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OZET

BITUMLU SICAK KARISIMLARIN (BSK) SARTNAME SINIR DEGERLERI
ARASINDA KALAN URETIM HATALARININ KARISIM PERFORMANSINA
ETKISi

Zeynel DELEN
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danigsmani: Dog.Dr. Halit OZEN

Nisan 2014, 80 sayfa

Sicak asfalt karisgimlari agrega ve baglayicinin sabit tesislerde karigtirllmas: ile
olusturulmaktadir. Karigim performansi, agreganin tipi, gradasyonu, baglayici tipi ve
miktar1 gibi parametrelere bagli olarak degismektedir. Bu parametrelerin degismesiyle
beraber karigimin performans: degismektedir.

Bu ¢aligmada karisima giren agrega ve baglayicinin gerek gradasyon gerekse miktar
olarak sartnamenin Ongordiigii smir degerler arasinda degismesiyle performansin
degisimi arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagla hazirlanan karigimlara Marshall
Stabilitesi, Dolayli Cekme Mukavemeti deneyleri uygulanmis ve ayrica hazirlanan
numuneler kosullandirilarak, kosullandirma sonrasinda numunelere ayni1 deneyler tekrar
uygulanmigtir. Bundan amag¢ Karigimin sartname sinir degerlerinin - degisiminin
kosullandirma sonrasindaki durumunu ortaya ¢ikarmaktir.

Bu amagla, 78 adet Marshall Numunesi hazirlanmistir. Calisma neticesinde,
gradasyonun ve bitim muhtevasinin degisimiyle karigim 6zelliklerinin de degisimlerin
oldugu gozlenmistir. S6z konusu degisimlerin sartnamenin istemis oldugu stabilite
degerinin lizerinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitiimlii Sicak Karisimlar, Uretim Hatalari, Karisim
Performansina Etkisi



ABSTRACT

THE PRODUCTION ERRORS BETWEEN HOT BITUMEN MIXTURES(HBM)
AND SPECIFICATION BOUNDARY VALUES WHICH AFFECTS ON MIXTURE
PERFORMANCE

Zeynel DELEN
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Thesis advisor : Associate Prof. Halit OZEN

April 2014, 80 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 article, 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 For this purpose to the prepared mixtures which were applied
Marshall stability, indirect tensile strength test and also samples were conditioned for
re-applied the same experiments The aim of this is finding out the condition of the
mixture of changes in specification limits is to reveal the state during conditioning

For this purpose, 78 marshall samples are prepared Based on the results, by changing
the gradation and bitumen content of the mixture has been observed that variations in
properties The result of such changes, it was found out that higher than the stability
value which the specification needs.

Keywords: Bitumen Hot Mixtures, Production Errors, Effect On The Performance Of
The Mixture
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SEMBOLLER

Karisim agregasmin 6zgiil agirhgi (gr/cm®)

iri agreganin 6zgiil agirhg (gr/cm®)

Ince agreganin 6zgiil agirhg (gr/cm®)

Fillerin 6zgiil agirhig: (gr/cm?)

Bitiimiin 6zgiil agirhig (gr/cm®)

Karisim agregasindaki iri agrega miktari (gram)

Karisim agregasindaki ince agrega miktar1 (gram) :

Karisim agregasindaki filler miktar1 (gram)
Numunedeki agrega miktari (gram)

Numunedeki bitiim miktar1 (gram)

Teorik birim hacim agirlik (gr/ cm®)

Pratik (6lgiilen) birim hacim agirhk (gr/cm?)
Numunenin havadaki agirligi (gram)
Numunenin sudaki agirligi (gram)
Numunedeki bitiim hacmi (cm®)

Asfaltla dolu bosluk ytizdesi (%)
Bosluk hacmi (%)
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1.GIRiS

Sicak asfalt karisimin agrega ve baglayicinin sabit tesislerde karigtirilmasi ile
olusturulmaktadir. Karisim performansi, farkli gradasyondaki agregalar ile belirli

oranlardaki baglayicinin karistirilmasiyla belirlenir.

Bu c¢alismanin amaci, Bitiimli Sicak Karisgimlarin (BSK) sartname sinir degerleri
arasinda kalan tretim hatalarmin karistm performansina etkisinin arastirilmasi ve
karigimlarin Marshall Stabilitesi, Dolayli Cekme Mukavemeti iizerine olan etkisinin

arastirilmasidir.

Calismada, Omerli bolgesi Tasocaklarindan temin edilen agrega ile Tiipras Izmit

Rafinerisinden getirilen baglayici malzeme (bitiim) kullanilmistir.



2. CALISMADA iZLENEN YONTEM

Bu calismanin amaci, Bitiimlii Sicak Karigimlarin (BSK) sartname sinir degerleri
arasinda kalan iretim hatalarmin karisim performansina etkisinin arastirilmasi ve
karisimlarin  Marshall Stabilitesi, Dolayli Cekme Mukavemeti tizerine olan etkisi

arastirilmistir.

Bu kapsamda oncelikli olarak Marshall tasarim yontemiyle sicak asfalt karisiminin

optimum bitiim muhtevasi belirlenmistir.

Optimum bitlim muhtevasinda hazirlanan numuneler i¢in sartname sinir degerlerinde
karisimlar hazirlanmigtir. Agrega gradasyonu sinir degerleri i¢in agreganin is yeri
formiili alt (kaba), iist (ince) gradasyonda agrega karisimlart hazirlanmistir. Ayrica
optimumdaki gradasyonda agrega karisimlarina sartname sinirlari olan KTS 2006;
t+ vyiizde 0,3 ve KTS 2013 + yiizde 0,2 bitiim ilave edilerek Marshall briketleri

retilmistir.
Uretilen karisimlarin performanslarini belirlemek amaciyla da;
I.  Marshall stabilite deneyi

Il.  Dolayli gekme mukavemeti deneyi

1. Kosullu Dolayli cekme mukavemeti deneyi

Uygulanmistir. S6z konusu ¢aligmaya iliskin akis semas1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.



Sekil 2.1 Calismanin akis semasi
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3. KARAYOLU ESNEK USTYAPISINDA KULLANILAN MALZEMELER VE
UYGULANAN DENEYLER

3.1 AGREGALAR

Ustyapmin gerek agirlikga gerek hacimce 6nemli bir lusmim olusturan agrega yol
yapmimda kullamlan ana malzeme olmakla birlikte yola etkiyen yiiklerin meydana
getirdigi gerilmelerin tagsmmasinda Onemli rol almaktadir. Bu yilizden yollann
projelendirilmesi sathalannda istenilen verimin elde edilmesi i¢in yol miihendislerinin

cesitli tipteki agregalarin karakteristiklerini iyi bilmeleri gerekmektedir.
3.1.1 Agrega Tipleri

Kum, kirilmis c¢akil, kirllmamis cakil, kirilmis tas, ciiruf, tas tozu gibi beton, bitlimlii
kaplama, graniiler temel ve alt temel yapminda kullanilan sert ve saglam dogal mineral
bilesiklere mineral agrega denir . Mineral agregalar i¢inde standart eleklerden 4,75 mm.
acikliga karsilik gelen no:4 elek {izerinde kalan kismina kaba, 4,75 mm. ile 0,075 mm.
elek agikligina karsilik gelen kisma ince, 0,075 mm. boyutundaki no:200 elekten gecen

agregaya ise filler denir.
3.1.2 Agrega Gradasyonu

Agrega kansimlanndaki agrega danelerinin boyutlan dikkate almarak ve toplam

agirlignin yiizdesi olarak ifade edilen dane boyutu dagilimina gradasyon denir.
3.1.2.1 Gradasyon tipleri

Gradasyonlarinda filler veya ince agrega olmayan veya ¢ok az olan agrega karisimlari
acik gradasyonlu karisimlardir. Bu tiir agrega karigimlari, sikistirildiklarinda ¢ok ytiksek
bosluk igerir.



Yogun gradasyonlu agregalar ise bitlimlii karigimlarda kullanildig1 zaman diisiik bosluk
ve yiiksek stabilite veren, kaba agregadan fillere kadar her boyuttan yeterli malzeme

bulunduracak sekilde gradasyona sahip agrega karigimlaridir.

Biitlin agrega danelerinin boyutlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu agrega karisimlari ise

tek boyutlu gradasyona sahip karigimlar olarak nitelendirilir.

Son olarak da gradasyonunda ara boyutlardaki agrega fraksiyonlarmnin bulunmadig

veya ¢ok az oldugu karigimlara ise kesikli gradasyona sahip karigimlar denir.

Sekil 3.1 Agrega gradasyonlari icin elek boyutlar:

§ | 1%4" = 38,100 ™
1" = 25,400 ™"
E %" =19,100 ™"
v =12,700 ™
E 3/8" = 9,520 ™
No4 = 4,760 ™"

No10 = 2,000 ™™
No40 =0,420™"

\/ No80 = 0,177 ™

No0200 = 0,075™"

Bitiimlii sicak karigimin yapiminda kullanilacak agregalarin seciminde, malzemenin
elde edilebilirligi, maliyeti ve kalitesi dikkate alinir. Agregalarin bitiimlii kaplama
yapimi i¢in uygun olup olmadigi ise fiziksel 6zellikler ve bir dizi deneysel yontemle

cesitli 6zelliklerinin ve karakteristiklerinin ortaya konmasi neticesinde tespit edilir.
5



Sekil 3.2 Agrega gradasyon tipleri ve dagilimlar:
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Kaynak: ORHAN, F., 2012. Bitiimlii Karisimlar Laboratuvar1 Caligmalari [online].
www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Baskanliklar/BaskanliklarTeknik Arastirma.

html. [ziyaret tarihi 10.12.2013].

3.1.3 Bitiimlii Kaplamalar Yoéniinden Agrega

Bitiimlii kaplamalarda kullanilacak agreganin kdkeni ne olursa olsun, her kaplama tipi
icin sartnamelerde verilen fiziksel 6zellikleri saglamasi1 gerekir. Ancak aranan biitiin
kosullar1 saglayan bir agrega karayolu iistyapisinda kullanilabilir. Tanitmig oldugumuz
i tip malzemenin her biri bitiimli karigimin ayr1 ayri 6zelliklerini kontrol eder.
Bitiimlii karisimlardaki iri agrega yiizdesi 40-50" ye ¢ikarilirsa, karigimin mekanik
direncini arttiran bir iskelet olusur ve karisim direncinde énemli bir artrs hissedilir. ince
agrega ise iri agreganin olusturdugu iskeletin bosluklarini doldurarak daha yogun bir
karisim elde edilmesini saglar. Bu arada ince agreganin satth dokusu da dnemlidir ki
piiriizsiiz bir ¢akil kumu daha diisiikk deformasyon direnci saglar. Mineral filler toplam1
ise agrega karistminin ¢ok diisiik bir yilizdesini olusturmasina karsin, karisimin
ozelliklerinin diizenlenmesini saglar. Bildigimiz gibi mineral filler 0,075 mm 'lik
elekten gegen agrega malzemesidir. Ancak bu kosulu saglayan biitiin malzemeler filler

gorevini gérmez. Mineral filler diizgiin bir graniilometrik bilesime sahip olmalidir.



3.1.4 Agregalara Uygulanan Deneyler

Agregalarin, karayolu tistyapisinda kullanilabilmesi i¢in, asinmaya ve donmaya karsi
direnglerinin, 6zgiil agirlik, su absorbsiyonu, soyulma degerlerinin, elek analizleri ve
dane sekillerinin, siirtiinme etkileriyle olusacak cilalanmaya karst direnglerinin
bilinmesi gerekmektedir. Ancak bu o6zelliklerin tamaminin styap: tabakalarinin
tiimiinde bilinmesine de gerek yoktur. Ornegin, temel tabakasinda kullanilacak bir

agrega numunesi i¢in cilalanma deneyi uygulanmaz.

Bircok iilkede kullanilan fiziksel deneyler, yol agregalarinin 6zellikleri hakkinda sayisal
bilgiler vermektedir. Yukarida adi gecen tiim deneylerin giivenilir olmasi ig¢in
denenecek numunenin 6zenli bir sekilde alinmis temsili numune olmasi gerekir. AKsi

durumda, 0 numune igin yanlis degerler bulunacaktir.

3.1.4.1 Elek Analizi

Bu deney yontemi, standartlarda nitelikleri verilmis olan elekleri kullanarak agreganin

dane biiyiikligiiniin dagiliminin saptanmasini amaglar.

Eleme islemi elle ya da eleme makinesiyle yapilir. Elek serisi icindeki elek sayis1 ve
numaralar;, malzeme hakkinda yeterli bilgiyi verecek sayida olmalidir. Ornegin bir
bitiimlii kaplamada kullanilacak agreganin elek analizi i¢in genellikle 25,00 mm.'den,
0,074 mm.'ye yani 200 nolu elege kadar olan elekler kullanilir. Eleklerde eleme sathi

kare gozlii tel elek kafeslerdir.



Sekil 3.3 Elek analizi deneyi i¢in

Kkullanilan standart elek serisi

Elek analizine girecek numune miktari, kullanilacak en biiyliik tane boyutuna goére
secilir. Numuneler elekler tizerinde en az 2 dakika sarsildiktan sonra her bir elek
tizerinde kalan ve elegi gegen agrega agirliklar1 yiizde 0,1 duyarhlikla saptanir. Bu
agirhiklarin toplami ile yiikleme miktar1 arasinda yiizde 2,0'dan fazla fark olusur ise
deney tekrarlanir. Elek analizi deneyinde, elegin fazla yiiklenmesi énemli yanlislara
neden oldugu i¢in elekler {iizerindeki numune agirliklar1 ve tane boyutlar
simirlandirilmigtir. Deney, kullanilan elek serisi igindeki her bir elekten gegen miktarin,
toplam numune agirhi@inin yiizdesi olarak hesaplanip grafik olarak gosterilmesiyle

tamamlanir.

3.1.4.2 Asinma (Los Angeles) Deneyi

Bu deney, agregalarin durabilitesini yani aginmaya karsi dayanikliligini gosterir. Bu
islem, Los Angeles asinma makinesi ile yapilir. Alet iki ucu kapali i¢ ¢cap1 710 mm. ve
i¢ uzunlugu 510 mm. olan i¢i bos ¢elik bir silindirden olusur. Asindirma siirecini
kisaltmak i¢in 46,8 mm. ¢apinda ve 390-444 gram agirhiginda dokme demir ya da gelik

bilyeler kullanilir.



Sekil 3.4 Los Angeles asindirma makinesi

Tablo 3.1 Asindirma deneyi i¢in gerekli deney numunesi tipleri ve

miktarlari
Uzerinde Kaldig1 Graniilometri Sinifi
Gegtigi Elek
Elek A B C D
37,5 mm 25 mm 1250
25 mm 19 mm 1250
19 mm 12,5 mm 1250 2500
12,5 mm 9,5 mm 1250 2500
9,5 mm 6,3 mm 2500
6,3 mm 4,76 mm 2500
4,76 mm 2,36 mm 5000
TOPLAM 5000 5000 5000 5000
KURE SAYISI 12 11 8 6

Hazirlanan deney numunesi ve asindirici yiikler asindirma makinesine konur ve
makinenin agzi sikica kapatilir. Makine dakikada 30-33 devir hizla dondiiriilerek

yaklagik 500 devir sonrast makineden ¢ikarilir. 12 nolu elekten gegirilir. Elek iistiinde



kalan kisim yikanir ve 110 derecede degismez agirliga kadar kurutulur ve tartilir.

Numunenin ilk agirlig1 cinsinden bulunan yiizde, malzemenin aginma kaybidir.

Tablo 3.2 Asinma deneyi i¢in tabakalardaki simir degerler

Tabaka veya Kaplama Tiirii Maksimum Asinma Sinir Degeri (%)
Alt Temel 50
Graniiler Temel 40
Bitlimlii Temel 35
Binder Tabakas1 35
Asinma Tabakasi 30
Sathi Kaplama 35

3.1.4.3 Hava Tesirlerine Kars1 Dayaniklilik (Dona Dayanim) Deneyi

Agregalarin hava etkileriyle donarak ufalanmaya karst olan direngleri hakkinda
laboratuarda kisa siire iginde karar verebilmek amaciyla uygulanan hizlandirilmis bir
deneydir. Bu deneyde doygun halde sodyum siilfat ya da magnezyum siilfat ¢ozeltisi
kullanilir. Cozeltinin hazirlanmasi i¢in saf ve susuz sodyum siilfat tuzu 25-30 °C
derecede su iginde iyice Karigtirilarak yavas yavas ¢oziiliir. Her litre su igin en az 250
gram sodyum siilfat tuzu ya da en az 750 gram kristalize sodyum siilfat tuzu katilir.

Cozelti ayn1 sekilde magnezyum siilfat tuzu veya kristalize hali ile de hazirlanabilir.
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Tablo 3.3 Donma deneyi tane boyutlar: ve agirhiklar:

Tane Boyutu (mm) Agirlik (gr)

63,00-50,00 3000
50,00-37,50 2000
37,50-25,00 1000

IRI AGREGA 25,00-19,00 500
19,00-12,50 630
12,50-9,50 330
9,50-4,75 300
4,75-2,35 100
2,35-1,10 100

INCE AGREGA 1,80-600
100

mm

600-300 mm 100

Sartname smirlan i¢inde kalacak sekilde elenmis ve 110 derecede kurutulmus olan
agregalar belirli miktarlarda tel sepetler ve elekler iistiine konularak, tizeri en az 2 cm.
Kaplanacak bi¢imde sodyum siilfat ya da magnezyum siilfat ¢6zeltisi i¢ine daldirilir ve
kabin tizeri kapatilir. Sicakligr 21 derece olan ortamda 16-18 saat bekletilir. Daldirma
sliresi sonunda agrega numunesi ¢ozeltiden ¢ikarilir ve 5 dakika siizmeye birakilir ve
110 derece etiivde degismez agirliga kadar kurutulur. Etiivden ¢ikarildiktan sonra oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulur. Anlatmis oldugumuz islemler zinciri 5 kez
tekrarlanir. En son tekrardan sonra etiivden ¢ikarilan numune sogutulup, ¢ozelti
tamamen temizleninceye kadar suyla yikanir. Daha sonra tekrar degismez agirliga kadar
etiivde kurutulup tartilir. Deney sonrasinda her elek iizerinde kalan numune agirhig: ilk

numune agirlig1 arasindaki fark donma kaybidir.

Tespit edilen kaybin ilk agirliga gore yiizdesi ise donma kaybi yiizdesidir. Sartnamede
belirtilen tane boyutlarina goére bulunan donma kayiplart o agrega i¢in uygulanacak
0zgiin graniilometriye ¢evrilir.
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Tablo 3.4 Dona dayamim deneyi icin tabakalardaki simir degerler

Tabaka veya Kaplama Tiirli Maksimum Kayip Sinir Degeri (%)
Alt Temel 25
Graniiler Temel 15
Bitlimlii Temel 12
Binder Tabakasi 10
Asinma Tabakasi 10
Sathi Kaplama 12

3.1.4.4 Cilalanma Deneyi

Bu deneyin amaci, c¢esitli yol agregalarinin trafik altindaki siirtinme tesiriyle ne
dereceye kadar cilalanacaklarinin laboratuarda kisa bir zamanda saptamaktir. Agreganin
cilalanma degeriyle kaymaya karsi olan direnci arasindaki iliski, trafik kosullari,

kaplamann tipi gibi unsurlara bagli olarak degisir.

Bu deneyde hizlandirilmig bir cilalanma makinesiyle kayma direncini 6l¢me cihazi
kullanilir. Boylece yoldaki kosullara benzeyen, ancak hizlandirilmig bir cilalanma elde
edilir.  Hizlandirilmis cilalanma makinesi, ¢evresinde 14 adet numunenin
yerlesebilecegi, dakikada 315-325 devir hizla dénen 406 mm. c¢apinda bir demir
tekerlekle, numunelerin {lizerinde dénen 203 mm. c¢apinda, 50 mm. genisliginde ve
numunelerin yerlestigi demir tekerlege 40 kg yiik uygulayan bir lastik tekerlekten

olusur.

12



Sekil 3.5 Cilalanma deney cihaz:

Kayma direncini 6l¢gme cihazi ise bir ucunda agirlik olan bir pandiil, bunun altinda
numuneye siirtiinen ve belirli 6zellikleri bulunan lastik bir pabug ve gostergeden olusur.
Deney igin ayr1 agrega gruplarmin her birinden 4 adet alinarak toplam 12 numune
hazirlanir. Deney numunelerinin hazirlanmasinda kullanilacak agreganin tamami 9,5
mm. elekten gegip 8 mm. elek iizerinde kalmali, i¢cinde yassi ve uzun daneler
bulunmamalidir. Agregalar, birer birer aralarinda bosluk kalmayacak sekilde yan yana
tek sira dizilir. Bir numunedeki agrega sayisi 35-50 arasinda olmali ve aralarindaki
bosluk ¢ok ince kumla doldurulmalidir.

Hazirlanan numuneler belirli bir kiir uygulandiktan sonra {izerlerine zzimpara tozu ve su
akitilarak hizlandirilmis cilalanma makinesinde 6 saat siireyle cilalanmaya ugratilir. Her
numunenin deney sonucunda eristigi cilalanma degeri, kayma direncini 6lgme cihazi
gostergesinden okunur. Bu islem bir numune i¢in 5 defa tekrarlanir ve son ii¢ okumanin

ortalamasi en yakin tamsayiya yuvarlanarak alnur.

Her bir agrega grubu i¢in hazirlanan dort numunenin degerlerinin siralamasi 5 birimden

daha fazla ise deney tekrarlanir.
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Sekil 3.6 Kayma direnci 6l¢gme cihazi

3.1.4.5 Soyulma Mukavemeti Deneyi

Bir asfalt kaplamanin 6mrii genis Ol¢iide agreganin suyun etkisine karsi yapisma
kabiliyetine baglidir. Soyulma olayi, suyun ve trafigin bir arada etkimesiyle baglayici
maddenin agrega iizerinden ayrilmas: demektir. Boyutu 10-6,3 mm arasinda olan 600
gram kirilmis agrega numunesi 6,3 mm’lik elekten yikanarak elendikten sonra 110 + 5
derecede etlivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur. Yikanmis kurumus
malzemeden 150 adet agrega numunesi bir kapta, yeterli miktarda bitlimlii baglayici
ayr1 bir metal kapta olmak iizere, karistirma kab1 ile birlikte TS EN 12697-35te verilen
sicakliklara uygun olarak B 50/70 i¢in 150 + 5 derece sicaklikta isitilir. Isitilmig
karistirma kabinin igerisine agrega numunesi konulduktan sonra agreganin agirlikca
yiizde 5’ine esit miktarda 1sitilmig bitim numunesi agreganin iizerine dokiiliir. Agrega
ve bitliim numunesi karistirma kabinda agregalar bitiim ile tamamen kaplanincaya kadar
karistirilir. Karistm numunesi yeterli ¢aptaki diiz tabanli iki petri kabina esit miktarda
aktarilir ve kaplanmis micirlar birbirinden tamamen ayri olacak sekilde cam bagetle ¢ok
hafif darbelerle diizeltilerek yerlestirilir. Petri kaplari, 1 saat = S5dakika laboratuar
sicakliginda bekletildikten sonra, saf su ile dolu derin bir tepsi icerisine batacak ve petri
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kaplarinin iizerinde en az 3 cm su olacak sekilde yerlestirilir. 24 saat siireyle
bekletilmek iizere 6 derecelik etiive konur. Bu siirenin sonunda petri kab1 disariya alinur,
suyu degistirilir yandan gelen bir 151k altinda incelenir. Deney sonucunda tecriibe ve
gozlemlerle soyulmamis yiizeyin, biitiin yiizeye orani, TS EN 12697-11’e uygun olarak
belirlenerek en yakin ylizde 5’e yuvarlanir ve soyulmaya kars1 dayaniklilik olarak ifade
edilir.

3.1.4.6 Yassiik indeksi Deneyi

Yass1 agrega tanelerinin en kiiciik boyutunun anma boyutuna oraninin 0,6'dan kiigiik
olmas: seklinde tanimlanir. Iki elek arasinda kalan tane icin bu iki elek boyunun
aritmetik ortalamas1 anma boyutu olarak kabul edilir. Bir agrega numunesinin yassilik
indeksi, yassi tanelerin agirligiin tim numune agirligina orani olarak bilinir. Bu deney,
63,50 mm."lik elek iizerinde kalan ve 6,35 mm.'lik elekten gegen malzemeler i¢in

uygulanmaz.

Tablo 3.5 Yassilik indeksi tayini icin alinacak minimum numune miktarlar

Maksimum Tane Boyutu (mm) Maksimum Miktar (Kg)
63,50 25,00
50,00 20,00
37,50 15,00
25,00 10,00
12,50 5,00
9,50 2,50
6,35 2,00

Alman numunelerin elek analizi yapilir ve her elek iizerinde kalan malzeme tartilir.
Tartilan malzemeler agirliklarina gore her elek arasinda kalan yiizde bulunur. Yassilik
indeksi aleti yardimi her elek arasinda kalan malzeme teker teker alet ilizerindeki ve

ilgili tane ¢apina ait deliklerden gecip gegmedigi kontrol edilir. Bu islemden sonra tane
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kalinligin1 6lgme aletinden gegen biitiin malzeme tartilir. ilk malzeme miktarina

oranlanarak yassilik indeksi degeri tespit edilmis olur.

Sekil 3.7 Yassilik indeksi elegi

3.1.4.7 Birim Hacim Agirhk Deneyi

Bu deney ile agregalarin sikisik ya da gevsek birim agirliklarini belirleyebilmek igin
yapilir. Sikigik birim hacim agirlik ve gevsek birim hacim agirlik deneylerinde
kullanilacak numune miktart en biiyiik tane boyutuna bagli olarak degisir. Sikisik birim
hacim agirlik tespiti igin belli bir 6l¢ii kab1 1/3 yiiksekligine kadar birim agirlig1 istenen
malzeme ile doldurulur. Sath1 sert olmamak sartiyla 25 kez sislenir. Olgii kaba ikinci kez
2/3 yiiksekligine kadar doldurulur ve aym islem yapilir. Son olarak 6l¢ii kab1 tamamen
doldurulur ve ayn1 bigimde sislenip iist yiizl diizeltilerek tartilir. Tartim degerinden 6l¢i
kab1 agirligi ¢ikarilir ve net agrega agirligi bulunur. Bu rakam ol¢ii kabi hacmine

boliindiigii zaman birim agirlik elde edilmis olur.

Ayni deney igeriginde gevsek birim agirlik saptamasi yapmak istedigimiz zaman
malzeme, olgii kabina iist kenarindan 5 cm.'den fazla yiikseklikte olmamak sartiyla
kiirekle doldurulur. Agrega sathi, elle tesviye edilir. Sikisik birim hacim agirlik i¢in

yapilan hesabm aynis1 uygulanmir. Deney en az iki kez yinelenir. iki deney sonucu
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arasmdaki farkin yiizde 1,0'dan az olmasina dikkat edilir. Birim hacim agirlik deneyi,

hacmi bilinen ve kolay deforme olmayan herhangi bir kap yardimiyla da yapilabilinir.

3.1.4.8 Ozgiil Agirhk Ve Su Emme (Absorbsiyon) Deneyi

Ozgiil agirlik, belli hacimdeki numune agirliginin ayni hacimdeki +4 derecedeki suyun
agirh@a oramidir. Bu deneyin genel amaci agreganin hacim-agirlik iliskilerini

saptayabilmektir. Ozgiil agirlik deneyleri ince ve iri agrega icin ayr1 ayr1 yapilir.

3.1.4.8.1 Ince agrega icin ozgiil agirlik ve su emme deneyi

Yikanmis ve kurutulmus ince malzemeden yaklasik 500 gram numune alinir, ince
agrega ozgiil agirlig1 piknometresine konur ve piknometreyle birlikte tartilir. Daha sonra
piknometre yarisina kadar damitik suyla doldurulup 24 saat bekletilir. Bu siire sonunda
vakum yardimi ile piknometre i¢indeki hava emilir. Ust kisimda tamamen berrak su
olusunca, piknometre tagincaya kadar damitik su ile doldurulur . Kapagi, hava kabarcigi
kalmayacak bigimde kapatilir ve 25 derece su banyosunda 1-1,5 saat bekletilir.
Piknometre havlu ile kurutulup 0,1 grama duyarli terazide tartilir. Deney, iki numune

tizerinde uygulanir ve sonuglarin ortalamasi alinir.
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Sekil 3.8 Ozgiil agirhik tespiti icin

kullanilan piknometre

(C-A)

Goriiniir Zahiri Ozgiil Agirlik = (3.1)

(B-A)-(D-C)
A: Piknometre bos agirlig (gram)

B: Piknometrenin suyla dolu agirlig1 (gram)

C : Piknometre i¢inde kuru numuneyle birlikte agirligi (gram)
D: I¢inde numune bulunan piknometrenin, numune iizerinde kalan kismi suyla

doldurulduktan sonraki agirlig: (gram)

Ince agreganin su emme yiizdesi, numunenin doygun yiizey kuru durumundaki
agirhigiyla kuru agirlign arasindaki farkin numunenin kuru agirligina bdéliinmesiyle
bulunur. Doygun yiizey kuru hali gozle anlasilmasindan dolay1r deneyi yapan kisinin
tecriibesi On plan ¢ikmaktadir. Doygun yiizey kuru hali kesik koni yontemi uygulanarak
da tespit edilir. Kesik koni yonteminde ince agrega, konik kaba yerlestirilir ve 25 kez
tokmaklanir. Kalip, dik olarak kaldirildiginda nem fazlaysa ince agrega konik seklini

muhafaza eder. Bu durumda kurutma islemi siirdiiriiliir. Konikligin serbestge bozulmasi
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agreganin doygun yiizey kuru hale geldigini ifade eder ve tartildigi zaman da doygun
yiizey kuru agirlik tespit edilir.

3.1.4.8.2 Kaba agrega igin ozgiil agirlik ve su emme deneyi

Malzemenin 4,00 mm.'lik elek iizerinde kalan kismindan en az 2 kg alinir ve iyice

yikanir. Numunenin etiivde kurutulmus agirligi, doygun yiizey kuru durumdaki agirligi,

sudaki agirligi saptanir. Gerekli hesaplamalar yapilarak istenen degerler tespit edilir.

Kuru 6zgiil agirhik = A
B-C (3.2)
3.3
Doygun yiizey 6zgiil agirlik = i (3.3)
B-C
e o A
Zahiri goriiniir 6zgiil agirhk = ——
A-C (3.4)
B-A (3.5)

Su emme yuzdesi = ——
i A

A : Etiivde kurutulmus agirlik (gram)
B : Doygun yiizey kuru durumundaki agirlik (gram)
C : Sudaki agirlik (gram)

3.2 YOL MALZEMESI OLARAK BiTUMLU BAGLAYICILAR

Bitlim, dogal kokenli hidrokarbonlarin bir karigimi ya da projenik kokenli (dogal, 1s1
etkisiyle olusan ergime sonucu meydana gelen) hidrokarbonlarin bir karisimi ya da
bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup, ¢ok kez bunlann gaz, sivi, yan-kat ya da
kat1 halde olabilen, metal dis1 tiirevleriyle bir arada bulunan, yapistinc1 6zellikleri olan

ve karbondisiilfiirde (CS,) tamamen ¢6ziilen madde olarak tanmilanir.
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Sekil 3.9 Bitiimlii baglayici icin genel tipler

BiTUM

KATRAN ASFALT

Tablo 3.6 Bitiimiin kimyasal kompozisyonu

Kiitle Yogunluk
Element )
yiizde'si
Karbon 82-88
Hidrojen 8-11
Stilfiir 0-6
Oksijen 0-15
Nitrojen 0-1

3.2.1 Bitiimlii Baglayic1 Tipleri

3.2.1.1 Asfalt

Koyu kahverengiden siyaha kadar degisen, kuvvetli baglayici 6zelligi olan, kivamlilik
bakimmdan kati, yari-kat1 ya da sivi halde olabilen, dogal halde bulunan ya da ham
petroliin aritilmasiyla elde edilen ve baslica hidrokarbonlardan olusan bir maddedir.

Dogal ve yapay tipleri mevcuttur.

20



Dogal asfaltlar genelde mineral maddelerle karismis halde bulunurlar ve kullanilabilir
hale getirmek i¢in birtakim islemlerden gegirmek gerekir. Gol asfalti ve kaya asfalti

ornek olarak verilebilinir.

Yapay asfaltlar ise ham petroliin aritilmasindan elde edilir. Damitma kulelerinde kolay
ucucu kisimlar iist kesimden ¢ikarlar ve sogutucularda yogunlastirilarak ayrilirlar. Hafif,
orta ve agir trlinler olarak siniflandirildigi ve ayrildigi zaman kule dibinde biriken

kalintt maddeler de genel itibariyle asfalti olusturur.

3.2.1.1.1 Asfalt ¢cimentolar:

Kalint1 maddelerinin daha ileri damitilmasindan SC sinifi yavas kiir olan yol yaglar
elde edilir ve geriye asfalt ¢imentosu kalir. Kosullarin degistirilmesiyle, istenilen

penetrasyonda asfalt ¢cimentosu elde edilir.

Yol iistyapisinda kullanilan asfalt ¢imentolari, 6zellik ve kivam bakimindan dogrudan

dogruya bitiimlii kaplamalarda kullanilmak i¢in hazirlanmis petrol kdkenli asfaltlardir.

AC ile gosterilen asfalt ¢imentolari, kivamliligr gosteren ve 10-300 arasinda degisen

Penetrasyon derecelerine gore siniflanir.

Asfalt emiilsiyonlari da emiilgatér cinsine gore anyonik ya da katyonik asfalt

emiilsiyonlari olarak aynlirlar.

Bir asfalt emiilsiyonu agregayla karistirildigi ya da bir yolun sathina piiskiirtiildiigii
zaman emiilsiyon kesilir, yani asfalt kiirecikleri sivi ortamdan ayrilarak agreganin
tizerine yapisir. Serbest kalan su ise bubarlasir. Yolda kullanilan asfalt emiilsiyonlarida
cabuk kesilen RS, orta hizda kesilen MS ve yavas kesilen SS asfalt emiilsiyonlan olarak

li¢ tipte bulunmaktadir.

Emiilsiyonlarin kullanimi diinya genelinde son donemler iginde artmaktadir. Ulkemizde

ise emiilsiyonun tiiketimi istenilen diizeye ulasmamistir. Asfalt emiilsiyonlari belli baslt
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olarak sathi kaplamalarda, karisim kaplamalarda, har¢ kaplamalarda, yama ve onarim

islerinde ve penetrasyon makadam yol kaplamalarida kullanilmaktadir.

Sekil 3.10 Asfalt emiilsiyonlar icin kesilme mekanizmasi

Cokelme - Yumaklasma — Koagiilizasyon — Priz — Olgunlasma

;:’_p-..._ﬂ" 7 m m R V g N

3.2.1.1.2 Swv1 petrol asfaltlart

Asfalt ¢imentosuyla kaynama noktasi diisiik, yani kolay ucan bir ¢oziicii (benzin, nafta)
ile karistirilarak ¢abuk kiir olan RC Sivi Petrol Asfaltlari, orta derecede ugucu bir
¢Oziiciiniin (gaz yagi) karistirilmasiyla orta hizda kiir olan MC Siv1 Petrol Asfaltlar1 ve

agir yaglarla inceltilerek yavas kiir olan SC S1v1 Petrol Asfaltlar1 elde edilir.

Ayrica sivi petrol asfaltlarinin her biri kendi aralarinda kinematik vizkozite degerlerine
gore tiplere ayrilirlar. Sivi petrol asfaltlari, asfalt malzemesi ve cimentolu temel

tabakalrin satihlarinda kiir malzemesi olarak kullanilirlar.

3.2.1.1.3 Asfalt Emiilsiyonlart

Emiilsiyon, birbiri i¢inde ¢oziinemeyen iki sividan birinin 6tekisi i¢erisinde kiigiik kiire

tanecikleri halinde tiniform halinde dagilmasidir.
Asfalt emiilsiyonlar1 da asfalt ¢imentosu kiireciklerinin su i¢inde dagilmasindan olusur.

Bu islem mekanik olarak yapilir; ancak asfalt kiireciklerinin birbirine yapisarak sudan

ayrilmalarini 6nlemek i¢in emiilgator denilen katki maddeleri kullanilir.
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3.2.1.2 Katran

Katran, baslica komiiriin ve odunun kapali bir sistem igerisinde kuru Kkuruya
damitilmasindan elde edilir. Bu sekilde elde edilen katrana ham katran denir. Genellikle
katran, bu sekilde degil, aritildiktan sonra kullanilir. Yol kaplamalarinda baglayici

olarak kullanilan katranin komiir kokenli olmas tercih edilir.

RT sembolii ile gosterilen yol katranlar1 kivamliliklarina gére RT-1, RT-2, ... RT-12 ve
RTCB-5, RTCB-6 olarak 14 sinifa ayrilir. Numaralar biiyiidiik¢e kivamlilik artar.

3.2.2 Bitiimlii Baglayicilara Uygulanan Deneyler

Bitiimlii baglayicilara uygulanan deneyler, baglayicini teknik sartnamelerde istenilen

kurallara uygun olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilir.

3.2.2.1 Penetrasyon Deneyi

Bitiimlii baglayicilarin kivamliligi penetrasyon deneyi ile tespit edilir. Penetrasyon,
standart bir ignenin belirli yiik altinda, belirli siire iginde, belli sicakliktaki baglayiciya
dikey dogrultuda batma uzunlugudur. Penetrasyon birimi 0,01 cm.'dir ve penetrasyon

cihaz gostergesindeki her taksimat 0,1 mm.'ye esittir.
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Sekil 3.11 Penetrasyon deney diizenegi

Penetrasyon deneyine tabi tutulacak numune yumusama noktasi srcakligini gegmeyecek
kadar (maksimum 90 derece) 1sitilip, kap igerisinde hava kabarcig1 kalmayacak sekilde
iyice karistirildiktan sonra metal veya camdan yapilmis, dibi diiz silindirik olan numune
kabma doldunilur. Numune 5-30 derecede bir ortama sogumaya birakilir. Sogutma
sliresi, hacmi 180 santimetrekiipe kadar olan numunelerde derinligi 44 mm.'ye kadar
olanlar 60-90 dakika, derinligi 45-60 mm.'ye kadar olanlar 90-120 dakika siireyle
sogumaya birakilirlar. Daha sonra numuneler aktarma kabinin igine alinir ve sabit

sicakliktaki su banyosunda 1-1,5 saat bekletilir.

Icinde numune kabi bulunan aktarma kabi penetrasyon cihazinin tablasi iizerine
konulur. istenilen agirlik ile yiiklenmis igne numune yiizeyine temas edecek sekilde
ayarlanir. Bir 151k kaynag1 yardimiyla numune yiizeyi aydinlatilir. Ignenin ucu numune

ile temas edecek fakat batmayacak konuma getirilir.

Numune flizerinde kabin kenarina ve birbirine 10 mm.'den daha yakin olmayan
noktalardan en az 3 deneme yapilir. Bu denemeler 2 dakika iginde yapilmazsa numune
ve aktarma kab1 yeniden su banyosuna konulur. Olgiimer tekrarlanir. igne ise her 6lgiim

oncesi temizlenmelidir.
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Denemelerin gegerli olabilmesi i¢in penetrasyon degerleri arasinda olusacak en biiyiik

fark degerlerinin asilmasit durumunda ikinci bir numune ile deney tekrarlanir. Yapilan

deneylerden sonug¢ alinamaz ise dikkate alinmadan yinelenir. Bu yontemde kabul

edilebilir degerlerin ortalamasi penetrasyon degeri olarak kabul edilir.

Tablo 3.7 Gegerlilik i¢in penetrasyon degerleri arasmdaki maksimum farklar

0,1 mm Olan Penetrasyonlar

50-149

150-249

>250

En Diisiik ve En Yiiksek Penetrasyon Farki

3.2.2.2 Diiktilite Deneyi

Diiktilite deneyi, bitiimlii baglayicilarin uzama kabiliyetini gostermektedir. Bitiimlii bir

maddenin diiktilitesi, standart bir kalipta hazirlanmis bir bitlim numunesinin her iki

ucundan c¢ekilerek uzatilmasi sonucunda koptugu andaki mesafenin cm. cinsinden

ifadesidir.

Deney yapilacak bitlim numunesi miimkiin olan en diislik sicaklikta 1sitilarak akici hale

getirilir. Akici hale getirilen numune 297 mikronluk elekten siiziiliir. Bitim numunesi

vazelinle yaglanmig piring diiktilite deney kalibina doldurulur. Kalip igindeki

numuneler oda sicakliginda 30-40 dakika bekletilir. Soguduktan sonra da 25 derece su

banyosunda 30 dakika bekletilir.

25



Sekil 3.12 Diiktilite deney diizeneginde
kullanilan pirin¢ kalip

Su banyosundan ¢ikartilan numunenin kalip iizerinden tagsan kismi spatula yardimi ile
kalip st seviyesinde kalacak sekilde kesilir. Numune tekrar 25 derece su banyosunda
1,5 saat bekletilir. Kalip i¢indeki numune su banyosundan g¢ikarilir. Kalibin altindaki
piring ve yanlardaki kaliplar sokiiliir. Numune bekletilmeden diiktilite cihazina
yerlestirilir. Numune 5 cm./dakika hizla kopuncaya kadar ¢ekilir. Asfalt numunesinin
koptugu andaki mesafesi cihaz kenarindaki cetvelden okunur. Cekme sirasinda diiktilite
cihaz1 icindeki su haznesinin numunenin alt ve dustiinden en az 25 mm. tabaka

olusturmasi lazimdir.

Resim 3.13 Diiktilite deney diizenegi




Anlatilan bi¢imde yapilan {i¢ deney sonucunun ortalamasi alinarak numune igin
diiktilite degeri tespit edilmis olunur. Normal bir deneyde kopma, c¢ekilmekte olan
bitiim numunesinin belirli bir yerde birbirinden ayrilmasi veya iplik seklini alarak kesit
alanmin sifir olmasidir. Deney sirasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus da

asfalt numunesinin suyun iist ylizeyine veya tabanina temas etmemesi gerekmektedir.

3.2.2.3 Yumusama Noktas1 Deneyi

Bitiimlii baglayicilarin sicaklik karsisindaki davranislart farklilik gostermektedir.
Bitiimlii maddelerin yumusamasi belli bir sicakta gergeklesmez. 25 derece sicaklikta
aynit penetrasyona sahip 2 bitiimlii baglayici farkli sicaklikta farkli o6zellikler
gosterebilir. Bu davraniglart 6lgmek i¢in halka ve bilye metodu kullanilmaktadir.

Bitiim numunesi 1sitilarak akici hale getirilir. Iginde hava kabarcigi kalmayacak kadar
kanstirilir. Piring levha iizerine yapigsmay1 dnleyici vazelin gibi bir madde siirtildiikten
sonra piringten yapilmis standart halkalar levha iizerine konur. Numune halka icine
dokiiliir ve tist seviyeyi gegecek sekilde doldurulur. Numune 1 saat siireyle sogutulur ve

tasan numune kesimleri spatula ile diizeltilir.

Sekil 3.14 Halka icinde hazirlanms

olan deney numuneleri
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Yumusama noktast 80 derece veya daha diisiik olan maddelerde deney yapilirken deney
diizenegi yardimi ile diizenekte bulunan cam kaba 8,25 cm. yiikseklikte 5 derecede saf
su koyulur. Iginde numune bulunan halka su igine sarkitilir. Halkanin alt yiizii camin
dibinden 2,54 c¢cm. yukanda, {ist yiizinden 5,08 cm. asagida kalacak sekilde ayarlanir.
Bilye halka iizerine ve numune ortasina yerlestirilir. Su sicakligi dakikada 5 derece
artacak sekilde beher 1sitilmaya baglanir. Deneyin ilk 3 dakikasindan sonra bu yiikselme
hiz1 0,5 derece olmalidir. Halka icindeki bitliimlii maddenin camin dibine temas ettigi
anda okunan sicaklik degeri yumusama noktasi degeridir. Bu deney iki numune i¢in

yapilip, sonuglarin ortalamasi alinir.

Sekil 3.15 Yumusama noktasi icin halka tutucu deney diizenegi
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Yumusama noktast 80 derece ve daha yiiksek olan bitiimlii numuneler i¢in su yerine

gliserin kullanilir. Deneyin baslangi¢ sicakligi yaklasik 30 derece olmalidir.

Yumusama noktas1 150 dereceden daha yiiksek olan numuneler i¢in silikon esasli yag

kullanilir. Deneyin baglangre sicakligi ise 100 derece dolaylarinda olmalidir.

3.2.2.4 Viskozite Deneyi

Petrol iiriinlerinin ve yaglarin kivamliligini tespit etmek i¢in yapilmaktadir. Bitimli bir

maddenin viskozite degeri yiikseldikg¢e krvaiinliligi artmakta yan kati hale gegmektedir.

Viskozite degeri standart bir tiip i¢ine konan bitiim numunesinin belirlenen deney
sicakligma kadar 1sitildiktan sonra 60 santimetrekiip hacmindeki toplama kabini

doldurmasi i¢in gegen zamanin saniye cinsinden degeridir.

Viskozite deneyi sirasinda standart tlip olarak tiniversal delikli tiip kullaniliyorsa
Saybolt Universal; furol delikli tiip kullaniliyorsa Saybolt Furol viskozitesi adim alir.

Furol viskozitesi, tiniversal viskozitenin yaklasik onda biri kadardur.

Akma zamani 32 saniyeden fazla olan yaglar ve damitdnns petrol iiriinlerinin viskozitesi
Saybolt iiniversal ile tespit edilir. Saybolt furol viskozitesi ise akma zamam 25
saniyeden fazla olan fuel-oil ve benzeri destilasyon iiriinlerine uygulanir. Deney
sirasinda viskozimetre cihazi hava akimlarmm etkisinde kalmamali ve deney numunesi

toz ve buhardan etkilenmemelidir.

Deneye baslanmadan once numunenin kondugu tiipler temizlenmelidir. Tiiplin alt
deligine hava sizdirmayacak sekilde mantar tipa takilir. Deney numunesi tiiplere
konmadan 6nce 149 mikronluk elekten siizdiiriilir. Numune, tiip i¢ine alindiktan sonra
bir dakika karistirilir, termometre ile de sicakligi kontrol edilir. Karistirma sirasinda
sicaklik degismiyor ise termometre ve cam baget numuneden ¢ikarilir. Toplama kabi
deney tlipiiniin altina yerlestirilir. Numune tiipli altindaki mantar tipa c¢ekilir.

Kronometre ¢aligtirtlir. Numune miktari, toplama kabi tistiindeki isaret ¢izgisine geldigi
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anda kronometre durdurulur. Bu ana kadar gecen zaman saniye cinsinden viskozite

degeri olarak kaydedilir.

Sekil 3.16 Viskozite deney diizenegi

3.2.2.5 Parlama Ve Yanma Noktas1 Deneyi

Petrol {iriinlerinin parlama ve yanma noktalarimin bilinmesi 6zellikle uygulamalar

sirasinda dogabilecek tehlikelerin onlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Deney cihaz1 olarak Cleveland agik kap deney diizenegi kullanilir. Deney cihazi, hava
akimi olmayan, yatay ve sabit bir yiizey tizerine yerlestirilir. Deney sirasinda parlama
noktasi tespiti igin deney yerinin fazla 151k almamasi gerekir. Deney kabi kullanilmadan
once iyice temizlenir. Termometre, numune kabi tabanmdan 6,35 mm. yukarida ve

numune kabinin yarigapinin ortasina dikey gelecek sekilde yerlestirilir.

Deney yapilacak bitiimlii malzeme calisma sicakligina kadar 1sitildiktan sonra (yaklasik

140- 160 derece) deney kabimna ylizeyinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde
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doldurulur. Numune sicakligi baslangicta dakikada 14-17 derece arttirilir. Parlama
noktasina yaklasildig1 anlarda sicaklik arttirma hizi dakikada 5-6 derece olacak sekilde
diistiriiliir. Beklenen parlama noktasina 28 derece dnceden baglanarak sicakligin her 3
derece ylikselmesinde numune iizerinden deney alevi gegcirilir. Deney alevinin ¢api
yaklastk 4 mm. olmalidir. Deney alevi kabin iizerinden yaklasik 1 saniye iginde
gecirilmelidir. Numune yilizeyinde herhangi bir noktada tutugsma gorildiigli an
termometreden okunan sicaklik degeri parlama noktasi olarak kaydedilir. Tatbik edilen
alev sonucu numune yiizeyinde 5 saniyeden fazla bir yanma meydana geldigi anda ise

termometrede okunan sicaklik degeri yanma noktasi olarak kaydedilir.

Sekil 3.17 Cleveland agik kap cihaz

Deney vyapilan yerde atmosfer basinct 95,3 kPa degerinden kiicliik ise sonuglara
diizeltme degeri eklenmelidir. Aynmi kisi tarafindan ayni deney cihazi ile yapilan iki
deney sonucu arasindaki fark 8 dereceden fazla olmamalidir. iki ayni1 laboratuarda elde

edilen deney sonucu arasindaki fark ise 6 dereceden fazla olmamalidir.
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Tablo 3.8 Parlama noktasi i¢in basing diizeltme degerleri

Diizeltme Miktar1 (o
Atmosfer Basinci (kPa)
C)
95,3-88,7 2
88,6-81,3 4
81,2-73,3 6

3.2.2.6 Dénel ince Film Halinde Isitma Deneyi (RTFOT)

Bitiimlii baglayicilarda, agregayla plentte karistirilmasi, tasinmasi, depolanmasi,
uygulama ve ayrica servis Omrii boyunca oksidasyon ve ugucu madde kaybi olmasi gibi
cesitli nedenlerden &tiirii yapisal sertlesme meydana gelmektedir. Baglayicilarda
meydana gelen toplam yaslanmanin biiyiik bir kismimnin, agregayla plentte karistirma
sirasinda kisa bir siire i¢erisinde meydana geldigi belirlenmistir. Baglayicilarda kisa bir
stire igerisinde olusan bu yaslanmayi laboratuar ortamina yansitmak i¢in birgok metot
gelistirilmis fakat en ¢ok kabul goren ve tercih edileni, donel ince film halinde 1sitma
deney (RTFOT) yontemi olmustur. Bu yontemde, asfalt hazirlama tesislerinde
karistirma sirasinda bitimli baglayicinin maruz kaldigi sertlesmeyi temsil edecek
sekilde, ince bir film halinde hareket eden bitlimlerin veya bitiimlii baglayicilarin
tizerinde, sicaklik ve havanin birlesik etkisi degerlendirilmektedir. Baglayicilarin 1sitma
sonucu ucucu madde kaybi belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve havanin etkisiyle
bitliimlii malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki degisimi tespit etmek amaciyla gerekli
malzeme elde edilebilmektedir. TS EN 12607-1’de belirtilen bu deney, 163°C sicakliga

sahip etiive yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak yapilmaktadir.
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Sekil 3.18 Donel ince film halinde 1sitma deney aleti

Etiiv 163 derece deney sicakligina ayarlandiktan sonra hazirlanmis 2 adet numune cihaz
igindeki rafa yerlestirilir. Doner raf dakikada 5-6 devirlik hizla dondiirilir. Deney
sliresi, numunenin etiive yerlestirilmesinden sonra sicaklik 162 dereceye ulastigi anda
baslar. Bu andan itibaren numune etiivde 5 saat siire ile 163 derecede bekletilir.
Numune kabnin etiivde bekleme siiresi higbir zaman 15 dakikayr agsmamalidir. Siire
bitiminde numuneler etiivden ¢ikarilir ve oda sicakliginda sogutulup tartilir. Agirhk

kaybinin, ilk agirliga oran1 yiizde degeri olarak 1sitma kaybin verir.

Numunenin, deney sonrasinda penetrasyonu bulunarak orijinal penetrasyona oranlanir.
Oranlanan orijinal penetrasyona gore yiizdesi tespit edilir. Ayn1 sekilde numunenin 1s1
kaybindan sonraki diiktilitesi de tespit edilir.

3.2.2.7 Ozgiil Agirhik Deneyi

Bitiimlii maddelerin 6zgiil agirhg1 25 derecede hacmi bilinen bir bitiim numunesinin

ayni1 sicaklik ve hacimdeki suyun agirligina boliinmesinden elde edilen orandir.
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Yiiksek viskoziteye sahip olan sivi ve yan-kati baglayicilar ile asfalt emiilsiyonlarinin

0zgiil agirlik tayininde piknometre yontemi uygulanir.

Sekil 3.19 Baglayic1 6zgiil agirhgimin piknometre ile tespiti

Piknometre temizlenip kurutulduktan sonra hassas terazide tartilir. Daha sonra
piknometreye saf su konur ve kapagi kapatildiktan sonra 25 derece su banyosunda en az
40 dakika bekletilir. Tasan su varsa temiz bir bezle temizlenip, tartim yapilir. Ozgiil
agirhk tayini yapilacak bitiim numunesinden piknometrenin yarisint dolduracak
miktarda alinir. Isitilarak akici hale getirilen numune, kabin {ist kisimlarina
bulastirmadan ve hava kabarcigi olusturmadan dikkatlice piknometreye dokiiliir.
Yarisina kadar bitim numunesi ile doldurulan piknometre oda sicakligina kadar
sogutulur. Kapag: ile birlikte tartilir. Tartilan numuneye su ilave edilerek kapag:

kapatilir ve 25 derece su banyosunda 40 dakika bekletildikten sonra tekrar tartilir.

. (C—A)
Ozgil Afirhik = B_A_D_0C (3.6)

A: Piknometre agirligi (gram)
B: Piknometrenin saf su ile dolu agirlig1 (gram)
C: Yarisina kadar numune doldurulan piknometre agirligi (gram)

D: Numuneye su ilave edilmesinden sonraki agirlik (gram)
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Baglayicilar ile ilgili deneylerin bilinmesiyle yol iist yapilarinda kullanilan asfalt
¢imentolarinin se¢imi arasinda dogrudan ve 6nemli iligkiler mevcuttur. Nitekim karisim
igerisindeki baglayicinin deger ve 6zelliklerinin bilinmesi, {istyapi tipinin se¢imi ve tist

yapida gozlenmek istenen performans degerleri lizerinde etki yaratacaktir.

Bu baglamda 6zetlenebilecek olan temel baglayici kriterlerinin incelenip, {ist yap1 veya
hangi amag i¢in uygun degerler arasinda kaldig: tespit edilip, bu esaslar dogrultusunda

hangi baglayicinin kullanilmasi gerektigi ortaya koyulmalidir.
Nitekim su anda da iilkemizde kullanilan ve ¢esitli bitiim siniflar1 i¢in deger araliklari

veren ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi ile garanti altina alinan asfalt cimentosu 6zellik

ve degerleri mevcuttur.
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Tablo 3.9 Yol iist yapilarinda kullamlan asfalt ¢cimentolarinin 6zellikleri !

SINIFLAR ----> 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 75 | 120 | 150 | 200
OZELLIKLER V 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 100 | 150 | 200 | 300
Penetrasyon 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 75 | 120 | 150 | 200
(25°C, 100 gr, 5 sn) 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 100 | 150 | 200 | 300
Yumusama Noktasi 63 | 57 | 52 | 49 | 45 | 44 | 40 | 37 | 27

(Halka - bilya ile, °C olarak) | 73 | 67 | 62 | 59 | 55 | 49 | 46 | 44 | 37

Diiktilite
(25°C, 100 gr, 5 cm/dak, cm
olarak)

5 | 15 | 40 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Ince Film Halinde Isitma
Kaybi1 e e e e B B B I
(3,2 mm, 163°C, 5 saat, 05/05(05(08/|0,8 1,00(1,00]|1,00]|1,00
agirlik kaybi yiizdesi)

Isitma Kayb1 Sonrasi
60 | 60 | 60 | 58 | 54 | 50 | 46 | 43 | 40
Penetrasyon

(Orjinalin Yiizdesi Olarak)

Isitma Kayb1 Sonrasi

Diiktilite - | -] -1 - |50 | 75 | 100 | 100 | 100
(250C, 100 gr, 5 cm/dak,
cm olarak)

Parlama Noktas1 275 | 250 | 250 | 230 | 230 | 230 | 220 | 200 | 175

(Clevelan agik kap, °C) e I e B Bl B B e I

! Her smif igin yazilan degerlerden {istte ifade edilen minimum, alttaki maksimum olarak aralik

belirtilmistir.
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4. CALISMADA KULLANILAN MALZEMELER VE OZELLIiKLERI

4.1 AGREGA

Calismada kullamlan agrega 1 nolu, 2 nolu ve tas tozu olmak iizere i¢ tip olup, Omerli
bolgesi (Sile) tasocagindan temin edilmistir. Calisma i¢in kullanilacak olan bu agrega
gruplarinin elek analizleri ve temel fiziksel 6zellikleri belirtilmistir.

4.1.1 Elek Analizi Ve Gradasyon Egrileri

Tablo 4.1 Elek Analizi

2 No Micir (3/4"- 1 No Micir Tas Tozu
Elek No. 1/2") (1/2"-No:4) (No:4-0)
%Gecgen %Gecen %Gegen
3/4" 100.0
1/2" 20.5 99.3
3/8" 1.3 80.7 100
No 4 0.6 11.7 99.1
No 10 0.6 1.4 58.7
No 40 0.5 1.1 28.5
No 80 0.5 1.1 17.9
No 200 0.5 1.1 11.2
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4.1.2 Kullanilan Agreganin Sartname Degerleri ile Karsilagtirilmasi

Tablo 4.2 Agrega deney sonuclarinin sartname degerleri ile karsilastirilmasi

Sartname
o Deney Limitleri
Deney Adi Deney Metodu | Birim
Sonucu | (KTS 2006)
Asinma
Los Angeles Asinma Kaybi
) TS EN 1097-2 % 22,0 Max. %30
500 devir
Yassilik Endeksi
(5-12mm Agrega igin) BS 812 % 26.2 Max. %30
Yassilik Endeksi
(12-19mm Agrega igin) BS 812 % 20,2 Max. %30
Soyulma Mukavemeti ) _
] Nicholson % 60-70 Min. % 50
(B50/70 ile)
TS EN 1367-2 % 2,4 Max.% 16
Kaba Agregalarda Tane
yogunlugu (Hacim 6zgil | TSEN1097-6 | gr/em® | 2,710 | ...
Agirhigr —kuru)
Kaba Agregalarda Su
_ TS EN 1097-6 % 0,43
emme (Absorbsiyon) 2,0
Ince Agregalarda Tane
yogunlugu (Hacim 6zgiil | TSEN 1097-6 | grlcm® | 2,696 |  .......
Agirligi —kuru- ortalama)
Ince Agregalarda Su emme
) TS EN 1097-6 % 090 | ...
(Absorbsiyon) ort.
Filler Tane Yogunlugu 3
. TS EN 1097-7 | gr/cm 2,701 | ...
Tayini
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4.1.3 Agrega Karisim Dizayni

Calisma kapsaminda mevcut tipteki agregalardan olusturulan karisim Yollar Fenni
sartnamesi Tip-1 karisim yiizdeleri ile belirlenmistir. Sartname yiizdeleri ile olusturulan
karisim igin her agrega tipinin elek analiz degerlerinden faydalanilarak, elekler i¢in
gereken malzeme yiizdeleri tespit edilmistir. Olusturulan karisimin elek analiz degerleri,

sartname degerleri ile kiyaslanmstir.

Tablo 4.3 Tip 1 i¢in karisim yiizdeleri

Karisim I¢indeki
Malzeme )
Yiizdesi
2 Nolu
15
agrega
1 Nolu
37
agrega
Tas tozu 48
Kum 0

Tablo 4.4 Degisik tipteki malzemelerin belirlenen elek analiz sonuclar:

Elek No 2 Nolu agrega | 1 Nolu agrega | Tas Tozu Kum
(% gegen) (% gegen) (% gegen) (% gegen)

3/4" 100,00 100,00 100,00 0,00
1/2" 20,5 99,30 100,00 0,00
3/8" 1,30 80,70 100,00 0,00
No.4 0,60 11,70 99,10 0,00
No.10 0,60 1,40 58,70 0,00
No0.40 0,50 1,10 28,50 0,00
No.80 0,50 1,10 17,90 0,00
No.200 0,50 1,10 11,20 0,00
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Agrega karisimi igin gerekli olan yilizdelerde malzemeler alinarak, karisim olusturuldu
ve elek numaralarina gore analiz sonucunda gegen miktar yiizdeleri yazildi. Buna bagh
olarak karigimin gradasyon egrisi olusturuldu. Nitekim bu egri mevcut olan sartname

degerlerinin minimum ve maksimum sinir degerleri i¢in olusturulan egriler arasinda

kalmastir.

Tablo 4.5 Hazirlanan agrega karisim icin elek analizi ve sartname degerleri

2 Nolu 1 Nolu
Tas Tozundan
Elek No agregadan agregadan Karigim Sartname
alman %
alinan % alinan %
3/4" 15,00 37,00 48,00 100,00 100,00
1/2" 3,10 36,70 48,00 87,80 83-100
3/8" 0,20 29,90 48,00 78,10 70-90
No.4 0,10 4,30 47,60 52,00 40-55
No.10 0,10 0,50 28,20 28,80 25-38
No.40 0,10 0,40 13,70 14,20 10-20
No0.80 0,10 0,40 8,60 9,10 6-15
No0.200 0,10 0,40 5,40 5,90 4-10

Sekil 4.1 Agrega karisimi icin gradasyon egrisi ve sartname egrileri ile kiyaslama
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4.2 Bitiim

Daha once bircok 06zelligini deneysel olarak belirlemis oldugumuz baglayict olarak
calisma kapsaminda Tiipras rafinerisinden temin edilen AC 50/70 asfalt ¢imentosu
baglayicis1  Kullanilmigtir. Baglayiciya ait olan Onemli Ozellikler ve kriterler

belirlenmistir (Tablo 4.10).

Sekil 4.2 Calismada kullamilan AC 50/70 baglayici
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Tablo 4.6 Calismada kullanilan baglayicimin karakteristigi

(Halka-bilya ile, °C olarak)

Deneyin ad1 Birim Degeri Sartname degeri
Ozgiil agirlik gr/cm® 1,014 ---
Parlama noktasi i
°C 310 Min. 230
(Clevelan agik kap, °C)
Penetrasyon
o pen. 60 50-70
(25°C, 100 gr, 5sn)
Diiktilite .
cm 100 cm‘de kopmadi Min.100
(25 °C, 5cm/dak, cm olarak)
Ince film halinde 1s1tma kayb1
(3,2 mm, 163 °C, 5 saat, agirhik % 0,33 Mak. 0,8
kaybi yiizdesi)
Isitma kaybi sonrasi
penetrasyon % 59 Min. 54,0
(Orjinalin % si)
Isitma kaybi1 sonrasi diiktilite .
cm 100 cm*de kopmadi Min. 50
(25 °C, 5 cm/dak, cm olarak)
Yumusama noktasi
°C 48 45-55
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5. CALISMADA UYGULANAN DENEYLER

5.1 Sicak Asfalt Karistmlarina Uygulanan Temel Deneyler

5.1.1 Marshall Stabilitesi Deneyi

Bu deneyin amaci, maksimum tane biiyiikliigii 19 mm.'ye kadar olan iri agrega igeren
kaplama karisimlarinin Marshall Metodu ile akma direncinin bulunmasiyla karisim
hesabmin yapilmasi ve bu metotla karisim hesabi yapilmig kaplamalarin imalat ve

sonrast i¢in gerekli bilgilerin elde edilmesidir.

Marshall numunelerinin hazirlanmasi igin dizayn edilmis olan agrega karismindan belli
elekler icin belli miktarlar alinarak yaklasik 1150 gram etiive konur ve karigim
sicakligina kadar 1sitilir. Bu sirada bitiimli baglayict da ayni sekilde 1sitilarak karigim
sicakligina getirilir. Karisim sicakligina erisen agrega alinarak homojen hale gelinceye
kadar karistirilir. Sonra ortasina bir g¢ukur acilarak karisim sicakligina gelmis
baglayicidan gerekli miktar bu ¢ukura konur ve agrega bitiimlii madde ile tamamen
kaplanincaya kadar karigtirilir. Karisimdan sonra, sikistirma sicakligindan yaklasik 10
dereceden daha yiiksek sicakliga ayarlanmis bir etiivde kiir tamamlanincaya kadar
havalandirilir (Yeterli kiir, s1iv1 petrol asfalt1 ¢oziiciistiniin yiizde 50'sinin ugtugu andir).
Kiir tamamlandiktan sonra sikistirma islemine gegilir. Bu islemden once kaliplar iyice
temizlenir ve tokmagin sikistirma kafasinda artik malzeme olmamasma dikkat
edilmelidir. Sikistirma tokmagi 90 ila 150 dereceye kadar 1sitilir. Malzeme konmadan
once numune kalibinin dibine bir filtre kagidi konur. Hazirlanan karisim kaliba
aktarilarak 15 defa kenardan ve 10 defa ortadan spatula ile sislenir. Kalip tutucusu
yerine yerlestirilerek iizerine filtre kagidi konur ve tokmak 457 mm'den serbest olarak
distiriilerek, otoyol i¢in 75, normal yollar i¢in 50 darbelik sikistirma yapilir. Daha sonra
numune ters cevrilerek Obiir yiiziine de aynmi sikistirma uygulanir ve briket haline

getirilir.

Yeterli stabiliteye erismesi i¢in numuneler sikistirmadan hemen sonra kaliptan

cikarilmaz. Gerekli bir zaman soguduktan sonra kaliptan numune ¢ikaricisi yardimiyla
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cikarilir ve bir gece laboratuar sicakliginda bekletilir. Karigimin belli degerlerinin tespit

edilebilmesi i¢in havada ve suda numune agirliklari bulunur.

Sekil 5.1 Marshall numune kaliplari
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Asfalt ¢cimentosuyla hazirlanmis numuneler sicakligi 60£1 derecede olan su banyosunda
30-40 dakika, katranla hazirlanan da ise 38 derecede tutulur. Sivi petrol asfalti ile deney
numuneleri ise 25 derece hava banyosunda en az 2 saat bekletilir. Kirma kafasinin,
kirilacak numunenin sicakligina bagli olarak 20 ila 40 derece sicaklik arasinda olmasi
saglanir. Sonra briket, kirma kafasinin alt baslig1 tizerine yerlestirilir. Akma 6lgme aleti
kirma kafasi iizerinde bulunan yerine diizgiince yerlestirilir ve sifirlanir. Numunelere
Marshall Yiikleme Aygit1 ile yiikleme yapilir. Yiikleme 51mm./dk.lik sabit bir
deformasyon hiziyla, en biiyiik yiik degerine erisinceye kadar devam eder. En biiyiik
yiikk degeri not edilir. En biiyiik yiikk degerine eristigi anda flowmetre (akma aleti)
yerinden ¢ikarilir ve akma degeri kaydedilir. Buraya kadar olan iglemlerin timi 30

saniye icerisinde bitirilmelidir.

Sekil 5.3 Marshall yiikleme cihaz
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Sekil 5.4 Marshall numunelerinin su banyosunda bekletilmesi

5.1.2 Sicak Karisimlarin Marshall Yontemiyle Optimum Bitiim Muhtevasi Tespiti

Sicak karigimlarin olusturulmasinda optimum bitiim muhtevasinin degeri karigim
performansina dogrudan etki eden en Onemli tesirlerden biridir. Nitekim karigim
igindeki optimum bitiim miktarinin tespit edilmesi i¢in bir dizi deneyler ve bu deneyler
sonucu sicak karigima ait bazi Ozelliklerin degerlerinin hesaplanarak dizaynin

tamamlanmasi gerekir.

5.1.2.1 Agrega Karisim Tartim Degerlerinin Belirlenmesi

Mevcut olan ii¢ farkli (kaba, normal, ince) tipteki agrega ile Tip 1 i¢in belirlenmis olan

karisim oranlari ile sartname araliginda gradasyon tespiti yapilmisti.

Elek boyutlarina karsilik gelen malzeme yiizdeleri yardimiyla, Marshall numunelerinin
hazirlanmast i¢in kullanilacak olan 1150 gram sabit agirliktaki agrega karisimi
olusturulmalidir. Bunun igin 1150 gram briket numunesine karsilik gelen her elek
boyutundaki malzeme agirliklar eklenerek agrega karisimi olusturulmaktadir. Tartimin
kolay ve hatasiz yapilabilmesi i¢in en kaba malzemeden en ince malzemeye kadar

yiizde oranlart ile tespit edilen miktarlar kiimiilatif olarak toplanir ve tablo olusturularak
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belirlenir. Daha sonra bu degerler ile olusturulan ve her elek arasi malzemeyi i¢eren

toplam 1150 gramlik karigimlar olusturulur ve deney i¢in hazir hale getirilir.

Sekil 5.5 Marshall briketleri i¢cin hazirlanan 1150 gramhk agrega karisim

numuneleri

5.1.2.2 Farkh Bitiim Yiizdelerine Gore Marshall Briketlerinin Hazirlanmasi

Agrega karigimlarinin tartim isleminden sonra Marshall briketlerinin hazirlanmasina

gecilir. Bunun i¢in degisik bitlim yiizdelerinde ticer adet numune hazirlanir.

yiizde 4,35 - yiizde 4,65 - yilizde 4,95 bitiim yiizdeleri i¢in belirlenen 50,0gr - 53,5¢r -
56,9gr bitim agirhiklar1 kullanilir. Karigimin olusturulmasi daha 6nce Marshall
deneyinde anlatmis oldugumuz standartlarda yapilir. Farkli bitim yiizdelerinin
kullanilmasi, karisimin 6zellikleri ve stabilitesi tizerindeki degisimlerin de bir gostergesi

niteligi tagiyacaktir.
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Sekil 5.6 Degisik bitiim yiizdelerine gore karisimlarin hazirlanmasi

5.1.2.3 Briket degerlerinin ve optimum bitiim muhtevasinin hesaplanmasi

Hazirlanan Marshall briketlerinin stabilite ve akma degerlerinin 6lgiilmesi igin
uygulanacak Marshall yiikleme deneyi Oncesinde, optimum bitim muhtevasinin
tespitinde kullanilacak olan bir dizi degerlerin hesaplanmasi i¢in numunelerin yiikseklik
Olgtimleri 3 farkli noktadan yapilip, ortalama alinarak bulunur. Ayrica numunelerin

havada ve suda tartim degerleri belirlenir.

Daha oOnce ayrintili olarak agiklamis oldugumuz Marshall deneyine tabi tutulan
numunelerin stabilite ve akma degerleri de okunur. Havadaki agirliklari, sudaki
agirliklar, karisim agregasinin 6zgiil agirlign ve karisim igerisindeki agrega ve bitiim
miktarlarina bagli olarak numunelerin teorik ve pratik 6zgiil agirliklar, bosluk

yiizdeleri, agregalar aras1 bosluk yiizdeleri ve asfaltla dolu bosluk yiizdeleri belirlenir.

Numune yiiksekliklerinde belli bir standart olmadig1 i¢in tespit edilen stabilite degeri,
numune yiikseklik degerlerine gore tespit edilen diizeltme faktorleriyle g¢arpilarak
diizeltilmis stabilite degerleri hesaplanir ve diger hesaplanan tiim degerlerle birlikte

tablolastirilir.
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Sekil 5.7 Briketlerin yiikseklik ol¢iimii, havada ve suda tartimlari
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. Karigim agregasinin 6zgiil agirlhigi (gr/cm3)

: Karisim agregasindaki iri agrega miktari (gram)

. Karisim agregasindaki ince agrega miktari (gram)
: Karisim agregasindaki filler miktar1 (gram)

: Iri agreganin 6zgiil agirlig (gr/cm3)

- ince agreganin 6zgiil agirligi (gr/em?)

: fillerin 6zgiil agirhg (gr/cm®)
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agrega + Pbitﬁmj 52
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agrega bitim

: Teorik birim hacim agirlik (gr/ cm®)

: Numunedeki agrega miktar1 (gram)
: Numunedeki bitiim miktar1 (gram)
: Karisim agregasmnin dzgiil agirhg (gricm?)

: Bitlimiin 6zgiil agirlig (gr/cm3)
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Vvhava
W,,)

ava  'Vsu

(W,

d : Pratik (8lgiilen) birim hacim agirlik (gr/cm®)
Whava : Numunenin havadaki agirligi (gram)

W,  : Numunenin sudaki agirligi (gram)

v =29 100
D

\Y/ : bosluk hacmi (%)
D : Teorik birim hacim agirlik (gr/cms)
d : Pratik (6l¢iilen) birim hacim agirlik (gr/cm®)

Vb — IJbit[]m Xd
)

bitam
V, : Numunedeki bitiim hacmi (cm®)

Poiwm - NUumunedeki bitim agirlig: (gram)

Opium - Bitlimiin 6zgiil agirlig (gr/cm3)

d : Pratik (6lgiilen) birim hacim agirlik (gr/cm®)
VFA = ﬁ %100

VFA : Asfaltla dolu bosluk yiizdesi (%)

V, : Numunedeki bitiim hacmi (cm®)

\Y : Bosluk hacmi (%)

5.3

5.4

5.5

Degerlerin tespit edilmesinden sonra, numunelerdeki bitiim miktarlariyla degisim

grafikleri cizilir. Grafikler yardimiyla yiizde 4 bosluk oranina denk gelen bitim

optimum bitiim muhtevasi olarak belirlenir.
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Akma degerlerinin bitiim yilizdesiyle degisim egrisi de cizilip, tespit edilen optimum

bitiim muhtevasina karsilik gelen akma degeri kontrol edilmelidir.

Sekil 5.8 Marshall yontemi bitiim muhtevasi ile karisim ozellikleri iliskisi

d Vv VFA
7 >
% AC % AC % AC % AC

Sekil 5.9 Akma ve bitiim muhtevasi iliskisi

Akma

% AC

5.1.4 Dolayh Cekme Mukavemeti Deneyi

Bu metot bitiimlii karisimlarin dolayli ¢ekme mukavemeti 6zelliklerinin tespitini icerir
ve dolayli ¢ekme mukavemeti bitlimlii karisimlarin 1s1 ve yorulmadan dolayi olusan
cekme gerilmelerini karakterize eder. Deney sonucunda bulunan dolayli ¢ekme
mukavemeti degeri, bitiimlii karisimlarin yorulma ¢atlaklarinin olusma potansiyeli ve

karisimin optimum bitiim muhtevasinin belirlenmesinde kullanilir.
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Sekil 5.10 Dolayh cekme mukavemeti deneyinin

uygulandigr Marshall numunesi

Marshall stabilitesi i¢in hazirlanan numunelerin imal sekline uygun olarak iiretilen
numuneler bu deney i¢in kullanilmaktadir. Karistm numunesine, dik dogrultuda; sabit
bir deformasyon altinda bozuluncaya kadar bir basing yiikii uygulanir. Deney
asamasimda bozulma uygulanan yiikte bir artisin olmadigi veya en biiyiik yiikiin
olustugu zaman olarak tamamlanir ve numunenin dayanim gostermis oldugu en biiyiik

yiik dolayli gekme mukavemeti olarak alinir.

Dolayli ¢ekme mukavemeti ve bozulma deformasyonu degerleri, iistyap: tasariminda ve
bitiimli karisimin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilir. Bu deneyden elde edilen
degerler karisimin sicaklik, nem ve farkli dingil yiikleri karsisinda gdstermis oldugu

davranis hakkinda bilgi edinmek amaciyla da kullanilabilir.

Deney sonucunda elde edilen sonuglar, numune alanlarmin tespit edilebilmesinden

hareket edilerek, gerilme cinsinden yazilir ve degerlendirmeler yapilir.
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5.1.5 Kosullu Dolayh Cekme Mukavemeti Deneyi

Bu metot bitimlii karisimlarin kosullu dolayli ¢ekme mukavemeti O6zelliklerinin
tespitini igerir ve kosullu dolayli ¢ekme mukavemeti bitiimlii karisgimlarin 1s1 ve
yorulmadan dolay1 olusan ¢ekme gerilmelerini karakterize eder. Deney sonucunda
bulunan kosullu dolayli ¢ekme mukavemeti degeri, bitimlii karigimlarin yorulma

catlaklarinin olusma potansiyelinin belirlenmesinde kullanilir.

Kosullu dolayli ¢ekme mukavemeti deneyi i¢in elde edilen ve kaliplarindan ¢ikarilan
asfalt briket numuneleri ¢evresel tesirlerin, laboratuar ortaminda saglanarak etki
ettirilmesi igin 6ncelikle 72 saatlik siire boyunca 40 derecede su banyosunda tutulur. Su
banyosundan sonra 2 saat 25 derecede tekrar su banyosunda tutulur sabit numune
sicakliginda Marshall yiikleme cihazi ile daha Once agikladigimiz gibi yiik tesirine

maruz birakilir. Stabilite degerleri belirlenir.
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6. CALISMADA UYGULANAN DENEYLERIN SONUCLARI

6.1 Sicak Karisimlarin Marshall Yontemiyle Optimum Bitiim Muhtevasi Tespiti

6.1.1 Agrega Karisimi Tartim Degerleri Ve Bitiim Miktar Tespiti

Tablo 6.1 Karisim i¢in gerekli malzeme miktarlari

Hazirlanan Karisim
3X7=21
Sayis1
Karisim 1150 gram briket igin
Elek No Sartname o
(% gecen) gerekli miktar (gr)
3/4" 100,00 100,00 140,1
1/2" 87,8 83-100 112,3
3/8" 78,1 70-90 299,8
No:4 52,0 40-55 266,9
No:10 28,8 25-38 168,0
No:40 14,2 10-20 58,5
No:80 91 6-15 37,0
No:200 5,9 4-10 67,4
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Tablo 6.2 Kiimiilatif tartim icin hesaplanan malzeme
miktarlari(Normal karisim)

Hazirlanan Karisim Sayisi 3x7=21
o Kiimiilatif tartim
Malzeme cinsi
(gram)
1/2" sti 140,1
3/8" iistii 252,4
No:4 usti 552,2
No:10 usti 819,1
No:40 stil 987,1
No:80 usti 1045,6
No0:200 st 1082.,6
Filler 1150

Hazirlanan karisimlar tgerli gruplar halinde degisik bitiim miktarlar1 kullanilarak
hazirlanmustir. (Tablo 6.3) Ugerli gruplara yapilacak olan deneylerin sonuglarinin ve

hesaplanacak briket 6zellik degerlerinin ortalamalar1 géz 6niine alinmistir.

Tablo 6.3 Karisimlardaki bitiim oran ve miktarlari

Hazirlanan Karisim Sayisi | Bitlim yiizdesi (%) | Bitiim miktari (gram)
3 4,00 46,00
3 4,50 51,80
3 5,00 57,50
3 5,50 63,30
3 6,00 69,00
3 6,50 74,80
3 7,00 80,50
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6.1.2 Briket Degerlerinin Belirlenmesi

Tablo 6.4 Numunelerin hesaplanan teorik ve pratik birim hacim agirhklar:

Biriket | Bitiim Havadaki Sudaki Max teorik birim Pratik birim
No | yiizdesi | agirlik(Whava) agirlik hacim agirlik (D) | hacim agirlik (d)
(%) (gram) (W) (gram) (gricm®) (gricm®)

1 1193,6 705,0 2,414
2 4,0 1190,3 703,0 2,560 2,408
3 1189,3 700,8 2,406
Ortalama 2,409
4 1189,3 701,8 2,428
5 45 1197,0 706,5 2,541 2,425
6 1197,0 707,5 2,435
Ortalama 2,429
7 1201,1 712,0 2,451
8 5,0 1197,3 708,5 2,523 2,442
9 1198,4 708,0 2,436
Ortalama 2,443
10 12014 714,0 2,460
11 55 1204,9 7145 2,506 2,452
12 1204,4 715,0 2,456
Ortalama 2,456
13 1207,1 717,6 2,464
14 6,0 1206,2 718,2 2,488 2,469
15 1206,2 717,0 2,463
Ortalama 2,65
16 1206,7 718,1 2,468
17 6,5 1205,2 716,6 2,471 2,465
18 1195,1 709,9 2,462
Ortalama 2,465
19 12140 718,7 2,450
20 7,0 1206,1 715,0 2,455 2,454
21 1207,3 716,0 2,456
Ortalama 2,453
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Tablo 6.5 Numunelerin bosluk degerleri ve Marshall deney sonuglari

Biriket| Bitiim Bosluk Asfaltla Agrega arasi Akma Stabilite
No yiizdesi V) dolu bosluk | bosluk (VMA) (mm) (kg)
(%) (%) | (VFAY®%) | (grfem’)

1 3,23 1391
2 4,0 5,90 58,8 14,31 2,45 1439
3 3,13 1367
Ortalama 2,94 1399

4 3,86 1432
5 4,5 4,41 68,52 14,00 3,20 1322
6 3,28 1291
Ortalama 3,45 1349

7 3,79 1286
8 5,0 3,17 77,23 13,92 3,83 1316
9 3,00 1266
Ortalama 3,54 1289

10 4,24 1184
11 5,5 1,98 85,77 13,88 4,79 1204
12 3,85 1159
Ortalama 4,29 1182

13 4,42 1092
14 6,0 0,93 93,32 13,97 4,99 1114
15 5,74 1197
Ortalama 5,05 1134

16 5,13 1096
17 6,5 0,27 98,13 14,38 5,39 1106
18 5,28 1120
Ortalama 5,27 1107

19 5,75 1054
20 7,0 0,07 99,55 15,18 6,25 1049
21 6,37 1044
Ortalama 6,12 1049
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6.1.3 Grafiklerin Cizilmesi Ve Optimum Bitiim Muhtevas1 Hesabi

Gerekli olan briket degerlerinin tespit edilmesinden sonra daha once agikladigimiz
degerler dogrultusunda gerekli olan Marshall grafikleri ¢izildi bu grafiklerden
faydalanilarak bosluk orani yiizde 4’e karsilik gelen optimum bitlim muhtevasi yiizde
4,65 olarak bulunmustur.

Optimum Bitiim % 4,65 +0,3
Pratik Ozgiil Agirlik, gr/em® 2,433
Stabilite, kg 1320
Bosluk, % 4,0
Asfaltla (bitiim) dolu bosluk, % 71,00
V.M.A., (Agregalar arasi bosluk) % 14,05
Akma, mm. 3,45
Max. Teorik Ozgiil Agirlik 2,536
Filler /Bitiim Oram 1,26

Sekil 6.1 Bitiim yiizdesi - Pratik ozgiil agirhk degisimi
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Sekil 6.2 Bitiim yiizdesi - Stabilite degisimi

1500 1

1400 °.

1320
1300

Stabilite kg
1

1200

1100 L J

1000 <
33 40 45 30 53 60 65 70 75
Bitum %

Sekil 6.3 Bitiim yiizdesi - Asfaltla dolu bosluk yiizdesi degisimi
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Sekil 6.4 Bitiim yiizdesi - Bosluk yiizdesi degisimi
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Sekil 6.5 Bitiim yiizdesi - Akma degerleri degisimi
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Sekil 6.6 Bitiim Yiizdesi - Agrega Arasi Bosluk Yiizdesi Degisimi
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6.2 Cahiymada Uygulanan Diger Deneyler

6.2.1 Numuneler i¢in Agrega Karisinu Ve Katki Maddeleri Tartim Degerleri
Tespiti

Calismanin igerigi geregi, optimum bitiim muhtevast degerinin hesaplanmasindan
sonra, tespit edilen optimum bitim miktar1 ve sartname sinir degerler (KTS 2006;
+ylizde 0,3 —yiizde 0,3, KTS 2013; +yiizde 0,2 —yiizde 0,2 ) kullanilarak yeni Marshall

briketleri imal edilmistir.

Sinir degerlerin performansa etkisini belirlemek amaciyla normal, kaba ve ince
gradasyona sahip malzeme ile optimum miktarda bitiim karisimlar1 ve bitiim sartname
siir degerleri (KTS 2006; +yiizde 0,3 —yiizde 0,3, KTS 2013; +yiizde 0,2 —yiizde 0,2)
ile normal gradasyona sahip agrega kullanilarak toplam 57 adet briket hazirlanmistir.
(Tablo 6.6-11).
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Tablo 6.6 Normal Karisim i¢in gerekli malzeme miktarlari

Hazirlanan Karisim 9IX3+6x2=39
Sayisi
Karigim 1150 gram briket i¢in
Elek No Sartname o
(% gegen) gerekli miktar (gr)
3/4" 100 100,00 140,1
1/2" 87,8 83-100 112,3
3/8" 78,1 70-90 299,8
No:4 52,0 40-55 266,9
No:10 28,8 25-38 168,0
No:40 14,2 10-20 58,5
No:80 91 6-15 37,0
No0:200 59 4-10 67,4

Tablo 6.7 Kiimiilatif tartim icin hesaplanan
malzeme miktarlar1 (Normal karisim)

Hazirlanan Karigim Sayisi 9x3+6x2=39
o Kiimiilatif tartim
Malzeme cinsi

(gram)

1/2" Gstii 140,1
3/8" istii 252,4
No:4 tsti 552,2
No:10 iistii 819,1
No:40 isti 987,1
No:80 usti 1045,6
No:200 istii 1082,6
Filler 1150
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Tablo 6.8 Kaba Karisim i¢in gerekli malzeme miktarlari

Hazirlanan Karisim
3x3=9
Sayist
Karisim 1150 gram briket i¢in
Elek No Sartname o
(% gegen) gerekli miktar (gr)
3/4" 100 100,00 167,7
1/2" 85,4 83-100 125,4
3/8" 74,5 70-90 360,0
No:4 43,2 40-55 196,1
No:10 26,2 25-38 166,6
No:40 11,7 10-20 51,2
No:80 7,2 6-15 27,5
No0:200 4,8 4-10 55,4
Tablo 6.9 Kiimiilatif tartim icin hesaplanan
malzeme miktarlar1 (Kaba karisim)
Hazirlanan Karigim Sayisi 3x3=9
o Kiimiilatif tartim
Malzeme cinsi
(gram)
1/2" iistii 167,7
3/8" listli 293,1
No:4 usti 653,1
No:10 usti 849,2
No:40 usti 1015,8
No:80 uistii 1067,0
No:200 iistii 1094,6
Filler 1150
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Tablo 6.10 ince Karisim i¢in gerekli malzeme miktarlar

Hazirlanan Karigim 3%3=9
Sayisi
Karisim 1150 gram briket i¢in
Elek No Sartname o
(% gegen) gerekli miktar (gr)
3/4" 100,00 100,00 43,5
1/2" 90,10 83-100 122,0
3/8" 78,10 70-90 379,5
No:4 47,90 40-55 197,1
No:10 28,10 25-38 198,0
No:40 12,60 10-20 55,2
No:80 8,80 6-15 61,5
No:200 6,30 4-10 93,1
Tablo 6.11 Kiimiilatif tartim icin hesaplanan
malzeme miktarlar: (ince karisim)
Hazirlanan Karigim Sayisi 3x3=9
o Kiimiilatif tartim
Malzeme cinsi
(gram)
1/2" iistii 43,5
3/8" st 165,5
No:4 usti 545,0
No:10 usti 742,1
No:40 usti 940,2
No:80 tsti 995,4
No:200 isti 1056,9
Filler 1150,0
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6.2.2 Marshall Stabilite Deneyi Sonuclari

Belirtmis oldugumuz malzeme miktarlariyla hazirlanan numuneler i¢in kosulsuz
Marshall stabilite deneyi uygulama sonuglar1 gdsterilmistir. Deneyin uygulanis bigimi,
daha 6nce anlatmis oldugumuz sekilde gergeklestirildi ve sonuglar tablo haline getirildi.

(Tablo 6 .12)
Tablo 6.12 Marshall deneyi sonuclari

Biriket| Karisim Akma Stablite

No Tipi (mm) (kg)
1 3,28 1354
2 Normal 3,20 1308
3 3,86 1297
Ortalama 3,45 1320

1 3,41 1350
2 N-3 3,23 1363
3 3,02 1294
Ortalama 3,22 1336

1 3,34 1278
2 N+3 3,60 1311
3 4,08 1327
Ortalama 3,67 1305

1 4,25 1487
2 Ince 4,08 1322
3 3,62 1262
Ortalama 3,98 1357

1 3,49 1340
2 Kaba 4,02 1172
3 3,26 1020
Ortalama 3,59 1177
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6.2.3 Dolayh Cekme Mukavemeti Deney Sonuclari

21 adet numuneye dolayli ¢ekme mukavemeti deneyi ile, ¢ekme mukavemeti tespit
edildi. Aym1 zamanda, bulunan germe kuvveti degerleri ve numunelerin yiikseklik ile
cap degerinden elde edilen alan degerleri yardimiyla mevcut gerilmelerin hesab1 yapildi

ve tablo olarak gosterildi . (Tablo 6.13)
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Tablo 6.13 Dolayh ¢ekme mukavemeti deney sonuclari

Bilililg “ K;i'rllps):m (gr/gm3) (mhm) St(?(?\lli)te CeE;LaK}IIUk'

(kPa)

4 2,34 65,70 10,32 1000,5
5 Normal 2,35 65,50 10,56 1026,9
6 2,35 65,50 10,62 1032,7
Ortalama 2,35 65,57 10,50 1020,0

4 2,39 65,30 12,36 1205,6
5 N-3 2,39 65,10 12,46 1219,1
6 2,39 65,20 12,37 1208,4
Ortalama 2,39 65,20 12,40 1211,0

4 2,40 63,2 10,58 1054,7
5 N-2 2,42 63,1 12,70 1265,5
6 2,41 64,0 11,79 1158,3
Ortalama 2,41 63,4 11,69 1159,5

4 2,41 63,2 12,80 1276,0
5 N+2 2,42 63,1 12,46 1241,6
6 2,42 63,0 13,06 1303,4
Ortalama 2,42 63,1 12,78 1273,7

4 2,40 64,40 12,39 12254
5 N+3 2,40 64,00 12,48 1242,0
6 2,40 63,80 12,19 1217,0
Ortalama 2,40 64,07 12,35 1228,1

4 2,39 63,70 13,09 1308,9
5 Ince 2,38 64,10 12,31 1223,2
6 2,39 64,30 12,26 1214,5
Ortalama 2,39 64,03 12,55 1248,8

4 2,34 65,90 10,66 1030,3
5 Kaba 2,35 65,30 10,99 1072,0
6 2,34 66,40 10,16 974,6
Ortalama 2,34 65,87 10,60 1025,6
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6.2.4 Kosullu Dolayh Cekme Mukavemeti Deney Sonugclari

21 adet numunenin kosullu dolayli ¢ekme mukavemeti deneyi ile ¢ekme mukavemeti
tespit edildi. Bulunan germe kuvvetleri ve numunelerin yiikseklik ile ¢ap degerinden
elde edilen alanlar yardimiyla mevcut gerilmelerin hesabi yapildi ve tabloda gosterildi.

(Tablo 6.14)
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Tablo 6.14 Kosullu dolayll ¢ekme mukavemeti deney sonuclar:

Biriket | Karisim d h Stablite Ijkn?Si?l}Sli
No Tipi (gricm3) (mm) (kN) ¢ Py
7 2,34 64,60 8,55 843,0
8 Normal 2,35 65,70 8,56 829,9
9 2,36 64,70 9,00 886,0
Ortalama 2,35 65,00 8,70 853,0
7 2,39 65,10 9,60 939,3
8 N-3 2,39 65,50 9,48 921,9
9 2,39 64,60 9,75 961,3
Ortalama 2,39 65,07 9,61 940,8
7 2,41 63,4 9,73 965,9
8 N-2 2,43 63,4 9,26 920,2
9 2,42 63,7 9,85 971,3
Ortalama 2,42 63,5 9,61 952,5
7 2,41 63,8 11,19 1103,9
8 N+2 2,43 62,9 11,48 1149,8
9 2,40 63,7 10,41 1026,5
Ortalama 2,41 63,5 11,03 1093,4
7 2,40 64,60 10,22 1007,7
8 N+3 2,40 64,50 9,95 982,6
9 2,41 64,50 9,80 967,8
Ortalama 2,40 64,53 9,99 986,0
7 2,39 63,90 9,34 931,0
8 Ince 2,40 64,00 9,86 981,3
9 2,38 64,50 9,30 918,4
Ortalama 2,39 64,13 9,50 943,6
7 2,35 66,00 9,09 877,2
8 Kaba 2,34 65,30 8,45 824,2
9 2,35 66,50 8,00 766,2
Ortalama 2,35 65,93 8,51 822,6
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7. DEGERLENDIRME

7.1 Kosullu Ve Kosulsuz Dolaylh Cekme Mukavemeti Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Dolayli ¢ekme mukavemetinin kosulsuz ve kosullu durumlari igin deney sonuglari

karsilagtirildi ve sartname degerleriyle kiyaslandi (Tablo 7.1)
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Tablo 7.1 Stabilite oranlarimin ve degisim yiizdelerinin belirlenmesi

. Kosullu Cekme | Degism Kosulsuz Degism
B'I[I'L‘Et Kﬁsim Muk. Deneyi | Miktari | Cek. Muk. Den | Miktar: (I\%'ﬁ/ g/l820)
P Stabl.(kPa) % Stabl.(kPa) (%) ’
4-7 843,0 1000,5
5-8 | Normal 829,9 1026,9
0,00 0,00 (0,84 >0,80
6-9 886,0 1032,7
Ortalama 853,0 1020,0
4-7 939,3 1205,6
5-8 N-3 921,9 1219,1
10,3 18,7 |0,78<0,80
6-9 961,3 1208,4
Ortalama 940,8 1211,0
4-7 965,9 1054,7
5-8 N-2 920,2 1265,5
11,7 13,7 (0,82>0,80
6-9 971,3 1158,3
Ortalama 952,5 1159,5
4-7 1103,9 1276,0
5-8 N+2 1149,8 1241,6
28,2 249 10,86>0,80
6-9 1026,5 1303,4
Ortalama 1093,4 1273,7
4-7 1007,7 1225,4
5-8 N+3 982,6 1242,0
15,6 20,4 10,80>0,80
6-9 967,8 1217,0
Ortalama 986,0 1228,1
4-7 931,0 1308,9
5-8 Ince 981,3 1223,2
10,6 22,43 10,76 <0,80
6-9 918,6 12145
Ortalama 943,6 1248,8
4-7 877,2 1030,3
5-8 Kaba 824,2 1072,0
-3,56 0,55 ]0,80>0,80
6-9 766,2 974,6
Ortalama 822,6 1025,6
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7.2 Sonuclarin Degerlendirilmesi
7.2.1 Marshall Stabilite Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 7.1 Gradasyon farkina bagh Marshall stabilite degisimi

Stabilite Karsilagtirmalar
1500
1200 ‘\‘\“"
o 900 > Sartname Alt Sinir
£
=
£
Y 600 —#—Marshal Deneyi
300
0
ince N Kaba
Karisim Tipi

Grafikten (Sekil 7.1) de anlasilacagi tlizere Bitiimlii Sicak Karisimlarda Marshall
stabilite deney sonuclarina gore optimum bitiim ve farkli gradasyonlardaki karisimlarin
sartname alt limiti olan 900 kg sinirinin iizerinde oldugu goriilmekle birlikte en iyi

sonucu ince gradasyona sahip karigim vermektedir.
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Sekil 7.2 Baglayic1 miktarina bagh Marshall stabilite degisimi

Stabilite Karsilastirmalari
1500
& a "
v v = 4
1200
@ 900 > Sartname Alt Sinir
E
i
Y 600 —4—Marshal Deneyi
300
0
N-3 N N+3
Kangim Tipi

Grafikten (Sekil 7.2) de anlasilacagi {izere Bitiimlii Sicak Karisimlarda Marshall
stabilite deney sonuglarina gore normal gradasyon ve farkli bitiim muhtevasina sahip
karisimlarin sartname alt limiti olan 900 kg sinirinin iizerinde ve birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmekle birlikte en iyi sonucu bitim orani alt sinirdaki normal gradasyona

sahip karigim vermektedir.
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7.2.2 Akma Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Sekil 7.3 Gradasyon farkina bagh Akma degisimi

Marshall Deneyi Akma Karsilastirmasi

> Sartname Ust Sinir
A‘__ —r

> Sartname Alt Sinir
—&— Marshall Deneyi
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[y
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wu

0,5

ince N Kaba
Karisim Tipi

Grafikten (Sekil 7.3) de anlasilacagi tizere Marshall Akma deney sonuglarina gore biitiin
karisimlarin  sartname simnirlart i¢inde kaldigi ancak bitim miktar1 normal, ince

gradasyonlu karigimin sartname st limitine dayandig1 goriilmektedir.
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Sekil 7.4 Baglayic1 miktarina bagh Akma degisimi

Marshall Deneyi Akma Karsilastirmasi

=y
-
w

3> Sartname Ust Sinir

e

5 Sartname Alt Sinir
== Marshall Deneyi

iy

V8]
~
wu

w

)
-
u

Akma (mm)
J

=
~
]

0,5
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Karigim Tipi

Grafikten (Sekil 7.4) de anlasilacagi iizere Marshall Akma deney sonuglarina gore biitiin

karigimlarin sartname sinirlart iginde kaldigi goriilmektedir.
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7.2.3 Kosullu Ve Kosulsuz Dolaylh Cekme Mukavemeti Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Sekil 7.5 Gradasyon farkina bagh Dolayh Cekme Mukavemeti degisimi

Dolayh Cekme Deneyleri
1400
1300 -
1200 -
1100 -
1000 -
900 -
800 -

700 -+

Stablite (Kg)

600 -

500

400

300 -

200 -

100 -

ince N Kaba

Kangim Tipi

M Dolayl Cekme Mukavemeti M Kosullu Dolaylh Cekme Mukavemeti

Grafikten (Sekil 7.5) de anlasilacagi tizere Bitiimlii Sicak Karisimlarda Dolayli ve
Kosullu Dolayli Cekme Mukavemeti deney sonuglarina goére en iyi sonucu bitiim

miktar1 optimum, ince gradasyona sahip karisim vermektedir.

76



Sekil 7.6 Baglayic1 miktarina bagh Dolaylh Cekme Mukavemeti degisimi

Dolayli Cekme Deneyleri
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Karigim Tipi
B Dolayli Gekme Mukavemeti B Kosullu Dolayl Cekme Mukavemeti

Grafikten (Sekil 7.6) de anlasilacagi iizere Bitiimlii Sicak Karisimlarda Dolayli ve
Kosullu Dolayli Cekme Mukavemeti deney sonuglarina gére en iyi sonucu bitiim

miktart oran1 +% 0,2 normal gradasyona sahip karisim vermektedir.
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7.2.4 Dolayh Gerilme Giicii Orani Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Sekil 7.7 Gradasyon farkina bagh Dolayh Gerilme Giicii oran1 degisimi

Kosullu Cekme Mukavemeti / Kosulsuz Cekme Mukavemeti
Oranlan Karsilagtirmasi
0,86
0,84
0,82 Sartname
Alt Sinir
c 0,80
g
0078
B M1/M2
0,76 -
0,74 -
0,72 -
Ince N Kaba
Karisim Tipi

Kosullu Dolayli Cekme Mukavemetinin Kosulsuz Dolayli Cekme Mukavemetine
oranina (Dolayli gerilme giicii oranina) bakildiginda; bitim orani optimum ince
gradasyonlu karigimin sartname sinirinin altinda kaldigi, bitlim orani optimum kaba
gradasyonlu karigimin ise sartname alt sinirinda kaldigi, en iyi sonucu optimum bitiim

ile normal gradasyonlu karisimin verdigi goriilmektedir.

78



Sekil 7.8 Baglayic1 miktarina bagh dolayh gerilme giicii orani degisimi

Kosullu Gekme Mukavemeti / Kosulsuz Gekme Mukavemeti
Oranlar Karsilastirmasi

0,88

0,86

0,84 Sartname
£ 0,82 Alt Sinir
G 0,30

W M1/M2

0,78 1

'l l

074 -

N-3 N-2 N N+2 N+3
Karsim Tipi

Kosullu Dolayli Cekme Mukavemetinin Kosulsuz Dolayli Cekme Mukavemetine
oranina bakildiginda; bitiim orani alt sinir, normal gradasyon karigimlarin sartname
siirinin altinda kaldigi, bitiim orani iist sinir, normal gradasyon karisimin ise sartname
alt sinirinda kaldigi, en iyi sonucu bitiim miktar1 oran1 +% 0,2 normal gradasyona sahip

karisimin verdigi goriilmektedir.
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8. SONUC

Agrega gradasyonunun sartname sinir degerlerinin alt ve {ist sinirlaria gore stabilite
degeri saglanmakta, gradasyonun incelmesi ile birlikte stabilite degerinde azalma
olmaktadir. Ancak stabilitede azalma beklenirken artma olmasi konu ile ilgili daha

detayli ¢calisma yapilmasi gerektigini gostermektedir.

Stabilite degeri baglayici miktari ile ters orantili bir iliski gostermekte, yani bitiim

miktarinin artmasi ile stabilite degeri azalmaktadir.

Agrega gradasyonunun ve bitliim miktarinin sartname sinir degerlerinde degismesi

durumunda akma degeri sartname sinir degerleri arasinda kalmaktadir.
04.11.2013 tarihinde degistirilen Karayollar1 Teknik Sartnamesine gore bitiim

muhtevasinda Asinma tabakasi i¢in izin verilen sartname siir degerlerinin + ylizde

0,3’ten =+ yiizde 0,2’ye diisiiriilmesi uygun bir karar olarak goriilmektedir.
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KAYNAKCA

Diger Yaywnlar

TS EN 1367-1 Hava Tesirlerine Kars1 Dayanim Deneyi (Donma Deneyi)

TS EN 1367-2 Agregalarin Pargalanma Direncinin Tayini

TS EN 1097-6 Agregalarin Tane Yogunlugu Ve Su Emme Orani1 Deneyi

TS EN 1097-6 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Tayini

TS 3529 Beton Agregalarinin Birim Agirliklarinin Tespiti

TS 9582 EN 933-3 Agregalarin Geometrik Ozellikleri icin Deneyler

TS EN 1426 Penetrasyon Deneyi

TS 120 EN 1427 Bitiimler ve Bitiimlii Baglayicilar - Yumusama Noktast Tayini ve
Halka Bilye Metodu

TS 118 EN 1426 Bitiimler ve Bitiimlii Baglayicilar - igne Batma Derinligi Tayini

TS 119 Bitiimlii Maddelerin Diiktilite Deneyi igin 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 Metotlari ile)

TS 1090 EN 12592 Bitiimler Ve Bitimlii Baglayicilar - Coziiniirlik 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

Kuloglu, N., Yilmaz, M. Ve KOK, B. V. 2008 Farkl1 Penetrasyon Derecelerine Sahip

Asfalt  Cimentolarinin ~ Kalict  Deformasyona  Karst  Dayanimlarinin =~ Ve

Islenebilirliklerinin Incelenmesi Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi

Dergisi 13 (1)
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(2005 Mayis-2005 Ekim )
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(2006 Ocak — 2010 Ocak )
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