tablo 4.18: Kaba Agrega icin Ozgiil Agirhk ve Su Absorpsiyonu (5-12,5mm arasi)

A Kurutulmus numune agirligi(gr) 4925
B Doygun-vyiizey Kuru numunenin agirhigi(gr) 505,96
C Doygun-yiizey Kuru numunenin sudaki 304,81
Al(B-C) Hacim 6zgiil agirligi( gr/cmg) 2,449
B/(B-C) Yas hacim 6zgiil agirligi( gr/cm®) 2,5
Al(A-C) Zahiri 6zgiil agirligi( gr/cm®) 2,624
((B-A)/A)*100 Absorpsiyon yiizdesi(%) 2,729

KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde 2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi

bu degeri saglamamustir.

Tablo 4.19: ince Agrega icin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyonu (0-5mm arasi)

A Piknometre agirligi(gr) 484,7

B Piknometre+su agirligi(gr) 1679,95

C Piknometre+Doygun-yiizey Kuru numune 084,72

D Piknometre+numune+su agirhigi( gr) 1987,15

E Kuru numune agirligi( gr) 494
E/(B+E-D) Zahiri ozgiil agirhgi( gr) 2,635

E/(B+C)-(A-D) Hacim 6zgiil agirhgi( gr/cm®) 2,567

(C-A-E)IE Absorpsiyon yiizdesi (%) 1,03
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KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde 2,5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme ytizdesi
bu degeri saglamistir (Uzm.A.Serta¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM
Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

4.3.2.5 Beton Asfalt Numunelere Uygulanan Marshall Deneyi ve Sonuglarinin

Degerlendirilmesi

Beton asfalt kaplamalarinda optimum bitum oranmnin tayini i¢in Ergani kalkeri ile
hazirlanmis agrega karisimlarina AC75/100 penetrasyon derecesinde yiizde (4,0-4,5-5,0-
5,5-5,6) bitlim oranlarinda ve ayni bitiim yiizdesinden ii¢ adet olmak tizere toplam 18 adet
marshall numunesi hazirlandi.Bu numunelerin havadaki,doygun yiizey kuru ve sudaki
agirliklar1 bulundu.Hazirlanan Marshall briketlerindeki ayni bitiim yiizdesindeki ii¢
numune Marshall deneyine tabii tutulduklarinda stabilite (KN) ve akma(mm)
paremetreleri elde edildi. Kirilma arasinda ayni bitiim oraninda ti¢ numunenin en kiigiik
ve en biiyiik kirilma siralarindaki yiik arasindaki fark 120 kgf ‘ti gegmedigi takdirde
liclinlin ortalamasi stabilite ve akma degerlerinin ortalamasi da akma degeri olarak alindi.
Daha sonar pratik 6zgiil agirlik, stabilite, akma, bosluk ile dolu bosluk orani grafikleri
¢izildi (Uzm.A.Serta¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle
Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .
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Tablo 4.20: Asinma Tabakasi icin Marshall Metodu Dizayn Degerleri

Bitim |Ort wil |w2 |w3 |Dp Dt Vh |Vwa [ |Akma |Stabilite |Diizeltme |Diiz
No

%Wa [Numune @) @) @ |or/em3 |griem3 (%) (%) (%) |(mm) [(kN) Faktorii |Stabilite
4 7012)1247,18| 720,87 128865 2,197 7,36 853 0854 728
4 7017) 1242,78| 726,56] 128462 2,227 78 845 0852 720

2383 797| 16,18] 50,74
4 7029| 1242,88| 721,49] 1298,39| 2,154 7,15 9,05 0,85 769
Ort 2,193 744 739
45 70,32 124821 708,9| 124847 2172 8,51 812 0,85 690
45 70,11) 1255,01] 709,99| 1273 33| 2,228 1757 101 0854 863

2367 71 16,39| 56,68
45  70,33] 1260,29| 718,63 129242 2,19 7,65 831 0,85 706
Ort 2,199 7,91 753
5| 7004] 1246,72| 718,62] 1277,76] 2,23 8,65 10| 0856 856
5|  7018] 1254,87| 708,63] 1272,25| 2,226 89 933 0852 795

2353 5141 1558 67,01
5 70| 1256,67] 712,38] 127323 2,241 9,25 845 0856 723
Ort 2232 893 791
55  70,07| 124517 721,47] 127536] 2,248 91 942 0854 804
55  70,07| 1240,24| 718,66 1277,76] 2,218 92 81 0854 692

2338 421 159 735
55 69,9] 1243555| 720,95 1271,87| 2,255 95 9771 0858 838
Ort 2,24 9,27 778
6]  70,03| 1245,27| 699,49] 1257,24] 2,233 94 741 0856 634
6]  70,13| 126397| 713,32] 128085 2,227 9,83 927 0854 792

2,234 4 1642| 75,64
6 701] 126358 71345 12793 2,233 1045 95 0854 811
Ort 2231 9,89 746
6,5 123059 723,69] 127443 2,234 10,55 79| 0854 675
6,5 1252,9) 721,26| 1287,63] 2,212 10,85 82] 0854 700

231 389 17,53 77,81
6,5 1240,19] 703,37| 126331 2,214 10,75 82] 0856 702
Ort 2,22 10,72 692

Marshall Deney Grafikleri
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Sekil 4.7: Bitiim — Pratik Ozgiil Agirhk iliskisi (Dp)
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Sekil 4.8: Bitiim — Stabilite iliskisi
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Sekil 4.9: Bitiim-Akma iliskisi
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Sekil 4.10: Bitiim — Asfaltla Dolu Bosluk iliskisi (Vf)
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Sekil 4.11: Bitiim — Hava Boslugu iliskisi (Vh)
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Sekil 4.12: Bitiim-Agrega Arasindaki Bosluk liskisi (Vma)
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4.3.3.6 Optimum Bitiim Yiizdesinin Bulunmasi

Grafikteki egrilerden max. yogunluk ve stabilite degerlerine karsilik gelen bitliim

yiizdeleri ile bosluk ve bitiim ile dolu bosluk egrileri i¢in uygulamadaki degerlerin

ortalamasina karsi gelen bitiim yiizdeleri tespit edilerek, bu dort degerin aritmetik
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ortalamasi alinarak optimum bitiim yiizdesi bulundu.Bu optimum bitiim yiizdesine gore
akma degerleri bulunarak sartname sinirlari igerisinde kalip kalmadigi arastirildi ve elde
edilen bitlim ylizdelerinin aritmetik ortalamasi ile karisimin optimum bitlim yilizdesi

bulundu.Optimum bitiim oran1=(5,5+5,0+5,3+6,0)/4=yiizde 5,45

Optimum bitiim oranindaki akma, ve optimum bitiim oranindaki agregalar arasindaki
bosluk yiizdesi (Vma) tespit edildi. Akma 9,2 mm olarak Vwma ise yiizde 15,7 bulundu
Prof.Bekir YILDIRIM Dicle

(Uzm.A.Sertac Karakas,

Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .
4.3.3.7 Deney Sonuclarin Degerlendirilmesi

Ergani Kalkeri ve Ac75/100 asfalt ¢imentosu ile hazirlanan Marshall Briketlerine gore
uygulanan deney ve hesaplarin sonuglari (Tablo 4.21)’de AASHO sartname limitlerine

gore karsilastirilmistir.

Tablo 4.21: Deney Sonuglar1 ve AASHO Sartname Limitleri (Karayollar1 Genel

Miidiirliigii yayinlari)
Tabaka | Bitim Ozellikler Sartname Limitleri Deney
Cinsi Sonuglari
Min. Max.

Marshall Stb(kN) 900 - 778

Bosluk (%) 3 5 4

Asfaltla dolu bosluk (%) 75 85 80
Asmma | ACT5 Akma (mm) 2 4 9,2

100 Uygulanacak darbe 75 85 75
Bitiim yiidesi 4 6 5,45

Deney Sonuglarina gér akma miktar1 sartname limitlerine gore {iste,stabilite de sartname
limitlerinin altinda ¢ikmis ve optimum orami yiizde 5,45 olarak tespit edilmistir.Iklimi
sicak olan Gilineydogu Anadolu Bolgesi i¢in bu akma miktar1 maksimum iizerinde
oldugundan agreganin graniilometrisinin degistirilmesi veya 60/70 penatrasyonda asfalt
¢imentosunun kullanilmast

gerekmektedir (Uzm.A.Sertac Karakas,

Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir).
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5. CALISMADA KULLANILAN AGREGALARIN ASINMA
TABAKASI VE BINDER TABAKASINA UYGUNAN DENEYLER

5.1 ASINMA TABAKASINA UYGULANAN DENEYLER
5.1.1 Dere Kum-Cakil Malzemesine (Asinma Tabakasi) Uygulanan Fiziksel

Deneyler  (Dicle Nehri OLGACLAR KUM+CAKIL DERE Ocagi Konkasor
Tesisleri)

5.1.1.1 Giris

Yol iist yapilart kullanilan malzeme cinslerine ve baglayici tiplerine gore; rijit iist yapilar,
yart rijit st yapilar ve esnek iist yapilar olarak smiflandirilir.Tiirkiye’de en fazla

kullanilan yol iist yapisi esnek {iist yapilardir.

Yapilan caligmada esnek iist yapilarda kullanilan bitiim ve agregalar iizerinde gesitli
deneyler yapilmigtir. Baglayici malzeme olarak asfalt ¢cimentosu (AC 75-100) ve agrega
olarak Dicle Nehri Olgaglar Kum+Cakil Dere ocagindan temin edilmistir. Olgaglar Kum

Cakil Ocagi malzemesi ile ilgili deneylere yer verilmistir.

Bu deneyler sonucunda bulunan degerlerin sartnamelere uygun olup olmadigi tespit
edilmis ve asmnma tabakasindaki optimum bitim miktari, uygulamada kullandig:

degerlerle karsilastirilmistir.
5.1.1.2 Agregada Uygulanan Deneyler ve Dizayn Deney Sonuglar:

Beton asfalt kaplamalarinin asinma tabakasinda kullanilan OLGACLAR KUM+CAKIL
DERE Ocag1 konkasor tesislerin ocagindan temin edilen agregalar Diyarbakir Karayollart
9.Bolge Miidiirliigii Arastirma Gelistirme Bagmiihendisligi Labaratuarinda isyeri karigim
formiiliinde miktarlar1 belirlenmis agrega ve bitiimlii baglayici toplam karisim yiizdeleri
asagidaki tablolarda verilmistir. Asinma Dizayni, Elek analizleri sonuglar1 asagidaki

tablolarda gosterilmistir.

(Tablo 5.1), (Tablo 5.2), (Tablo 5.3), (Tablo 5.4), (Tablo 5.)’de Diyarbakir Dicle Nehri
OLGACLAR KUM+CAKIL DERE Ocagi Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve

Asinma Dizayn Deneyi Sonuglart verilmistir.
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Tablo 5.1: Diyarbakir Dicle Nehri Olga¢lar Kum+Cakil Dere Ocagi Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney’

Sonuclar
Bitum Penetrasyonu = 1 63 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirhgi,Gk-h 2,692 Gef-deney 2,710
Bitiim Ozguil Agirhig1,Gob 11,030 Kaba Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhgi,Gk-z 2,767 Gef-hesap 2,710
Agreganin Bitim Absorpsiyonu Pba 1 0,56 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirhg1,Gin 2,636 Karigsim. Micir : 1200 ar
Agreganin Effektif Ozg. Agirligi,Get :'2,710 ince Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhg1,Gi-z 2,726 Darbe Sayisi 75
Agreganin Hacim Ozg. Agirlig1,Gsb 12,671 Fillerin Zahiri Ozgil Agirhg1,Gs-z 2,743 %Va=Agrega Hacim 9%si 84,37
Agreganin Zahiri Ozg. Agirlig1,Gsa 12,748 %\Vb=Bitim Hacim %'si 11,32
%Vh=Hava Hacim %si 4,31
Ocak ismi/OLGAGLAR KUM+GAKIL DERE
Tabaka ismi: ASINMA
Havada| Sudaki |Doy.Yizl Hacim [Hacim |Maks.Td % Asf.Dol Duztm.|Dizeltm|
No BITUM Sicaklik YUKSEKLIKLER,mm Agirlik,g| Agirlik,g |Agirlik,g] cm3®  [0zg.AgirlOzgiil Al Bosluk [ % | Bosluk | Akma [Stabilite| Faktérii|Stabilite
Wa,% g °C 1 2 3 ortim A C B \Y% Dp Dt Vh V.M.A A mm kg kg
4,00 48,01 155 65,4 65,4 65,3 654 |1230,4| 7164 |[12385]| 5221 2,357 2,60 1285 | 0,957 | 1229
4,00 48,0 65,5 65,4 65,3 i 65,4 |1236,2| 7182 |[1244,0| 5258 2,351 2,63 1292 | 0,956 | 1235
3| 4,00 48,0 65,6 65,6 65,5 i 656 |12358 | 717,99 |[1242,7| 5248 2,355 2,65 1287 | 0,952 | 1226
2,354 | 2,550 | 7,68 15,25 | 49,6 2,63 1230
4,50 54,01 155 65,2 65,3 65,3 65,3 | 12425 | 724,3 |[1248,4| 524, 2,371 2,83 1312 | 0,959 | 1258
4,50 54,0 65,0 65,1 65,1 i 65,1 |1243,4| 7259 |[1249,3| 5234 2,376 2,84 1317 | 0,963 | 1268
4,50 54,0 64,9 65,0 65,1 i 65,0 |1241,6 | 7251 |[1247,4| 5223 2,377 2,86 1308 | 0,964 | 1261
2,375 | 2,532 | 6,23 1492 | 58,3 2,84 1263
5,00 60,0/ 155 64,8 64,8 64,7 64,8 | 12476 | 7304 |[1251,6| 521,2 2,394 3,10 1345 | 0,970 | 1304
5,00 60,0 64,6 64,7 64,8 i 64,7 | 12452 | 729,8 |[1249,5| 519,7 2,396 3,15 1341 | 0,971 | 1302
5,00 60,0 65,0 64,9 64,8 i 64,9 |1242,7| 7284 |[1246,5| 5181 2,399 3,17 1348 | 0,967 | 1303
2,396 | 2,515 | 4,72 1456 | 67,6 3,14 1303
10| 5,50 66,0/ 155 64,3 64,4 64,4 64,4 |1251,2| 735,7 |[1253,9| 5182 2,415 3,32 1372 | 0,978 | 1342
11| 5,50 66,0 64,4 64,5 64,4 i 64,4 |1250,1| 7359 [1253,1| 517,2 2,417 3,38 1380 | 0,977 | 1348
12| 5,50 66,0 64,4 64,5 64,3 i 64,4 |[1248,9 734,7 1251,7| 517,0 2,416 3,30 1375 0,978 1344
2,416 | 2,498 | 3,28 1427 | 77,0 3,33 1345

!Tablonun devam arka sayfadadir.
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Tablo 5.2: Diyarbakir Dicle Nehri Olgac¢lar Kum+Cakil Dere Ocagi Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney

Sonuclar
13| 6,00 72,0 155 64,0 64,1 64,2 64,1 1255,4 735,1 |1257,3| 522,2 | 2,404 3,52 | 1354 | 0,985 | 1333
14| 6,00 72,0 63,9 64,0 64,1 | 64,0 1254,7 7350 |1256,7| 521,7 | 2,405 3,57 | 1350 | 0,987 | 1332
15| 6,00 72,0 63,8 63,9 64,0 [ 63,9 1253,8 734,2 |1255,7| 521,5 | 2,404 3,58 | 1355 | 0,989 | 1341
2,404 | 2,481 | 3,08 | 15,07 | 79,5 3,56 1335
16| 6,50 78,0 155 63,7 63,8 63,9 63,8 1253,4 731,4 |[1255,0| 523,6 | 2,394 3,78 | 1320 | 0,992 | 1309
17| 6,50 78,0 63,6 63,7 638 | 63,7 1260,9 7353 |1262,5| 527,2 | 2,392 3,81 | 1315 | 0,994 | 1307
18| 6,50 78,0 63,8 63,9 63,7 | 63,8 1258,6 733,2 |1260,1| 526,9 | 2,389 3,85 | 1319 | 0,992 | 1308
2,391 | 2,465 | 2,97 | 1593 | 81,3 3,81 1308
5,10 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Grafikten) 2,403 | 2,511 | 4,35 14,5 70,0 3,10 | Fill/Bit [Stb/akm| 1320
" 5,10 OPTIMUM BITUM SONUGLARI (Hesapla Geff_deneyle) 2,403 | 2,511 | 4,31 14,4 70,1 3,10 1320
" 5,10 OPTIMUM BITUM SONUGLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,403 | 2,511 | 4,30 14,4 70,1 3,10 1,03 426 1320
ASINMA DIZAYN KRITERLERI (3-5) | min14 |(65-75)| (2-4) |max1.5 min900
ASINMA DIZAYN KRITERLERI (3-5) | min14 |(65-75)| (2-4) |max1.5 min900
BINDER DIZAYN KRITERLERI (4-6) | min13 |(60-75)| (2-4) |max1.4 min750
BiTUMLU TEMEL DIiZAYN KRITERLERI (4-7) | min12 |(55-70)| (2-5) - min600
SMA DiZAYN KRITERLERI (2-4) | min16 - (2-4) - min750
V=B-C 12" 100,0
Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gb) Kaba %'si= 52,9 1" 100,0
Vh=(Dt-Dp)x100/Dt ince %'si= 41,8 3/4" 100,0
Gsb=100/(%K/Gk-h+%i/Gi-h+%F/Gf-z) Filler %'si= 5,2 1/2" 93,1
Gsa=100/(%K/Gk-z+%l/Gi-z+%F/Gf-z) 3/8" 78,0
VMA=100-(Dpx(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb) No.4 47,1
Vf=(VMA-Vh)x100/VMA No.10 32,0
Pb=100xGbx(Gef-Gsb)/(GefxGsb) No.40 14,5
No.80 9,4
No.200 5,2
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Tablo 5.3: Diyarbakir Dicle Nehri Olga¢lar Kum+Cakil Dere Ocagi Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney

Sonuclar
B1 Al \/ va Vb Vh %Va %Vb %Vh B1=Bitim %'si (Bitim +Agrega'ya gore)
A1=Agrega %'si (Bitim+Agrega'ya gore)
3,8 96,2 42,4 35,5 3,7 83,62 8,80 0,00 V=Toplam Karigim Hacmi
3,8 96,2 42,5 35,5 3,7 83,42 8,78 0,00 Va=Agrega Hacim %'si
3,8 96,2 42,5 35,5 3,7 83,55 8,79 0,00 Vb=Bitim %'si
3,8 96,2 42,5 355 3,7 3,3 83,53 8,79 7,68 Vh=Hava Boslugu %'si
4,3 95,7 42,2 35,3 4,2 83,71 9,91 0,00 %\Va=Agrega Hacim %'si
4,3 95,7 42,1 35,3 4,2 83,89 9,93 0,00 %Vb=Bitum Hacim %'si
4,3 95,7 42,1 35,3 4,2 83,94 9,94 0,00 %\Vh=Hava Hacim %'si
4,3 95,7 42,1 35,3 4,2 2,6 83,85 9,93 6,23
4,8 95,2 41,8 35,1 4,6 84,12 11,07 0,00
4,8 95,2 41,7 35,1 4,6 84,20 11,08 0,00
4,8 95,2 41,7 35,1 4,6 84,29 11,09 0,00
4,8 95,2 41,7 35,1 4,6 2,0 84,21 11,08 4,72
52 94,8 41,4 35,0 51 84,45 12,22 0,00
52 94,8 41,4 35,0 51 84,54 12,23 0,00
52 94,8 41,4 35,0 51 84,49 12,23 0,00
52 94,8 41,4 35,0 51 1,4 84,49 12,23 3,28
57 94,3 41,6 34,8 55 83,69 13,21 0,00
57 94,3 41,6 34,8 55 83,72 13,22 0,00
5,7 94,3 41,6 34,8 55 83,69 13,21 0,00
57 94,3 41,6 34,8 55 1,3 83,70 13,21 3,08
6,1 93,9 41,8 34,6 59 82,94 14,18 0,00
6,1 93,9 41,8 34,6 59 82,87 14,17 0,00
6,1 93,9 41,9 34,6 5,9 82,76 14,15 0,00
6,1 93,9 41,8 34,6 59 1,2 82,86 14,17 2,97
Opt. Bitiim Deney 4,9 95,1 41,6 35,1 4,7 1,8 84,37 11,32 4,31
5,10 Hesap 4,9 95,1 41,6 35,1 a4,7 1,8 84,37 11,32 4,30
Sartname SMA 16,0
ASINMA 12-13
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Sonuclar

Gradasyon Egrisi (ASINMA TABAKASI)
tutul. filler%= 0
Y.F.S Y.F.S Y.F.S Y.F.S ELEK 0 o 8 44 48 100 DUZLT Y.F.S
ASINMA BINDER BIT. TEM. BIT. TEM. SMA 12.5/0 ACIKLIGI MLZ-1 MLZ-2 MLZ-3 MLZ-4 | MLZ-5 KARS DZYN ASINMA
1997 1997 Tip-A Tip-B mm inch | % gecen|% gegen|% gecen|% gecen|% gecen] GRAD | GRAD 1997
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 37,5 11/2" 100 100 100 100 100 100 100,0 100 100
100 100 100 100 72 100 80 100 100 100 25,4 1*| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
100 100 80 100 60 90 70 90 100 100 19,1 3/4"| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
83 100 58 80 50 78 61 81 90 100 12,7 1/2"] 100,0 100,0 26,4 97,7 100,0 93,1 93,1 88 100
70 90 48 70 43 70 55 75 50 75 9,52 3/8"| 100,0 100,0 0,5 68,0 100,0 78,0 78,0 72 90
40 55 30 52 30 55 42 62 25 40 4,76 No.4] 100,0 100,0 0,0 1,4 96,8 47,1 47,1 42 52
25 38 20 40 18 42 30 47 20 30 2,00 No.10] 100,0 100,0 0,0 0,6 66,1 32,0 32,0 25 35
10 20 8 22 6 21 15 26 12 22 0,42 No.40] 100,0 100,0 0,0 0,0 30,3 14,5 14,5 10 20
6 15 514 2 13 7 17 9 17 0,177 No.80| 100,0 100,0 0,0 0,0 19,5 9,4 9,4 7 14
4 10 28 07 18 8 14 0,075 No.200] 100,0 100,0 0,0 0,0 10,9 52 52 38
Gradasyon Egrisi (ASINMA TABAKASI)
ELEK DZYN] TOLERANS SARTNAME i
. o ) o ] — Dizayn Gradasyonu
ACIKLIGI |GRAD LIMITLERI LIMITLERI
mm ] inch Sartname Limitleri
37,51 1/2" 100 100 100
254 |1" 100 100:100 i00iz00 | Tolerans Limitleri
19,1 |3/4" 100 100:100 100:100
12,7 |1/2" 93,1 88,1:98,1 88:100
9,5 |13/8" 78,0 73,0:83,0 72:90
4,8 |INo.4 47,1 42,1:52,1 42:52
2,0 [No.10 | 32,0 28,0i36,0 25:35
0,4 |No.40 14,5 10,5:18,5 10:20
0,18|No0.80 9,4 5,4:13,4 7:14
0,08|No0.200| 5,2 3,2:17,2 3:8
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94
81
47
30
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Tablo 5.5: Diyarbakir Dicle Nehri Olgag¢lar Kum+Cakil Dere Ocagi Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney

Sonuclar

KABA AGREGA OZGUL AGIRLIGI
Havadaki agirlik :

D.Y.K havada agirlik

D.Y.K suda agirlik

Hacim Ozgiil Agirhik :

Zahiri Ozgiil Agirlik
Su Absorpsiyonu,% :

iNCE AGREGA OZGUL AGIRLIGI (1-2)
Piknometre agirligi

Piknometre+su agirhgi

Piknom .+DYK agirlik
Piknom.+num.+su agrl

Kuru numune agirhigi

Hacim Ozgiil Agirhik :

Zahiri Ozgiil Agirhk

Su Absorpsiyonu,% :

FILLER OZGUL AGIRLIGI (3-4)
Piknometre agirlhigi
Piknometre+su agirhgi
Piknom.+kuru agirhik
Piknom.+num.+su agrl
Zahiri Ozgiil Agirhk

EFFEKTIF OZGUL AGIRLIK
Piknometre agirligi
Piknometre+su agirlhigi
Piknometre+su+num. agirhigi
Piknometre+num. agirhg:

Dt

% Bitim

Goit

Geff

1570,8
1586,5
1003,1
2,692

2,767
1,00

117.4
424,3
218,6
487,7
100,0
2,646
2,732
1,20

118,450
427,520
158,450
452,920
2,740

1014.,6
3408,9
4162,8
2258,5
2,511
5,10
1,030
2,710

1570,8
1586,5

1003,1
2,692

2,767
1,00

126,9
432,4
228,2
495,6
100,0
2,627
2,720
1,30

119,820
430,560
159,820
456,000
2,747

2,511
5,10
1,030
2,710

2,692

2,767
1,00

2,636
2,726
1,25

2,743

2,710

1 100
90 %
80 // 7
o /// %
. /4
Bo 7
] /
So =
30 ////
o ——— |
10 —
—
o}

0074 0177 0,42 2,00 476 952 12,791 254375
ELEK ACIKLIGI | DIZAYN| KALAN BRIKET | Gk
mm inch GRADS % 1160 1500

37,5 11/2"| 100,0 0,0
25,4 1 100,0 0,0 (1 1/2"-1") arasi 0,0 0,0
19,1 3/4"| 100,0 0,0 |(1"-3/4") arasi 0,0 263,4
12,7 1/2"| 93,1 6,9 |(3/4"-1/2") arasi 80,0 499,1
9,52 3/8"| 78,0 15,1 |(1/2"-3/8") arasi 175,6 | 316,1
4,76 No .4 47,1 30,9 (3/8"-#4) arasi 358,2 421,4
2,00 No.10| 32,0 15,1 |(#4-#10) arasi 175,0
0,42 No.40 14,5 17,4 |#10'dan gecen 371,1
0,177 No .80 9,4 5,2
0,075 No.200 52 4,1 TOPLAM 1160,0 1500,0
0,000 No.~| 0,0 5,2
TOPLAM| 100,0
iNCE AGREGA DUZELTMESI
GEREKEN 0,500 kg MEVCUT kg FARK
Elek % Geg % Kalan kg Hek % Ge¢ % Kalan kg kg
No.10 "  100,0 0,0 0,000fNo.10 100,0 0,0 0,000] 0,000
No.40 7 45,5 54,5  0,273]No.40 100,0 0,0 0,000 0,273
No.80 " 29,3 16,2 0,081 No.80 100,0 0,000 0,081
No.200 16,4 12,9  0,065|No.200 0,0 0,000] 0,065
No.w 7 0,0 16,4  0,082]No.~ 0,0 0,000] 0,082
TOPLAM 100,0 0,500 TOPLAM 100,0  0,000] 0,500
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Marshall Deney Grafikleri
Sekil 5.1: Bitiim — Pratik Ozgiil Agirhk iliskisi (Dp)

2,420 Dp
2,410 / \\
2,400« / \
2,390 // \‘}
2,380 /
2,370 //
2,360
/

2,350
2,340
2,330

3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Sekil 5.2: Bitiim — Stabilite iliskisi
1400

Stabilite,kg
1350 N

P / \—r
1300
1250

v

1200

3,50 4,00 4,50 5,80 5,50 6,00 6,50 7,00
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
400 2,354 7,68 15,25 49,6 2,63 1230
450 2,375 6,23 14,92 58,3 2,84 1263
500 2,396 4,72 14,56 67,6 3,14 1303
550 2,416 3,28 14,27 77,0 3,33 1345
6,00 2,404 3,08 15,07 79,5 3,56 1335
6,50 2,391 2,97 15,93 81,3 3,81 1308
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Sekil 5.3: Bitiim-Akma iliskisi

4,20
AkmL,mm
"
3,70
//
3,20 /—
2,70 «-//
2,20
1,70 --
3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Sekil 5.4: Bitiim — Asfaltla Dolu Bosluk iliskisi (Vf)
850 A.D.B,%
80,0 = /—L_ij'
75,0 //
70,0 &
65,0 //
60,0 //
55,0
50,0
45,0
40,0 -
3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
4,00 2,354 7,68 15,25 49,6 2,63 1230
4,50 2,375 6,23 14,92 58,3 2,84 1263
5,00 2,396 4,72 14,56 67,6 3,14 1303
5,50 2,416 3,28 14,27 77,0 3,33 1345
6,00 2,404 3,08 15,07 79,5 3,56 1335
6,50 2,391 2,97 15,93 81,3 3,81 1308
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Sekil 5.5: Bitiim — Hava Boslugu iliskisi (Vh)

9,50

Bosluk,%

8,50

7,50

6,50

.

5,50

4,50

i

3,50

2,50

N

—

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

Sekil 5.6: Bitiim-Agrega Arasindaki Bosluk Iliskisi (Viva)

16,20
16,00

V.M.A,%

15,80

15,60
15,40

15,20

15,00
14,80

14,60

14,40

14,20
14,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

Wa
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50

Dp
2,354
2,375
2,396
2,416
2,404
2,391

Vh
7,68
6,23
4,72
3,28
3,08
2,97

VMA
15,25
14,92
14,56
14,27
15,07
15,93
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ADB
49,6
58,3
67,6
77,0
79,5
81,3

AKM
2,63
2,84
3,14
3,33
3,56
3,81

STB
1230
1263
1303
1345
1335
1308




5.1.1.3 Agregada uygulanan Deneyler

Kum Cakil Dere ocagindan iiretilen konkasor tesislerinde iiretilmis 3 Tip Agrega ile Tip

1 Asinma Tabakas1 Karisim Dizayninin yapilmistir.

5.1.1.3.1 Karisim Oranlari—Karisim Gradasyonu—Tolerans Limitleri-Dizayn

Deneyleri

Asinma tabakasi dizayni i¢in Olgaglar Kum-Cakil Ocagindan tiretilen (19 — 12 mm), (12

— 5 mm), (5 — 0 mm) dane boyutu grubu agregalar, Bitiim olarak 50/70 penetrasyonlu

Batman bitiimii kullanilmistir.

Karisim gradasyonunun hazirlanmasinda, asagidaki

tabloda verilen elek analizi sonuglari esas alinmistir. Tabloda agregalarin kullanim

oranlari ile dizayn gradasyonu ve tolerans limitleri verilmektedir.

Tablo 5.6: Karisim Oranlari—-Karisim Gradasyonu—Tolerans Limitleri Limitleri

KULLANIM . .
ORANLARI 8 44 48 Diizeltilmis K.T.S. B. Asinma Tip-1
100
MLZ-1 | MLZ-3 | MLZ-4
ELEK . Lo
ACIKLIGI - |@2-5| G0 Dizy Grad. Kisim 407 Limitleri
12) mm) mm)
% % % KARS. | % O filler Tolerans
. Sartname
mm inch Limitleri
Gecen | Gegcen | Gecen | GRAD. | Tutulmasi Limitleri imrtle
19,1 3/4" 100 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
12,7 1/2" 26,4 97,7 100 93,1 93,1 89,1 [ 97,1 88 100
9,52 3/8" 0,5 68 100 78,0 78,0 74 82 72 90
4,75 No.4 0,0 1,4 96,8 47,1 47,1 43,1 | 51,1 | 42 52
2 No.10 0,0 0 66,1 32,0 32,0 29 35 25 35
0,42 No.40 0,0 0,6 30,3 14,5 14,5 11,5 | 145 10 20
0,177 | No.80 0,0 0,0 19,5 9,4 9,4 64 | 124 7 14
0,075 | No.200 0,0 0,0 10,9 5,2 5,2 3,2 7,2 3 8
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5.1.1.3.2 Agrega Deney Sonuglari

Dizayn Gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime

ait deneylerin sonuglar1 asagida verilmektedir.

Tablo 5.7: Agrega Deney Sonuglari

Ocak Ad1 Olgaclar Kum-Cakil Ocagindan
Kayanin Cinsi Kum-Cakil
Kaba Agrega | ince Agrega | Filler Deney Standardi
HacimOzgiilAgirhg | 2,692 2,646 TS EN 1097-6
ZahiriOzgilAgirhig 2,767 2,732 2,740
Absorpsiyonu % 1,00 1,20
Karisimin Efektif Ozgiil Agirlig1 (deneyle)-Gef-deney | 2,710 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirhig1 (hesapla)-Gef-hesap 2,710
CilalanmaDegeri | ==emes
Donma Kaybi, % (MgS04) 4,5 TS EN 1907-2
Parcalanma Direnci (Los Angeles), % 18,6 AASHTO T-96
Yassilik Iindeksi, % 13,62 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 40-45 KTS Kisim 403 Ek-A
Metilen Mavisi % 1,25 TS EN 933-10
Kirilmishik % 100
Bitiim Ozgiil Agirhig 1,030 TS1087
Bitlim Penetrasyonu, dmm 63 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 51 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitiim
Sinifi B 50/70

5.1.1.3.3 Karisima ait Deney Sonuglar:

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru

agregaya gore agirlikca %5,10 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuglar

asagida verilmektedir.

Tablo 5.8: Karisima ait Deney Sonuclar:

Karisimdaki Toplam Bitiim 510
Optimum Bitim% ’
. Sartname
DIZAYNIN 5
Min. Maks.
Optimum Bitiim 5,10 4 7
Pratik Ozgiil Agirhk 2,403

Stabilite, kg 1200 Min900
Bosluk, % 4,31 3 5
Asfaltla Dolu Bosluk, % 70,1 65 75
V.M.A % 14,4 14 16
Akma,mm 3,10 2 4
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5.1.2 Bazat Tas1 Malzemesine (Asinma Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deneyler
(Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag Konkasor Tesisleri)

5.1.2.1 Giris

Yol iist yapilart kullanilan malzeme cinslerine ve baglayici tiplerine gore; rijit iist yapilar,
yar1 rijit tst yapilar ve esnek iist yapilar olarak siniflandirilir. Tiirkiye’de en fazla

kullanilan yol {ist yapis1 esnek {ist yapilardir.

Yapilan calismada esnek iist yapilarda kullanilan bitiim ve agregalar iizerinde ¢esitli
deneyler yapilmistir. Baglayici malzeme olarak asfalt ¢gimentosu (AC 75-100) ve agrega
olarak Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocagi Konkasor Tesisleri ocagindan temin
edilmistir. Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocagi Konkasor Tesisleri malzemesi ile ilgili

deneylere yer verilmistir.

Bu deneyler sonucunda bulunan degerlerin sartnamelere uygun olup olmadigi tespit
edilmis ve asinma tabakasindaki optimum bitim miktari, uygulamada kullandig1

degerlerle karsilastirilmistir.
5.1.2.2 Agregada Uygulanan Deneyler-Dizayn Deney Sonuglari

Beton asfalt kaplamalarinin asinma tabakasinda kullanilan Diyarbakir Geyiktepe Bazalt
Tagocagi Konkasor Tesisleri ocagindan temin edilen agregalar Diyarbakir Karayollari
9.Bolge Midiirliigii Arastirma Gelistirme Bagmiihendisligi Labaratuarinda isyeri karisim
formiiliinde miktarlar1 belirlenmis agrega ve bitlimlii baglayici toplam karisim ytizdeleri
asagidaki tablolarda verilmistir. Asinma Dizayni, Elek analizleri sonuglar1 asagidaki

tablolarda gosterilmistir.

(Tablo 5.9), (Tablo 5.10), (Tablo 5.11), (Tablo 5.12), (Tablo 5.13) ’de Diyarbakir
Geyiktepe Bazalt Tasocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney

Sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 5.9: Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag: Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney Sonuglar®

DIYARBAKIR GEYIKTEPE BAZALT T.O ASINMA DIZAYNI
Tabaka ismi: ASINMA

Bitim Penetrasyonu = 1 63 Kaba Agreganin Hacim Ozgil A§irlig1,Gk-nh 2,744 Gef-deney 2,854
Bitim Ozgiil Agirhgi,Gb 1 1,030 Kaba Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhgi,Gk-z 2,886 Gef-hesap 2,854
Agreganin Bitum Absorpsiyonu Pba : 0,88 ince Agreganin Hacim Ozgul Agirig1,Gi-h 2,834 Karigim. Micir : 1200  gr
Agreganin Effektif Ozg. Agirhgi,Ger 1 2,854 ince Agreganin Zahiri Ozgul Agirhg1,Gi-z 2,986 Darbe Sayisi 2X75
Agreganin Hacim Ozg. Agirhgi,Gsb 12,786 Fillerin Zahiri Ozgul Agirig1,Gr-z 2,838 %Va=Agrega Hacim 9%si 83,42
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhgi,Gsa 12,921 %\Vb=Bitiim Hacim %'si 12,25
%Vh=Hava Hacim %si 4,33
Havada|Sudaki |Doy.Ylz Hacim [ Hacim |Maks.Td % Asf.Dol Dizitm.[Dizeltm|
No BITUM Sicaklik YUKSEKLIKLER,mm Agirhk,g|AgiIrhk,g|Agirhk,g| cm?®  [0zg.AgiIrfOzgiil AJ Bosluk % Bosluk | Akma [Stabilite| Faktéri [Stabilite
Wa,% g °C 1 2 3 ortlm A C B \Y% Dp Dt Vh V.M.A A mm kg kg
4,00 48,01 156 66,2 66,2 66,3 66,2 [1240,6| 736,0 |1250,3| 514,3 | 2,412 2,55 1063 0,938 997
4,00 48,0 65,9 65,9 65,8 i 65,9 [1241,6| 738,1 |1250,4| 512,3 | 2,424 2,54 1050 0,946 993
3| 4,00 48,0 66,3 66,2 66,1 i 66,2 |[1240,1| 740,0 |1248,9| 508,9 | 2,437 2,51 1050 0,939 986
2,424 | 2,672 9,27 16,33 43,2 2,53 992
4,50 54,0 155 66,3 66,3 66,2 66,3 |1242,8| 744,9 (1248,2| 503,3 | 2,469 2,75 1162 0,938 1090
5| 4,50 54,0 66,1 66,1 66,2 " 66,1 |[1243,2| 745,2 |1250,1| 504,9 | 2,462 2,74 1160 0,940 | 1091
6| 4,50 54,0 66,4 66,4 66,4 " 66,4 |1244,2| 746,0 |1251,2| 505,2 | 2,463 2,76 1160 0,935 | 1084
2,465 | 2,652 7,05 15,34 54,0 2,75 1088
5,00 60,0 155 65,8 65,7 65,9 65,8 |[1246,7| 750,0 |1250,3| 500,3 | 2,492 2,98 1200 0,947 1137
8| 5,00 60,0 65,1 65,0 65,0 " 65,0 [1250,0| 751,2 |1254,6| 503,4 | 2,483 3,01 1210 0,964 | 1166
9| 5,00 60,0 66,5 66,7 66,5 " 66,6 |1246,2| 749,5 |1250,1| 500,6 | 2,489 3,00 1206 0,931 | 1123
2,488 | 2,632 5,47 14,94 63,4 3,00 1142
10| 5,50 66,0 156 65,7 65,7 65,7 65,7 |1249,4| 756,2 |1253,0| 496,8 | 2,515 3,21 1300 0,950 | 1234
11| 5,50 66,0 64,6 64,5 64,4 i 64,5 |[1250,8| 757,0 |1254,0| 497,0 | 2,517 3,20 1275 0,975 | 1244
12| 5,50 66,0 65,4 65,6 65,5 i 65,5 |[1251,6| 738,9 |1259,7| 520,8 | 2,403 [iptal 3,19 0,954 6]
2,516 | 2,613 3,71 14,40 74,2 3,21 1239

!Tablonun devam arka sayfadadir.
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Tablo 5.10: Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney Sonuglari
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13 6,00 72,0 155 65,7 65,7 65,8 65,7 |1253,0( 755,0 [1255,6| 500,6 | 2,503 3,11 1301 | 0,949 | 1234
14| 6,00 72,0 65,3 65,3 65,3 65,3 |1251,0( 752,9 (1254,0| 501,1 | 2,497 3,09 1284 | 0,958 | 1230
15[ 6,00 72,0 64,4 64,8 64,5 64,6 |1250,1| 755,6 [1253,6| 498,0 | 2,510 3,08 1248 | 0,974 | 1215
2,503 | 2,594 | 3,50 | 1523 | 77,0 3,09 1227
16 6,50 78,0 157 63,9 63,8 63,9 63,9 |1256,0| 756,0 [1258,1| 502,1 | 2,501 3,00 1200 | 0,990 | 1188
17| 6,50 78,0 63,0 63,0 63,0 63,0 |1255,6( 755,3 [1259,0| 503,7 | 2,493 3,00 1195 | 1,012 | 1209
18| 6,50 78,0 63,5 63,5 63,4 63,5 |1255,4 | 756,1 [1257,3| 501,2 | 2,505 2,95 1189 | 1,000 | 1189
2,500 | 2,576 | 2,95 | 15,75 | 81,3 2,98 1195
5,30 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Grafikten) 2,507 | 2,620 | 4,30 14,5 70,0 3,10 | Fill/Bit |Stb/akm| 1200
" 5,30 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Hesapla Geff_deneyle) 2,507 | 2,620 | 4,33 14,5 70,2 3,10 1200
" 530 OPTIMUM BITUM SONUGCLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,507 | 2,620 | 4,32 14,5 70,3 3,10 1,40 387 1200
ASINMA DIZAYN KRITERLERI (3-5) | min14 [(65-75)| (2-4) |maxl1.5 min900
ASINMA DIiZAYN KRITERLERI (3-5) | min14 |(65-75)| (2-4) |maxl.5 min900
BINDER DIZAYN KRITERLERI (4-6) | min13 |(60-75)| (2-4) |maxl1.4 min750
BITUMLU TEMEL DIZAYN KRITERLERI (4-7) | min12 [(45-65)| (2-5) - min600
SMA DIZAYN KRITERLERI (2-4) | minl6 - (2-4) - min750
V=B-C
Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gb) Kaba %'si= 52,9 1%" 100,0
Vh=(Dt-Dp)x100/Dt ince %'si= 39,7 1" 100,0
Gsb=100/(%K/Gk-h+%I/Gi-h+%F/Gf-z) Filler %'si= 7,4 3/4" 100,0
Gsa=100/(%K/Gk-z+%1/Gi-z+%F/Gf-z) 1/2" 91,4
VMA=100-(Dpx(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb) 3/8" 81,3
Vf=(VMA-Vh)x100/VMA No.4 47,1
Pb=100xGbx(Gef-Gsb)/(GefxGsb) No.10 27,7
No.40 14,4
No.80 10,8
No.200 7,4




Tablo 5.11: Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney Sonuglari

B1 Al Vv Va Vb Vh %Va %Vb %Vh

3,8 96,2 41,5 33,7 3,7 81,27 9,01

3,8 96,2 41,3 33,7 3,7 81,65 9,05

3,8 96,2 41,0 33,7 3,7 82,10 9,10
3,8 96,2 41,3 33,7 3,7 3,8 81,67 9,05 9,27

4,3 95,7 40,5 33,5 4,2 82,79 10,32

4.3 95,7 40,6 33,5 4,2 82,56 10,29

4,3 95,7 40,6 33,5 4,2 82,58 10,30
4,3 95,7 40,6 33,5 4,2 2,9 82,64 10,30 7,05

4.8 95,2 40,1 334 4,6 83,15 11,52

4.8 95,2 40,3 33,4 4,6 82,86 11,48

4.8 95,2 40,2 33,4 4,6 83,07 11,51
4.8 95,2 40,2 334 4,6 2,2 83,03 11,50 5,47

5,2 94,8 39,8 33,2 51 83,52 12,73

52 94,8 39,7 33,2 51 83,58 12,74

52 94,8 41,6 33,2 51 79,82 12,16
52 94,8 39,7 33,2 51 1,5 83,55 12,73 3,71

57 94,3 40,0 33,1 55 82,74 13,76

57 94,3 40,1 33,1 55 82,52 13,72

57 94,3 39,8 33,1 55 82,98 13,80
57 94,3 39,9 33,1 55 1,4 82,75 13,76 3,50

6,1 93,9 40,0 32,9 5,9 82,30 14,82

6,1 93,9 40,1 32,9 5,9 82,01 14,77

6,1 93,9 39,9 32,9 5,9 82,41 14,84
6,1 93,9 40,0 32,9 5,9 1,2 82,24 14,81 2,95
Opt. Bitiin] Deney 5,0 95,0 39,9 33,3 4,9 1,7 83,42 12,25 4,33
5,30 Hesap 5,0 95,0 39,9 33,3 4,9 1,7 83,42 12,25 4,32
SMA 16,0

Sartname

ASINMA 12-13
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B1=Bitim %'si (Bitim +Aareqa'va gore)
A1=Aareaa %'si (BitUm+Aareaa'va adre)
V=Toplam Karigsim Hacmi

Va=Agrega Hacim %'si
Vb=Bitim %'si

Vh=Hava Boslugu %'si
%Va=Agrega Hacim %'si
%Vb=Bitim Hacim %'si
%Vh=Hava Hacim %'si

V=B-C
Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Gefi+Wa/Gb)
Vh=(Dt-Dp)x 100/Dt
Gsb=100/(%K/Gk-h+%i/Gi-h+%F/Gf-z)
Gsa=100/(%K/Gk-z+%i/Gi-z+%F/Gf-z)
VMA=100-(Dpx(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb)
Vf=(VMA-Vh)x 100/VMA

Pb=100xGbx (Gef-Gsb)/(GefxGsb)

Kaba %'si= 100,0
ince %'si= 0,0
Filler %'si= 0,0

1" 47,1
1" 27,7
3/4" 14,4
172" 10,8
3/8" 7,4
No.4 0,0
No.10 0,0

No.40 0,0
No.80 0,0
No.200 0,0



Tablo 5.12: Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney Sonuglari

Diyarbakwr Geyik Tepe Bazalt Tas Ocagi Elek Analizleri, Sartname Limitleri

ve Asmma Dizayn Deney Sonuclari

Gradasyon Egrisi/ DIYARBAKIR GEYIKTEPE BAZALT T.O ASINMA DIiZAYNI

tutul. filler%= 1

Y.F.S Y.F.$ Y.F.S Y.F.S ELEK 19 40 41 100 DUZLT Y.F.$
ASINMA BINDER BIT. TEM. BIT. TEM. SMA 12.5/0 ACIKLIGI MLZ-1 MLZ-2 MLZ-3 MLZ-4 MLZ-5 KARS DZYN ASINMA
1997 1997 Tip-A Tip-B mm inch % gecen|% gecen|% gecen|% gecen|% gegen] GRAD | GRAD 1997
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 37,5 11/2" 100 100 100 100 100 100 100,0 100 100
100 100 100 100 72 100 80 100 100 100 25,4 1"] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
100 100 80 100 60 90 70 90 100 100 19,1 3/4" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
83 100 58 80 50 78 61 81 90 100 12,7 1/2" 55,2 100,0 100,0 100,0 100,0 91,5 91,4 83 100
70 90 48 70 43 70 55 75 50 75 9,52 3/8" 12,1 95,4 100,0 100,0 100,0 81,5 81,3 70 90
40 55 30 52 30 55 42 62 25 40 4,76 No.4 0,6 16,3 100,0 0,0 100,0 47,6 47,1 40 55
25 38 20 40 18 42 30 47 20 30 2,00 No.10 0,1 0,9 68,5 0,0 100,0 28,5 27,7 25 38
10 20 8 22 6 21 15 26 12 22 0,42 No.40 0,0 0,2 37,1 0,0 0,0 15,3 14,4 10 20
6 15 5 14 2 13 7 17 9 17 0,177 No.80 0,0 0,0 28,4 0,0 0,0 11,6 10,8 6 15
4 10 28 o7 18 8 14 0,075 No.200 0,0 0,0 20,3 0,0 0,0 8,3 7,4 4 10

Gradasyon Egri

si/ DIYARBAKIR GEYIKTEPE BAZALT T.0O ASINMA DIZAYNI

ELEK DZYN TOLERANS SARTNAME

ACIKLIGI GRAD LIMITLERI LIMITLERI
mm inch
37,5 |1 172" 100 100 100
254 |1* 100 100:100 100{100
19,1 |3/4" 100 100:100 100{100
12,7 |1/2" 91,4 86,4:96.,4 83{100
9,5 |38" 81,3 76,3:86,3 70{90
4,8 |No.4 47,1 42,1i52,1 4055
2,0 |No.10 27,7 23,7i31,7 25{38
0,4 |No.40 14,4 10,4:18,4 10{20
0,177|No.80 10,8 6,8:14,8 6{15
0,075|No.200 7.4 5,4:9,4 4110

Dizayn Gradasyonu

Sartname Limitleri
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Tablo 5.13: Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Asinma Dizayn Deney Sonuglari

KABA AGREGA OZGUL AGIRLIGI
Havadaki agirlik

D.Y.K havada agirlik

D.Y.K suda agirlik

Hacim Ozgiil Agirhk :

Zahiri Ozgiil Agirhik
Su Absorpsiyonu,% :

INCE AGREGA OZGUL AGIRLIGI
Piknometre agirhgi
Piknometre+su agirlhigi
Piknom.+DYK agirlik
Piknom.+num.+su agrl
Kuru numune agirhigi
Hacim Ozgiil Agirhk :
Zahiri Ozgiil Agirhk

Su Absorpsiyonu,% :
FILLER OZGUL AGIRLIGI
Piknometre agirhgi
Piknometre+su agirhgi
Piknom.+kuru agirlik
Piknom.+num.+su agrl
Zahiri Ozgiil Agirhk

EFFEKTIF OZGUL AGIRLIK
Piknometre agirhgi
Piknometre+su agirhgi
Piknometre+su+num. agirhg
Piknometre+num. agirhgi

Dt

% Bitim

Goit

Geff

2156,4

2195,2

1409,2
2,744

2,886
1,80

122,3
422,6
224,1
489,1
100,0
2,831
2,982
1,79

122,590
420,680
162,590
446,601
2,841

122,590
420,680
162,590
446,601
2,621
5,30
1,030
2,854

2156.,4

2195,2
1409,2
2,744

2,886
1,80

117,8
422,3
219,6
488,9
100,0
2,837
2,990
1,80

125,220
427,720
165,220
453,610
2,835

2,621
5,300
1,030
2,854

2,744

2,886
1,80

2,834
2,986
1,79

2,838

2,854

100 /
90 /,
i //
. ///
Z60
&,
w50 P
= / //
°
=40 — //'
30 ////
2 /7 /
10| —
—
0 25.4
12,7 -
0.07 0,177 0,42 2,00 4,76 952 19.h 37,5
ELEK ACIKLIGI |DIZAYN KALAN BRIKET | Gk INCE AGREGA DUZELTMESI
mm inch |GRADS| % 1200 2500 GEREKEN kg MEVCUT
37,5/ 11/2"| 100,0 | 0,0 Bek % Ge¢ % Kalar kg Bek % Geg
25,4 1"| 100,0 | 0,0 [(11/2"1") arasi 0,0 0,0 No.10 100,0 0,0 0,000]No.10 100,0
19,1 3/4"| 100,0 | 0,0 [(1"-3/4") arasi 0,0 0,0 No.40 " 52,0 48,0 0,000]No.40
12,7] 1/2"| 91,4 8,6 |(3/4"-1/2") arasi 103,2 | 406,4 No.80o " 38,8 13,3 0,000]No .80
9,52| 3/8"| 81,3 | 10,1 [(1/2"-3/8") arasi 121,6 | 478,8 No.200 " 26,7 12,1 0,000]No.200
4,76 No.4| 47,1 | 34,2 |(3/8"-#4) arasi 410,0 |1614,8 No.w 00 26,7 0,000]No.~
2,00 No.10| 27,7 | 19,4 |(#4-#10) arasi 232,4 TOPLAM 100,0 0,000] TOPLAM
0,42| No.40| 14,4 13,3 |#10'dan gecen 332,9
0,177| No.8o| 10,8 3,7
0,075[No.200| 7,4 3,4 TOPLAM 1200,0 | 2500,0
0,000 No.| 0,0 7.4
TOPLAM| 100,0
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Marshall Deney Grafikleri

Sekil 5.7: Bitiim — Pratik Ozgiil Agirhik iliskisi (Dp)

2,54
Dp
2,52
25 . //\
2,48 //
2,46 //‘
2,44 /
242 s
2,4
3,5 4 4,5 5 55 6 6,5
Sekil 5.8: Bitiim — Stabilite iliskisi
1300
Stabilite,kg
1250 /r \\
1200
l / \j
1150 /,
1100 //
1050
1000 g
950
3,5 4 45 5 5,5 6 6,5
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
4,00 2,424 9,27 16,33 43,2 2,53 992
4,50 2,465 7,05 15,34 54,0 2,75 1088
5,00 2,488 5,47 14,94 63,4 3,00 1142
5,50 2,516 3,71 14,40 74,2 3,21 1239
6,00 2,503 3,50 15,23 77,0 3,09 1227
6,50 2,500 2,95 15,75 81,3 2,98 1195
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Sekil 5.9: Bitiim-Akma iliskisi

3,3

3,2

Akma,mm

3,1

A

3

29

2,8

2,7

/

S

2,6

2,5

/

3,5

4

4,5

5,5

6,5

Sekil 5.10: Bitiim — Asfaltla Dolu Bosluk iliskisi (V1)

)
A.D.B.%
80 S
70 Pt
< /r/
60 /
50 ~
v
40
30
35 4 45 54 55 6 65
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
4.00 2,424 9,27 16,33 43,2 2,53 992
450 2,465 7,05 15,34 54.0 2,75 1088
5,00 2,488 5,47 14,94 63,4 3,00 1142
5,50 2,516 3,71 14,40 74,2 3,21 1239
6,00 2,503 3,50 15,23 77,0 3,09 1227
6,50 2,500 2,95 15,75 81,3 2,98 1195
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Sekil 5.11: Bitiim — Hava Boslugu liskisi (Vh)

11

-
o

Bosluk,%

L\

N\

N W h O O N 0 ©

—_

3,5

4,5

5,5

6,5

Sekil 5.12: Bitiim-Agrega Arasindaki Bosluk iliskisi (Vma)

16,5
V.Mt,%
16 P~
15,5 N
15
: \\ /
14,5 N
14
35 4 45 5} 5,5 6 6.5
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
4,00 2,424 9,27 16,33 432 2,53 992
450 2,465 7,05 15,34 54,0 2,75 1088
5,00 2,488 5,47 14,94 63,4 3,00 1142
5,50 2,516 3,71 14,40 74,2 3,21 1239
6,00 2,503 3,50 15,23 77,0 3,09 1227
6,50 2,500 2,95 15,75 81,3 2,98 1195

141




5.1.2.3 Agregada Uygulanan Deneyler
Bazalt tasocaginda iiretilen konkasor tesislerinde tiretilmis 3 tip agrega ile Tip 1 Asinma

Tabakas1 Karisim Dizayninin yapilmasistir.

5.1.2.3.1 Karisim Oranlari—-Karisim Gradasyonu—Tolerans Limitleri-Dizayn
Deneyleri

Bazalt Tasocagindan tiretilen (9,52-19,1 mm), (4,76-9,52 mm)(0-4,76mm) dane boyutu
grubu agregalar ve 50/70 penetrasyonlu bitiim kullanilmistir. Karisim gradasyonunun
hazirlanmasinda, asagidaki tabloda verilen elek analizi sonuglar1 esas alinmistir. Tabloda

agregalarin kullanim oranlari ile dizayn gradasyonu ve tolerans limitleri verilmektedir.

Tablo 5.14: Karisim Oranlari—Karisim Gradasyonu—Tolerans Limitleri Limitleri

KULLANIM
ORANLARI 0 19 40 41 100 K.T.S. B.T Tip-A
(19,1- | (9,52- %1

ELEK 375 19,1 @76 |- |[filler
ACIKLIGI mm) |mm) [9,5mm)[4,76) |tutulm Kisim 406 Limitleri

asl

Diizelt

ilmis .

Dizy| £ 2
% % % % Grad § 04

mm inch gecen gecen gecen | gecen O Sartname | Tolerans
37,5 11/2" |0 100 100 100 |100 (100 100
25,4 1" 0 100 100 100 100 |100 (100 100
19,1 3/4" 0 100 100 100 100 |100 (100 100
12,7 1/2" 0 55,2 100 91,4 |915 83 100 |87,4 |95,4
9,52 3/8" 0 12,1 95,4 100 81,3 |815 70 90 77,3 |85,3
4,75 No.4 0 0,6 16,3 100 47,1 47,6 40 55 43,1 51,1
2 No.10 |0 0,1 0,9 68,5 27,7 1285 25 |38 |24,7 |[30,7
0,42 No.40 |0 0 0,2 37,1 14,4 15,3 10 20 114 17,
0,177 No.80 |0 0 0 28,4 10,8 11,6 6 15 7,8 13,8
0,075 No.200 |0 0 0 20,3 7,4 8,3 4 10 54 9,4
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5.1.2.3.2 Agrega Deney Sonuglari

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuclar1 asagida verilmektedir.

Tablo 5.15: Agrega Deney Sonuclari

Kaba Ince Filler Deney Standardi
Agrega Agrega
HacimOzgiil Agirhig | 2,744 2,831 TS EN 1097-6
ZahiriOzgiil Agirhg | 2,886 2,982 2,841
Absorpsiyonu % 1,80 1,79
Karigimin Efektif Ozgiil Agirhig (deneyle) 2,854 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirlig1 (hesapla) 2,854
Cilalanma Degeri
Na>SO4 Donma Kaybi, % 1,71 ASTM C-88
Los Angeles Asinma Kaybi, % 20,6 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 10,08 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 50-55 KTS Kisim 403
Ek-A
Bitiim Ozgiil Agirh 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 63 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 50,5 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitlim
Sinifi B 50/70

5.1.2.3.3 Karisima ait Deney Sonuclari

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru

agregaya gore agirlikga yiizde 5,30 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger

sonuglar agsagida verilmektedir.

Tablo 5.16: Karisima ait Deney Sonuclar:

Dizayn Sartname
Optimum Bitiim 5,3 4-7
Pratik Ozgiil Agirhk 2,507
Stabilite, kg 1200 Min.900
Bosluk, % 4,33 4-7
Asfaltla Dolu Bosluk, % 70,2 65-75
V.M.A, % 14,5 Min. 14
Akma, mm 3,10 2-4
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5.1.3 Kalker Tas1 Malzemesine (Asinma Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deneyler
(Diyarbakir Ergani Yoresinde Yiizeyleyen Firat Formasyonu Kalkerlerinin Fiziksel

Ozellikleri ve Asfalt Betonu Kaplamasinda Optimum Bitiim Oramin Tespiti)

5.1.3.1 Giris

Yol st yapilar1 kullanilan malzeme cinslerine ve baglayici tiplerine gore; rijit tist yapilar,
yari rijit ust yapilar ve esnek iist yapilar olarak siniflandirilir.Tiirkiye’de en fazla
kullanilan yol iist yapist esnek iist yapilardir. Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesinin sehir
i¢i ve ilg¢e yollarinda yapmis oldugu esnek list yap1 kaplamalarinda kullandig1 Diyarbakir
Ergani ilgesi yoresine ait kalkerlerden hazirlanmis 3 cins degisik ebatlardaki goraniiler
malzemeye yonelik;asinma ,0zgiil agirlik ve hava tesirlerine karst dayaniklilik
deneylerini kapsamaktadir. Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesinin sehir i¢i ve ilce
yollarinda yapmis oldugu esnek {ist yap1 kaplamalarinda kullandig1 Diyarbakir Ergani
ilgesi yoresine ait kalkerlerden hazirlanmis 3 cins degisik ebatlardaki goraniiler
malzemeye yonelik;asinma ,0zgiil agirlik ve hava tesirlerine karst dayaniklilik
deneylerini kapsamaktadir.Baglayici malzeme olarak AC75-100 asfalt ¢imentosu
kullanilmis olup,daha sonar hazirlanan numuneler Marshall deneyine tabi tutulup,elde
edilen sonuclar Belediye ve Yollar Fenni sartnamesi ile karsilastirilmistir.

Sonug olarak, Ergani yoresinde yiizeyleyen Firat formasyonun ait kalkerlerin don ve
asinma kayb1 degerlerinin yliksek oldugu, dane capi1 dagilimina gore kaba danali
agregalarin bir kisminin su emme oranlarinin yliksek oldugu goriilmiis ve bitiim sicak
karigimlarda kullanildiginda optimum bitim oranin yiizde 5,45 olarak tespit
edilmistir (Uzm.A.SertacKarakas, Prof.BekirYILDIRIMDicleUni.Mih.
Mim.Fak. Diyarbakir).

Yapilan caligmada esnek iist yapilarda kullanilan bitim ve agregalar iizerinde ¢esitli
deneyler yapilmistir. Baglayict malzeme olarak asfalt ¢imentosu (AC 75-100) ve agrega
olarak Ergani yoresinde yiizeyleyen Midyat Grubuna ait Miyosen yasli Firat Formasyonu

kalkeri kullanilmistir.

Bu deneyler sonucunda bulunan degerlerin sartnamelere uygun olup olmadigi tespit
edilmis ve asinma tabakasindaki optimum bitiim miktari, Belediyenin uygulamada
kullandig1 degerlerle karsilastirilmistir (Uzm.A.Serta¢ Karakas, Prof.Bekir
YILDIRIM Dicle Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir).
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5.1.3.2 Ergani Yoresinde Yiizeyleyen Zemin Formasyonu

Ergani yoresinde en altta Eosen yash karbonat ve kiregtaslari ile temsil edilen Hoya
formasyonu yer almaktadir.Bunun iizerine kiltasi, kumtasi, ardalanmasindan olusan
Miyosen yash Lice formasyonu gelmektedir. Lice formasyonu iizerinde de, resifal

kiregtaglarindan olusan Firat formasyonu yer almaktadir.

Firat formasyonu resif karekteri geregi yer yer Lice formasyonuna ait kil taglari ile yanal
ve diisey yonde gecis gostermektedir.Bu nedenle yer yer agrega olusturma agisindan ¢ok
kaliteli kirectaslar1 seklinde ylizeylenirken, yanal ve diisey devaminda farklilastigt
gozlenmektedir.Firat formasyonuna ait kirectaslar1 Ergani’nin giineyindeki sirtlarda
yiizeylenmektedir (Uzm.A.Serta¢c Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM

Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .
5.1.3.3 Agregada Uygulanan Deneyler
5.1.3.3.1 Elek Analizleri

Beton asfalt kaplamalarinin aginma tabakasinda kullanilan Ergani Kalkeri tizerinde daha
once igyeri karisim formiiliinde miktarlari belirlenmis ii¢ cins agrega ve bitlimlii baglayici
toplam karigim yiizdeleri (Tablo 5.17)’ de verilmistir. Bu miktarlara gore yapilan elek
analizlerinin (Tablo 5.17)’e Tip 2 ‘ye uygun oldugu goriilmiistiir. Elek analizleri sonuglari
(Tablo 5.18)’de gosterilmistir (Uzm.A.Sertac Karakas, Prof.Bekir
YILDIRIM Dicle Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir).

Tablo 5.17: Ergani Kalkeri Elek Analizleri Sonuglar: ve Sartname Limitleri

Kimiilatif |Her bir Her bir elekElekte  [Elekte  [Tip 2
Elek Boyu Agirlik  |elekte altinda kalan (%) |gecen  [Sartname
(an) iizerinde  |kalan(gr) (%) ortalamasi
kalan(gr) (% gecen)
19mm(3/4") - 0,0 [1200,0 - 100 100
12,5mm(1/2") 229,00 229,0 9710 19 81 88,5
9,5mm(3/8") 380,20 151,20 819,8 32 68 75
4,75mm(No 4) 584,20 204,0 615,8 49 51 56
2,00mm(No 10) 898,20 314,0 [301,8 75 25 40
0,425mm(No 40) | 1031,60 1334 [168/4 86 14 20
0,180mm(No 80) | 1067,00 35,40 133 89 11 12,5
0,075mm(No 200)| 1127,60 60,6 [72,4 04 6 7
Filler 1200,00 724 0 100 - -
Toplam - 1200 | 100 - -
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Tablo 5.18: Agrega Karisimi Gradasyonu ve Bitiim Orani

Agrega |Agrega| Agrega | Bitim [Bitiim Bitiim
Malzeme Dane |Miktar1|Yiizdesi| Cinsi |[Miktar1 | ylizdesi
kullanim alani| Tabaka Cap1 (kg) (%) (AC) |(kg) (%)
(mm)
0-5 600 [34
E § 5-125 650 |37 3
a Z  [12519 {450 25 B
m 2 5
E < [Filer [75 4 3| 9% 5-6
Toplam [1775 [100
_ 0-5 955 |55
x 5-10 459 |27
< o
= S 019 {70 o S
S zZ 1925 136 B 1B 89| 5
< 23 : O
g < Filler 60 3,5 <
X Toplam [1780 [100

NOT: Beton asfalt karismi1 min 150 °C ve max 165 °C arasinda hazirlanmis ve 45 °C

hava sicakliginda yola serildigi varsayilmaktadir.

Diyarbakir’da Belediye’ye ait sehir i¢i yollarda kullanilan Ergani konkasor Tesislerinde
retilen 12,5-19 mm agregadan ylizde 25, 5-12,5mm agregadan yiizde 37, 0-5 mm
agregadan yiizde 34 ve fillerden yilizde 4 oraninda 1200 gr agrega karistirilarak elek
analizi yapildi.Elek analizleri sonuglari tabloda gosterilmistir. Tablodaki elek analizleri

sonuglari, asinma tabakasinin Tip 2’ye uygun oldugu gorilmiistiir.
5.1.3.3.2 Los Angeles Asinma Deneyi

Numunenin ilk agirligi (gr) =A

Numunenin son agirligi (gr) =B

Asinma yiizdesi= (A-B)/A*100

Asinma yiizdesi= (5000-3275)/5000* 100=yiizde 34, 5

Karayollar1 Fenni Sartnamesine gore beton asfaltindaki agreganin max asinmasi yiizde

27 oldugundan buldugumuz deger asinma yoniinden uygun degildir.
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5.1.3.3.3 Agregalarin Hava Tesirlerine Kars1 Mukavemet Deneyi

Bu ¢aligmada kaba agregalar i¢in Dona karst mukavemet deneyi yapilip, 3/4, 1/2, 3/8 ve

4 nolu elekler kullanilmistir. Sonuglar Tablo 19” da verilmistir.

Tablo 5.19: Kaba Agrega Numunesini Donma Kaybi

Elek Ag¢ikligi(mm) 3/4"-1/2" 1/2"-3/8" 3/8"-4 Toplam
Orjinal Numunenin 51 6 43 100
Gradasyonu (%)

Deneyden Onceki 440 48 382
Agirlik(gr)

Deneyden Sonraki 360 29,5 280,5
Agirlik(gr)

Donma Kaybi (%) 18 38,50 26,60

Diizeltilmis Donma 9,18 2,31 11,44 22,93
Kaybi (%)

Kaba agrega numunesinin diizeltilmis donma kayb1 yiizde 22, 93 bulunmustur.Yollar

Fenni Sartnamesine gore max yiizde 15°’tir.

Agreganin kullanildigi bolge iklim bakimindan sicak ve fazla yagis almayan bir yer
oldugundan kullanilmasinda bir sakinca goriilmemektedir (Uzm.A.Sertac
Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mtih.Mim.Fak.-

Diyarbakir).

5.1.3.3.4 Agregalarin Su Absorpsiyonu ve Ozgiil Agirhginin Tayini icin Standart
Deney Metotlar:

Agrega karigmlari herbiri degisik 0zgiil agirliklara sahip, kaba, ince ve filler
malzemelerinden olugsmaktadir. Bu metotlar ile agregalarin hacim 6zgiil agirlik, doygun

hacim 6zgiil agirlik, zahiri 6zgiil agirlik ve absorpsiyonu tayin edilmektedir.

Ergani kalkeri olarak 0-5 mm aras1 ince agrega,5-12,5 mm ve 12,5-19mm arasi kaba

agrega ve 200 nolu elek alt1 filler kullanilmastir.
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Tablo 5.20: Kaba Agrega icin Ozgiil Agirhk ve Su Absorpsiyonu (12,5-19mm)

A Kurutulmus numune agirligi(gr) 528,71

B Doygun-ylizey Kuru numunenin agirligi(gr) 540,43

C Doygun-ylizey Kuru numunenin sudaki agirligi(gr) 328,30
Al(B-C) Hacim 6zgiil agirhig:( gr/cm3) 2,492

B/(B-C) Yas hacim 6zgiil agirhigi( gr/cm3) 2,5488
Al(A-C) Zahiri 6zgiil agirhig( gr/cm3) 2,638
((B-A)/A)*100 Absorpsiyon yiizdesi (%) 2,217

KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde 2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi
bu degeri saglamistir (Uzm.A.Sertag¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM

Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

Tablo 5.21:Kaba Agrega icin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyonu (5-12,5mm aras)

A Kurutulmus numune agirhigi(gr) 492 52
B Doygun-yiizey Kuru numunenin agirligi(gr) 505,96
C Doygun-ytizey Kuru numunenin sudaki 204 81

agirligi(gr) ligi(gr) ’
A/(B-C) . 3

Hacim 6zgiil agirhgi( gr/cm®) 2,449
B/(B-C) Yas hacim 6zgiil agirhigi( gr/cms) 2,515
Al(A-C) Zahiri 6zgiil agirhgi( gr/cm3) 2,624
((B-A)/A)*100 Absorpsiyon yiizdesi (%) 2,729

KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde 2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme ytizdesi

bu degeri saglamamuistir.
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Tablo 5.22: Ince Agrega icin Ozgiil Agirhk ve Su Absorpsiyonu (0-5mm arasi)

A Piknometre agirligi(gr) 484,72
B Piknometre+su agirligi(gr) 1679,95
C Piknometre+Doygun-vyiizey Kuru numune 984,72
D Piknometre+numune+su agirligi( gr) 1987,15
E Kuru numune agirligi( gr) 494 9
E/(B+E-D) Zahiri 6zgul agirhigi( er) 2,635
E/(B+C)-(A-D) Hacim 6zgiil agirligi( gr/cm®) 2,567
(C-A-E)/E IAbsorpsiyon yiizdesi(%) 1,03

KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu ylizdesi max
yiizde 2,5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi
bu degeri saglamistir (Uzm.A.Sertag¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM
Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

5.1.3.3.5 Beton Asfalt Numunelere Uygulanan Marshall Deneyi ve Sonuglari

Beton asfalt kaplamalarinda optimum bitum oraninin tayini i¢in Ergani kalkeri ile
hazirlanmis agrega karisimlarina AC75/100 penetrasyon derecesinde yiizde (4,0-4,5-5,0-
5,5-5,6) bitiim oranlarinda ve ayni1 bitiim yiizdesinden ii¢ adet olmak iizere toplam 18 adet
marshall numunesi hazirlandi.Bu numunelerin havadaki,doygun yiizey kuru ve sudaki
agirliklar1 bulundu.Hazirlanan Marshall briketlerindeki ayni bitiim ytlizdesindeki ii¢
numune Marshall deneyine tabii tutulduklarinda stabilite (KN) ve akma(mm)
paremetreleri elde edildi. Kirilma arasinda ayni bitlim oraninda {i¢ numunenin en kii¢iik
ve en biiylik kirtlma siralarindaki yiik arasindaki fark 120 kgf ‘ti ge¢gmedigi takdirde
iclinlin ortalamas: stabilite ve akma degerlerinin ortalamasi da akma degeri olarak alinda.
Daha sonar pratik 6zgiil agirlik, stabilite, akma, bosluk ile dolu bosluk orani grafikleri
¢izildi (Uzm.A.Sertac¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle

Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

149



Tablo 5.23: Asinma Tabakasi icin Marshall Metodu Dizayn Degerleri

Bitim |Ort wi |w2 |w3 |Dp Dt Vh |Vwa | |Akma |Stabilite |Diizeltme [Diiz
No

%Wa |Numune |(gr) |(@") |(@") [gr/cm3 |gricm3 |(%) (%)  [(%) |(mm) [(kN) Faktorii | Stabilite
4 7012)1247,18| 720,87] 1288,65 2,197 7,36 853] 0854 728
4 7017 1242,78| 726,56] 1284,62] 2,227 78 845 0852 720

2383 797 16,18] 50,74
4 7029| 1242,88| 721,49] 1298,39] 2,154 7,15 9,05 0,85 769
Ort 2,193 744 739
451 70,32| 124821 7089 124847 2,172 8,51 8,12 0,85 690
45 70,11 125501 709,99| 127333 2,228 7,57 101 0854 863

23671 71 16,39] 56,68
451 7033| 1260,29] 718,63| 129242 2,196 7,65 831 0,85 706
Ort 2,199 7,91 753
51 70,04] 1246,72] 718,62| 1277,76] 2,23 8,65 10| 0858 856
5| 70,18| 1254,87] 708,63| 1272,25| 2,226 89 933] 0852 795

2353 514 1558] 67,01
5 70| 1256,67] 712,38] 1273,23] 2,241 9,25 845 0856 723
Ort 2,232 8,93 791
55 70,07 124517] 721,47| 1275,36] 2,248 91 942] 0854 804
55 70,07 1240,24] 718,66| 1277,76] 2,218 9.2 81 0854 692

2338 421 159] 735
55 69,9| 124355| 72095| 1271,87| 2,255 95 9771 0858 838
Ort 2,24 9,27 778
6] 70,03 124527 699,49| 1257,24{ 2,233 94 741 0856 634
6] 70,13 126397| 713,32| 1280,85( 2,227 983 9271 0854 792

2,234 4 1642| 75,64
6 70,1| 126358| 71345 12793 2,233 10,45 95 0854 811
Ort 2,231 9,89 746
6,5 1230,59| 723,69| 127443 2,234 10,55 79] 0854 675
6,5 12529 721,26] 1287,63] 2,212 10,85 82| 0854 700

231 389 17,53 7781
6,5 1240,19] 70337| 126331 2,214 10,75 82] 0856 702
Ort 2,22 10,72 692
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Marshall Deney Grafikleri

Sekil 5.13: Bitiim — Pratik Ozgiil Agirhk iliskisi (Dp)
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Sekil 5.14: Bitiim — Stabilite iliskisi
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Sekil 5.15: Bitiim-Akma iliskisi
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Sekil 5.16: Bitiim — Asfaltla Dolu Bosluk iliskisi (Vf)
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Sekil 5.17: Bitiim — Hava Boslugu iliskisi (Vh)
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Sekil 5.18: Bitiim-Agrega Arasindaki Bosluk Tliskisi (Vma)
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5.1.3.3.6 Optimum Bitiim Yiizdesinin Bulunmasi

Grafikteki egrilerden max. yogunluk ve stabilite degerlerine karsilik gelen bitlim

yiizdeleri ile bosluk ve bitiim ile dolu bosluk egrileri i¢in uygulamadaki degerlerin

ortalamasina karsi gelen bitiim yiizdeleri tespit edilerek, bu dort degerin aritmetik

ortalamasi alinarak optimum bitlim yiizdesi bulundu.Bu optimum bitliim yiizdesine gore

Sekil 4.9’den akma degerleri bulunarak sartname sinirlar icerisinde kalip kalmadig

arastirildi.Sekil 4.7,4.8,4.10,4.11" ten elde edilen bitiim yiizdelerinin aritmetik ortalamasi
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ile karisimin optimum bitlim yiizdesi bulundu.Optimum bitlim

oran1=(5,5+5,0+5,3+6,0)/4=yiizde 5,45

Sekil 4.9’da optimum bitlim oranindaki akma, Sekil 4.12 ’da ise optimum bitiim
oranindaki agregalar arasindaki bosluk yiizdesi (Vma) tespit edildi. Akma 9, 2 mm
olarak Vwma ise yiizde 15, 7 bulundu (Uzm.A.Serta¢c Karakas, Prof.Bekir

YILDIRIM Dicle Uni.Muh.Mim.Fak.-Diyarbakir) .
5.1.3.3.7 Deney Sonuglari

Ergani Kalkeri ve Ac75/100 asfalt ¢imentosu ile hazirlanan Marshall Briketlerine gére
uygulanan deney ve hesaplarin sonuglar1 Tabloda AASHO sartname limitlerine gore

karsilastirilmistir.

Tablo 5.24: Deney Sonuglari ve AASHO Sartname Limitleri (Karayollar1 Genel

Miidiirligii yayinlari)
Tabaka Bitiim Ozellikler Sartname Deney
Cinsi Limitleri Sonuglari
Min. Max.
Marshall Stb (kN) 900 - 778
Bosluk (%) 3 5) 4
Asfaltla dolu bosluk (%) 75 85 80
Asinma ACT75/ Akma (mm) 2 4 9 2
100
Uygulanacak darbe 75 85 75
Bitiim yiidesi 4 6 5,45

Deney Sonuglarina gér akma miktari sartname limitlerine gore {iste,stabilite de sartname
limitlerinin altinda ¢ikmis ve optimum orami yiizde 5,45 olarak tespit edilmistir.Iklimi
sicak olan Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in bu akma miktart maksimumun ¢ok tizerinde
oldugundan agreganin graniilometrisinin degistirilmesi veya 60/70 penatrasyonda asfalt
¢imentosunun kullanilmasi gerekmektedir (Uzm.A.Sertac Karakas,

Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir)
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5.2. BINDER TABAKASINA UYGULANAN DENEYLER

5.2.1 Dere Kum-Cakil Malzemesine (Binder Tabakasi) Uygulanan Fiziksel
Deneyler (Dicle Nehri Hasman Kum Cakil Ocagi Ocag Konkasor Tesisleri)

5.2.1.1 Giris
HASMAN KUM CAKIL OCAGI malzemesinin konkasér tesislerinde iiretilen 4 tip

agrega ile Binder Tabakasi Karisim Dizayni yapilmustir.

5.2.1.2 Yapilan Cahismalar (Karisim Oranlari—Karisim Gradasyonu—Tolerans
Limitleri)-Dizayn Deney Sonugclar:

Bitlimlii Temel Tabakasi dizayni i¢in Hasman Kum c¢akil ocagindan {iretilen (19,1-
25.4mm), (12,7 -19,1 mm), (4,76-12,7mm), (0-4,76mm) dane boyutu grubu agregalar ve
50/70 penetrasyonlu bitim kullanilmistir. Karigim gradasyonunun hazirlanmasinda,
asagidaki tabloda verilen elek analizi sonucglar1 esas alinmistir. Tabloda agregalarin
kullanim oranlar1 ile Dizayn gradasyonunda yilizde 1,0 filler tutulmasi hesaplanarak

diizeltilmis gradasyon baz alinmistir.

Yol Binder tabakasinda kullanilan HASMAN  KUM CAKIL OCAGI konkasor
tesislerin ocagindan temin edilen agregalar Diyarbakir Karayollari 9.Bolge Miidiirligi
Aragtirma Bagmiihendisligi Labaratuarinda isyeri karisim formiiliinde miktarlar
belirlenmis agrega ve bitlimlii baglayici toplam karisim yiizdeleri asagidaki tablolarda
verilmistir. Binder tabakasi Dizayni,Elek analizleri sonucglar asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

(Tablo 5.25), (Tablo 5.26), (Tablo 5.27), (Tablo 5.28) ve (Tablo 5.29)’da Hasman
Kum Cakil Ocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 5.25: Hasman Kum Cakil Ocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney Sonuglari?

DERE MALZEMESI KUM CAKIL/ Asfalt Betonu Binder Tabakasi Karism Dizaym / (HASMAN KUM CAKIL OCAGI )
TABAKA ISMi:Binder Tabakasi

Bitiim Penetrasyonu = 1 64 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirhig1,Gk-h 2,686 Gef-deney 2,712
Bitiim ()zgiil Agirhig1,Gb 1 1,030 Kaba Agreganin Zahiri (")zgiil Agirhg1,Gk-z 2,753 Gef-hesap 2,712
Agreganin Bitiim Absorpsiyonu Pba 1 0,620 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirhg,Gi-h 2,630 Karisim. Micair : 1150 gr
Agreganin Effektif Ozg. Agirhg,Gef : '2,712 ince Agreganin Zahiri Ozgiil Agirh,Gi-z 2,759 Darbe Sayisi 75
Agreganin Hacim Ozg. Agirhig1,Gsb 1 2,669 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirhig1,Gf-z 2,769 %Va=Agrega Hacim %0'si 85,6
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhg1,Gsa 1 2,756 %Vb=Bitiim Hacim %'si 9,92
%Vh=Hava Hacim %'si 4,48
VERILEN Havada EudakiJ:oy.YﬁzJ Hacim [ Hacim [Maks.Te % Asf.Dol Diizltm. |Diizeltm|
No BiTUM BiTUM YUKSEKLIKLER,mm Agirhk,gAgirhk,gAgirhk,gd cm®  Pzg.Agir|Ozgiil Al Bosluk % | Bosluk | Akma |Stabilite| Faktorii |Stabilite]
Wa,% | Wb% g 1 2 3 ortlma A C B \Y Dp Dt Vh V.M.A Vi mm kg kg
1] 3,50 3,38 61,7 61,8 61,7 61,7 1189,9 | 704,6 | 1196,6 | 492,0 | 2,418 3,30 1232 1,047 1290
2 61,5 61,5 61,5 61,5 1190,2 | 704,3 | 1198,9 [ 494,6 | 2,406 3,60 1256 1,053 1250
3 61,5 61,5 61,5 61,5 1191,2 | 701,2 | 1199,2 | 498,0 | 2,392 3,80 1288 1,053 1210
2,406 | 2,570 6,41 12,90 50,4 3,57 1250
41 4,00 3,85 61,6 61,6 61,7 61,6 1195,6 | 702,3 | 1199,6 | 497,3 | 2,404 3,20 1322 1,047 1384
5 62,0 62,0 62,2 62,1 1196,6 | 707,9 | 1202,3 | 4944 | 2,420 3,30 1310 1,036 1357
6 62,2 62,2 62,1 62,2 1198,2 | 709,6 | 1205,6 | 496,0 | 2,416 3,50 1309 1,033 1352
2,413 | 2,552 5,43 13,04 58,4 3,33 1364
71 4,50 4,31 62,2 62,2 62,1 62,2 1203,6 | 708,9 | 1206,9 | 498,0 | 2,417 3,10 1388 1,033 1386
8 62,4 62,4 62,3 62,4 | 1209,6 | 7156 | 1213,6 | 498,0 | 2,429 3,10 1399 1,028 1399
9 62,4 62,4 62,4 62,4 | 1210,2 | 716,9 | 12159 | 499,0 | 2,425 3,20 1425 1,028 1385
2,424 | 2,534 4,35 13,09 66,7 3,13 1390

!Tablonun devam arka sayfadadir.
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Tablo 5.26

: Hasman Kum Cakil Ocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney Sonuclar:

10| 5,00 4,76 62,9 63,0 63,0 63,0 | 1212,6 | 712,6 | 1214,6 | 502,0 | 2,416 2,90 1320 1,013 | 1337
11 62,9 63,1 63,1 63,0 | 1216,6 | 712,6 | 1217,9 | 505,3 | 2,408 2,90 1310 1,013 | 1327
12 63,5 63,5 63,5 63,5 | 1218,9 | 714,2 | 1220,6 | 506,4 | 2,407 3,40 1289 1,000 | 1289
2,410 | 2,517 4,23 13,99 69,8 3,07 1318
13| 5,50 5,21 62,9 63,0 63,0 63,0 | 1220,2 | 711,3 | 1221,6 | 510,3 | 2,391 3,60 1289 1,013 | 1306
14 62,9 63,1 63,1 63,0 | 1219,9 | 714,3 | 1222,0 | 507,7 | 2,403 3,50 1269 1,013 | 1285
15 63,5 63,5 63,5 63,5 | 1216,9 | 710,2 | 1217,9 | 507,7 | 2,397 3,40 1278 1,000 | 1278
2,397 | 2,499 4,10 14,86 72,4 3,50 1290
4,40 OPTIMUM BiTUM SONUCLARI (Grafikten) 2,424 2,538 3,50 | Fill/Bit |Stabilite| 1322
4 4,40 OPTIMUM BiTUM SONUCLARI (Hesapla Geff_deneyle) 2,424 2,537 4,47 13,0 65,6 3,50 1322
" 4,40 OPTIMUM BiTUM SONUCLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,424 2,538 4,48 13,0 65,5 3,50 1322
BINDER TABAKASI DiZAYN KRITERLERI (4-6) | min13 | (60-75) [ (2-4) 1,4 min750
V=B-C Kaba %'si= 55,2 1" 100,0
Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gb) ince %'si= 38,9 1 100,0
Vh=(Dt-Dp)*x100/Dt Filler %'si= 5,9 3/4" 87,2
Gsb=100/(% K/Gk-h+% i/Gi-h+% F/Gf-z) 1/2™ 679
Gsa=100/(% K/Gk-z+% 1/Gi-z+% F/Gf-z) 3/8" 58,1
VMA=100-(Dpx(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb) No.4 448
VI=(VMA-Vh)x100/VMA No.10 29,6
Pb=100xGbx(Gef-Gs b)/(GefxGsb) No.40 15,7
No.80 8,9
No.200 5,9
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Tablo 5.27

:Hasman Kum Cakil Ocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney Sonuclari

B1 Al \Y Va Vb Vh | %va | %Vvb | %vh
338 | 966 | 413 | 356 | 3.3 24 |8615| 794 | 591
0,00 | 1000 | 416 | 369 | 00 26 | 8872 | 000 | 638
0,00 | 1000 | 41,8 | 369 | 00 29 | 8819 | 000 | 694
113 | 989 | 416 | 365 | 11 27 | 87,70 | 2,63 | 641
385 | 962 | 416 | 355 | 37 24 |8523| 898 | 579
0,00 | 1000 | 413 | 369 | 00 21 | 89,24 | 000 | 516
0,00 | 1000 | 41,4 | 369 | 00 22 | 89,07 | 000 | 534
128 | 987 | 414 | 364 | 12 22 | 8784 | 300 | 543
431 | 957 | 414 | 353 | 42 19 | 8527 | 10,10 | 462
0,00 | 1000 | 412 | 369 | 00 1,7 | 89,55 | 0,00 | 415
0,00 | 1000 | 412 | 369 | 00 1,8 | 89,42 | 000 | 429
144 | 986 | 413 | 363 | 14 1,8 | 8808 | 338 | 435
476 | 952 | 41,4 | 351 | 46 1,7 | 8482 | 11,17 | 4,01
0,00 | 1000 | 415 | 369 | 00 1,8 | 8877 | 000 | 432
0,00 | 1000 | 415 | 369 | 00 1,8 | 8875 | 000 | 435
159 | 984 | 415 | 363 | 15 18 | 8745 | 3,71 | 423
521 | 948 | 418 | 349 | 51 1,8 | 8357 | 12,00 | 4,33
0,00 | 1000 | 416 | 369 | 00 1,6 | 8859 | 000 | 387
0,00 | 1000 | 41,7 | 369 | 00 1,7 | 8837 | 000 | 410
1,74 | 983 | 41,7 | 362 | 17 1,7 | 86,84 | 4,04 | 410
421 | 958 | 413 | 353 | 41 18 | 8561 | 992 | 447
421 | 958 | 413 | 353 | 4.1 1,8 | 8561 | 992 | 448
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B1=Bitiim %'si (Bitiim +A grega'ya gore)
Al=Agrega %'si (Bitimt+Agrega'ya gore)
V=Toplam Karigim Hacmi

Va=Agrega Hacim %'si

Vb=Bitim %'s1

Vh=Hava Boslugu %'si

%\Va=Agrega Hacim %'si

% Vb=Bitiim Hacim %'s1

%Vh=Hava Hacim %'si

V=B-C

Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gb)
Vh=(Dt-Dp)x100/Dt
Gsb=100/(%K/Gk-h+%1/Gi-h+%F/Gf-7)
Gsa=100/(%K/Gk-z+%1/Gi-z+%F/Gf-z)
VMA=100-(Dp*(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb)
VE=(VMA-Vh)x100/'VMA

Pb=100xGb x(Gef-Gsb)/(GefxGsb)




Tablo 5.28: Hasman Kum Cakil Ocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney Sonugclari

Gradasyon Egrisi/ DIYARBAKIR Asfalt Betonu Binder Tabakasi Karisim Dizayni /
(HASMAN KUM GAKIL OCAGI )

tutul fillero%=_1
KT.S KT.$ KT.S KT.$ ELEK 21 17 18 44 100 | puzLT KT.$
ASINMA BINDER BIT. TEM. BiT. TEM. SMA 12.5/0 ACIKLIGI 19,1-25,4119,1- 9,5[9,5-4,75| 4,75- 0 KARS | DzyN BiT. TEM.
1997 1997 Tip-A Tip-B mm inch |% gegen|% gegen|% gegen(% gegen GRAD | GRAD Tip-A
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 37,5 112"] 100 100 100 100 100 100,0 100 100
100 100 100 100 72 100 80 100 100 100 25,4 1"| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 100 100
100 100 80 100 60 90 70 90 100 100 19,1 3/4"| 39,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 0,0 0,0 80 100
83 100 58 80 50 78 61 81 90 100 12,5 2| o7 356 | 100,0 | 100,0 0,0 0,0 58 80
70 90 48 70 43 70 55 75 50 75 9,50 3/8" 0,5 0,6 79,3 100,0 0,0 0,0 48 70
40 55 30 52 30 55 42 62 25 40 4,75 No .4 0,0 0,1 75 100,0 0,0 0,0 30 52
25 38 20 40 18 42 30 47 20 30 2,00 No.10| 0,0 0,0 0,6 68,6 0,0 0,0 20 40
10 20 8 22 6 21 15 26 12 22 0,425 No.40| 0,0 0,0 0,0 37,6 0,0 0,0 8 22
6 15 5 14 213 717 9 17 0,180 No.so| 0,0 0,0 0,0 22,3 0,0 0,0 5 14
4 10 28 07 18 8 14 0,075| No.200| 0,0 0,0 0,0 15,6 0,0 0,0 27
ELEK DZYN | TOLERANS SARTNAME Opt. Bitiimiin Tesbiti] Optimumdaki KTS
ACIKLIGI GRAD LIMITLERI LIMITLERI ) %Bitiin]  Sonuglar BINDER
— Dizayn Gradasyonu - =
mm inch Hacimsel Oz. Agirlik 4,5 2,424
37,5 |112" 100 100 100 100 100 o Hava Boslugu 4,1 4,6 4 ~6
: Sartname Limitleri -
254 |1" 100,0 | 100,0i100,0 100 100 Bitiimle Dolu Bosluk 4,6 64 60~ 75
19,1 |3/4" 0,0 -4,014,0 80 100 o Stabilite 4.4 1390 Min 750K g
Y e e b Tolerans Limitleri -
12,5 |1/2" 0,0 -4,0:4,0 58 80 VMA 13 Min 13
95 |3/8" 0,0 -4,054,0 48 70 Akma 3,5 2~ 4
4,75 |No.4 0,0 -4,054,0 30 52 Optimum Bitiim (Wa) 4.4 3,5-6,5
2,00 |No.10 0,0 -3,0i3,0 20 40
0,425 |No.40 0,0 -3,0i3,0 8 22
0,180|No.80 | 0,0 -3,0i3,0 5 14
0,075|No.200| 0,0 -2,0i2,0 2 7
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Tablo 5.29: Hasman Kum Cakil Ocag1 Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney Sonuclari

KABA AGREGA OzZGUL AGIRLIGI

Havadaki agirhik
D.Y.K havada agirhk
D.Y.K suda agirhk
Hacim Ozgiil Agirlik :

Zahiri Ozgul Agirhik
Su Absorpsiyonu,% :

INCE AGREGA OZGUL AGIRLIGI

Piknometre+su agirhgi
Piknom.+DYK agirhk
Piknom.+num.+su agr.
Kuru numune agirhg
Hacim Ozgiil Agirhk :
Zahiri Ozgiil Agirhk

Su Absorpsiyonu,% :

FILLER OZGUL AGIRLIGI
Piknometre agirhgi
Piknometre+su agirhgi
Piknom.+kuru agirhk
Piknom.+num.+su agrl
Zahiri Ozgiil Agirhk

EFFEKTIF OZGUL AGIRLIK
Piknometre agirhgi
Piknometre+su agirhgi
Piknom.+su+num. Ag.
Piknom.+num. Ag.

Dt

% Bitum

Goit

Geff

949,0
961.,4
615,0
2,740

2,841
1,31

1196,5
340,3
1413,1
334,0
2,700
2,845
1,89

120,8
618,0
221,0
683,7
2,904

365,0
975,0
1022,0
2,481
4,40
1,030

2,644

949,0
961.,4
615,0
2,740

2,841
1,31

1196,5
340,3
1413,1
334,0
2,700
2,845
1,89

120,8
618,0
221,0
683,7
2,904

365,0
975,0
1022,0
2,481
4,40
1,030

2,644

2,740

2,841
1,3

2,700
2,845
1,89

2,904

2,644

100 /.7-—
90 A
80
70
60
50 s
40
30
20
10
0 T T T
0,01 0,1 1 10
INCE AGREGA DUZELTMESI
GEREKEN 306,7 kg MEVCUT 319,4 kg FARK
Hek % Gec % Kalan kg Eek % Gec % Kalan kg kg
No.10 ¥ 100,0 0,0 0,000fNo.10 100,0 0,0 0,000 0,000
No.40 44,9 55,1 169,0fNo .40 47,8 52,2 166,7 2,3
No.80 29,6 15,3 46,9]No .80 33,5 14,3 45,7 1,3
No.200 18,7 10,9 33,4No.200 23,4 10,1 32,3 1,2
No.x r 0,0 18,7 57,4|No.~ 0,0 23,4 74,7 -17,4
TOPLAM 100,0 306, 7] TOPLAM 100,0 319.,4 -12,7
ELEK ACIKLIGI DIZAYN| KALAN BRIKET Gk
mm inch GRADS % 1150 2500
37,5 11/2" 100,0 0,0 100 0 [0}
25,4 1" 100,0 0,0 (1 1/2"-1") arasi 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
19,1 3/4" 87,2 12,8 (1"-3/4") arasi 147,1 713,5 87,3 12,7 12,8
12,7 1/2" 67,9 19,3 (3/4"-1/2") arasi 222,3 875,8 68,2 19,1 19,3
9,52 3/8" 58,1 9,8 (1/2"-3/8") arasi 112,9 4447 58,5 9,7 9,8
4,76 No.4| 44,8 13,2 [(3/8"-#4) arasi 152,3 | 600,1 45,4 13,1 13,2
2,00 No.10 29,6 15,2 |(#4-#10) arasi 175,1 30,3 15,1 15,2
0,42 No.40] 15,7 13,9 |#10'dan gegen 340,3 16,5 13,7 13,9
0,177 No .80 8,9 6,8 9,8 6,7 6,8
0,075] No.200 5,9 3,0 TOPLAM 1150,0 | 2634,1 6,9 2,9 3,0
0,000 No.~| 0,0 5,9 5,9 5,9
TOPLAM| 100,0 99,0
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Marshall Deney Grafikleri

Sekil 5.19: Bitiim-Hacimsel Ozgiil Agirhk liskisi (Dp)

Hacimsel Ozgul Agirlik gr/cm3

2,440
2,430
2.420° ~
- TN
2,410
S
2,400
\\
2,390
2,380 3
35 4,0 45 5,0 55
Sekil 5.20: Bitiim-Hava Boslugu Tliskisi (Vh)
80 Hava Boslugu (%)
75
70 £
6.5 ¢
6.0 [
55 & ™SS
50 \\\
45 e
4,0 £
35 |
30 F
35 4,0 vV 45 5,0 55
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,406 6,41 12,90 50,4 3,57 1250
4,00 2,413 5,43 13,04 58,4 3,33 1364
4,50 2,424 4,35 13,09 66,7 3,13 1390
5,00 2,410 4,23 13,99 69,8 3,07 1318
5,50 2,391 4,10 14,86 72,4 3,60 1306
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Sekil 5.21: Bitiim-Dolu Bosluk iliskisi (ADB)

Bitimle Dolu Bosluk (%)

800
750 |
z _+
700 | —
600 | o
r P
550 | -
500 +
450
40,0 &
35 4.0 45 5.0 55
Sekil 5.22: Bitiim-Stabilite Tliskisi
Stabilite( K&
15000 T abilite(Kg)
14500 T
1400,0 4
L \
13500 | P
: d N
13000 |
12500 ¢
1200,0 & Y
35 4.0 45 5,0 5.5
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,406 6,41 12,90 50,4 3,57 1250
4.00 2,413 5,43 13,04 58,4 3,33 1364
450 2,424 4,35 13,09 66,7 3,13 1390
5,00 2,410 4,23 13,99 69,8 3,07 1318
5,50 2,391 410 14,86 72,4 3,60 1306
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Sekil 5.23: Bitiim-Agrega Minerali Boslugu Iliskisi (VMA)

Agreganin Minerali Boslugu VMA (%)

170 |

16,0 |

150 |

14,0 |

13,0 &&=

12,0 -
35

4,0

5,0

55

6,0

Sekil 5.24: Bitiim-Akma iliskisi

Akma (mm)

NN WW W W WWWwW KBS
UoNmvoR VWA NDOORNMWRL

3,5

4,0

45

50

55

Wa
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50

Dp
2,406
2,413
2,424
2,410
2,391

Vh
6,41
5,43
4,35
4,23
4,10

VMA
12,90
13,04
13,09
13,99
14,86
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ADB AKM
50,4 3,57
58,4 3,33
66,7 3,13
69,8 3,07
72,4 3,60

STB
1250
1364
1390
1318
1306




5.2.1.3 Agrega Deney Sonuclari

Bitiimlii Temel Tabakast dizayni icin Hasman Kum ¢akil ocagindan firetilen (19,1-
25.4mm), (12,7 -19,1 mm), (4,76-12,7mm), (0-4,76mm) dane boyutu grubu agregalar ve
50/70 penetrasyonlu bitliim kullanilmistir. Karisim gradasyonunun hazirlanmasinda,
asagidaki tabloda verilen elek analizi sonucglari esas alinmistir. Tabloda agregalarin
kullanim oranlar1 ile Dizayn gradasyonunda %1,0 filler tutulmasi hesaplanarak

diizeltilmis gradasyon baz alinmistir.

Tablo 5.30: Karisim Oranlari—-Karisim Gradasyonu-Tolerans Limitleri

21 17 18 44 Diizeltilmis K.T.S BINDER
(4,76— | (O-
(19,1- | (12,7-112,7) |4,76)
ELEK 25,4) (19,1) | mm
ACIKLIGI mm |mm mm Dizy Grad.
% % % %1,0 Filler
%
Mm | inch gecen | gecen | gegen | gecen Sartname | Tolerans
37,5 [11/2" 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
254 | 1" 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
et 1 1 7,2
19,1 | 3/4" 39 00 00 00 a7, 80 |[100|83,2[912
127 |12 0.7 | 356 | 100 100 67,9 58 |80 |639|719
0,5 0.6 79.3 | 100 58,1
9,52 | 3/8" 48 70 |[54,1]162,1
4,75 | No.4 0 01 [ 100 44,8 30 |52 |408][48,8
: 2
2,00 | No.10 0 0 06 68,6 9.6 20 |40 |26,6(32,6
0,42 | No.40 0 0 0 311 15,7 8 22 [12,7]18,7
0,177 | No.80 0 0 0 223 8.9 5 14 |59 | 119
15.
0,075 | No.200 0 0 0 > 2.9 2 8 39 |70

164



Tablo 5.31: Agrega Deney Sonuclari

Ocak Adi HASMAN
Kayanin Cinsi DERE KIRMA MALZEMESI
Kaba Ince Filler Deney Standardi
Agrega Agrega
HacimOzgiil Agirhig1 | 2,740 2,700 TS EN 1097-6
ZahiriOzgiil Agirhg | 2,841 2,845 2,904
Absorpsiyonu % 1,31 1.89
Karisimin Efektif Ozgiil Agirlig1 (deneyle) 2,712 ASTM
D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirhigi (hesapla) 2,712
Cilalanma Degeri
Ma>SO4 Donma Kaybi, % 0,98 ASTM C-88
Los Angeles Asinma Kaybi, % 18.7 AASHTO
T-96
Yassilik Indeksi, % 13.4 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % et KTS Kisim 403 Ek-A
Bitiim Ozgiil Agirh 1,030 TS1087
Bitliim Penetrasyonu, dmm 64 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 49 TS EN 1427

Rafinerisi | Batman

Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitim

Sinifi B 50/70

5.2.1.4 Karisima Ait Deney Sonuclar

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru
agregaya gore agirlik¢a yiizde 4,40 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger
sonuglar agsagida verilmektedir. Marshall Briketleri 140 — 145°C” de sikistirilmustir.

Tablo 5.32: Karisima ait Deney Sonuclar:

Karisimdaki Toplam Bitiim 440
Optimum Bitim% ’

simdaki Eklenecek Yeni Bitiim 421
(85 gr kuru agrega+15,46 gr kazima malzemesi) '
Karisimdaki Toplam Bitiim Dizayn | Sartname
Pratik Ozgiil Agirlik 2,424
Stabilite, kg 1390 Min:750 Kg
Bosluk, % 4.47 4-6
Asfaltla Dolu Bosluk, % 65,6 60-75
V.M.A, % 13.0 Min. 13
Akma, mm 3,50 2-4
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5.2.2 Bazalt Tas1 Malzemesine (Binder Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deneyler
(Diyarbakir Geyiktepe Tas Ocagi Konkasor Tesisleri)

5.2.2.1 Giris
Bazalt tasocaginda iiretilen konkasor tesislerinde iiretilmis 4 tip agrega gonderilerek

A.Tipi Bitiimlii Temel Tabakas1 Karisim Dizayninin yapilmistir.

5.2.2.2 Yapilan Calismalar (Karisim Oranlari—Karisim Gradasyonu—Tolerans
Limitleri)-Dizayn Deney Sonugclar:

Bazalt Tasocagindan iiretilen (19,1 mm-37,5mm), (9,52-19,1 mm), (4,76-9,52 mm) ve
(0-4,76mm) dane boyutu grubu agregalar ve 50/70 penetrasyonlu bitlim kullanilmistir.
Karigim gradasyonunun hazirlanmasinda, asagidaki tabloda verilen elek analizi sonuglari
esas alinmistir. Tabloda agregalarin kullanim oranlar1 ile dizayn gradasyonu ve tolerans

limitleri verilmektedir.

( Tablo 5.33), ( Tablo 5.34), ( Tablo 5.35), ( Tablo 5.36) ve ( Tablo 5.37)’da Diyarbakir
GeyikTepe Tas Ocag1 Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder

Dizayn Deney Sonuglart verilmistir.
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Tablo 5.33: Diyarbakir GeyikTepe Tas Ocagi Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney
Sonuclari?

GEYIKTEPE BAZALT TAS OCAGI -BINDER DIZAYNI

Bitim Penetrasyonu = 1 65 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirhgi,Gk-h 2,769 Gef-deney 2,879
Bitim Ozgil Agirlig1,Gb 11,030 Kaba Agreganin Zahiri Ozgil Agirhg1,Gk-z 2,924 Gef-hesap 2,878
Agreganin Bitim Absorpsiyonu Pba : 0,97 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirig1,Gi-h 2,837 Karigim. Micir : 1150 ar
Agreganin Effektif Ozg. Agirhgi,Gef 12,878 ince Agreganin Zahiri Ozgil AgiIrhg1,Gi-z 3,008 Darbe Sayis| 75
Agreganin Hacim Ozg. Agirlig1,Gsb 12,802 Fillerin Zahiri Ozgil Agirhg1,Gs-z 2,914 %Va=Agrega Hacim 9%si 82,66
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhigi,Gsa 1 2,955 %\Vb=Bitiim Hacim %'si 12,13
%Vh=Hava Hacim 9%si 5,21
Havada|Sudaki [Doy.Yuz Hacim | Hacim |Maks.Td % Asf.Dol Duzitm.[Dizeltm|
No BiTUM Sicaklik YUKSEKLIKLER,mm Agirhik,g|Agirhik,g|Agirlik,g| cm?  Ozg.AgiIrl Ozgiil A Bosluk % Bosluk | Akma [Stabilite| Faktdrii|Stabilite
Wa,% g °C 1 2 3 ortim A C B \ Dp Dt Vh V.M.A \Y mm kg kg
3,50 40,3| 154 62,0 62,0 62,0 62,0 |1171,5| 693,5 |1182,4| 488,9 | 2,396 2,11 724 1,039 752
3,50 40,3 61,9 61,9 61,8 i 61,9 |1173,2]| 692,4 |1183,0| 490,6 | 2,391 2,12 711 1,043 741
3,50 40,3 62,1 62,2 62,2 " 62,2 [1171,0| 694,1 |1184,1| 490,0 | 2,390 2,10 721 1,034 746
2,392 | 2,713 | 11,83 | 17,50 32,4 2,11 746
4,00 46,0 155 61,8 61,9 62,0 61,9 |1175,2( 700,1 |1186,4| 486,3 | 2,417 2,45 891 1,042 928
4,00 46,0 62,0 62,0 62,0 i 62,0 |1176,8| 700,2 |1187,0| 486,8 | 2,417 2,48 888 1,039 923
6| 4,00 46,0 62,5 62,5 62,4 i 62,5 |1176,2| 699,8 |1186,7| 486,9 | 2,416 2,48 883 1,026 906
2,417 | 2,692 | 10,24 | 17,07 40,0 2,47 919
4,50 51,8 154 61,4 61,4 61,4 61,4 |1173,2| 705,8 |1181,4| 475,6 | 2,467 2,73 938 1,056 991
4,50 51,8 62,0 62,0 61,9 i 62,0 |1178,1| 707,1 |1187,0| 479,9 | 2,455 2,70 969 1,040 | 1008
9| 4,50 51,8 62,3 62,3 62,2 i 62,3 |1176,9| 706,8 |1184,7| 477,9 | 2,463 2,70 974 1,031 | 1005
2,461 | 2,672 7,87 15,94 50,6 2,71 1001
10( 5,00 57,5 156 61,8 61,9 61,7 61,8 |1201,5( 725,1 |1205,9| 480,8 | 2,499 2,95 1003 1,045 | 1048
11| 5,00 57,5 61,2 61,3 61,3 i 61,3 |1202,0( 726,1 |1207,0| 480,9 | 2,499 2,96 1010 1,060 | 1071
12| 5,00 57,5 61,5 61,5 61,5 i 61,5 |1204,2( 727,0 |11209,2| 482,2 | 2,497 2,90 999 1,053 | 1052
2,499 | 2,651 5,77 15,07 61,7 2,94 1057

Tablonun devam arka sayfadadir.
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Tablo 5.34: Diyarbakir GeyikTepe Tas Ocagi Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuclar
13| 5,50 63,3| 155 60,5 60,4 60,3 60,4 [1195,6| 724,3 [1198,4| 4741 | 2,522 3,05 917 1,087 | 997
14| 5,50 63,3 60,0 60,0 59,9 [ 60,0 |1196,:3| 724,8 [1200,0| 4752 | 2,517 3,04 907 1,100 | 998
15| 5,50 63,3 59,4 59,4 505 [ 594 [11929| 7220 [11970| 4750 | 2,511 3,02 900 1,117 | 1006
2517 | 2,632 | 4,37 | 14,86 | 70,6 3,04 1000
16 6,00 69,0 155 60,5 60,4 60,4 60,4 [1204,2| 727,0 [1206,4| 479,4 | 2,512 2,84 876 1,086 | 951
17| 6,00 69,0 60,8 60,7 609 [ 60,8 [1201,4| 7251 [1204,1| 479,0 | 2,508 |iptal 2,78 881 1,074 | 947
18| 6,00 69,0 61,0 61,0 61,0 | 61,0 |1205.1| 727,8 |1208,2| 480,4 | 2,509 2,84 890 1,068 | 951
2,510 | 2,613 | 3,92 | 15,48 | 74,7 2,84 951
19| 6,50 74,8 155 60,2 60,2 60,2 60,2 [1211,0( 727,3 [1212,8| 4855 | 2,494 2,63 863 1,093 | 943
20| 6,50 74,8 60,5 60,6 60,5 [ 60,5 |12105| 727,1 [1213,0]| 4859 | 2,491 2,61 857 1,083 | 928
21| 6,50 74,8 60,2 60,2 602 [ 602 [12113| 7270 [1213,1| 486,1 | 2,492 2,65 866 1,093 | 947
2,492 | 2594 | 391 | 16,48 | 76,3 2,63 939
5,25 OPTIMUM BITUM SONUGLARI (Grafikten) 2,504 | 2,642 | 5,20 15,1 65,5 2,95 | Fill/Bit |[Stb/akm| 1040
" 5,25 OPTIMUM BITUM SONUGCLARI (Hesapla Geff_deneyle) 2,504 | 2,642 | 5,24 15,1 65,3 2,95 1040
" 525 OPTIMUM BITUM SONUCLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,504 | 2,642 | 5,21 15,1 65,5 2,95 1,00 353 1040
BINDER DIZAYN KRITERLERI (4-6) | min13 |(60-75)| (2-4) |maxi.4 min750
ASINMA DIZAYN KRITERLERI (3-5) | min14 |(65-75)| (2-4) |max1.5 min900
BINDER DIZAYN KRITERLERI (4-6) | min13 |(60-75)| (2-4) |maxi.4 min750
BITUMLU TEMEL DIZAYN KRITERLERI (4-7) | min12 | (45-65)| (2-5) - min600
SMA DIZAYN KRITERLERI (2-4) | minie - (2-4) - min750
V=B-C
Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gb) Kaba %'si= 56,5 1" 100,0
Vh=(Dt-Dp)*100/Dt ince %'si= 38,2 1" 100,0
Gsb=100/(%K/Gk-h+%1/Gi-h+%F/Gf-z) Filler %'si= 5,2 3/4" 86,2
Gs a=100/(%K/Gk-z+%1/Gi-z+%F/Gf-z) /2" 71,8
VM A=100-(Dp *(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb) 3/8" 62,2
VF=(VMA-Vh)x100/VM A No.4 435
Pb=100xGb *x(Gef-Gsb)/(GefxGsb) No.10 28,2
No.40 13,9
No.80 9.2
No.200 5,2
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Tablo 5.35: Diyarbakir GeyikTepe Tas Ocag1 Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuclari
B1 Al Vv Va Vb Vh %Va %Vb %Vh
3,4 96,6 41,7 33,6 3,3 0,0 80,44 7,87 0,00 B1=Bitiim %'si (Bitiim +A grega'ya gore)
3,4 96,6 41,8 33,6 3,3 0,0 80,28 7,85 0,00 Al=Agrega %'si (Bitiim+Agrega'ya gore)
3.4 96,6 41,8 33,6 3,3 0,0 80,23 7,85 0,00 V=Toplam Karisim Hacmi
3,4 96,6 41,8 33,6 3,3 4,9 80,32 7,85 11,83 Va=Agrega Hacim %'si
3,8 96,2 41,4 33,4 3,7 0,0 80,74 9,02 0,00 Vb=Bitiim %'s1
3,8 96,2 41,4 33,4 3,7 0,0 80,77 9,03 0,00 Vh=Hava Boslugu %'si
3,8 96,2 41,4 33,4 3,7 0,0 80,71 9,02 0,00 %\Va=Agrega Hacim %'si
3,8 96,2 41,4 33,4 3,7 4,2 80,74 9,02 10,24 % Vb=Bitim Hacim %'s1
4,3 95,7 40,5 33,3 4,2 0,0 82,02 10,31 0,00 %YVh=Hava Hacim %'si
4,3 95,7 40,7 33,3 4,2 0,0 81,63 10,26 0,00
4,3 95,7 40,6 33,3 4,2 0,0 81,88 10,30 0,00
4,3 95,7 40,6 33,3 4,2 3,2 81,84 10,29 7,87 V=B-C
48 952 | 40,0 | 331 4.6 00 | 8269 | 11,55 | 0,00 Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gb)
4,8 95,2 40,0 33,1 4,6 0,0 82,71 11,56 0,00 Vh=(Dt-Dp)>100/Dt
4,8 95,2 40,0 33,1 4,6 0,0 82,64 | 11,55 0,00 Gsb=100/(%K/Gk-h+%i/Gi-h+%F/Gf-z)
4,8 95,2 40,0 33,1 4,6 2,3 82,68 11,55 5,77 GSa:100/(%K/C{k—2+%i/Gi—Z+%F/Gf—Z)
5,2 94,8 39,7 32,9 51 0,0 83,06 | 12,76 | 0,00 VM A =100-(Dp*(100-W a/(1+W a/100))/Gs b)
52 94,8 39,7 32,9 51 0,0 82,91 12,74 0,00 VI=(VMA-Vh)x100/VM A
5,2 94,8 39,8 32,9 51 0,0 82,71 12,71 0,00 Pb=100xGb *x(Gef-Gsb)/(Gef*xGsb)
5.2 94,8 39,7 32,9 51 1,7 82,89 12,74 4,37
57 94,3 39,8 32,8 5,5 0,0 82,34 13,80 0,00
5,7 94,3 39,9 32,8 5,5 0,0 82,22 13,78 0,00
57 94,3 39,9 32,8 5,5 0,0 82,23 13,79 0,00
57 94,3 39,8 32,8 55 1,6 82,28 13,79 3,92
6,1 93,9 40,1 32,6 59 0,0 81,38 14,78 0,00
6,1 93,9 40,1 32,6 5,9 0,0 81,28 14,76 0,00
6,1 93,9 40,1 32,6 59 0,0 81,30 | 14,77 0,00
6,1 93,9 40,1 32,6 5,9 1,6 81,32 14,77 3,91
Opt.Bitum | Deney 5,0 95,0 39,9 33,0 4.8 2,1 82,66 12,13 5,24
5,25 Hesap 5,0 95,0 39,9 33,0 4,8 2,1 82,66 12,13 5,21
SMA | 16,0
Sartname
ASINMA 12-13
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Tablo 5.36: Diyarbakir GeyikTepe Tas Ocag1 Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuclar
Gradasyon Egrisi/ DIYARBAKIR GEYIKTEPE BAZALT T.O BiNDER DiZAYNI
tutul. filler%= 3

Y.F.$ Y.F.$ Y.F.$ Y.F.$ ELEK 18 18 20 44 100 DUZLT Y.F.$
ASINMA BINDER BIT. TEM. BIT. TEM. SMA 12.5/0 ACIKLIGI MLZ-1 | MLZ-2 | MLZ-3 | MLZ-4 ideal KARS DZYN BINDER
1997 1997 Tip-A Tip-B mm inch | % gecen|% gecen|% gecen|% gegen|% gegcen] GRAD | GRAD 1997
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 37,5 11/2" 100 100 100 100 100 100 100,0 100 100
100 100 100 100 72 100 80 100 100 100 25,4 1"l 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
100 100 80 100 60 90 70 90 100 100 19,1 3/4" 25,9 100,0 100,0 100,0 90,0 86,7 86,2 80 100
83 100 58 80 50 78 61 81 90 100 12,7 1/2" 0,6 47,4 100,0 100,0 69,0 72,6 71,8 58 80
70 90 48 70 43 70 55 75 50 75 9,52 3/8" 0,5 10,2 87,2 100,0 59,0 63,4 62,2 48 70
40 55 30 52 30 55 42 62 25 40 4,76 No.4 0,0 3,6 7.9 97,6 41,0 45,2 43,5 30 52
25 38 20 40 18 42 30 47 20 30 2,00 No.10 0,0 2,2 3,8 66,3 30,0 30,3 28,2 20 40
10 20 8 22 6 21 15 26 12 22 0,42 No.40 0,0 1,8 2,7 35,5 15,0 16,5 13,9 8 22
6 15 514 213 717 9 17 0,177 No.80 0,0 0,0 2,4 26,1 9,5 12,0 9,2 514

4 10 28 07 18 8 14 0,075| No.200 0,0 0,0 1,3 17,8 5,0 8,1 52 28

Gradasyon Egrisi/ DIYARBAKIR GEYIKTEPE BAZALT T.O BINDER DIZAYNI

ELEK DZYN TOLERANS SARTNAME
ACIKLIGI GRAD LIMITLERI LIMITLERI
mm inch
37,5 |11/2" 100 100 100 .
; — Dizayn Gradasyonu
254 |1 100 100:100 100100
19,1 |3/4" 86 86i86 80:100 R
: Sartname Limitleri
12,7 |1/2" 718 66,8576,8 58:80
9,5 |3/8" 62,2 57,2?67,2 4870 S
ey oy e Tolerans Limitleri
4,8 |No.4 43,5 38,5548,5 30:52
2,0 |[No.10 28,2 24,2;32,2 20:40
04 [Noa4o | 139 9,917,9 8i22
0,177|No.80 9,2 5,2;13,2 514
0,075|No0.200 52 3,257,2 2.8
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Tablo 5.37: Diyarbakir GeyikTepe Tas Ocag Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney
Sonuclarn

KABA AGREGA OZGUL AGIRLIGI 101 F |
Havadaki agirlik : 3141,2 3141,2 /
D.Y.K havada agirik : 32014 3201,4 op 74
D.Y.K suda agirlik : 2066,8 2066,8 8b /,
Hacim Ozgiil Agirhik : 2,769 2,769 2,769 /////
7P 4 /
Zahiri Ozgiil Agirhik : 2,924 2,924 2,924 6D /'/ A
Su Absorpsiyonu,% : 1,92 1,92 1,92 & / /
2 sp A
. R o d
INCE AGREGA OZGUL AGIRLIGI =X 4p . S
Piknometre agirlig : 122,3 117,8 /
Piknometre+su agirhigr : 422.6 4223 3p /// =
Piknom +DYK agirlik 2243 2198 oh /7/
Plknom.+num.+§u ajgrl : 489,4 489,0 1b ,//
Kuru numune agirhgr 100,0 100,0 ———
Hacim Ozgiil Agirlik : 2,841 2,833 2,837 D S—
Zahiri Ozgiil Agirhik : 3,012 3,003 3,008 0,074 0,177 0,42 2.00 4,76 9,52 12,719_1 5.4 37,5
Su Absorpsiyonu,% : 2,00 2,00 2,00
FILLER OZGUL AGIRLIGI iINCE AGREGA DUZELTMESI
Piknometre agirhgi 122,630 125,250 GEREKEN kg MEVCUT kg FARK
Piknometre+su agirhig: 420,680 427,720 Hek % Geg % Kalan kg Elek % Geg % Kalan kg kg
Piknom .+kuru agirhk 182,630 185,250 No.10 ' 100,0 0,0 No.10 100,0 0,0 0,000 0,000
Piknom.+num.+su agrl 460,120 467,100 No.40 " 493 50,7 0,000fNo .40 100,0 0,000 0,000
Zahiri Ozgiil Agirhik 2,918 2,910 2,914 No.80o " 32,8 16,5  0,000fNo.80 0,0 0,000] 0,000
No.200 7 18,6 14,2 0,000fNo.200 0,0 0,000 0,000
EFFEKTIF OZGUL AGIRLIK No.w 7 0,0 18,6  0,000fNo. 0,0  0,000] 0,000
Piknometre agirhig: 962,3 TOPLAM 100,0 0,000 TOPLAM 100,0 0,000 0,000
Piknometre+su agirhig: 3415,2
Piknometre+su+num. agirhigi 4157,5 ELEK ACKLIGI | DIZAYN| KALAN BRIKET Gk
Piknometre+num. agirhig: 2156,7 mm inch GRADS % 1150 2500
Dt 2,642 2,642 37,5 11/2"] 100,0 0,0
% Bitim 5,25 5,25 25,4 1"| 100,0 0,0 (1 1/2"-1") arasi 0,0 0,0
Gbit 1,030 1,030 19,1 3/4"| 86,2 13,8 [(1"-3/4") arasi 158,1 790,7
Geff 2,879 2,879 2,879 12,7 1/2" 71,8 14,5 |[(3/4"-1/2") arasi 166,2 639,4
9,52 3/8" 62,2 9,6 (1/2"-3/8") arasi 109,9 422,9
4,76 No.4] 43,5 18,8 [(3/8"-#4) arasi 215,7 829,6
2,00 No.10] 28,2 15,3 |(#4-#10) arasi 176,0
0,42 No .40 13,9 14,3 [#10'dan gegen 324,0
0,177 No.80 9,2 4,7
0,075| No.200|] 5,2 4,0 TOPLAM 1150,0 | 2682,5
0,000 No. 0,0 5,2
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Marshall Deney Grafikleri
Sekil 5.25: Bitiim-Dp iliskisi

2,540 {Dp
2,520 —
’ /
€ N
2,500 ~L_
2,480
2,460 /
2,440
2,420 //
2,400 ——
2,380
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Sekil 5.26: Bitiim-Stabilite iliskisi
1100
Stabilite,kg
1050 <
1000
950 / \
900 //
850 /
800
750
700 --
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,392 11,83 17,50 32,4 2,11 746
4,00 2,417 10,24 17,07 40,0 2,47 919
4,50 2,461 7,87 15,94 50,6 2,71 1001
5,00 2,499 577 15,07 61,7 2,94 1057
5,50 2,517 4,37 14,86 70,6 3,04 1000
6,00 2,510 3,92 15,48 74,7 2,84 951
6,50 2,492 3,91 16,48 76,3 2,63 939
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Sekil 5.27: Bitiim-Akma

3,20
Akma,mm
3,00 //"r\\
2,80 / \
2,60 // ’
//
2,20 (
2,00 ‘
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Sekil 5.28: Bitiim-A.D.B iliskisi
%00 A.D.BJ
75,0 DB g
70,0 /
65,0 ) /
60,0
55,0 /
50,0 /
45,0
40,0 /
35,0 @/ v
30,0
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,392 11,83 17,50 324 2,11 746
4,00 2,417 10,24 17,07 40,0 2,47 919
450 2,461 7,87 15,94 50,6 2,71 1001
5,00 2,499 5,77 15,07 61,7 2,94 1057
5,50 2,517 437 14,86 70,6 3,04 1000
6,00 2,510 3,92 15,48 74,7 2,84 951
6,50 2,492 3,91 16,48 76,3 2,63 939
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Sekil 5.29: Bitiim-Bosluk Iliskisi (Vh)

13,00

Bosluk,%

12,00 .

11,00 \\

10,00 N

9,00 \

8,00 \

7,00

6,00 < \.

5,00 \\

4.00 N —

3,00

3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
Sekil 5.30: Bitiim-V.M.A iliskisi
18,50
V.M.A,%
18,00
17,50
17,00 \\
16,50
16,00 \
15,50
15,00 < =
14,50
14,00 X
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

Wa Dp \Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,392 11,83 17,50 324 2,11 746
4.00 2,417 10,24 17,07 40,0 2,47 919
450 2,461 7,87 15,94 50,6 2,71 1001
5,00 2,499 5,77 15,07 61,7 2,94 1057
5,50 2,517 4,37 14,86 70,6 3,04 1000
6,00 2,510 3,92 15,48 74,7 2,84 951
6,50 2,492 3,91 16,48 76,3 2,63 939
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5.2.2.3 Agrega Deney Sonuclari
Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuclar1 asagida verilmektedir.

Tablo 5.38: Karisim Oranlari—-Karisim Gradasyonu-Tolerans Limitleri

KULLANIM
ORANLARI 25 18 15 42 K.T.S. B.T Tip-A

%0

filler
ELEK (19,137,5m | (9,5- (4,76— tutulm
ACIKLIGI m) 19,1mm) |9,5mm) (0-4,76) | as1 Kisim 406 Limitleri

Diizelti

Imis

Dizy

% % % Grad.

Mm | inch gecen gecen % gecen | gecen Sartname | Tolerans
375 |11/2" 100 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100
254 | 1" 45,5 100 100 100 86,4 72 1100|814 (91,4
19,1 | 3/4" 0,7 100 100 100 75,2 60 [90 | 70,2 |80,2
12,7 | 1/2" 0,4 43,9 100 100 65,0 50 |78 |60,0 |70,0
9,52 | 3/8" 0 7,3 93,1 100 57,3 43 |70 |52,3 |62,3
4,75 | No.4 0 0,7 42,3 100 48,5 30 |55 [455 |515
2 No.10 0 0,4 5,0 61,3 26,6 18 [42 236 |296
0,42 | No.40 0 0,1 2,3 26,0 11,3 6 21 18,3 14,3
0,177 | No.80 0 0 15 17,4 7,5 2 13 145 10,5
0,075 0 0 1,0 9,8 4,3 0 7 2,3 6,3
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Tablo 5.39: Agrega Bitiim Deney Sonuglari

Kaba ince Filler Deney Standardi
Agrega Agrega
Hacim Ozgiil | 2,769 2,841 TS EN 1097-6
Agirhig
Zabhiri Ozgiil | 2,924 3,012 2,918
Agirhig
Absorpsiyonu % 1,92 2,0
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (deneyle) 2,879 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (hesapla) 2,878
Cilalanma Degeri
Ma>SO4 Donma Kaybi, % 6,4 ASTM C-88
Los Angeles Asinma Kaybi, % 17,8 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 19,27 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 65-70 KTS Kisim 403
Ek-A
Bitiim Ozgiil Agirh 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 65 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 50,5 TS EN 1427
Rafineris | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici ITipi Bitim
Sinifi B 50/70

5.2.2.4 Karisima Ait Deney Sonuclari
Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru
agregaya gore agirlik¢a yiizde 5,25 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger

sonuglar asagida verilmektedir.

Tablo 5.40: Karisima Optimum Bitiim Deney Sonuclar:

Dizayn Sartname
Optimum Bitiim 5,25 3,5-6,5
Pratik Ozgiil Agirlik 2,504
Stabilite, kg 1150 Min.750
Bosluk, % 5,24 4-6
Asfaltla Dolu Bosluk, % 65,30 60-75
V.M.A, % 15,0 13-15
Akma, mm 2,95 2-4
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5.2.3 Kalker Tas1 Malzemesine (Binder Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deneyler
(Diyarbakir Cagcag Kalker Ocagi Konkasor Tesisleri)

5.2.3.1 Giris

Binder tabakasi yapiminda kullanilmak tizere Caggag kalker tasocagi malzemesinin
konkasor tesislerinde iiretilen 4 tip agrega ile Binder Tabakasi Karisim Dizayni
yapilmustir.

5.2.3.2 Yapilan Cahsmalar (Karistim Oranlar1 Karisim Gradasyonu—Tolerans
Limitleri)-Dizayn Deney Sonugclari

Kaz1 malzemeden gradasyon olarak (0-3/4”) elekleri arasinda kalan kismindan alinan
malzemelere, laboratuarinda uygulanan ekstraksiyon deneyleri ortalamalart sonucunda
yiizde bitiim oran1 4,71 olarak bulunmustur.

Binder Tabakas1 dizayni i¢in Cagcag Kalker Tas ocagindan iiretilen (19,1-25,1mm), (12,7
-19,1 mm), (4,76-12,7mm), (0-4,76mm) dane boyutu grubu agregalar ve 50/70
penetrasyonlu bitiim kullanilmistir. Karigim gradasyonunun hazirlanmasinda, Dizaynda
kazinmis asfalt kaplama agregasi yiizde 15 olarak kullanilmistir. Dizayn gradasyonunda
yiizde 1,0 filler tutulmasi hesaplanarak diizeltilmis gradasyon baz almmustir.

(Tablo 5.41), (Tablo 5.42), (Tablo 5.43), (Tablo 5.44) ve (Tablo 5.45)’de Diyarbakir
Caggag kalker Ocagi Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder

Dizayn Deney Sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 5.41: Diyarbakir Cagcag kalker Ocagi Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuclar!

Asfalt Betonu Binder Tabakasi Karigim Dizayni/ CAGCAG KALKER TAS OCAGI + % 15 KAZI MALZEMESI

TABAKA ISMI:BINDER TABAKAS| MALZEMESI

Bitiim Penetrasyonu = 1 61 Kaba Agreganin Hacim Ozgiil Agirhigi,Gk-h 2,648 Gef-deney r2,699
Bitiim Ozgiil Agirhig1,Gb : 1,030 Kaba Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhg,Gk-z 2,728 Gef-hesap 2,699
Agreganin Bitiim Absorpsiyonu Pba : 0,877 ince Agreganin Hacim Ozgiil Agirhg1,Gi-h 2,609 Karisim. Micair : 1150 gr
Agreganin Effektif Ozg. Agirhigi,Gef : '2,699 ince Agreganin Zahiri Ozgiil Agirhig,Gi-z 2,817 Darbe Sayis1 75
Agreganin Hacim Ozg. Agirh$,Gsb 1 2,638 Fillerin Zahiri Ozgiil Agirhg1,Gf-z 2,730 %\Va=Agrega Hacim %'si 85,0
Agreganin Zahiri Ozg. Agirhig,Gsa 1 2,759 %Vb=Bitiim Hacim %'si 10,36
%Vh=Hava Hacim 9%'si 4,59
VERILEN Havada SudakiJ:oy.Yiij Hacim | Hacim |Maks.Te % Asf.Dol Diizltm. [Diizeltm|
No BiTUM BiTUM YUKS EKLIKLER,mm Agirhik,gAgirhik,gAgirhik, em?®  Pzg. Agir]Ozgiil A| Bosluk % Bosluk | Akma |[Stabilite| Faktorii |Stabilite|
Wa,% g g 1 2 3 ortlma A C B \Y Dp Dt Vh V.M.A \2i mm kg kg
1] 3,50 40,3| 32,2 61,7 61,8 61,7 61,7 1186,5 | 690,5 | 1191,2 | 500,7 2,370 4,00 955 1,047 1000
2|l 3,50 40,3| 32,2 61,5 61,5 61,5 61,5 1184,5 | 690,1 | 1190,2 | 500,1 2,369 3,90 939 1,053 989
3] 3,50 40,3| 32,2 61,5 61,5 61,5 61,5 1184,3 | 685,1 | 1188,2 | 503,1 2,354 3,90 945 1,053 995
2,364 2,559 7,61 13,42 43,3 3,93 995
4( 4,00 46,01 37,9 61,6 61,6 61,7 61,6 1186,9 | 692,5 | 1189,2 | 496,7 2,390 3,90 985 1,047 1031
5| 4,00 46,01 37,9 62,0 62,0 62,2 62,1 1187,8 | 693,1 | 1191,0 | 497,9 2,386 3,80 989 1,036 1025
6| 4,00 46,01 37,9 62,2 62,2 62,1 62,2 1188,2 | 692,1 | 1191,2 | 499,1 2,381 3,70 995 1,033 1028
2,385 2,541 6,11 13,06 53,2 3,80 1028
71 4,50 51,8 43,7 62,2 62,2 62,1 62,2 1190,2 | 696,0 | 1192,3 | 496,3 2,398 3,60 1025 1,033 1059
8| 4,50 51,8 43,7 62,4 62,4 62,3 62,4 1191,2 | 697,5 | 1193,2 | 4957 2,403 3,40 1020 1,028 1049
9 4,50 51,8 43,7 62,4 62,4 62,4 62,4 1190,6 | 696,5 | 1192,1 | 495,6 2,402 3,50 1025 1,028 1054
2,401 2,523 4,82 12,90 62,6 3,50 1054
10( 5,00 57,5 49,4 62,9 63,0 63,0 63,0 1195,2 | 696,9 | 1196,9 | 500,0 2,390 3,30 1000 1,013 1013
11| 5,00 57,5 49,4 62,9 63,1 63,1 63,0 1194,9 | 695,55 | 11959 | 5004 2,388 3,20 989 1,013 1002
12| 5,00 57,5 49,4 63,5 63,5 63,5 63,5 1195,6 | 696,2 | 1196,8 | 500,6 2,388 3,20 998 1,000 998
2,389 2,506 4,66 13,76 66,2 3,23 1004

!Tablonun devam arka sayfasindadir.
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Tablo 5.42

: Diyarbakir Cagcag kalker Ocag Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuclar
| 13 5,50 63,3 55,2 63,6 63,7 63,6 63,6 | 1199,9 | 6952 | 1200,3 | 5051 | 2,376 3,50 978 0,998 976
14 5,50 63,3 55,2 63,7 64,0 64,1 63,9 | 1202,3 | 6952 | 1203,2 | 508,0 | 2,367 3,60 989 0,985 974
15 5,50 633 552 | 641 | 642 | 641 | 641 | 12019 | 692,3 | 1202,5 | 510,2 | 2,356 3,90 | 975 | 0985 [ 960
2,366 | 2,489 | 493 | 1499 [ 67,1 | 367 970
4,65 OPTIMUM BiTOM SONUCLARI (Grafikten) 2,402 | 2,518 3,50 | Fill/Bit |Stabilite] 1010
" 4,65 OPTIMUM BiTUM SONUCLARI (Hesapla Geff deneyle) 2,402 | 2,518 | 459 13,0 64,7 3,50 1010
’ 4,65 OPTIMUM BiTUM SONUCLARI (Hesapla Geff_hesapla) 2,402 | 2,518 | 4,59 13,0 64,7 3,50 1010
BINDER TABAKASI DiZAYN KRITERLERI (4-6) | 13-15 | (60-75) | (2-4) 1,4 min750
* Kazi Malzemesinin Dizayndaki BITUM orami yiizdesi (% 0,7 )olarak tespit edilmistir
V=B-C
Dp=A/V Dt=(100+Wa)/(100/Geff+Wa/Gh) Kaba % 'si= 58,4 1%" 1000
Vh=(Dt-Dp)x100/Dt ince % 'si= 36,0 1" 1000
Gsb=100/(%K/Gk-h+%1/Gi-h+%F/Gf-z) Filler % 'si= 5,6 3/4™ 87,0
Gsa=100/(%K/Gk-z+%1/Gi-z+%F/Gf-z) 1/2" 66,3
VMA=100-(Dp*(100-Wa/(1+Wa/100))/Gsb) 3/8" 557
VE=(VMA-Vh)x100/ VM A No4 416
Pb=100xGb*(Gef-Gsb)/(GefxGsb) No.10 264
No40 13,0
No.80 84
No.200 5,6
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Tablo 5.43: Diyarbakir Cagc¢ag kalker Ocag Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney
Sonuclarn

Bl Al \Y, Va Vb Vh %Va | %Vb | %Vh B1=Bitiim %'si (Bitiim +A grega'ya gore)

Al=Agrega %'si (BitimtAgrega'ya gore)
V=Toplam Karigim Hacmi

3,38 96,6 42,2 35,8 3,3 3,1 84,83 7,78 7,39 Va=Agrega Hacim %'si

3,38 96,6 42,2 35,8 3,3 3,1 84,79 7,78 7,43 Vb=Bitiim %'si

3,38 96,6 42,5 35,8 3,3 34 84,27 7,73 8,00 Vh=Hava Boslugu %'si

3,38 96,6 42,3 35,8 3,3 3,2 84,63 7,76 7,61 %Va=Agrega Hacim %'si

3,85 96,2 41,8 35,6 3,7 2,5 85,13 8,92 5,94 % Vb=Bitiim Hacim %'si

3,85 96,2 41,9 35,6 3,7 2,6 84,99 8,91 6,10 %Vh=Hava Hacim %'si

3,85 96,2 42,0 35,6 3,7 2,6 84,82 8,89 6,29

3,85 96,2 41,9 35,6 3,7 2,6 84,98 8,91 6,11

4,31 95,7 41,7 35,5 4,2 2,1 85,03 | 10,03 4,94

4,31 95,7 41,6 35,5 4,2 2,0 85,21 | 10,05 4,75

4,31 95,7 41,6 35,5 4,2 2,0 85,18 | 10,04 | 4,78
4,31 95,7 41,6 355 4,2 2,0 85,14 | 10,04 | 4,82

4,76 95,2 41,8 35,3 4,6 1,9 84,35 | 11,05 | 4,60
4,76 95,2 41,9 35,3 4,6 2,0 84,26 | 11,04 | 4,70
4,76 95,2 41,9 353 4,6 2,0 84,28 | 11,04 | 4,68
4,76 95,2 41,9 35,3 4,6 1,9 84,30 | 11,04 | 4,66
521 94,8 42,1 351 51 1.9 83,43 | 12,02 | 454
5,21 94,8 42,3 35,1 51 2,1 83,12 | 11,98 | 4,90
521 94,8 42,4 35,1 51 2,3 82,74 | 11,92 | 534
5,21 94,8 42,3 35,1 51 2,1 83,10 | 11,98 | 4,93

4,44 95,6 41,6 354 4,3 1,9 85,05 | 10,36 | 4,59
4,44 95,6 41,6 354 4,3 1,9 85,05 | 10,36 | 4,59
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Tablo 5.44: Diyarbakir Cagc¢ag kalker Ocag1 Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney
Sonuclarn
tutul. filler%= 1

KT.$ KT.S KT.S KT.S ELEK 22 17 14 32 15 100 | DUZLT KT.$
ASINMA BINDER BiT. TEM. BIT. TEM. SMA 12.5/0 AGIKLIGI 19,1-25,4119,1- 9,5/ 9,5-4,75 | 4,75- 0 RC KARS | DzYN BiT. TEM.
1997 1997 Tip-A Tip-B mm inch |% gegen|% gecen|% gecen/% gegen|% gegen] GRAD | GRAD Tip-A
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 375 11/2"| 100 100 100 100 100 100 100,0 100 100
100 100 100 100 72 100 80 100 100 100 25,4 1"| 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100 100
100 100 80 100 60 90 70 90 100 100 19,1 3/4"| 41,4 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 87,1 87,0 80 100
83 100 58 80 50 78 61 81 90 100 12,5 2" 27 354 | 100,0 | 1000 [ 935 66,6 66,3 58 80
70 90 48 70 43 70 55 75 50 75 9,50 38| 05 1,6 82,5 | 1000 | 816 56,2 55,7 48 70
40 55 30 52 30 55 42 62 25 40 475 No.4| 0,0 0,0 12,2 | 100,0 | 56,3 42,2 41,6 30 52
25 38 20 40 18 42 30 47 20 30 2,00 No.10] 0,0 0,0 0,9 66,1 39,0 27,1 26,4 20 40
10 20 8 22 6 21 15 26 12 22 0,425 No.40| 0,0 0,0 0,0 34,4 19,0 13,9 13,0 8 22
6 15 514 213 717 917 0,180 No.80o| 0,0 0,0 0,0 22,9 13,1 9,3 8,4 514
410 28 07 18 8 14 0,075| No.200] 0,0 0,0 0,0 16,5 8,3 6,5 5,6 27
ELEK DZYN | TOLERANS SARTNAME
AGIKLIGI GRAD LIMITLERI LIMITLERI .
Dizayn Gradasyonu
mm inch
37,5 |11/2" 100 100 100 100 100 R
‘ i Sartname Limitleri
254 |1 100,0 100,0§lO0,0 100 { 100
19,1 |3/4" 87,0 83,0{91,0 80 | 100 o
i N Tolerans Limitleri
12,5 |1/2" 66,3 62,3570,3 58 { 80
9,5 |3/8" 55,7 51,7559,7 48 % 70
4,75 |No.4 41,6 37,6545,6 30 ; 52
2,00 |No.10 26,4 23,4;29,4 20 ; 40
0,425 |No.40 13,0 10,0516,0 8 ; 22
0180[No.80 | 8.4 541114 5 | 14
0,075|No0.200 5,6 3,6;7,6 2 | 7
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Tablo 5.45: Diyarbakir Cagc¢ag kalker Ocag Konkasor Tesisleri Elek Analizleri, Sartname Limitleri ve Binder Dizayn Deney

Sonuclar

KABA AGREGA OZGUL AGIRLIGI
Havadaki agirhk :

D.Y.K havada agirhk

D.Y.K suda agirhk

Hacim Ozgiil Agirhk :

Zahiri Ozgiil Agirhik
Su Absorpsiyonu,% :

INCE AGREGA OZGUL AGIRLIGI

Piknometre+su agirhgi
Piknom.+DYK agirhik
Piknom.+num.+su agr.
Kuru numune agirhgi
Hacim Ozgiil Agirlik :
Zahiri Ozgiil Agirhk

Su Absorpsiyonu,% :

FILLER OZGUL AGIRLIGI
Piknometre agirhgi
Piknometre+su agirhgi
Piknom.+kuru agirhk
Piknom.+num.+su agrl
Zahiri Ozgil Agirhk

EFFEKTIF OZGUL AGIRLIK
Piknometre agirhg:
Piknometre+su agirhg:
Piknom.+su+num. Ag.
Piknom.+num. Ag.

Dt

% Bitim

Goit

Geft

2,740

2,841
1,3

2,700
2,845
1,89

2,904

2,654

100 /.-/'-
90 -/
i A
70 /_
o0 s
50 /
40 /1‘(_/
30 /l/
20 P
10
0 T T T \
0,01 0,1 1 10 100
INCE AGREGA DUZELTMESI
GEREKEN 306,7 kg MEVCUT 319,4 kg FARK
Eek % Ge¢ % Kalan Elek % Gec % Kalan kg kg
No.10 T 100,0 0,0 No.10 100,0 0,0 0,000 0,000
No.40 44,9 55,1 No.40 47,8 52,2 166,7| 2,3
No.80 29,6 15,3 No.80 33,5 14,3 45,7 1,3
No.200 18,7 10,9 No.200 23,4 10,1 32,3 1,2
No.» 7 0,0 18,7 No.= 0,0 23,4 74,7 -17,4
TOPLAM 100.0 TOPLAM 100,0 319,4 -12.7
ELEK ACIKLIGI | DizZAYN| KALAN BRIKET Gk
mm inch GRADS % 1150 2500
37,5 11/2"| 100,0 0,0 100 o] 0,0 100,0
25,4 1"| 100,0 0,0 [(11/2"-1") arasi 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 100,0
19,1 3/4*| 87,0 13,0 [(1"-3/4") arasi 149,8 783,2 87,1 12,9 13,0 87,0
12,7 1/2"] 66,3 20,7 [(3/4"-1/2") arasi 237,8 884,7 66,6 20,5 33,7 66,3
9,52 3/8"| 55,7 10,6 |(1/2"-3/8") arasi 121,6 452,3 56,2 10,5 44,3 55,7
4,76 No.4 41,6 14,2 |(3/8"-#4) arasi 162,8 605,9 42,2 14,0 58,4 41,6
2,00 No.10| 26,4 15,2 |(#4-#10) aras 174,5 27,1 15,0 73,6 26,4
0,42 No.40| 13,0 13,4 |#10'dan gegen 303,5 13,9 13,3 87,0 13,0
0,177| No.8o| 8,4 4,6 9,3 4,6 91,6 8,4
0,075| No.200| 5,6 2,8 TOPLAM 1150,0 | 2726,0 6,5 2,8 94,4 5,6
0,000 No.x 0,0 5,6 55
TOPLAM| 100,0 99,0
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Marshall Deney Grafikleri
Sekil 5.31: Bitiim-Hacimsel Ozgiil Agirhk Iliskisi (Dp)

Hacimsel Ozgiil Agirlik gricm3

2,410
2,4085
~
2,390 \\
2,380
N
2,370 N
P \0
2,360
2,350
3,5 4,0 45 ¥ 5,0 55
Sekil 5.32: Bitiim-Hava Boslugu iliskisi (Vh)
Hava Boslugu (%)
100 ¢
90
80 0\
7.0 \\\
60 | T~
50 —
4,0 4
3,0
35 4,0 45 ¥ 5,0 55
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,364 7,61 1342 433 3,93 995
4,00 2,385 6,11 13,06 53,2 3,80 1028
450 2,401 4,82 12,90 62,6 3,50 1054
5,00 2,389 4,66 13,76 66,2 3,23 1004
5,50 2,366 4,93 14,99 67,1 3,67 970
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Sekil 5.33: Bitiim-Dolu Bosluk iliskisi (ADB)

Bitiimle Dolu Bosluk (%)

80,0
750 |
700 |
650 —
< /P’ |
60,0 | "
r ~
550 | P
a pd
50,0 | ,/
z d
45,0
<,
40,0 F
3,5 4,0 45 5,0 5,5
Sekil 5.34: Bitiim-Stabilite Iliskisi (STB)
Stabilite( Kg)
1200,0 ¢
1150,0 +
1100,0
1050,0:2 —
1000,0 4 .
950,0 +
900,0 +
850,0 |
800,0 |
750,0 +
700,0 + =
3,5 4,0 4,5 5,0 5,5
Wa Dp Vh VMA ADB AKM STB
3,50 2,364 7,61 13,42 43,3 3,93 995
4,00 2,385 6,11 13,06 53,2 3,80 1028
4,50 2,401 4,82 12,90 62,6 3,50 1054
5,00 2,389 4,66 13,76 66,2 3,23 1004
5,50 2,366 4,93 14,99 67,1 3,67 970
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Sekil 5.35: Bitiim-Agreganin Boslugu iliskisi (VMA)

170 |

Agreganin Minerali Boslugu VMA (%)

16,0 |

150 |

14,0 |

13,0

12,0 |
3,5

4,0

4,5

50

55

Sekil 5.36: Bitiim-Akma Tliskisi (AKM)

Akma (mm)

A

LWWRWWWWWWhARRIADRARDO
ORNWRUIONDOORNWRUTON®WOO

3,5

4,0

4,5

50

55

Wa
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50

Dp
2,364
2,385
2,401
2,389
2,366

Vh
7,61
6,11
4,82
4,66
4,93

VMA
13,42
13,06
12,90
13,76
14,99
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ADB
43,3
53,2
62,6
66,2
67,1

AKM
3,93
3,80
3,50
3,23
3,67

STB
995
1028
1054
1004
970




5.2.3.3 Agrega Deney Sonuclari
Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitliime ait

deneylerin sonuclar1 asagida verilmektedir.

Tablo 5.46: Karisim Oranlari-Karisim Gradasyonu-Tolerans Limitleri

KULLANIM
ORANLARI | 22 | 17 | 14 | 32 | 15 |Diizeltilmis|K.T.S |BINDER
@,76-[(0- |(o-
(19,1- | (12,7- [12,7) |4,76) |19,1)
ELEK  |251) |19,1) |mm

ACIKLIGI [mm [mm mm |mm Dizy Grad.

% % % % %1,0 Filler
%

mm |inch gecen [ gecen | gecen |gecen | gecen Sartname | Tolerans
100 | 100 | 100 | 100 | 100 100

375 [ 11/2" 100 100 | 100 | 100
100 | 100 | 100 | 100 | 100 100

25,4 1" 100 100 | 100 | 100
41,4 | 100 | 100 | 100 | 100 87,0

19,1 | 3/4" 80 | 100 |83,0/91,0
2,7 | 354 | 100 | 100 | 93,3 66,3

12,7 | 1/2" 58 | 80 |62,3]|70,3
0 16 | 825 | 100 | 81,6 55,7

9,52 | 3/8" 48 | 70 [51,7 (59,7
0 0 12,2 | 100 | 56,3 41,6

4,75 | No.4 30 | 52 | 37,6456
0 0 09 | 66,1 | 39,0 26,4

2,00 | No.10 20 | 40 |23,4]294
0 0 0 34,4 1 19,0 13,0

0,42 | No.40 8 [ 22 110,0]16,0
0 0 0 229 | 131 8,4

0,177 | No.80 51454114
0 0 0 16,5 | 8,3 5,6

0,075 | N0.200 2 | 7 13670
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Tablo 5.47: Agrega Bitiim Deneyi

Ocak Adi Cagcag
Kayanin Cinsi Kalker
Kaba Agrega | ince Agrega | Filler Deney Standardi
HacimOzgiil Agirhig | 2,740 2,700 TS EN 1097-6
ZahiriOzgiil Agirhg | 2,841 2,845 2,904
Absorpsiyonu % 1,31 1,89 TS EN 1097-6
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (deneyle) 2,699 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirlig1 (hesapla) 2,699
Metilen mavisi .g/kg 1,0
Cilalanma Degeri
Ma;SO4 Donma Kayb,,% | -=--- TS EN 1367-2
Los Angeles Asinma Kaybi, % 28,7 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 13,2 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 30-35 KTS Kisim 403
Ek-A
Bitiim Ozgiil Agirh 1,030 TS1087
Bitliim Penetrasyonu, dmm 61 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 51 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitim
Sinifi B 50/70

5.2.3.4 Karisima Ait Deney Sonuclari

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru

agregaya gore agirlikca yiizde 4,65 (85 gr agrega+ 15 gr kazima malzemesi+3,80 gr

bitlim) olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuclar asagida verilmektedir.

Marshall briketleri 140 — 145°C’ de sikistirilmustir.

Tablo 5.48: Karisima Ait Optimum Bitiim Deneyi

Karigimdaki Toplam Bitiim
Optimum Bitim%

4,65

Karisimdaki Eklenecek Yeni Bitiim
(85 gr kuru agrega+15 gr kazima malzemesi)

3,80

Karisimdaki Toplam Bitiim

Dizayn | Sartname

Pratik Ozgiil Agirhik 2,402

Stabilite, kg 1150 | Min.750 Kg
Bosluk, % 4,59 4- 6
Asfaltla Dolu Bosluk, % 63 60-75
V.M.A, % 13,0 13-15
Akma, mm 3,50 2-4
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6. DEGERLENDIRME
6.1 ASINMA TABAKASINA UYGULANAN DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI
6.1.1 Dere Kum-Cakil Malzemesine (Asinma Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deney
Sonuclarinin Degerlendirilmesi (Dicle Nehri Olgaclar Kum-Cakil Ocagi Konkasor
Tesisleri)

6.1.1.1 Agrega Deney Sonuclari
Dizayn Gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuglart asagida verilmektedir.

Tablo 6.1: Agrega Deney Sonuglari

Ocak Ad1 Olgaclar Kum-Cakil Ocagindan
Kayanin Cinsi Kum-Cakil

Kaba Agrega | ince Agrega | Filler Deney Standardi
HacimOzgiilAgirhg | 2,692 2,646 TS EN 1097-6
ZahiriOzgiil Agirhig 2,767 2,732 2,740
Absorpsiyonu % 1,00 1,20

Karisimin Efektif Ozgiil Agirlig (deneyle)-Gef-deney 2,710 ASTM D-2041

Karisimin Efektif Ozgiil Agirhigi (hesapla)-Gef-hesap 2,710

Cilalanma Degeri | meemee

Donma Kaybi, % (MgS04) 4,5 TS EN 1907-2
Parcalanma Direnci (Los Angeles), % 18,6 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 13,62 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 40-45 KTS Kisim 403 Ek-A
Metilen Mavisi % 1,25 TS EN 933-10
Kirilmislik % 100
Bitiim Ozgiil Agirhig 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 63 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 51 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitlim
Sinifi B 50/70

6.1.1.2 Karisima ait Deney Sonuglari
Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru
agregaya gore agirlikca 9%5,10 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuglar

asagida verilmektedir.
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Tablo 6.2: Karisima ait Deney Sonuclar:

Karigimdaki Toplam Bitiim

Optimum Bitiim% 510
. Sartname
DIZAYNIN ]
Min. Maks.
Optimum Bitiim 5,10 4 7
Pratik Ozgiil Agirhk 2,403

Stabilite, kg 1200 Min900
Bosluk, % 4,31 3 5
Asfaltla Dolu Bosluk, % 70,1 65 75
V.M.A, % 14,4 14 16
Akma,mm 3,10 2 4

6.1.2 Bazat Tas1 Malzemesine (Asinma Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deney

Sonuclarinin Degerlendirilmesi (Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Tasocag1 Konkasor

Tesisleri)

6.1.2.1 Agrega Deney Sonuclari

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuclar1 asagida verilmektedir.

Tablo 6.3: Agrega Deney Sonuglari

Kaba ince Filler Deney Standardi
Agrega Agrega
HacimOzgiil Agirhig 2,744 2,831 TS EN 1097-6
ZahiriOzgiil Agirhg 2,886 2,982 | 2,841
Absorpsiyonu % 1,80 1,79
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (deneyle) 2,854 ASTM D-2041
Karigimin Efektif Ozgiil Agirligi (hesapla) 2,854
Cilalanma Degeri
Na>SO4 Donma Kaybi, % 1,71 ASTM C-88
Los Angeles Asinma Kayb1, % 20,6 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 10,08 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 50-55 KTS Kisim 403 Ek-
A
Bitiim Ozgiil Agirh 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 63 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 50,5 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitiim
Sinifi B 50/70
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6.1.2.2 Karisima ait Deney Sonuglari
Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitim kuru
agregaya gore agirlikca yiizde 5,30 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger

sonuglar asagida verilmektedir.

Tablo 6.4: Karisima ait Deney Sonuclar:

Dizayn Sartname
Optimum Bitiim 5,3 4-7
Pratik Ozgiil Agirlik 2,507
Stabilite, kg 1200 Min.900
Bosluk, % 4,33 4-7
Asfaltla Dolu Bosluk, % 70,2 65-75
V.M.A, % 14,5 Min. 14
Akma, mm 3,10 2-4

6.1.3 Kalker Tas1 Malzemesine (Asinma Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deney

Sonuclarinin Degerlendirilmesi (Diyarbakir Ergani Yoresi Kalker Tasi)
6.1.3.1 Los Angeles Asinma Deneyi

Numunenin ilk agirhig (gr) =A

Numunenin son agirhigi (gr) =B

Asinma yiizdesi= (A-B)/A*100

Asinma yiizdesi= (5000-3275)/5000*100=yiizde 34, 5

Karayollar1 Fenni Sartnamesine gore beton asfaltindaki agreganin max asinmasi yiizde

27 oldugundan buldugumuz deger asinma yoniinden uygun degildir.

6.1.3.2 Kaba Agrega Numunesini Donma Kaybi
Kaba agrega numunesinin diizeltilmis donma kayb1 yiizde 22, 93 bulunmustur.Yollar

Fenni Sartnamesine gore max yilizde 15°tir.

Agreganin kullanildigr bolge iklim bakimindan sicak ve fazla yagis almayan bir yer
oldugundan kullanilmasinda bir sakinca goriilmemektedir (Uzm.A.Sertacg
Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mih.Mim.Fak.-

Diyarbakir) .
6.1.3.3 Kaba Agrega icin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyonu (12, 5-19mm)

Kaba Agrega igin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyon yiizdesi 2,217 *dir.
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KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde 2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi
bu degeri saglamistir (Uzm.A.Serta¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM
Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

6.1.3.4 Kaba Agrega icin Ozgiil Agirhk ve Su Absorpsiyonu (5-12,5mm arasi)
Kaba Agrega icin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyonu yiizdesi 2,729dir.
KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max

yiizde 2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi

bu degeri saglamamustir.

6.1.3.5 Ince Agrega icin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyonu (0-5mm arasi)

Ince Agrega igin Ozgiil Agirlik ve Su Absorpsiyonu yiizdesi 1, 03’dir.

KGM Yollar Fenni Sartnamesine gore kaba agreganin su absorpsiyonu yiizdesi max
yiizde2, 5 olarak verilmistir. Kullanilan Diyarbakir Ergani kalkerninin su emme yiizdesi
bu degeri saglamigtir (Uzm.A.Serta¢ Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM

Dicle Uni.Mth.Mim.Fak.-Diyarbakir) .
6.1.3.6 Optimum Bitiim Yiizdesinin Bulunmasi

Max. Yogunluk ve stabilite degerlerine karsilik gelen bitiim yiizdeleri ile bosluk ve bitiim
ile dolu bosluk egrileri i¢in uygulamadaki degerlerin ortalamasina karst gelen bitiim
yiizdeleri tespit edilerek, bu dort degerin aritmetik ortalamasi alinarak optimum bitlim
yiizdesi bulundu. Optimum bitim orami= (5, 5+5, 0+5, 3+6, 0)/4=yilizde 5, 45
(Uzm.A.Sertacg Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle
Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

6.1.3.7 Deney Sonuclarin Degerlendirilmesi

Ergani Kalkeri ve AC 75/100 asfalt ¢imentosu ile hazirlanan Marshall Briketlerine gore
uygulanan deney ve hesaplarin sonuglar1 Tablo 21°de AASHO sartname limitlerine gére

karsilastirilmistir.
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Tablo 6.5: Deney Sonuclar: ve AASHO Sartname Limitleri (Karayollar1 Genel

Miidiirliigii yayinlari)
Tabaka | Bitiim Cinsi Ozellikler Sartname Limitleri Deney
Sonuglari
Min. Max.
Marshall Stb 900 - 778
(KN)
Bosluk (%) 3 5 4
Asinma AC75/100 Asfaltla dolu 75 85 80
bosluk (%)
Akma (mm) 2 4 9,2
Uygulanacak 75 85 75
darbe
Bitiim ytidesi 4 6 5,45

Deney Sonuglarma gor akma miktari sartname limitlerine gore tiste, stabilite de sartname
limitlerinin altinda ¢ikmis ve optimum orami yiizde 5, 45 olarak tespit edilmistir.Iklimi
sicak olan Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢in bu akma miktar1 max. Cok iizerinde
oldugundan agreganin graniilometrisinin degistirilmesi veya 60/70 penatrasyonda asfalt

¢imentosunun

kullanilmas1

gerekmektedir

(Uzm.A.Sertac

Karakas,

Prof.Bekir YILDIRIM Dicle Uni.Mith.Mim.Fak.-Diyarbakir).
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6.2 BINDER TABAKASINA UYGULANAN DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI
6.2.1 Dere Kum-Cakil Malzemesine (Binder Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deney

Sonuclarinin Degerlendirilmesi (Dicle Nehri Hasman Kum Cakil Ocagi Ocagi Konkasor

Tesisleri)

6.2.1.1 Agrega Deney Sonuclari

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuglar1 asagida verilmektedir.

Tablo 6.6: Agrega Deney Sonuglari

Ocak Adi HASMAN
Kayanin Cinsi DERE KIRMA MALZEMESI
Kaba Ince Filler Deney Standardi
Agrega Agrega
HacimOzgiil 2,740 2,700 TS EN 1097-6
Agirlig
ZahiriOzgiil 2,841 2,845 2,904
Agirligt
Absorpsiyonu % 1,31 1.89
Karisimin Efektif Ozgiil Agirhig1 (deneyle) | 2,712 ASTM
D-2041
Karigimin Efektif Ozgiil Agirhigi (hesapla) | 2,712
Cilalanma Degeri
Ma>SO4 Donma Kaybi, % 0,98 ASTM C-88
Los Angeles Asinma Kaybi, % 18.7 AASHTO
T-96
Yassilik Indeksi, % 134 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 30-35 KTS Kisim 403 Ek-A
Bitiim Ozgiil Agirhig 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 64 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 49 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitim
Sinif B 50/70

6.2.1.2 Karisima Ait Deney Sonuclari

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim kuru
agregaya gore agirlikca ylizde 4,40 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger
sonuglar asagida verilmektedir. Marshall Briketleri 140 — 145°C” de sikistirilmustir.
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Tablo 6.7: Karisima ait Deney Sonuclar:

Karisimdaki Toplam Bitliim

Optimum Bitim% 4,40

simdaki Eklenecek Yeni Bitiim 491
(85 gr kuru agrega+15,46 gr kazima malzemesi) '
Karisimdaki Toplam Bitiim Dizayn | Sartname
Pratik Ozgiil Agirlik 2,424
Stabilite, kg 1390 Min:750 Kg
Bosluk, % 4,47 4- 6
Asfaltla Dolu Bosluk, % 65,6 60-75
V.M.A, % 13.0 Min. 13
Akma, mm 3,50 2-4

6.2.2 Bazalt Tas1 Malzemesine (Binder Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deney

Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi (Diyarbakir Geyiktepe Tas Ocagi Konkasor

Tesisleri)

6.2.2.1 Agrega Deney Sonuclar:

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuglar1 asagida verilmektedir.

Tablo 6.8: Agrega Deney Sonuglar:

Kaba Ince Filler Deney Standardi
Agrega Agrega
Hacim Ozgiil Agirhg | 2,769 2,841 TS EN 1097-6
Zahiri Ozgiil Agirhig1 | 2,924 3,012 2,918
Absorpsiyonu % 1,92 2,0
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (deneyle) 2,879 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (hesapla) 2,878
Cilalanma Degeri
Ma>SO4 Donma Kaybi, % 6,4 ASTM C-88
Los Angeles Asinma Kaybi, % 17,8 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 19,27 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 65-70 KTS Kisim 403
Ek-A
Bitiim Ozgiil Agirlig 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 65 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 50,5 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitiim
Sinifi B 50/70
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6.2.2.2 Karisima Ait Deney Sonuclari

Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitim kuru

agregaya gore agirlikca ylizde 5,25 olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger

sonuglar asagida verilmektedir.

Tablo 6.9: Karisima Bitiim Deney Sonuclari

Dizayn Sartname
Optimum Bitiim

5,25 3,5-6,5
Pratik Ozgiil Agirhik

2,504
Stabilite, kg

1150 Min.750
Bosluk, %

5,24 4-6
Asfaltla Dolu Bosluk, %

65,30 60-75
V.M.A, %

15,0 13-15
Akma, mm

2,95 2-4

6.2.3 Kalker Tas1 Malzemesine (Binder Tabakasi) Uygulanan Fiziksel Deney

Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi (Diyarbakir Cagcag Kalker Ocagi Konkasor

Tesisleri)

6.2.3.1 Agrega Deney Sonuclari

Dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agregalara yapilan deneyler ile bitiime ait

deneylerin sonuclar1 asagida verilmektedir.
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Tablo 6.10: Agrega ait Bitiim Deneyi Sonuclar:

Ocak Adi Cagcag
Kayanin Cinsi Kalker
Kaba Agrega | Ince Agrega | Filler Deney Standardi
HacimOzgiil Agirhigi | 2,740 2,700 TS EN 1097-6
ZahiriOzgiil Agirhg | 2,841 2,845 2,904
Absorpsiyonu % 1,31 1,89 TS EN 1097-6
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (deneyle) 2,699 ASTM D-2041
Karisimin Efektif Ozgiil Agirligi (hesapla) 2,699
Metilen mavisi .g/kg 1,0
Cilalanma Degeri
Ma,SO4 Donma Kayb, % | - TS EN 1367-2
Los Angeles Asinma Kaybi, % 28,7 AASHTO T-96
Yassilik Indeksi, % 13,2 BS 812
Soyulma Mukavemeti, % 30-35 KTS
Bitiim Ozgiil Agirh 1,030 TS1087
Bitiim Penetrasyonu, dmm 61 TS EN 1426
Yumusama Noktasi, °C 51 TS EN 1427
Rafinerisi | Batman
Imalatta Kullanilacak Bitiimlii Baglayici Tipi Bitiim
Sinif B 50/70

6.2.3.2 Karisima Ait Deney Sonuclari
Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda, Optimum Bitiim

kuru agregaya gore agirlik¢a yiizde 4,65 (85 gr agrega+ 15 gr kazima malzemesi+3,80
gr bitlim) olarak bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuglar asagida

verilmektedir. Marshall briketleri 140 — 145°C” de sikistirilmustir.

Tablo 6.11: Karisima Bitiim Deneyi Sonuglari

Karigimdaki Toplam Bitiim 465

Optimum Bitim% ’

Karisimdaki Eklenecek Yeni Bitiim 380

(85 gr kuru agrega+15 gr kazima malzemesi) ’

Karigimdaki Toplam Bitiim Dizayn | Sartname
Pratik Ozgiil Agirhik 2,402

Stabilite, kg 1150 | Min.750 Kg
Bosluk, % 4,59 4-6
Asfaltla Dolu Bosluk, % 63 60-75
V.M.A(Agregalar aras1 bosluk), % 13,0 13-15
Akma, mm 3,50 2-4
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7.  SONUC VE ONERILER
7.1 ASINMA TABAKASINA UYGULANAN DENEYLERIN SONUCLARI
7.1.1 Dere Malzemesine (Dicle Nehri Olgaglar Dere Cakil) Uygulanan Deney
Sonuclari
Asmma tabakasinda kullanilmak tizere Diyarbakir yoresine ait Dicle nehri olgaclar ¢akil
ocagindan numune alinarak, asfalt betonunun fiziksel 6zelliklerinin etkisini arastirilmasi
ve karisima ait deneyler, Karayollar1 9. Bolge Miidiirliigli Aragtirma Basmiihendisligi
laboratuvarinda dere malzemesinin dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agrega
ve bitiime ait deneylerin sonuclar1 asagida verilmektedir.
7.1.1.1 Agrega ve Bitiime Uygulanan Deney Sonuclari
a. Kaba agrega hacim 06zgiil agirlig1 degeri :2,692

b. Kaba agrega zahiri 6zgiil agirhigr degeri: 2,767

C. Ince agrega hacim 6zgiil agirhig1 degeri. 2,646

d. Ince agrega zahiri 6zgiil agirh@ degeri. 2,732

e. Fillerin zahiri 6zgiil agirhigi degeri. 2,740

f. Karisimin efektif 6zgiil agirligi (deneyle)-Gef-deney .2,710

g. Karisimin efektif 6zgiil agirligi (hesapla)-Gef-hesap. 2,710

h. Absorpsiyon ylizdesi (%) kaba agrega i¢in:1,00 (Sartname limiti
<2,0(WAzs 2,0); KTS(2013):407/3)

I Absorpsiyon ylizdesi (%) ince agrega i¢in: 1,20 (Sartname limiti: <2,0
(WA24 2,0) ;KTS (2013) :407/4)

] Donma kayb1 yiizdesi ( % (MgS04): 4,50 (Sartname limiti: 16 (MSis)
; KTS(2013):407/3)

K. Parcalanma Direnci (Los Angeles) yiizdesi ( %) : 18,60 (Sartname limiti:
<27 (LBz7 ) ; KTS(2013):407/3)

l. Yassilik indeksi ylizdesi (%) . 13,62 (Sartname limiti: <25 ; KTS
(2013) :407/3)

m. Soyulma mukavemeti yiizdesi ( %) : 40-45 (Sartname limiti: 260; KTS
(2013) :407/3)

n. Metilen mavisi ylizde (%) :1,25 (Sartname limiti: <1,50 MBy,s);

KTS(2013) :407/4)
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0. Kirilmiglik yiizdesi ( %) : 100 (Sartname limiti: 295 - <0 (Cos/0)
;KTS 2013:407/3)
Bitiim 6zgil agirligi: 1,030
Bitiim Penetrasyonu ( dmm) :63
Yumusama Noktasi ( °C) :51
S. Imalata kullanilacak bitiimlii baglayic1: Batman Rafinerisi B 50/70 bitiim sinifi
Agrega ve bitiime uygulana deney sonuglarinin sartname limitleri igerisinde kaldigi (KTS
(2013):407/3,407/4), soyulma mukavemetnin ise sartname limitini saglamadigi (KTS
(2013):407/3) tespit edilmistir.Soyulma Mukavemetinin sartname limitini saglamasi igin
Karayollar1 Teknik Sartnamesinin Kisim 411°de belirtilen soyulma mukavemeti artirici
katki maddelerinin kulanilarak sartname limitine getirilmesi saglanmalidir (KTS
(2013): Kisim 411).
7.1.1.2 Kanisima Uygulanan Deney Sonuclar:
Dere malzemesi karistmin Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn
sonucunda,optimum bitim kuru agregaya gore agirlikca yiizde (%) 5,10 olarak
bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuclar asagida verilmektedir.
a) Karigimdaki toplam optimum bitiim :5,10 (Sartname limiti:4-7;KTS
(2013) :407/6)
b) Pratik 6zgiil agirlik :2,403
c) Stabilite (kg) :1200 (Sartname limiti :Min900;KTS(2013):407/6)
d) Bosluk yiizdesi (%) :4,31 (Sartname limiti:3-5;KTS(2013):407/6)
e) Asfaltla Dolu Bosluk ylizdesi ( %) :70,10 (Sartnamenlimiti:65-75;
KTS(2013) :407/6)
f) Agregalar arasi bosluk (V.M.A) yiizdesi( %):14,4 (Sartname limiti:14-
16;KTS(2013) :407/6)
0) Akma (mm):3,10 (Sartname limiti: 2-4;KTS(2013):407/6) oldugu
tespit edilmistir.
Dere malzemesinin karistmima uygulanan deney sonuglarmin Karayollar1t Teknik
Sartnamesinin (KTS (2013); 407/6) sartname limitleri igersinde kaldig1 tespit edilmistir.
Dere ¢akil malzemesine ait 5 cm kalmliginda 1 m? asfalt betonun (Bitiimlii Sicak Karisim

—BSK) asinma tabakasi icin 2016 yili Karayollar1 birim fiyatlar1 kullanilarak yapilan
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analiz sonucunda (Tablo 7.1) *de 1 m? fiyatinin 6, 67 TL oldugu tespit edilmistir (6, 67
TL/ m?).
Tablo 7.1: 5 ¢m Kahnhginda Dere Cakil Malzemesinin 1 m? Asfalt Betonu

Asmmma Tabakasi Yapilmasi Analizi (2016 Karayollar1 Birim Fiyatlari ile).

5 CM. SIKISMIS KALINLIKTA 1 M? ASFALT BETONU ASINMA
IMALATIN ADI {TABAKASI YAPILMASI (KIRILMIS VE ELENMIS CAKILLI MALZEME
ILE) (TiP 1) (HERSEY DAHIL)
IMALATIN BIRiMI M? BIRIM FIYAT YILI 2016
Swra Birim o o Birim Fiyati: TUTARI
ISIN CINSI Miktari Birimi
No Fiyat No TL TL
5 cm. sikismus kalnbkta 1 m2 asfalt
betonu asmma tabakasi yapilmasi
1  KGM/6405/E . 1 m2 5,62 5,62
(krilmis ve elenmis cakili malzeme ile)
(tip 1)
2 07.006/K |Bitlimlii yapistirici nakli (Mort: 115 km) | 0,0002 tn 25,45 0,01
Kati Bitimlii malzemenin sarnig veya
3 KGM/4358 tanklarda emis derecesine kadar isitilmasi} 0,00576 tn 14,63 0,08
(Makine ile) (Mort: 115 km)
BSK malzemesinin plenten serim yerine
4 07.006/K e &1 (Mort: 35km) 0,120 tn 9,70 1,16
Bitiimlii malzemenin rafineriden plent
7. K 7 n 25,4 1
S 07.0084 yerine nakli (Mort: 115 km) 000576 t 5,45 0.15
Bitimlii sicak karisimlar igin  gerekli
agregann  konkasor yerinden plent
6 07.005/K 0,11424 tn 1,51 0,17
sahasma nakli (M=1000mt)
Ocak konkasor arast tas nakli
7 7. K 11424 tn 11
07.005/ (M=1000m) 0, 0,93 0,
TOPLAM: 6,67 TL
TOPLAM 1 m2 FIYATI | 6,67 TL

7.12 Bazalt Malzemesine (Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Konkasor Tesisleri)
Uygulanan Deney Sonuc¢lar

Asinma tabakasinda kullanilmak tizere Diyarbakir yoresine ait geyiktepe bazalt ocagindan
numune alinarak, asfalt betonunun fiziksel 6zelliklerinin etkisini arastirilmasi ve karisima
ait deneyler, Karayollar1 9. Bolge Miidiirliigii Arastirma Bagsmiihendisligi laboratuvarinda
bazalt malzemesinin dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agrega ve bitiime ait
deneylerin sonuglar1 agsagida verilmektedir.

7.1.2.1 Agrega ve Bitiime Uygulanan Deney Sonuclari

a) Kaba agrega hacim 6zgiil agirlhigi degeri :2,744

b) Kaba agrega zahiri 6zgiil agirhigi degeri: 2,886

C) Ince agrega hacim 6zgiil agirlig: degeri. 2,831
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d) Ince agrega zahiri 6zgiil agirhig: degeri. 2,982
e) Fillerin zahiri 6zgiil agirhigr degeri. 2,841
f) Karigimin efektif 6zgiil agirligi (deneyle)-Gef-deney .2,854
9) Karigimin efektif 6zgiil agirligi (hesapla)-Gef-hesap. 2,854
h) Absorpsiyon yiizdesi (%) kaba agrega i¢in: 1,80 (Sartname limiti:
<2,0(WAzs 2,0); KTS(2013):407/3)
) Absorpsiyon yiizdesi (%) ince agrega i¢in: 1,79 (Sartname limiti: <2,0
(WA24 2,0) ;KTS(2013) :407/4)
j) Donma kaybi yiizdesi ( % (MgS04): 1,71 (Sartname limiti: 16 (MSie)
; KTS(2013):407/3)
k) Parg¢alanma Direnci (Los Angeles) yiizdesi ( %) : 20,6 (Sartname limiti:
<27 (LA27 );KTS(2013):407/3)
) Yassilik indeksi ylizdesi (%) : 10,08 (Sartname limiti: <25 ; KTS
(2013) :407/3)
m) Soyulma mukavemeti ylizdesi ( %) : 50-55 (Sartname limiti: 260; KTS
(2013) :407/3)
n) Bitiim 6zgiil agirhigr: 1,030
0) Bitiim Penetrasyonu ( dmm) :63
p) Yumusama Noktas1 ( °C) :50,5
q) Imalata kullanilacak bitiimlii baglayic1: Batman Rafinerisi B 50/70 bitiim sinifi
Agrega ve bitlime uygulana deney sonuglarinin sartname limitleri i¢erisinde kaldigi (KTS
(2013):407/3,407/4), soyulma mukavemetnin ise sartname limitini saglamadig (KTS
(2013):407/3) tespit edilmistir.Soyulma Mukavemetinin sartname limitini saglamasi i¢in
Karayollar1 Teknik Sartnamesinin Kisim 411°de belirtilen soyulma mukavemeti artirict
katk1 maddelerinin kulanilarak sartname limitine getirilmesi saglanmalidir (KTS
(2013) : Kisim 411).
7.1.2.2 Karisima Uygulanan Deney Sonuglari
Bazalt malzemesi karisimmn Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn
sonucunda optimum bitiim kuru agregaya gore agirlikca yiizde (%) 5, 30 olarak

bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuglar agsagida verilmektedir.

a) Karigimdaki toplam optimum bitim :5,30 (Sartname 1limiti:4-7;KTS
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f)

9)

(2013) :407/6)

Pratik 6zgiil agirlik :2,507

Stabilite (kg) :1200 (Sartnamelimiti :Min900;KTS (2013):407/6)
Bosluk yiizdesi ( %) 14,33 (Sartname limiti:3-5;KTS(2013):407/6)

Asfaltla Dolu Bosluk yiizdesi ( %) :70,2 (Sartname limiti : 65-75;
KTS (2013) :407/6)

Agregalar arasi bosluk (V.M.A) yiizdesi( %): 14,5 (Sartname limiti : 14-
16;KTS(2013) :407/6)

Akma (mm):3, 10 (Sartname limiti: 2-4; KTS (2013):407/6)

oldugu tespit edilmistir.

Bazalt malzemesi karisimina uygulanan deney sonuglarmin Karayollar1 Teknik

Sartnamesinin (KTS (2013); 407/6) sartname limitleri icersinde kaldigi tespit edilmistir.

Bazalt malzemesine ait 5 cm kalnliginda 1 m? asfalt betonun (Bitiimlii Sicak Karisim —

BSK) aginma tabakasi i¢cin 2016 yil1 Karayollar1 birim fiyatlar1 kullanilarak yapilan analiz
sonucunda (Tablo 7.2) ’de 1 m? fiyatinin 9, 22 TL oldugu tespit edilmistir (9,22 TL / m?).

Tablo 7.2: 5 em kahinhginda bazalt malzemesinin 1 m2 asfalt betonu asinma

tabakasi yapilmasi analizi (2016 Karayollar1 birim fiyatlari ile)

5 CM. SIKISMIS KALINLIKTA 1 M2 ASINMA TABAKASI
IMALATIN ADI YAPILMASI ( KIRILMIS VE ELENMIS TOPLAMA BAZALT TAS )
( HERSEY DAHIL) (idare mal bitiim ile)
IMALATIN BIRIMI im? BIRIM FIYAT YILI 2016
Birim
Sra | Birim Fiat No iSIN CiNsi Miktari | Birimi | Fiyau | 1R
No Q)
ay
5 cm Sikismus Kalnhkta 1 m2 Asfalt
1 KGM/6454/M-T Betonu Asmma Tafbaka51 Yapimasi 1 m2 7.54 7.54
(Krilmis ve elenmis toplama bazalt
tasi Ile)
2 07.006/K Bittimlii yapistiric:t nakli (115 KM) 0,0002 tn 25,45 0,01
Tasmma dolayisiyla soguyan bittiimiin
3 KGM/4358 0,0058 tn 14,63 0,08
isitimast (M=115 KM)
a 07.006/K BSK malzemesinin plenten serim 0.12 tn 9.70 1.16
yerine tasmmasi1 (M=35 KM)
Bitiimlii Malzemenin rafineriden
5 07.006/K . . 0,0058 tn 25,45 0,15
plent yerine nakli (M=115 KM)
Bitumli sicak karismmlar icin gerekh
agreganm konkasor yerinden plent
6 07.005/K 0,1142 t 1,51 0,17
sahasma nakli (M=1000 mt) : n : :
Ocak konkasOr arasi tas nakli
7 07.005/K 0,1142 t 0,93 0,11
/ (M=1000 MT) : n : :
TOPLAM: 9,22 TL

TOPLAM 1 m2 FiYATI 9,22 TL
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7.1.3 Kalker Tas1 Malzemesine (Ergani Kalker Tas1) Uygulanan Deney Sonuglari

7.1.3.1 Agrega ve Bitiime Uygulanan Deney Sonuclar:

Ergani kalker malzemesi tizerinde yapilan fiziksel deney sonuglari asagida verilmistir.

a. Donma kaybi yiizdesi (% (MgS04):22,93 (Sartname limiti: 16

(MS16) ;KTS 2013:407/3)

b. Parcalanma Direnci (Los Angeles) yiizdesi ( %) : 34,5 (Sartname limiti:
<27 (LAz7) ;KTS (2013) :407/3)

C. Kaba agrega i¢in 6zgiil agirlik ve su absorpsiyonu yiizde (%): 2,729 (Sartname
limiti:<2,0 (WA24 2,0);KTS(2013) :407/3)
(Uzm.A.Sertac Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle
Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

Yukarida belirtilen deney sonuclarindan da anlasilacagi iizere Diyarbakir ve yoresindeki

kalker taginin agrega deneylerinin bir kismi sartname limitlerini (KTS (2013):407/3)

saglamamustir.

7.1.3.2 Kanisima Uygulanan Deney Sonuglari

Ergani Kalker malzemesi ve AC 75/100 asfalt ¢imentosu ile hazirlanan Marshall

Briketlerine gore uygulanan deney ve hesaplarin sonuglart asagida verilmistir. Optimum

Bitiim kuru agregaya gore agirlikga yiizde (%) 5,45 olarak bulunmustur. Optimum

bitlimdeki diger sonuclar asagida verilmektedir.

a) Karisimdaki toplam optimum bitiim yiizde(%) : 5,45 (Sartname limiti:
4-T7;KTS (2013):407/6)

b) Stabilite (kg):778 (Sartname 1imiti:Min900;KTS (2013):407/6)

c) Bosluk yiizdesi ( %) :4,0 (Sartname limiti:3-5;KTS(2013):407/6)

d) Asfaltla Dolu Bosluk yiizdesi ( %) :80 (Sartname limiti :65-75;
KTS(2013) :407/6)

e) Akma (mm):9,20 (Sartname limiti: 2-4;KTS(2013) :407/6) oldugu

tespit edilmistir (Uzm.A.Sertac Karakas, Prof.Bekir YILDIRIM Dicle

Uni.Mih.Mim.Fak.-Diyarbakir) .

Yukarida belirtilen deney sonuglarindan da anlasilacagi tizere Diyarbakir ve yoresindeki

kalker malzemesinin agrega ve karisim deneylerinin bir kismi sartname limitlerini (KTS

(2013):407/6) saglamamustir.
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7.2 BINDER TABAKASINDA UYGULANAN DENEYLERIN SONUCLARI

7.2.1 Dere Cakil Malzemesine (Dicle Nehri Hasman Kum Cakil) Uygulanan Deney

Sonuclari

Binder tabakasinda kullanilmak tiizere Diyarbakir yoresine ait Dicle hasman ¢akil

ocagindan numune alinarak, asfalt betonunun fiziksel 6zelliklerinin etkisini arastirilmasi

ve karisima ait deneyler, Karayollar1 9. Bolge Miidiirliigli Aragtirma Basmiihendisligi

laboratuvarinda dere malzemesinin dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agrega

ve bitiime ait deneylerin sonuglari asagida verilmistir.

7.2.1.1 Agrega ve Bitiime Uygulanan Deney Sonuclari

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

)

K)

Kaba agrega hacim 6zgiil agirlig1 degeri :2,740
Kaba agrega zahiri 6zgil agirligi degeri: 2,841
Ince agrega hacim 6zgiil agirlig: degeri. 2,700
Ince agrega zahiri 6zgiil agirhg degeri. 2,845
Karisimin efektif 6zgiil agirligi (deneyle)-Gef-deney .2,712
Karigimin efektif 6zgiil agirligi (hesapla)-Gef-hesap. 2,712
Fillerin zahiri 6zgiil agirligr degeri. 2,904
Absorpsiyon ylizdesi (%) kaba agrega i¢in: 1,31 (Sartname limiti
<2,5(WA242,5) ;KTS(2013) :407/3)
Absorpsiyon yiizdesi (%) ince agrega i¢in: 1,89 (Sartname limiti: <2,5
(WA242,5) ;KTS (2013) :407/4)
Donma kaybi yiizdesi ( % (MgSO4): 0,98 (Sartname limiti: 18
(MS1g) ; KTS (2013) :407/3)
Parcalanma Direnci (Los Angeles) yiizdesi (%) : 18,70 (Sartname limiti:
<30 (LA3p) ;KTS (2013) :407/3)
Yassilik indeksi yiizdesi (%) . 13,40 (Sartname 1imiti:<30;KTS
(2013) :407/3)
Soyulma mukavemeti ylizdesi ( %) : 30-35 (Sartname limiti: 260; KTS
(2013) :407/3)
Bitiim 6zgiil agirhigi: 1,030
Bitiim Penetrasyonu ( dmm) :64

Yumusama Noktas1 ( °C) :49
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Q) Imalata kullanilacak bitiimlii baglayic1: Batman Rafinerisi B 50/70 bitiim sinifi

Agrega ve bitlime uygulana deney sonuglarinin sartname limitleri igerisinde kaldigi (KTS

(2013):407/3,407/4), soyulma mukavemetnin ise sartname limitini saglamadig (KTS

(2013):407/3) tespit edilmistir.Soyulma Mukavemetinin sartname limitini saglamasi i¢in

Karayollar1 Teknik Sartnamesinin Kisim 411°de belirtilen soyulma mukavemeti artiric

katki maddelerinin kulanilarak sartname limitine getirilmesi saglanmalidir (KTS

(2013) : Kisim 411).

7.2.1.2 Kansima Uygulanan Deney Sonuglari

Dere malzemesi karistmim Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn

sonucunda Optimum Bitim kuru agregaya gore agirlikca yiizde(%) 4,40 olarak

bulunmustur. Optimum bitiimdeki diger sonuglar asagida verilmektedir.

a) Karisimdaki toplam optimum bitim :4,40 (Sartname 1limiti:3,5-
6,5;KTS(2013) :407/6)

b) Pratik 6zgiil agirlik :2,424

C) Stabilite (kg) :1390 (Sartname 1imiti:Min750;KTS(2013):407/6)

d) Bosluk yiizdesi ( %) :4,47 (Sartname 1limiti:4-6;KTS(2013);407/6)

e) Asfaltla Dolu Bosluk yiizdesi ( %) :65,60 (Sartname limiti :60-75;
KTS(2013) :407/6)

f) Agregalar arast bosluk (V.M.A) yiizdesi( %): 13 (Sartname limiti:
13-15;KTS(2013) :407/6)

) Akma (mm):3,50 (Sartname limiti:2-4;KTS(2013):407/6) oldugu

tespit edilmistir.

Dere malzemesi karisimina uygulanan deney sonuglarmin Karayollar1 Teknik

Sartnamesinin (KTS (2013); 407/6) sartname limitleri igersinde kaldig tespit edilmistir.

Dere malzemesine ait 8 cm kalliginda 1 m? asfalt betonun (Bitiimlii Sicak Karisim —

BSK) aginma tabakas1 icin 2016 y1l1 Karayollar1 birim fiyatlar1 kullanilarak yapilan analiz

sonucunda (Tablo 7.3) 1 m? fiyatimin 10,40 TL oldugu tespit edilmistir(10,40 TL / m?).
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Tablo 7.3: 8 cm Kahnhginda Cakil Malzemesinin 1 m2 Asfalt Betonu Binder
Tabakas1 Yapilmasi Analizi (2016 Karayollar1 Birim Fiyatlari ile)

8 CM SIKISMIS KALINLIKTA 1 M2 ASFALT BETONU BINDER
IMALATIN ADI ' TABAKASI YAPILMASI (KIRILMIS VE ELENMIS CAKILLI MALZEME
ILE) (iDARE MALI BITUM ILE)

IMALATIN BIiRiMI :M2 BIRIM FIiYAT YILI 2016
Birim
.. . TUTARI
Swa Birim Fiat No Birim Fiat No Birimi Miktari Fiyati J
No (TL)
(TL)
8 cm.Sikisnus Kalinlikta 1 m2
Asfalt Betonu Binder tabakasi 2
6308-D yap s1 ( Konkasorle Kir ve m 1,0000 8,73TL : 8,73TL
1 Elenmis Cakillh Malzeme ile)

Tasmma dolayisiyla soguyan bitiimiin
isitilmasi(M=100 KM)
BSK malzemesinin plenten serim

KGM/4358 ton 0,008256 | 12,72TL : 0,11TL

07.006/K iyerine tasmmasiM=10 Km) ton 0,1920 4,78TL | 0,92TL
3
Bitiimlii malzemenin rafineriden
. 07.006/K plent yerine nakli(M=100 KM) ton 0,008256 | 22,50TL{ 0,19TL
Bittimlii sicak karismmlar i¢in gerekli
07.005/K iagreganin konkasor yerinden plent ton 0,1837 1,51TL i 0,28TL
5 sahasma nakliM=1 KM)
Ocak konkasor arasi tas
6 07.005/K nakli(M=1000 MT) ton 0,1837 | 0,93TL : 0,17TL
- 07.006/K (Bitiimlii yapistirici nakli (100 Km) ton 0,0002 |{22,50TL: 0,00 TL

TOPLAM 10,40 TL
TOPLAM 1 m° FiYATI 10,40 TL

7.2.2 Bazalt Malzemesine (Diyarbakir Geyiktepe Bazalt Konkasor Tesisleri)
Uygulanan Deney Sonuglari

7.2.2.1 Agrega ve Bitiime Uygulanan Deney Sonuclar:

Binder tabakasinda kullanilmak tizere Diyarbakir yoresine ait geyiktepe bazalt ocagindan
numune alinarak, asfalt betonunun fiziksel 6zelliklerinin etkisini arastirilmasi ve karisima
ait deneyler, Karayollar1 9. Bolge Midiirliigii Arastirma Bagsmiihendisligi laboratuvarinda
bazalt malzemesinin dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan agrega ve bitiime ait
deneylerin sonuglari agagida verilmistir.

a) Kaba agrega hacim 06zgiil agirlig1 degeri :2,769

b) Kaba agrega zahiri 6zgiil agirligi degeri: 2,924

c) Ince agrega hacim 6zgiil agirligi degeri. 2,841

d) Ince agrega zahiri 6zgiil agirhg degeri. 3,012
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f)
9)
h)

)

K)

a)

Karisgimin efektif 6zgiil agirlig: (deneyle)-Gef-deney : 2,879

Karigimin efektif 6zgiil agirligi (hesapla)-Gef-hesap: 2,878

Fillerin zahiri 6zgiil agirhigi degeri. 2,918

Absorpsiyon yiizdesi (%) kaba agrega i¢in: 1,92 (Sartname limiti
<2,5(WA242,5) ; KTS(2013) :407/3)

Absorpsiyon yiizdesi (%) ince agrega i¢in: 2,0 (Sartname limiti: <2,5
(WA242,5) ;KTS (2013) :407/4)

Donma kaybi yiizdesi ( % (MgSO4): 6,4 (Sartname limiti: 18
(MS1g) ; KTS (2013) :407/3)

Pargalanma Direnci (Los Angeles) yiizdesi ( %) : 17,80 (Sartname limiti:
<30 (LA3p) ;KTS(2013) :407/3)

Yassilik indeksi yiizdesi (%) : 19,27 (Sartname 1imiti:<30;KTS
(2013) :407/3)

Soyulma mukavemeti yiizdesi ( %) : 65-70 (Sartname limiti: 260; KTS
(2013) :407/3)

Bitiim 6zgiil agirligi: 1,030

Bitiim Penetrasyonu ( dmm) :65

Yumusama Noktas1 ( °C) :50,5

Imalata kullanilacak bitiimlii baglayici: Batman Rafinerisi B 50/70 bitiim smifi

Agrega ve bitiime uygulana deney sonuglariin sartname limitleri icerisinde kaldigi (KTS

(2013):407/3,407/4) tespit edilmistir.

7.2.2.2 Karisima Uygulanan Deney Sonuglari

Bazalt malzemesi karisimmn Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn

sonucunda Optimum Bitim kuru agregaya gore agirlikca yiizde(%)5,25 olarak

bulunmugtur. Optimum bitiimdeki diger sonuglar asagida verilmektedir.

a)

b)
c)
d)
e)

Karisimdaki toplam optimum bitim :5,25 (Sartname 1limiti:3,5-
6,5;KTS(2013) :407/6)

Pratik 6zgiil agirlik :2,504

Stabilite (kg) :1150 (Sartname 1imiti:Min750;KTS (2013):407/6)
Bosluk yiizdesi ( %) :5,24 (Sartname limiti:4-6;KTS(2013):407/6)

Asfaltla Dolu Bosluk yiizdesi ( %) :65,30 (Sartname limiti :60-75;
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KTS(2013) :407/06)
f) Agregalar arasi bosluk (V.M.A) yiizdesi( %): 15 (Sartname limiti:
13-15;KTS(2013) :407/6)
9) Akma (mm):2, 95 (Sartname limiti: 2-4;KTS(2013) :407/6)oldugu
tespit edilmistir.
Bazalt malzemesinin karisimina uygulanan deney sonuglarmmin Karayollar1 Teknik
Sartnamesinin (KTS (2013); 407/6) sartneme limitleri icersinde kaldig1 tespit edilmistir.
Bazalt malzemesine ait 8 cm kalinliginda 1 m? asfalt betonun (Bitiimlii Sicak Karigimin—
BSK) aginma tabakasi i¢in 2016 y1li Karayollar1 birim fiyatlari kullanilarak yapilan analiz
sonucunda (Tablo 7.4) 1 m? fiyatinin 13,49 TL oldugu tespit edilmistir (13,49 TL / m?).
Tablo 7.4: 8 cm kalinhginda bazalt malzemesinin 1 m2 asfalt betonu Binder

tabakasi yapilmasi analizi (2016 Karayollar1 birim fiyatlar ile)

8 CM. SIKISMIS KALINLIKTA 1 M2 ASFALT BETONU BINDER
Isin ad1 TABAKASI YAPILMASI ( Konkasorle Kirilmis ve Elenmis Toplama Bazalt
tas) IDARE MALI BITUM ILE HER SEY DAHIL)

IMALATIN BiRiMi g2 BIRIM FIYAT YILI 2016
. . Birim
Sira No | D/MIM Fiyat iSiN CiNsi Miktan | Birimi | Fiyat | O AR
No (L) (TL)

8 cm.sikisnmus kalinlikta 1 m2 asfalt
betonu binder tabakas1 yapilmasi (
Konkasorle Kirimis ve Elenmis
Toplama Bazalt Tas )

1 6308-T 1,000000 M2 11,79 11,79

Tasma dolayistyla soguyan bitiimiin

2 KGM/4358
sitimasi(M=100 KM)

0,009216 TN 12,72 0,12

BSK malzemesinin plenten serim
3 07.006/K jyerine tasmmasi(M=10 km) 0,192000 M3 4,78 0,92

Bitiimlii malzemenin rafineriden
4 07.006/K olent yerine nakli(M=100 KM) 0,009216 M3 22,50 0,21

Bitlimtii sicak karisimlar i¢in gerekli
agreganin konkasor yerinden plent

5 07.005/K sahasma nakliM=1 KM)

0,182784 M3 151 0,28

Ocak konkasor arasi tag

6 07.005/K nakli(M=1000 MT)

0,182784 M3 0,93 0,17

7 07.006/K |Bitimlii yapistirici nakli (100 KM) {0,000200 TN 22,50 0,00

TOPLAM: 1349 TL
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7.2.3 Kalker Malzemesine (Diyarbakir Cagcag Konkasor Tesisleri) Uygulanan
Deneyler

7.2.3.1 Agrega ve Bitiime Uygulanan Deney Sonuclar:

Binder tabakasinda kullanilmak tizere Diyarbakir yoresine ait cagcag konkasor tesisleri
ocagindan numune alinarak, asfalt betonunun fiziksel 6zelliklerinin etkisini arastirilmasi
ve karisima ait deneyler, Karayollar1 9. Bolge Miidiirliigli Aragtirma Basmiihendisligi
laboratuvarinda kalker malzemesinin dizayn gradasyonuna uygun olarak hazirlanan

agrega ve bitlime ait deneylerin sonuglar1 asagida verilmistir.

a) Kaba agrega hacim 6zgiil agirligi degeri :2,740

b) Kaba agrega zahiri 6zgiil agirhigi degeri: 2,841

C) Ince agrega hacim 6zgiil agirligi degeri. 2,700

d) Ince agrega zahiri 6zgiil agirhg degeri. 2,845

e) Karisimin efektif 6zgiil agirligi (deneyle)-Gef-deney :2,699

f) Karisimin efektif 6zgiil agirligi (hesapla)-Gef-hesap: 2,699

) Fillerin zahiri 6zgiil agirligr degeri. 2,904

h) Absorpsiyon yiizdesi (%) kaba agrega i¢in: 1,31 (Sartname limiti

<2,5(WA242,5) ;KTS(2013) :407/3)

) Absorpsiyon yiizdesi (%) ince agrega i¢in: 1,89 (Sartname limiti: <2,5
(WA242,5) ;KTS (2013) :407/4)

j) Metilen mavisi (gr/’kg):1,0 (Sartname  limiti: <1,50 MBy,s);
KTS(2013) :407/4)

k) Parc¢alanma Direnci (Los Angeles) yiizdesi ( %) : 28,70 (Sartname limiti:
<30 (LA3p) ;KTS (2013) :407/3)

) Yassilik indeksi yiizdesi (%) : 13,20 (Sartname 1imiti:<30;KTS
(2013) :407/3)

m) Soyulma mukavemeti ylizdesi (%) : 30-35 (Sartname limiti: 260; KTS

(2013) :407/3)

n) Bitiim 6zgiil agirligi: 1,030

0) Bitiim Penetrasyonu ( dmm) :61

p) Yumusama Noktas1 ( °C) :51

q) Imalata kullanilacak bitiimlii baglayic1: Batman Rafinerisi B 50/70 bitiim sinifi
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Agrega ve bitlime uygulana deney sonuglarinin sartname limitleri igerisinde kaldig1 (KTS

(2013):407/3,407/4), soyulma mukavemetnin ise sartname limitini saglamadigi (KTS

(2013):407/3) tespit edilmistir.Soyulma Mukavemetinin sartname limitini saglamasi i¢in

Karayollar1 Teknik Sartnamesinin Kisim 411°de belirtilen soyulma mukavemeti artirici

katki maddelerinin kulanilarak sartname limitine getirilmesi saglanmahidir (KTS

(2013): Kisim 411).

7.2.3.2 Karisima Uygulanan Deney Sonuclari

Kalker malzemesi karistmin Marshall Metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizayn

sonucunda, Optimum Bitim kuru agregaya gore agirlikga Yyiizde(%) 4,65 (85 gr

agregat15 gr kazima malzemesi +3,80 gr bitlim) olarak bulunmustur. Optimum

bitlimdeki diger sonuclar asagida verilmektedir. Marshall Briketleri 140 °C — 145°C’ de

sikistirtlmistir.

a) Karisgimdaki toplam optimum bitim :4,65 (Sartname 1limiti:3,5-
6,5;KTS(2013) :407/6)

b) Karisimdaki eklenecek yeni bitiim (85 gr kuru agrega +15 gr kazima
malzemesi):3,80

C) Pratik 6zgiil agirlik :2,402

d) Stabilite (kg) :1150 (Sartname 1imiti:Min750;KTS (2013):407/6)

e) Bosluk yiizdesi ( %) 4,59 (Sartname limiti:4-6;KTS(2013):407/6)

f) Asfaltla Dolu Bosluk yiizdesi ( %) :63,0 (Sartname limiti :60-75;
KTS (2013) :407/6)

9) Agregalar arasi bosluk (V.M.A) yiizdesi( %): 13 (Sartname limiti:
13-15;KTS(2013) :407/6)

h) Akma (mm):3,50 (Sartname 1limiti:2-4;KTS(2013):407/6) oldugu

tespit edilmistir.

Kalker malzemesine karigimina uygulanan deney sonuglarinin Karayollart Teknik

Sartnamesinin (KTS; 407/6) sartneme limitleri igersinde kaldigi tespit edilmistir.

Kalker malzemesine ait 8 cm kalinliginda 1 m? asfalt betonun (Bitiimlii Sicak Karigimin—

BSK) Binder tabakasi igin 2016 yil1 Karayollar1 birim fiyatlar1 kullanilarak yapilan analiz

sonucunda (Tablo 7.5) 1 m? fiyatimin 11,61 TL oldugu tespit edilmistir(11,61 TL/ m?).
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Tablo 7. 5: 8 cm kalinhginda Kalker malzemesinin 1 m2 asfalt betonu binder

tabakasi yapilmasi analizi (2016 Karayollar1 birim fiyatlar ile)

8 CM. SIKISMIS KALINLIKTA 1 M?> ASFALT BETONU BINDER
Isin ad TABAKASI YAPILMASI ( KALKER KIRILMIS VE ELENMIS OCAK
TASI ILE ) (HER SEY DAHIL) (idare mah bitiim ile)

IMALATIN BIRIMI | p? BIRIM FIYAT YILI 2016
2016 Yih
Swra | Birim Fiyat . L L Birim | TUTARI
I 1 Mik Birim
NoO No SIN CINS tar1 irimi Fiyats (TL)
(TL)
8 cm. sikismus kalinlikta 1 m2
asfalt betonu binder tabakasi
1 KGM/6308 1 M2 9,94 9,94

yapilmasi (kirilnus ve elenmis ocak
tasi ile)

Tasma dolayisiyla soguyan

2 KGM/4358 bittimiin sitmasiM=100K M)

0,00826 TN 12,72 0,11

BSK malzemesinin plenten serim
3 07.006/K iyerine tasmmasiM=10 km) 0,192 TN 4,78 0,92

Bitiimlii malzemenin rafineriden
4 07.006/K plent yerine nakli(M=100K M) 0,00826 TN 22,50 0,19
Bitiimlii sicak karisimlar i¢in
gerekli agreganin konkasor
yerinden plent sahasma nakli
(M=1000 MT)

Ocak konkasor arasi tag nakli
(M=1000 MT)

7 4.611/1A NAIBitiimli yapistirict nakli (100 KM) | 0,0002 TN 22,50 0,00

5 07.005/K 0,18374 TN 1,51 0,28

6 07.005/K 0,18374 TN 0,93 0,17

TOPLAM 11,61 TL

7.3 SONUC VE ONERILER

7.3.1 Asinma Takabasi icin Sonuc ve Oneriler

Asinma tabakasi i¢in yapilan agrega bitiim ve karisima uygulanan deneylerin sonucunda
Kalker malzemesine uygulanan deneylerin bir kisminin sartname limitlerini tasimadigi
tespit edilmistir.

Dere ve bazalt malzemelerinin iizerinde yapilan deney ve elde edilen sonuglara gore dere
ve bazalt malzemelerinin sartname limitlerini sagladigi, sadece soyulmaya mukavemeti
degerinin sartname limitlerini saglamadigi tespiti yapilmistir. Soyulma Mukavemetinin
sartname limitini saglamasi icin Karayollar1 Teknik Sartnamesinin Kisim 411°de

belirtilen soyulma mukavemeti artirict katki maddelerinin kulanilarak sartname limitine
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getirilmesi saglanmalidir (KTS (2013); Kisim 411).

Dere malzemesine Marshall metoduna gére 2x75 darbeyle yapilan dizaynda; agrega ve
bitiime uygulanan deneyler ile karisima uygulanan deneyler sonucunda;optimum bitiim
oranin ylizde 5, 10 oldugu, akmanin ise 3, 10 oldugu tespit edilmistir.

Bazalt malzemesine Marshall metoduna gore 2x75 darbeyle yapilan dizaynda; agrega ve
bitiime uygulanan deneyler ile karisima uygulanan deneyler sonucunda;optimum bitiim
oranin yiizde 5, 30 oldugu, akmanin ise 3, 10 oldugu tespit edilmistir.

Dere ve bazalt malzemelerinin ayni mesafede olmasi kosulu ile 2016 yili Karayollari
birim fiyatlarina gore yapilan analiz sonucunda; 5 cm aginma tabakasinin dere malzemesi
ve idare mal1 bitiim kullanilarak yapilmas: halinde 1 m? yolun fiyat1 6,67 TL’dir (6,67
TL/m?). Bazalt malzemesinin kullamilarak yapilmasi halinde ise 1 m? yolun fiyat: ise
9, 22 TL’dir (9, 22 TL/m?).

Optimum bitiim, akma ve yolun maliyet analizi beraber degerlendirildiginde, dere
malzemesinin secilmesi teknik agidan uygun kaynaklarin verimli kullanilmasi agisindan
ekonomik oldugu sonucuna varilmistir.

Dere ve bazalt malzemelerinin Soyulma mukavemetinin sartname limitine getirilmesi
icin Karayollar1 Teknik Sartanamesinin (2013) Kisim 411°de belirtilen sekilde,
kullanilacak kimyasal katkili malzemeler veya kirecin uygunlugu ve kullanim orani
ile ilgili soyulma deneyleri yapilmali, yapilacak deneylerin uygunluguna miiteakip
kullanim oranlar1 ve bu kullanim oranlarma goére detayli bir ¢alisma ile fiyat

mukayesesi yapilarak malzeme se¢iminin yapilmasi uygun olacaktir.

7.3.2 Binder Takabasi icin Sonuc ve Oneriler

Binder tabakasi i¢in dere, bazalt ve kalker malzemelerinin izerinde yapilan deney ve elde
edilen sonuglara gore dere, bazalt ve kalker malzemelerinin sartname limitlerini sagladigi,
sadece dere ve kalker malzemelerinin soyulma mukavemeti sartname limitlerini
saglamadig1 tespiti yapilmistir. Soyulma Mukavemetinin sartname limitini saglamasi i¢in
Karayollar1 Teknik Sartnamesinin Kisim 411°de belirtilen soyulma mukavemeti artirici
katki maddelerinin kulanilarak sartname limitine getirilmesi saglanmalidir (KTS (2013) ;
Kisim 411).

Marshall metoduna goére 2x75 darbeyle yapilan dizayn sonucunda; Agrega ve bitiime
uygulanan deneyler ile karisima uygulanan deneyler sonucunda; Dere malzemesine ait

optimum bitiim yiizde 4, 40 oldugu ve akmanin 3, 50 oldugu tespit edilmistir. Bazalt
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malzemesinin optimum bitliim oranin ylizde 5, 25 oldugu, akmanin ise 2, 95 oldugu tespit
edilmistir.Kalker malzemesinin optimum malzemesinin 4, 65 ve akmanin ise 3, 50 oldugu
tespit edilmistir.

Dere, bazalt ve kalker malzemelerinin aym1 mesafede olmasi kosulu ile 2016 yili
Karayollar1 birim fiyatlarina gore yapilan analiz sonucunda; 8 cm binder tabakasini dere
malzemesi ve idare mali bitiim kullanilarak yapilmasi halinde 1 m? yolun fiyatinmn 10,40
TL’dir (10,40 TL/m?). Kalker malzemesinin kullanilarak yapilmasi halinde ise 1 m? yolun
fiyat1 ise 11, 61 TL’dir (11, 61 TL/m?). Bazalt malzemesinin kullanilmas1 halinde 1 m?
yolun fiyatinin 13, 49 TL’dir (13, 49 TL/m?).

Optimum bitiim, akma ve yolun maliyet analizi beraber degerlendirildiginde, dere
malzemesinin seg¢ilmesi teknik acidan uygun kaynaklarin verimli kullanilmasi agisindan
ekonomik oldugu sonucuna varilmaktadir.

Dere ve kalker malzemelerinin Soyulma mukavemetinin sartname limitine getirilmesi
icin Karayollar1 Teknik Sartanamesinin (2013) Kisim 411°de belirtilen sekilde,
kullanilacak kimyasal katkili malzemeler veya kirecin uygunlugu ve kullanim orani
ile ilgili soyulma deneyleri yapilmali, yapilacak deneylerin uygunluguna miiteakip
kullanim oranlar1 ve bu kullanim oranlarina gére detayli bir ¢alisma ile fiyat

mukayesesi yapilarak malzeme se¢iminin yapilmasi uygun olacaktir.
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Diger Yayinlar

TS EN 1367-1 Hava Tesirlerine Kars1 Dayanim Deneyi (Donma Deneyi) TS EN
1367-2 Agregalarin Par¢alanma Direncinin Tayini

TS EN 1097-6 Agregalarin Tane Yogunlugu Ve Su Emme Orani Deneyi TS EN 1097-
6 Agregalarm Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Tayini

TS 3529 Beton Agregalarinin Birim Agirliklarinin Tespiti

TS 9582 EN 933-3 Agregalarin Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler TS EN 1426
Penetrasyon Deneyi

TS 120 EN 1427 Bitiimler ve Bitlimlii Baglayicilar - Yumusama Noktasi Tayini ve
Halka Bilye Metodu

TS 118 EN 1426 Bitiimler ve Bitiimlii Baglayicilar - igne Batma Derinligi Tayini TS
119 Bitiimlii Maddelerin Diiktilite Deneyi i¢in Metot

TS EN 12607-1 Bitiimlii Maddelerde Isitma Etkisinin Tayini — Donel ince Film
Halinde Isitma Kayb1 Metodu

TS EN ISO 2592 Parlama Yanma Noktas1 Tayini Deneyi

TS 1087 Bitiimlii Maddelerde Ozgiil Agirlik Tayini (Hidrometre, Piknometre ve Su
Iginde Tartma Metotlar1 ile)

TS 1090 EN 12592 Bitiimler Ve Bitiimlii Baglayicilar - Coziintirliik Tayini TS 117
Saybot-Furol Viskozitesi Deneyi

TS EN 15326 Bitiim Ozgiil Agirlik Deneyi KGM, Karayollar1 Teknik Sartnamesi,
2006 KGM, Karayollar1 Teknik Sartnamesi, 2013 BS 812 Yassilik Indeksi
Deneyi

TS EN 12697-12 A Bitiimlii numunelerin suya duyarliliginin tayini

TS EN 12697-23 Bitiim numunelerinin gerilme mukavemetinin dolayli tayini
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