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OZET

Dort boliim olarak hazirlanan bu g¢alismada, sicak kanigim asfalt betonlarina
alternatif olabilecegi dusiiniilen, asfalt emilsiyonuyla hazirlanmig soguk karigimlarin
kireg katilmasi1 durumundaki stabiliteleri aragtirilmigtir.

Birinci bolimde, esnek tstyapili yollarda kullanilan malzemeler hakkinda teknik
bilgiler verilmigtir.

Ikinci boliimde, bu malzemelere uygulanan laboratuar deneylerinin ve soguk
karigim tasariminin nasil yapildig1 agiklanmagtir.

Uglincti boliimde, Yollar Fenni Sartnamesinde asfalt betonu aginma tabakast igin
en son verilen Tip-1I 'nin ortalama gradasyonuna sahip genelde kalker kokenli agrega ile
CSS-1 siifi katyonik asfalt emiilsiyonu kullanilarak hazirlanan soguk karnigim briketleri
izerinde yapilan Marshall deney bulgulari hem tablo, hem de sekiller halinde verilmistir.

Dordiincii bolimde ise elde edilen deney bulgularindan hareketle varilan

sonuglar ve oneriler agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Asfalt Emiilsiyonu, Soguk Karigim, Kohezyon

VI T VORSEKGORE YL MO
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SUMMARY

The stability of the cold mixture with Asphaltic Emulsions

This study is carried out of 4 chapters, and the stability of the cold mixture with
asphaltic emulsion and limestone is investigated as an alternative material.

In the first chapter, the technical information about the materials used in highway
superstructure is given.

In the second chapter, how to make the laboratory experiments and cold mixture
designs applied on this materials have defined.

In the third chapter, the Marshall experimental results carried on prepared cold
mixture briquet using CSS-1 type class asphaltic emulsions and limestone based
aggregate are given as figures and tables.

In the final chapter, the experimental results have evaluated and some conclusion

have given.

Keywords: Aggregate, Asphaltic Emulsions, Cold Mixture, Cohesion
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SEMBOLLER DiziNi

%P : Agirhikea gecen yiizde
D : Esdeger agrega danesi g¢ap1 (mm)
pH : Hidrojen iyonu konsantrasyonunun ters logaritmik degeri

%K : Kaba agreganin agirlik¢a yiizdesi

%l : Ince agragamin agirlikga yiizdesi

%F : Mineral fillerin agirlikga yiizdesi

Gh . Agrega karigiminin hacim 6zgil agirlig
Ghk : Kaba agreganin hacim 6zgiil agirligi

Ghi : Ince agreganin hacim 6zgil agirlig

Gdh . Agrega kanigiminin doygun hacim 6zgil agirlig
Gdhk : Kaba agreganin doygun hacim 6zgiil agirhigi
Gdhi  : Ince agreganin doygun hacim 6zgiil agirhg:
Gz . Agrega karigiminin zahiri 6zgiil agirligi
Gzk : Kaba agreganin zahiri 6zgil agirlig

Gzi : Ince agregamin zahiri 6zgiil agirhig

Gzf : Mineral fillerin zahiri 6zgul agirhg:

Ge : Emulsiyon buharlagtirma kalintisinin (asfaltin) 6zgiil agirhig
a . Briketteki kuru agrega agirligi (g)

A : Briketteki dogal agrega agirligt

c : Kuru agrega agirligina gore bitiim yiizdesi
b . Agrega dogal nemi (%)

d : Emuilsiyonun asfalt yiizdesi

e : Emiilsiyonun su yiizdesi (100 — d)

E : Brikete katilacak emiilsiyon miktari (g)
Bh : Briketin havadaki agirlig:

Bs : Briketin sudaki agirhig

Bd : Briketin kuru ytizey doygun agirlig

BK : Briketin tamamen kuru agirlig:

Bn : Briketteki nem yiizdesi
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Gk

: Suyun 6zgul agirhigi

: Kanigimdaki optimum agrega nemi (Toplam su) (%)
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: Briketin kuru hacim 6zgil agirlig1



1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yollar, canli cansiz Uriinlerin taginmasi, insanlarin bir yerden bagka bir yere
gitme jhtiyacinin karsilanmasindan dogmustur. Insanlik tarihi boyunca tiretim ve talebin
ulagimi, ulasimin da tretimi karsihkl olarak siirekli etkilemesi ekonomik ve sosyal
gelismenin temel unsurunu olugturmustur.

Hem kalkinmanin, hem de savunmanin saglikli ve giiglii olabilmesi i¢in mevcut
biitiin ulagtirma sistemlerinin, birbirlerine olan tstiinliiklerine iilkenin ekonomik, sosyal,
fiziki yapisina ve diinyadaki konumuna uygun bir butinlik iginde olmasi gerektigi
tarihi tecriibelerden ve mevcut durumdan agikga agikca anlagiimaktadir.

Bu bitiinliik iginde en esnek ulastirma sistemi olmas: sebebiyle karayollarinin
ayn bir 6nemi vardir. Karayolu ingaat: iki agamadan olugmaktadir. Ik asamada projeye
uygun toprak isleri ve sanat yapilari sonucunda olugan tabana " altyap: ", ikinci agamada
bunun tizerine inga edilen kisma da "iistyap1" denmektedir.

Guntimizde karayolu kaplamasi, kinlip ufalanarak micir haline getirilmis kaya
pargaciklar1 ve saglam bir baglayici malzemenin bir arada kullamlmasi ile insa
edilmektedir.

Kullanilan baglayici madde ¢imento ise tistyap: "rijit", bitimli (hidrokarbonlu)
bir baglayici ise tstyap: "esnek" kabul edilmektedir.

Bir esnek ustyap: genel olarak temel tabakas: ve kaplama tabakasindan olusur.
Kaplama tabakasinin ingasi, trafik agir ise, sicak karigim asfalt betonu ; trafik hafif ise
sathi kaplama tekniginde yapilmaktadir.(1)

Yuksek stabiliteli sicak karigim asfalt betonlarin maliyeti yitksektir. Baglayicinin,
yeterince akiskan hale getirilebilmesi igin 165 C° ye kadar 1sitilmasi, yine belli bir
graniilometrideki agreganin rutubetten arindirilarak yapismasini temin igin 175 ° C ye
kadar 1sitilmasi, maliyeti ylikselten en 6nemli faktérdur. Ayrica gelismis detayli ekipman
gerektirmesi, sadece sicak ve yagigsiz iyi havalarda galiyma imkani vermesi ve sadece
bazik agregalarla iyi bir yapiyma saglanabilmesi gibi dezavantajlari vardir (2).

Asfalt emilsiyonu ile soguk karigim yapilmasi durumunda karigim sicakhginin

10 — 70 °C olmas: yeterlidir. Ayrica her tiir saglam agregayla ¢ok iyi bir yapisma



saglanmaktadir. Soguk kangimlarin tek dezavantaji dayanim kazanma siirelerinin sicak
karigimlara gore daha fazla olmasidir. Bunun da giderilmesi durumunda soguk
karigtmlarin sicak karigimlara her alanda alternatif olacag: agiktir (3).

Saglam, dayanikli, hizmet émrii uzun bir Ustyap1 igin hem giivenli, ekonomik ve
pratik tekniklerin uygulanmast hem de yapim agamasinda malzemelerin teknik
Ozelliklerini iyi bilen elemanlarin goérev almalann gerekmektedir. Boylece kaplama
tabakasi su, hava ve sicaklik etkileri altinda tagitlardan gelen siirekli dinamik, uzun siireli
statik ve hizlanan ya da yavaglayan tekerlek yikleri altinda olugan basing, gekme,

makasiama ve sokiilme etkilerine kars1 koymaya galigir.
1.2. Esnek Ustyapida Kullanilan Malzemeler

Esnek yol iistyapisinda malzeme olarak agrega, bitimlii baglayici ve bitumla
karisimlar kullanilir.

Sadece agrega tabakasi; alttemel ya da temel tabakasinda, sadece bitiimlii
baglayici filmi; astar tabakasi, yapigtirma tabakast, karartma tabakast gibi uygulamalarda
kullanihr. Once bitiimli baglayict filmi sonra iizerine agrega serpilmesiyle sathi
kaplamalar, once agrega serilip sonra aralarina bitlimli baglayici zerkedilmesiyle
penetrasyon makadam tabakalar insa edilmektedir.

Agrega ve bitiimli baglayicinin karilmasiyla meydana gelen bitiimlii karigimlar
ile de beton asfalt kaplamalar, koruyucu har¢ tipi (sleary seal) tabakalar gibi
uygulamalar yapilmaktadir (3).

1.2.1. Agregalar

Agrega, yol ingaatinin iki ana maddesinden biridir. Yol gévdesinin 6nemli bir
kismin: teskil eden agrega, baglayict madde olmadan da kullanilan aktif olmayan kati
minera) pargalar olarak tarif edilir (4).

Esnek yol tistyap: ingaatinda kullanilan agregalar tabii-dogal kayaglarin veya
metaliirji endistrisinde agiga ¢ikan ciruf gibi drtnlerin bir kirma ve eleme sistemiyle
¢esitli dane boyutlarinda kirilip ufalanmalartyla elde edilirler. Dogal kayaclardan elde
edilenlere "dogal agrega", endiistriden elde edilenlere de "suni agrega" denmektedir. Bir
agreganin mukavemeti, aginmaya ve cilalanmaya kars: direnci agreganin elde edildigi

kayacin ya da ciirufun ézellikleri ile tayin edilir.

T VUKSEKOGRET Ui KURULE
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1.2.1.1. Dogal Agrega Kaynaklan

Bunlar tabiatta var olan kayagclardir. Kayag, gesitli minerallerin ya da tek gesit
mineralin iglerine kaya¢ pargaciklarimi alarak ya da almayarak olusturduklar
maddelerdir (5).

Mineral, dogada bulunan, belirli bir kimyasal bilesimi olan, belirli bir kristal
sistemiyle ifade edilebilen, gogunlukla kati, nadiren sivi (civa ve su gibi) genellikle
inorganik, az olarak da organik (petrol, komiir gibi) bilesimli, silis camu ve opal gibi
amorf olarak da bulunabilen sevimli olusumlardir. Dogada mevcut yaklagik 2000 tir
mineral bilinmektedir. Bunlardan 25-35 tanesi kayaglarin baskin yapisim
olugturmaktadir. Ayrica mineraller, kimyasal bilesenleri agisindan 12 ana gruba
ayrilirlar. Bunlardan yer kabugunun %99 'unu olugturan silikat grubu mineraller
kayaglarin yapisinda oldukga fazla bulunurlar (6).

Kristal ise; belirgin bir geometrik sekli olan minerale denir. Kati, homojen ve
anizotrop yani degigik yonlerde degisik oranlarda biiyiiyen, 1s1 ve 1sik gegiren
cisimlerdir. Degisik mineraller degisik isilarda kristallesirler. En taninmis kristal
kuvarstir. Kuvars, SiO; bilesimli genelde renksiz, saf iken saydam, belirgin kristaller
halinde, bazen de diger renklerde ve gekillerde bulunurlar. Yagli manzarali ve dilinimsiz
olmasiyla kolayca taninir .

Dogal kayaglarin ana kaynagi magmadir. Magma, yerkabugu igerisinde ergimis
halde bulunan silikat hamurudur. Degisik bilesimde ve akicidir. Her zaman bir basing
altinda bulunur. Magmatik hareketlerle yeryizinde ya da derinliklerde magmanin
sogumasiyla magmatik kayaglar olusur ve yiikselir. Bunlarin aginmasiyla ayrisan triinler
havza gukurlarinda birikerek tortul kayaglari olugtururlar. Yerkabugu hareketleri ile
sikigmalar, gomiilmeler olur ve her defasinda kayaglar ortamdaki kosullara uygun
bilesim ve goriintillere sokulur. Béylece bagkalagim kayaglar1 olusur. Hatta her kayag
grubu tekrar magmaya doniigiir. Tim bu olaylar milyonlarca yil ile olgulebilen zaman
zincirleri  iginde  tekrarlanmaktadir.  Boylece  kayag  gruplann  birbirine
dontigebilmektedirler. Ancak kayaglarin yol yapim gayesi igin uygunluklarimi tayinde
baslica faktoér olan fiziksel Ozellikleri, sadece kendi gruplari iginde fark gostermekle
kalmazlar. Ekseriya aym ocagin mubhtelif yerlerinden alinan numunelerde bile
ehemmiyetli degisiklikler gosterirler. Bunun sebepleri gok g¢esitli ve komplekstir.

Magmatik kayaglarda kitlenin degisik taraflarinda meydana gelebilecek farkli soguma



hizlari, kayaglarin dane buyikligi ve dokudaki farkliliklari dogurur. Ayrica kayag
heniiz sivi halde iken meydana gelen minerallerdeki ayriima olayr da, kayag
bunyesindeki degisikliklere sebebiyet verebilir. Tortul kayaglarda ise, degisikligin en
onemli nedeni birbirlerini takip eden tabakalarin olmasidir. Tortullagma sartlarinin
degigsmesi kil ve seyl tabakalarinin kalker veya kumtagi ile yer degistirmesine sebebiyet
verebilir. Ust iiste gelmis tabakalar, degisik derecelerde konsolidasyon ve ¢imentolasma
gosterebilir. Kimyasal olaylarla bolgesel degisiklikler meydana gelebilir. Bir metamorfik
kayacin doniigim miktari, bilhassa termal metamorfizmada, kaynaga olan uzaklikia
degisir. Bu degisiklik magmatik ve tortul kayaclarda meydana gelmis olan biitiin
degisikliklere ildve bir etki yapacagindan, metamorfik kayaglarda goriilecek
degisiklikler, ekseriyetle diger kayag turlerinden fazla olur (5).

Dolayisiyla kayag tirlerini tanirken bu hususun gdzden kagirilmamas: gerekir.
Dikkat edilecek diger bir husus kayacin ana dokusuyla yiizey dokusunun birbirinden
farkli olabilecegidir. Her ne kadar birbiriyle ¢ok yakindan ilgili iseler de kirilma sekli ve
yuzey aginmast olay: ytizey dokusuna etkir (7).

a) Magmatik Kayaclar:

Magmanin yerylizinde ¢abucak, derinlerde ya da damar ve yariklarda yavasga
sogumastyla olusurlar. Inceden iriye degisen buiyiikliikte kristallerden meydana gelirler.
Hacim olarak yerkabugunun %90 indan fazlasini tegkil ederler. Soguma catlaklar
diginda tabakali ve yapraklanmali yap1 gostermezler. Silisyumdioksit (SiO,) miktarina
gore asitik (%66 'dan fazla), orta (%55-66) ve bazik (%55'den az) diye siniflandinilirlar.
Asitlikten bazliga gegtikge renkler koyulagir. Yogunluk ta 2.6 g/cm’ 'den 2.9 g/em’ ‘e
dogru artar ve serbest kuvars kristalleri gériinmez olur (4).

Yiizey magmatikleri camsi bir hamur veya ¢ok ince (0.1 mm 'den kiigiik) kristal
hamuru i¢inde daha iri kristaller seklinde bir yap1 gosterirler (obsidiyen, trakit, bazalt,
andezit vb.). Bunyelerindeki gazlarin ugmasiyla delikli gibi gorinebilirler. %80 gibi
bilyiikk ¢ogunlugunu bazik olan bazaltik kokenli kayaglarin (bazalt, diyabaz, dolerit,
silipit vs.) olugturdugu anlagilmistir. Bunlarin sert ve yogun olanlarinin kirilmaya ve
basinca karst mukavemetleri, bozulmaya ve ayrismaya uframadiklar, tazeliklerini

koruduklar siirece derinlik kayaglar1 kadar yitksek (1500-2000 kg/cm?) olabilmektedir.



Yan derinlik (damar) kayaglan ince kristaller (0.1-1.3 mm) iginde iri veya ¢ok iyi
geligmis kristaller (1.5-2 cm) seklindedirler. Biyikk ¢ogunlukla i¢ ice girmis dokuya
sahiptirler. Bu sebeple en iyi yol taslarindan bazilarini kapsarlar. Genel isimleri porfir'dir
(granit porfir, mikrogranit, kuvars porfir, vs.) (4).

Derinlik kayaglari, 1.3 mm 'den buyik iri kristaller seklindedirler. Serttirler.
Fakat gevrek olabilirler. Geneli asitik bazilart nétrdiir (Granit, siyenit, gabro, diorit,
proksenit, vs.). Bu nedenle fazla kaba dokulu olanlar yol insaat: i¢in elverigli degildir
(4). En yaygimi granittir. Tarkiye granitlerinin basinca kargi direngleri 1000-1500
kg/cm?, bazen 2500 kg/em® su emmeleri %0.2-0.7, 6zgiil agnliklan 2.63-2.72 g/cm’
civarindadir (7).

Orta biiyiklikte kristalli dokuya sahip bir ¢ok magmatik kayag, kristallerinin ig
ice girmesi sebebiyle en i1yi yol agregasi olma 6zelligine sahiptir.

Ancak biitin magmatik kayaglar atmosfer etkisiyle ve ig¢ten minerallerinin
kimyasal degisimi ile ayrismaya ugrarlar. Ocaktan alindiinda saglam halde bulunan bir
kayacin yapiminda kullanildig1 yolun 6mrii boyunca bozulma ihtimali hemen hemen hig
yoktur. Fakat yar1 ayngmig kayag gozle gorerek anlasilamaz ve zamanla vasiflarim
kaybeder. Dolayisiyla sipheli gorilen tim hallerde kayacin petrolojik analize tabi

tutularak ayrigmasi olup olmadig1 kontrol edilmelidir (4).
b) Tortul Kayaclar

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmayla olusan her gesit kayag¢ ve organizma
tortularinin zamanla baglayici dogal ¢gimentolarla pekigmesi ve sikigsmasiyla olusabilen
kayaglardir. Yerkabugunun alan olarak %75 'ini hacim olarak %5' ini teskil ederler.
Tabakalar halinde olabildikleri gibi masif bir gorinis de gosterebilirler. Asit (genelde
HCI) ile kopiirebilirler. Koyu renkli mineral oranlar1 azdir. Zamanla dogacak yapilarin
bilinmesi agisindan tortul kayaglarin yapi, doku ve bilesimlerinin mutlaka bilinmesi
gerekir. Tortul kayaglarin kirilmaya ve basinca karst gosterdikleri direng konsolidasyon
dereceleri ve iglerindeki minerallerin suya hassasiyetlerine baglidir. Cesitli
siniflandirmalar yapmak miimkiindiir. Oluslarina neden olan faktorlere gore l¢ simfta
incelenirler (5).

» Ayrik (Daneli) Tortul Kayaglar: Dane buyiikliiklerine gore siiflandinlirlar.

Siniflandirma Amerika standartlarinda 10 inch - 1/10 inch, Avrupa

standartlarinda 200 mm - 1/200 mm arasindaki degerlere gore yapilir.



Tablo 1. Ayrik daneli tortul kayaglarin siniflandiriimasi

Dane Boyutu (mm) Ayrik Daneli Tortul Kayag | Cimentolu Daneli Tortul Kavag
-200 Blok Kaya Konglemera

200 - 20 Ini Cakil ve
20-2 Cakil Bres
2-0.2 Iri Kum

0.2-0.02 Kum Kumtas:

0.02 - 0.002 Silt Silttasi

0.002 - Kil Kiltag1

Cakillar, sularin tasiyarak depoladigi, dizgiin yiizeyli, az ¢ok yuvarlak sekilli,
irili ufakli, degisik ya da ayni tiir ve sertlikte kaya¢ pargalarindan olugur. Genelde kum,
silt ve kil ile karigik halde, nadiren temiz ve homojen olarak bulunurlar. Temiz ve sert
olanlar yol agregasi olarak kullanilirlar.

Kumlar, kayaglarin parcalamp ayrigmasindan sonra aginma-birikme iglemine
birgok defalar tabi olmug dayanikli kalintilardir.

Aynt cins ya da degisik cins minerallerden olugabildiklerinden hakim olan
minerale gore isimler alirlar (kuvars kumu vb.). Iri kumlar gogunlukla yuvarlak
danelidirler. Ince kumlardan ¢ol kumlar1 yuvarlak, buzul kumlarn sivri koseli, deniz ve
nehir kumlar: koseli ve az koseli olurlar. Birgok kum ocaklan silt ve kil gibi ¢ok ince
malzemeleri az ya da ¢ok ihtiva ederler. Temiz olanlar1 uygun ise yolda kullanilir.

Siltler ¢amurlu tortular olup, parmaklar arasinda purizli hissi verirler.
Asinmadan ziyade, kimyasal ayrigmayla olusurlar.

Killer kimyasal ayrigmayla olusan sulu aliiminyum silikat bilesimli kil
minerallerinden meydana gelir. Saflif1 nispetinde sudan fazla etkilenirler ve sigerler.

Cimentolu daneli tortul kayaglar, ayrik danelerin silis ¢cimentosu, kalker (CaCOs)
¢imentosu, kil ¢imentosu, demiroksit ¢imentosu gibi dogal baglayicilarla kaynagmasi
sonucu olusurlar. Cimento ve danelerin kararlilig1 nispetinde saglamdirlar.

Konglomera ve bresin farks, ilkinin yuvarlak, digerinin ise koseli dane ve
bloklardan olusmug olmasidir.

Kumtaglarinin diger ismi "Gre" dir. Cesitli renklerde olabilirler. Yolda
kullanilanlarin yogunluklar1 2.60-2.75 g/cm® arasindadir. Karbonitler devrinden yash
iseler magmatik kayaglar kadar saglam olabilirler. Cogunlukla asitikdirler. Hem
daneleri, hem de ¢imentosu silis olan kumtaglan ¢ok sert ve dayamklidir. Bu durumda

eger daneler ¢imentodan ayirt edilemeyecek kadar kiigik ve homojen ise kuvarsit adim



alirlar. Yogunluklar 2.55-2.65 g/cm® arasindadir. Agik renklidirler. Yol agregasi olarak
kullanilirlar. Ancak, ¢ikarilmalari ve iglenmeleri zordur. Kaya pargacikli killi kumdan
olusanlara grovak, kuvarsit, feldspat vb. mineralli olanlara arkoz denir. Silttas: ve kiltagi,
susuz iken bigakla ¢izilemeyecek kadar serttirler. Ancak su ile temas edince siser ve
dagilirlar.

* Organik Tortul Kayaglar: Organizma artiklarinin derin su havzalarinda
birikmesiyle olusurlar. Karbonatlilar (kalkerler) silisliler (radyoaktif),
karbonlular (kémiirler) ve fosforlular (fostoritler) olarak gruplandirilirlar.

= Kimyasal Tortul Kayaglar: Buharlagmayla beraber konsantrasyon artmasi
sonucu sularn iginde erimis halde bulunan kalsiyum karbonatli, magnezyum
bikarbonatli, silisli, demirli, sodyum ve klorlu, borlu ve nitrath maddelerin
cokelmesi ya da bu eriyiklerin bagkalarinin yerini almalartyla olusurlar.
Karbonatlilar (kalker ve dolomitler, sarkit ve dikitler, travertenler), silisliler
(¢cakmaktasi) ve evaporitler (tuz, jips, anhidrat, nitrat, vs.) olarak
gruplandirilirlar.

Bunlardan en c¢ok kalker ve dolomitler yol tas:i olarak yaygin bir sekilde
kullanilirlar. Baziktirler. %90'dan fazla kalsiyum karbonat (kalsit mineralleri) igeren
tortul taglara kalker denmektedir. Kalkerler organik veya kimyasal kokenli olabilirler.
Kire¢ hammaddesi olarak kullanildiklarindan kiregtast da denmektedir. Uzerlerine asit
dokiiliince kopiiriirler. Genellikle agik renklidirler. Cok ince daneli, bahik yumurtas:
iriliginde daneli hatta bezelye iriliginde daneli yap1 gosterebilirler. Siki ve sert olanlan
yol tagi olarak kullanilir. Yogunluklan 2.65-2.75 g/em’ arasinda degismekte olup saglam
magmatik kayaglardan yumusaktirlar.

Kalkerlerin iginde bazen silis bilesimli ¢akmaktasi yumrulan (gort) ya da
tabakalar1 gikabilmektedir. Bunlar ¢ok serttirler ve asitle koplrmezler. Gevrek
olduklarindan yol yapiminda pek kullanilmazlar.

Dolomitler ise %90 'dan fazla magnezyum karbonat (dolomit minerali) igeren
tortul kayaglardir. Uzerlerine asit dokmeyle koépirmezler. Ancak sicak asit iginde
eriyebilirler. Genel karakterleri kalker gibidir. Fakat daha saglamdirlar ve yol tagi olarak
kullanmlanlarin yogunluklar1 2.70-2.80 g/cm’ arasindadir.



c) Metamorfik Kayacglar

Mevcut her tir kayacin biyiik 1sinmalara veya biiyiik basing ve 1sinmalara maruz
kalmas: sonucunda olusan kayaglardir. Hem mineralojik yapi1 ve formasyon, hem de
kristal yapis1 degigir. Fakat kimyasal bilesim degismez. Dolayisiyla asitlik ve bazlik
durumu da degismez. Sonugta ortaya ince yaprak yaprak ayrilmali, levha levha
ayrilmali, akma-sikigma gorintileri gibi deformasyon belirtili yapilardan birini gosteren
ya da higbirini gostermeyen masif yapili, ayn1 yonde gelismis daha iri kristalli, daha sert
bir kayag toplulugu ortaya gikar. Metamorfizma sonucunda; kalker ve dolomitler masif
yapihi ve sert mermerlere; killer ve volkanik kiiller levha levha ayrlan fillet ve arduvaza;
sistler, yaprak yaprak ayrilan sistlere silisli greler, ¢ok sert ve saglam olan masif yapili
metamorfik kuvarsite; killi sistler, killi kalkerler gibi karigik bilesimli tortul kayaclar ve
kompleks magmatikler ise yogun, sert ve saglam olan hornfelse (boynuztag:) dontistirler.
Granit grubu magmatiklerden, bantli yap: gosteren, diizensiz biiyiik araliklarla tabakal
olarak bulunan, kaba dokulu gnays ve graniilit meydana gelir ki bunlar silindir altinda
ezilmeye miisait olduklarindan yol insaatinda pek kullanilmazlar. Metamorfikler iginde
baz1 hornfelsler en iyi yol taglarindan kabul edilirler. Fakat pek yaygin degildirler.
Kuvarsitler de yol tag: olarak kullamlirlar (4).

1.2.1.2. Suni Agrega Kaynaklan

Yiiksek firinlardan elde edilen irin ve artiklar iginde esnek istyapida
kullanilmaya uygun malzemeler vardur.

a) Cuiruf: Degisik metalurji endustrilerindeki yiiksek firin artiklarinin kontrolli
olarak sogutulmasindan elde edilirler. En yaygin olam ve 6zellikleri daha iyi bilineni
demir cevherinin islenmesinden elde edilenidir. Az olan ve pek bilinmeyenler ise
elektrik firin1 ciirufu, kalay ciirufu, bakir ciirufudur.

Icinde degisik kalsiyum ve magnezyum aliimino-silikatlar ile bazik magmatik
kayaglarda bulunan mineraller vardir. Cabuk soguma nedeniyle ciiruflarin digt amorf
cam gibi olur. Soguma sartlarina gore kristal veya camsi, siki veya petekli doku
gosterebilirler. Sogutma igleminde kullamlacak metot, ciirufun bilesimine ve yavagca
sogutuldugunda dagilmaya miisait olup olmamasina baglidir. Bazen kiikiirt ve demir
kalintilai ve kalsiyum ortosilikatin muhtemel mevcudiyeti nedeniyle kimyasal

bakimdan dengesiz olurlar. Bu durumda normal sicakliklarda hacim degisikligi



gosterebilirler.

Dikkatle kontrol edilerek imal olunan ciiruflar genellikle milkkemmel bir agrega
malzemesidir (8).

b) Klinker: Firin kiillerinin eriyerek topaklanmasindan olusan ¢ok degisken bir
malzemedir (1).

c) Kireg ve ¢imento:Sénmiis kire¢ (Ca (OH),) ve portland ¢imentosu kullanilir.
%1-2 oraninda Kkatidiklarinda 1slak ve soguk agregalarla bitiimli baglayicilarin
yapigmasini temin ederler. Ayrica kirecin, bitiimli baglayicimin nemli agregay: kaplama

(sarma) kabiliyetini artirdig1 tespit edilmigtir (8).
1.2.1.3. Bitiimlii Kaplamalar Yoniinden Agrega

Bitiimli kaplamalarda kullanilacak agregalarda aranacak ilk ve olmazsa olmaz
sart, baglayiciyla iyi bir yapigsma (adezyon) saglayip saglamayacagi ve bunun ne kadar
devam edebilecegidir. Yol ingaatinda kullamlan taslarin gogunda yiizeyler zayif bir
yiikle yiklidir. Bitiimlii baglayicilar da az miktarda polar aktiviteye sahiptirler. Ornegin
asitik bir tag yiizeyinin 1slatilma 1s1s1 su igin 600 erg/cm’, benzen igin 150 erg/cm? dir.
Asfalt igin bu deger ¢ok daha diigtiktiir. Islatma 1sisinin bayiklign yapigma kabiliyetini
ifade eder. Dolayisiyla asitik taglar suya daha duskindir. Su severdirler (hidrofil).
Ancak her cins tay farkli derecede bir hidrofil 6zellik gosterir. Suya az diskin taglar
hidrofabdirlar. Su tesiriyle, yapismis baglayicinin agregadan soyulmas: her zaman
miimkiindiir. Baglayici eger asfalt ¢imentosu, likit (katbek) asfalt veya anyonik asfalt
emilsiyonu ise agreganin muhakkak bazik olmasi gerekir. Eger baglayici katyonik asfalt
emilsiyonu ise asidik veya bazik her tiir agrega kullanilabilir (8).

Adezyon igin iyi olan agregamin bitimli kaplamada kullanilabilmesi igin,
ezilmeye, aginmaya, cildlanmaya ve dis etkilere dayanikli olmasi, sartnamede belirtilen
dane boyutu dagilimina (gradasyon) uygun olmasi, dane sekillerinin mimkiin oldugunca
kosgeli (kiibik) olmasi, ylzey dokusunun bir miktar ptrizli ve bosluklu (par6z) olmas:
gerekir. Yass1 veya uzun daneler sathi kaplamalarda baglayici filmine gémiilirler ve yol
kayganlagir. Karigim kaplamalar da ise dengesiz karigimlar ortaya ¢ikartirlar. Normalden
fazla baglayiciya ihtiyag gosterirler. Agrega danelerinin yiizey dokusu yapisma ve igsel
sirtinme acis1 bakimindan 6nemlidir. Cok parlak yiizeylerin bitimle kaynasmasi zor
oldugu gibi ¢ok pardzli olanlar da fazla baglayici gekerler.

Gevrek agregalar zamanla daha kiigiik pargalara boliintirler. Sathi kaplamalarda
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kayganlik olusur. Belli bir gradasyonda dizayn edilmis karigim kaplamalarda ise ek
sikismalar nedeniyle ¢okmeler (oturmalar) goriilecek, baglayicinin yiizeye ¢ikmasiyla da
yol sathi kayganlagacaktir.

Cilalanma katsayis1 diigik agregalar orta ve agir trafik etkisi altinda kisa siirede
puriizliliklerini kaybederek 6zellikle yagish havalarda kaygan hale gelirler.

Istenilmeyen durumlara diigmemek igin hem agrega gruplarinin kendi aralarinda
hem de belirli bir ocaktan gelen agraga partileri arasinda standart deney sonuglarindan
faydalanilarak karsilagtirmalar ve segmeler yapilmahdir.

Farkli boyutlardaki agrega gruplari, karigim kaplamalara farkli nitelikler saglar.
Dolayisiyla bitimli karigtmlar yoniinden agrega, kaba (iri) agrega, ince agrega ve
mineral filler olmak iizere ti¢ farkli gruba ayrilarak incelenir.

Kaba (Iri) Agrega, 476 mm 'lik elek tstinde kalan agregadir. Karisim
kaplamalarda tagiyici iskeleti olustururlar. Kirilip elenmis kaya, ¢akil, ciruf ile bunlarin
karigimindan ibarettirler. Temiz, piirizhi, koégseli, saglam ve dayanmikli danelerden
olusmalidirlar. Iginde kil, gevsek daneler vb. gibi istenmeyen maddeler bulunmamalidir.

Ince agrega ise, 4.76 mm 'lik elekten gegip, 0.075 mm 'lik elek tzerinde kalan
agregalardir. Kirilip elenmis kaya, c¢akil, ciiruf ve elenmis dogal temiz kumdan temin
edilir. Ince agrega danelerinin temiz, saglam ve ozellikle koseli (kiibik) olmasi gok
onemlidir. Ctnkii karigim kaplamalarda kaba agreganin olusturdugu iskeletin ara
bosluklarini ince agrega ve bitiim harcinin doldurmasi nedeniyle deformasyonlara ve
tekerlek izi olusmasina karsi ince agreganin saglam ve oldukca koseli olmasi sarttir.
Yuvarlak ve yasst daneler kararsiz olup yer degistirmelere meyillidirler.

Mineral filler, genel anlami ile agirlik¢a en az %70 'i 0.075 mm'lik elekten,
tamami ise 0.600 mm 'lik elekten gecen malzeme olarak tanimlanir.

Mineral filler, tag tozu, mermer tozu, portland ¢imentosu, s6nmiis kireg gibi
maddeler olmali, baglayiciyla kimyasal reaksiyona girmemeli, kil, toprak, organik ve
zararli maddeler ihtiva etmemelidir. Kuru olmali, topaklar halinde olmamalidir.

Filler malzeme, kangimlarinin sikigmalarina yardim ederken aym zamanda
onceden belirlenmis karigim bitim ylzdesinde uygulamada olusabilecek artiglari da
bloke ederek terleme ve kusmayi bir miktar engeller. Mineral filler ¢ok kiigtik bir yiizde

olusturmasina ragmen karigimin 6zelliklerinin diizenlenmesinde énemli rol oynar (1).
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1.2.1.4. Agrega Elde Edilmesi

Ustiin kalitede yol agregas isteniyorsa once kiricilara nakledilen malzemenin
temiz ve Gniform olmasi gerekir. Aksi durumda ayiklama yapilmalidir. Sonra kademeli
bir kirma iglemi yapilmaldir. Kirma iglemleri igin ¢eneli, dontici, konik, darbeli, diskli
gibi gesitli kiricilar kullanilir. Bitin bu kinicilar gerektigi gibi kullamldiklar taktirde
istenilen kiibik agregay1 temin edebileceklerdir. Bunun igin her kirma asamasinda giren
ve ¢ikan ¢ap oranlar diigiik olmali, koti gekilli pargalarla ince malzemeler ayiklanmals,
ikinci ve sonraki kiricilara devamli malzeme sevki yapilmali, eleklerden red olunanlar
kapali devrelerle ufalayicilara gonderilmelidir. Kirma kademelerini azaltmak igin yiiksek
kirma orani elde etmeye galigmak yassi agregalarin ortaya ¢tkmasina sebep olur. Bu araz
bazen yanlis olarak kayaglarin petrolojik 6zelliklerine atfedilir.

Agrega dane gekline her ne kadar tagin tabiat1 ve konkasor tipi bir dereceye kadar
tesir ederse de arastirmalar bu hususun baglica kirma ameliyesinin son asamasindaki
reditksiyon (kiigiiltme) oram ile ilgili oldugunu gostermistir. Bu oran en fazla 4:1 dir.
Yani 3/4 inchlik kiibik micir elde etmek igin konkasore en biiyitk oranda 3 inchlik
malzeme girmelidir. Agregalar elek ebatlarina gore ayr1 ayn istiflenirler. Sonra istenilen

oranlarda karigtirilabilirler (8).
1.2.2. Bitiimlii Baglayicilar

Yollarin yapimi ve onarimlarinda kullamlan plastik baglayicilar bugiin yalniz
bitiimlii baglayicilardir. Bunlar agrega danelerini birbirine ve yol yiizeyine yapigtirma
(adezyon), saglamlagtirma (tutma, kohezyon) ve suya direngli olma gibi temel
ozelliklerden dolay: karayolu kaplamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Bitiimlii baglayicilar, karbonlu hidrojenle onun madensel olmayan bilesimler:
(oksijen, siilfiirler, nitratlar) ve az ya da ¢ok tembel madenleri igine alan olduk¢a karigik
yapitlh driinlerdir. Yiksek molekul agirlkli karigimlardan olugmuslardir. Bunlarin
izomerlerinin ¢ok sayida olmas: dolayisiyla kimya bilimi bunlar yalniz ayirmaya degil
tamimaya bile imkan bulamaz. Esasen karbon, hidrojen, oksijen, kiikiirt ve azot gibi basit
elemanlara ayirarak analiz etmek yerine eriticilerle analiz sayesinde daha kesin neticeler
elde edilmektedir.

Bitiimlii baglayicilarin esasini bitiim olusturur. ASTM ‘e gore "Dogal veya projen

orijinli hidrokarbonlarin veya bunlarin her ikisinin gogunlukla metal olmayan bilesenleri
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ile birlikte bir araya gelmesiyle olusan gaz, sivi, yar kat1 ya da kati1 halde bulunan ve
karbon siilfiirde tamamen eriyen karigimlarina "bitiim" denilir (8).

Bitiim, viskoelastik bir malzemedir. Reolojik (yiik etkime siiresine gore farkl)
davramig gosterir. Ayn1 zamanda da termoplastiktir. Isitilinca akici hale gelmesi ve
soguyunca eski kati1 halini almasi1 baglayici olarak kullanilmasinin bir diger sebebidir.
Yiiksek sicaklikta diisiik mukavemet, diigiik sicakliklarda yiksek mukavemet gosterirler.

Bitimlii baglayicilar1 kokenlerine goére katranlar ve asfaltlar diye iki sinifa
ayirmak mimkiindiir. Ideal baglayicilar degildirler. Ancak dikkatle kullanildiklarinda

tatminkar neticeler veririler.
1.2.2.1. Katranlar

Maden komiiri, gist, linyit, turbo, bitki, vs. gibi hidrokarbonlu organik
maddelerin kuru damitma yoluyla ayrigmasindan meydana gelen yapigkan ve akigkan
elemanlar1 kapsayan uriindiir. Iglerinde 10.000 'den fazla bilesik oldugu tahmin
edilmektedir. Bunlardan ancak 300 tanesi taninip karakterize edilebilmistir. Genelde
aromatik binyelidirler. Katranlar kaynaklar1 ve iiretme gekillerine goére farklilk arz
ederler. Bunlardan yollarin yapimi ve onariminda kullanilan sadece maden komiru
katramidir. Odun katranlart hava etkilerine dayanikl: degildirler. Sist ve linyit katranlan
da gok miktarda parafin igerdikleri i¢in baglayicilik 6zellikleri yoktur (9).

1.2.2.1.1. Yol Katranlan

Maden kémiriinden yol katram elde edilmesinde ti¢ agama vardir.

Birinci asamada, metalurjik kok ve havagazi Uretimi sirasinda ham katran elde
edilir. Ham katran; i¢inde benzol, plastikler, ilaglar, patlayict maddeler gibi ¢ok degerl
bilesenleri bulundurusu istelik pekmez kivaminda ince ve gok sulu olusu nedeniyle yol
yapiminda baglayici olarak kullanilmaz.

Ikinci asamada, ham katran 1sitilarak destile edilir, benzol ve yararlh maddeler
ayrilir. Geriye artik olarak =zift kalir. Bu zift kara veya koyu esmer, yolda
kullanilamayacak kadar sert ve bazik bir maddedir.

Ugiincii asamada, destilasyon sonucunda elde edilen bir kisim agir yaglarin belli
oranlarda katilmasiyla zift inceltilir (fliiksaj). Boylece yol katranlan elde edilmis olur.
Yogunluklar1 1.12-1.26 g/cm’ arasinda bir degerdir. Tirk Standartlarina gore karbon
siilfiirde eriyen yiizde en az %75-88 arasinda olmalidir (1).
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RT (Road Tar) simgesiyle gosterilen yol katranlan Tiirk Standartlarinda
kivamlarina gére RT-1, RT-2, ..., RT-11, RT-12, RTCB-5 ve RTCB-6 olmak iizere 14
sinifa ayrilirlar. Yandaki sayilar buytdikge normal hava sicakligindaki kivamlan artar.
Yol katramimin performans: bilhassa ziftinin yumusama noktast ile yakindan alakalidir.
Halka ve bilye metoduna gore yumugama noktasi 65 °C'nin altinda olan ziftler yumusak,
73-82 °C arasinda olanlar orta sert, 85 °C 'nin iizerinde olanlar sert olarak tanimlanir.
Sert ziftli katranlar sathi kaplama ve temel tabakasinda, yumugak olanlar ise katranli
makadam aginma tabakasi vb. i¢in uygundur (8).

Yol katranlarinin yapigmas: asfaltlara gore daha fazladue ancak baz
dezavantajlara sahiptirler.

Katranin biinyesindeki yaglar asfalttakilere gore daha ¢ok ugucu oldugundan
katranlar daha erken yaslanirlar. Esnekligini kaybederek kinlgan hale gelirler. Bu
durumu iyilestirmek i¢in miimkiin oldugu kadar agir yaglar ya da en fazla %20 oraninda
asfalt katulir.

Katranin 1s1ya hassasiyeti asfaltlara gore daha fazladir. Diisiik sicakliklarda daha
kirilgan, yuksek sicakliklarda oldukga yumusak bir hale gelirler (1).

1.2.2.1.2. Katran Emiilsiyonlar:

Yol katranlarinin yogunluklari (1.12-1.26 g/cm’) suyunkinden cok farkl:
oldugundan dogru katran emiilsiyonu (su iginde katran zerrecikleri) elde etmek ve
kullanmak ¢ok zordur. Bu nedenle yol ingaatinda pek kullanilmazlar. Ancak ters katran
emiilsiyonlan (katran iginde su zerrecikleri) siiresiz depolanabilir yama karigimlarinda

(¢ift sarilma metoduyla) kullanilmaktadirlar (3).
1.2.2.2. Asfaltlar

ASTM 'ye gore asfalt, "rengi siyahtan koyu kahverengiye kadar degisebilen
normalde kati ya da yann katt kivaml, istildifinda yavag yavas yumusayan,
bilesimindeki esas madde bitiim olan, dogada bulunabilen, petrolii damitma yoluyla da
elde edilen veya degisik orjinli bitimlerin karigitmindan da olusabilen baglayici 6zelligi
olan malzeme" olarak tanimlanir. Kémiir katranlarina nazaran ¢ok daha komplikedirler.
Genelde alifatik biinyelidirler (8).

Kaynaklarina gore, dogal asfaltlar ve petrol (rafineri) asfaltlann diye ikiye
ayrilirlar. Dogal asfaltlar kaya asfalti ve gol asfaltidir. Kaya asfalt1, bosluklu kalkerin
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nadiren de kumtagimnin en fazla %10 miktarinda asfalti emmesinden olugsmustur. Yeterli
asfalta sahip kisimlar ogiitillerek, mastik asfalt ve sikistinlmig kaya asfalti kaplamada
kullanilir. Gol halindeki asfalt ise eski bir krater goli iginde olusur. Yiizeyi sert olup igi
yari stvidir. Asfalt igine ¢ok iyi dagilmig ince mineral maddeler seklindedir. %80 'e
kadar saf bitim veren gol asfaltlar1 vardir. En taninmigt Trinidat adasindadir. Agik
kazanlarda 160 °C ye kadar 1sitilarak ince elekten gegirilirler. %55 asfalt ihtiva ederler.
Yolda kullanmak i¢in serttirler. Uygun bir yumusatici ile yumusatimalidiriar.
Yogunluklar1 1.00-1.42 g/cm’ diir. Bilinen en eski dogal asfalt kaynag: Seria nehri
vadisi, Lut denizi ve civardir. Diinyada ve Tirkiye'de ¢ok sayida yerde dogal asfalt
kaynaklar1 mevcuttur.

Dogal asfaltlarin iginde yollarda kullanilacak ¢ok az miktarda bitim vardir.
Petroliin damitilmasindan, cracking'den ve oksitlenmesinden elde edilen asfaltlarda gok
daha fazla bitim vardir.

Petrolii damitarak elde edilen asfaltlara gesitli isimler verilmigse de en g¢ok
"rafineri asfalti", "¢okelek asfalt:" denilmektedir. Pratik amaglarla igindeki asfalt
miktarina gore petrolleri ii¢ kategoriye ayirmak mimkiindir (9).

= Asfaltik Petroller : Onemli miktarda asfalth triinleri igerirler ve sert parafin

hemen hemen hig yoktur.

»  Yar Asfaltik Petroller ; Asfaltl iiriin miktar1 azdir. Igindeki parafin miktar:

az ¢ok 6nemli olabilir.

»  Asfaltik Olmayan Petroller : Iglerinde genel olarak sert parafin vardir.

Petrolden yol asfalt: elde edilmesi petroliin destilasyonu sirasinda olur. Petroliin
destilasyonu ¢ok sayida uruniin elde edildigi karmagsik bir islemdir. Modern petrol
rafinerilerinde, ham petrol 6nce atmosfer basinci etkisinde 350 OC 'nin altinda 1sitilarak
gazolin, kerosin ve gazyag: gibi hafif maddeler alimir. Sonra diisiirilmiis basing altinda
200 — 400 °C arasinda isitilmaya devam edilir. Bir kolona puskirtilen disiirilmis
basingtaki ugucu maddeler buharlagarak kolonu gegerler. Kolon dibinden verilen asin
1sit1ilmis buhar, ugucu maddelerle ugucu olmayan asfalt malzemesinin ayrilmasini saglar.
Asfalt asagidan alinir. Sicaklik derecesi, basing degeri ve su buhar1 miktarinda biraz
degisiklik yapilarak istenilen kivamda asfalt elde edilebilir. Destilasyonun ilerleme
durumuna gore bu asfalt, stvi, yan kati ve kat1 halde bulunabilir. Yar kati ve kat: asfalta
"Asfalt Cimentosu" da denir ve AC (Asphalt Cement) ile gosterilir. Sivi olana ise yol

yag1 ya da yavas kir olan sivi asfalt denir ve SC ile gosterilir.
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Mubhtelif menseli asfaltlarin asiditeleri ehemmiyetli derecede farkli olup, bu

husus asfaltin yoldaki performansi agsindan 6nemlidir (8).
1.2.2.2.1. Asfalt Cimentolar1 (AC)

Normalde yari kati ve kati olan asfalt ¢imentolar: 130 — 165 °C 'ye kadar
isitilarak akigkan hale getirildikten sonra kullamilirlar, Yola tatbikinden sonra soguyarak
baglayicilik 6zelligini tekrar kazanirlar. Yogunluklar1 0.99-1.04 g/cm® 'diir. Standart bir
ignenin 25 °C 'deki asfalta 5 sn iginde batma miktarinin (mm) 10 kat: olan penetrasyon

derecelerine gore asfalt ¢cimentolar1 10 ile 300 arasinda sayilarla ifade edilen kategorilere

ayrilmastir.
AC 10-20 AC 50-60 AC 100-150
AC 20-30 AC 60-70 AC 150-200
AC 30-40 AC 75-100 AC 200-300
AC 40-50

AC 10-20 en sert, AC 200-300 en yumusak AC 'dir. Kullanilacak kategori, trafik
durumu, kaplama sekli ve 6zellikle iklim sicakliklar1 dikkate alinarak belirlenir. Mevcut
iklimin u¢ sicakliklarinda baglayicilik 6zelligini kaybetmeyecek (kirilgan ya da viskoz)
kategori segilir.

AC 'lerin 165 °C 'den fazla isitilmasi esneklik (diiktilite) kaybina ve asfaltin
yaglanma direncine olumsuz etki eden, ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen madde yiizdesinde
artiga neden olur. Bu araz, daha fazla benzin elde etmek igin kraking'e maruz birakilmig
asfaltlarda belirgindir. Kullanilacak asfaltin sartnamelerde belirtilen max %2.5 'den fazla
¢6ziinmeyen madde ihtiva etmemesi gerekir. Bu hususta dikkatli olunmalidir. Isitma
sirasinda AC 'nin havayla ve yalin ategle temasi olmamalidir. Isitma homojen bir sekilde
yapiimalidir (1).

Son yillarda AC 'nin 6zelliklerinin iyilestiriimesi amaciyla yapilan galigmalar
sonucunda modifiye bitiim denilen bitim esash polimerlerle iyilestirilmig bir tiir bitiim

alagimlar elde edilmigtir (10).
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1.2.2.2.2. Likit (Katbek) Asfaltlar

Asfalt ¢cimentolarini, 1sitarak akigkan hale getirmek yerine iginde eriyebilecekleri
bir yag ile karigtirarak normal sartlarda sivi olabilen bir asfalt tiri olusturulmustur.
Karistirma iglemi rafineride AC hentiz sicak iken yapilir. Béylece AC 'nin soguk olarak
ya da agrega yiizeyindeki nemi kurutmaya yetecek sicaklifa kadar isitilarak kullanilmas:
buyiik kolaylik saglamigtir

Yola tatbikinden sonra bu yaglarin ugmasiyla geriye asfalt ¢imentosu
kalmaktadir. Bu olaya "kiir olma" da denilmektedir. Katilan yaga bagl olarak kiir olma
hizlar1 da farkhidir.

Cabuk kir olan Katbekler RC ile gosterilirler. Benzin gibi ¢ok ugucu bir
¢oziictiniin AC 80-120 ile kanigtirilmasiyla elde edilirler.

Vasat kiir olan Katbekler MC ile gosterilirler. Gazyag: gibi orta derecede ugucu
olan ¢géziiciniin AC 120-250 ile karigtirilmasiyla elde edilirler.

Yavag kur olan Katbekler SC ile gosterilirler. Kaynama noktasi yiiksek bir yag
ile degisik penetrasyonlardaki AC 'nin karistirilmasiyla veya direkt rafineriden elde
edilirler. Bazen yolyagi da denilmektedir.

Katbek sembollerinin yanina kinematik viskozite alt simrini gésteren 30, 70,
250, 800, 3000 gibi bir say1 gelir. Bu say1 buyudiik¢e normal hava sicakliindaki kivam
(katilik-agdalik) artar .

Uguculardan dolay: katbek asfaltlarin yangin tehlikesi, gevreyi kirletmesi gibi
sakincali yonleri vardir. Ancak pratik olmasi sebebiyle basta astarlama islemi olmak

tizere kaplama tabakasinin her asamasinda kullanilmaktadir (1).
1.2.2.2.3. Asfalt Emiilsiyonlan

Asfaltin normal sartlarda sivi olan bagka bir gegici halidir. Emiilsiyon, normal
fiziki sartlarda yiizey gerilimlerinin farklilifi nedeniyle normal sartlarda bir biri iginde
dagilmayan iki sividan birinin digeri iginde mikron mertebesindeki zerrecikler seklinde
zorla dagitilmig halidir. Su iginde yag (dogru emiilsiyon) ya da yag iginde su (ters
emiilsiyon) tipinde olabilirler. Dagitma islemi igin hem yiizey gerilimleri farkini azaltan
hem de zerrelerin etrafini (-) veya (+) elektrostatik kuvvet alamyla yiikleyerek tekrar
birlesmelerine engel olan kimyasal maddeler (emiilgator) ile karigtirma (dispersiyon)

enerjisi (kolloidal degirmen) beraber uygulanir (3).
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Asfalt emiilsiyonu ise asfalt tiri baglayicilarin (AC, modifiye asfalt, katbek
asfalt, katranh asfalt) su iginde 1-10 mikron capinda zerrecikler halindeki dogru
emulsiyonudur. %30 - %70 asfalt ihtiva edebilir (Bir asfalt yiizdesi degerinden sonra ters
emiilsiyona gegis olur). Asfalt zerreleri (+) yikli ise "Katyonik Asfalt Emiilsiyonu",
asfalt zerreleri (-) yikli ise "Anyonik Asfalt Emilsiyonu" ismini alirlar. Ayrica
modifiye asfalt emilsiiyonlar1 da mevcuttur. Bunun i¢in ya modifiye asfalt kullanilir ya
da imalat sirasinda kauguk emiilsiyonu (latex vb.) su fazina ilave edilir (10).

Asfalt emiilsiyonu yapiminda kullanilabilecek ¢ok sayida emiilgatér madde
olmasina ragmen halen teknik ve ekonomik nedenlerden ancak az bir kism
kullamlmaktadir. Yol islerinde kullanilabilen asfalt emilsiyonlart %0.5-1.0 emiilgator
ihtiva ederler (2). Katyonik emiilsiyonlarda yag amini tizerine mineral bir asidin
etkimesiyle olusan amonyum tuzu veya amin tuzu kullanilir. Anyonik emiilsiyonlarda
ise organik bir asidin sodyum veya potasyum alkali yag asitleri sabunlari kullamlir.
Emiilgatorlerin ¢ogu tek baglarina suda iyonize olmadiklarindan, genellikle, katyonik
emiilgatorlere asit (HCI), anyonik emiilgatorlere de baz ilavesi (NaOH, KOH) yapilir.
Emiilgator iyonlarinin bir kismi hem yag sever (yag zinciri) hem de su sever (iyon)
Ozellige sahiptirler. Bu 1iyonlarin yag sever uglari asfalt zerrelerine yonelerek
kilitlenirler. Su sever uglar ise zerre etrafinda elektrostatik kuvvet alant olugtururlar.

Asfalt emiilsiyonu, imal edilmesinden kullanilacagi zamana kadar bozulmadan
kalabilecek kadar stabil olmalidir. Bu da 6zellikle sulun fazdaki iyonlarla asfalt zerreleri
yizeyindeki iyonlar arasinda kuvvetli bir dengenin olmasina baglidir. Bunun igin de
anyonik asfalt emiilsiyonlarinda sulu fazin pH '1 8-14 aras: olabilecegi gibi opt 11-12
arasinda, katyoniklerde sulu fazin pH "1 0-7 arasi olabilecegi gibi optimum 6-7 arasinda
bir deger olmalidir (11). Ayrica asfalt zerrelerinin dibe ¢okelmesini ya da yizeye
¢ikmasini (kaymaklanma — ters ¢okelme) engelleyici dengenin de yeterli olmasi gerekir.
Cinkii ¢cokelmeyle zerreler birbirlerine yakinlagirlar ve yumaklagmalar baglar. Eger,
dengeler iyi degilse ve emiilsiyon uzun siire hareketsiz ise yumaklar da kendi aralarinda
birlesirler. Boylece emiilsiyon hali sona erer . Buna "Emiilsiyonun Kesilmesi" denir.

Sivi iginde bir danenin ¢okelme hiz1 (v), Stok ifadesiyle;

2 P1mP) ) L [L1]

v=—-

9 yl
dir. Burada;

P, . Sulu fazin yogunlugu,
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P, : Danenin yogunlugu,
Iz : Danenin yarigapi,
n . Sulu fazin viskozitesidir.

: Yergekimi ivmesidir.

Dolayisiyla asfalt tirii baglayicinin ve sulu fazin yogunluklan birbirine ne kadar
yakinsa, zerrelerin ortalama ¢api ne kadar kigiikse ve sulu faz ne kadar viskoz ise
¢okelme o kadar az olacaktir. Iyi bir depolama stabilitesi icin zerreler 1-5 mikron
capinda olmalidir. 5-10 mikron i¢in stabilite iyi olmayabilir. 10 mikrondan sonra siipheli
olmaktadir (3).

Asfalt emiilsiyonu kolloidal degirmen ihtiva eden stirekli (kontinii) ya da siireksiz
(diskontinii) tretim yapabilen tesislerde imal edilmektedir. Imalattan once agrega
yiizeyinin iyon yapisina kullanim yerine ve hava sartlarina gore emilsiyon formiile
edilebilir.

Kollaidal Degirmen, stator denilen sabit bir dig kasnak ile bunun iginde yarigapta
0.2 - 0.6 mm arayla donen rator denilen yivli ya da yivsiz yiizeyli bir i¢ elemandan
olugsmustur. Bir taraftan asfalt tiirii baglayici ile bazi durumlarda incelticiden olusan
baglayici fazi, diger taraftan su, emilgator, asit ya da baz ve ¢okelme stabilitesini artiric
stabilizan maddelerin olugturdugu sulu faz pompalarla degirmene sevk edilir. Rator —
stator aralifindan gecen fazlar, karsida zerre ¢aplann dagilimi normal dagilima uymasi
istenilen emiilsiyona déniisiir. Cikis sicaklign 85 — 95 °C olan emiilsiyon sogutularak
depolanir. Sicak depolama, asfalt zerrelerine tuz gegisine imkan vererek viskozite
artiglarina neden oldugundan sakincalidir.

Asfalt emtlsiyonu yola serildiginde ya da agregayla kanstirildiginda sulu fazin
bir kismi islattigi agrega yizeyleri tarafindan emilir, bir kismi da buharlagir. Sulu faz
yiizdesinin azalmasiyla ¢okelen ve sonra yumaklagan asfalt zerreleri ile 1slanarak iyonize
olmus agrega yiizeyleri arasinda emiilgator iyonlarinin su sever uglar1 vasitasiyla suda
¢oziinmeyen bir bilegik olusur. Boylece yapisma (adezyon) olay: gergeklesir. Emiilgator
~ agrega etkilesimi ve emiulsiyonun pH '1 adezyonda etkili faktorlerdir.

Kesilme olayinda emiilgator yapisi ve miktar1 emiilsiyonun asfalt yiizdesi ve
havanin sicaklig1 birinci derecede 6nemlidir.

Kesilme ile adezyon farkli kavramlar olup adezyon olay: kesilmeyi hizlandirir.

Kesilme olay:1 bitip biinyede en son kalan suyun kaybolmasiyla da esas baglayicilik
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(kohezyon) gergeklesir. Bu agamaya "kiir olma" denir (11).

Yol uygulamalarindaki kesilme hizlarina gore asfalt emiilsiyonlan iige
ayrilmaktadir. Bunlar,

1. Cabuk Kesilenler : Anyonikler RS; Katyonikler CRS ile gosterilir.

2. Vasat Kesilenler : Anyonikler MS; Katyonikler CMS ile gésterilir.

3. Yavas Kesilenler : Anyonikler SS; Katyonikler CSS ile gosterilir.

Ayrica zemin stabilizasyonlarinda kullamilan siirstabilize (ge¢ kesilen) asfalt
emiilsiyonlar1 da mevcuttur. Sembollerden sonra 1 veya 2 rakamu gelir. En viskozu 2
dir. Esas asfaltin penetrasyonu degismeyip kategorisi 100-200 diir. Eger rakamlarin
yanina h harfi geliyorsa bu 40-90 penetrasyonlu asfalta igarettir.

Kullanilacak emiilsiyonun kesilme hizi, uygulama tiirine bagh olarak agrega —
emilsiyon etkilesimine yeterli zamam verecek kadar olmalidir. Genellikle ¢abuk
kesilenler sathi kaplamalarda, yavas kesilenler karigim kaplamalarda kullanilmaktadir.

Asfalt emiilsiyonlar1 kullamildiginda emilgatorlerin  yapisindan dolayr hem
yapisma (adezyon) daha fazla olmakta hem de asitik ya da bazik her tirli agregayla
fevkaldde bir yapigma saglanabilmektedir. Anyonik emilsiyonlar kalker gibi bazik
agregalarla iyi sonug verirken, katyonik emiilsiyonlar hem asitik hem de bazik fakat
ozellikle sileks, kuvarsit gibi asitik agregalarla kotii hava sartlarinda dahi iyt sonug
vermektedir. Buna dayanarak katyonik emulsiyonlara asitik demek yanlig bir ifade olur.
Hava sartlarinin iyi ve agreganin kalker olmasi durumunda anyonik asfalt emulsiyonlari,
diger tim hallerde katyonik asfalt emiilsiyonlar tavsiye edilmektedir.

Yapilan bir aragtirmada katbek asfaltlardan yari yartya daha ucuza imal
edildikler1 saptanmugtir. Ayrica gelismis ve gelismekte olan bir ¢ok iilkede asfalt
emiilsiyonu kullamimlarinin kiigiik ve orta ¢aph islerle sinirli kalmadigi, birgok

uygulama alaninda oldukga biiylik miktarlara ulagtigi gérilmektedir (12).
1.2.2.2.4. Doplar

Verilen bir tag cinsi igin hidrokarbonlu malzemelere katilarak adezyonu artiran
maddelere "dop" ad1 verilir.

Katranlarin adezyonu iyi oldugundan dopa ihtiyaci yoktur.

Igine dop katilacak baglayicinin viskozitesi, dop molekiillerinin dagilarak agrega
yiizeyine ulasabilecegi kadar diisiik olmalidir. 100 — 150 °C 'ye kadar bu duruma

gelemeyen baglayicilara dop katilmaz. Ciinkii bu sicakliktan sonra dop bozulur.
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Dolayistyla 130 — 165 °C 'de sivilasan asfalt tiirii baglayicilara dop genellikle katilmaz
.

Katbek asfaltlara katilabilir. Yagmurlu havada ya da agreganin asitik olmas:
durumunda soyulmadan korkuluyorsa dop kullanmak faydalidir.

Asfalt emiilsiyonlarinda ise emiilgator etkisiyle zaten doplanmug bir asfalt mevcut
oldugundan dop kullanmak gereksizdir. Hatta katbek asfaltlarla asitik agregalar
kullanilmas: durumunda agregalan daha dnceden katyonik asfalt emiilsiyonuyla hafifce

bulamak (prekote) da dop etkisi yapmaktadir (3).
1.2.3. Bitiimlii Karisimlar

Akigkan hale getirilmig asfalt tiirii baglayici ile grantilometrik agreganin belli
oranlarda karigtirilmasiyla elde edilen bitimli malzemedir. Elde edilen karigimin
sartnameler gergevesinde laboratuarlarda tespit edilen fizik ve mekanik ozellikleri
saglamas1 gerekir. Pahali bir malzeme olmasina ragmen, yolda duzginlik ve
gecirimsizlik saglamasi, igletme giderlerinin azalmasi, tas firlatma tehlikesinin
olmamasi, agir trafige dayanikli olmasi, daha uzun 6mirlii olmas: gibi nedenlerle ¢ok
kullanilan kaplama malzemesi durumuna gelmistir (1).

Bitimli karigimla yapilan kaplama tabakalari, temel tabakasinin ve proje
trafiginin durumuna gor 2 ild 10 cm kalinliginda yapilabilir. 5 cm 'den fazla kalinliklar
iki agamada yapilir.

Kanisim kaplamalar genelde iki tabaka halinde insa edilirler. Nispeten daha az
baglayici igeren ve daha az sikigtinlan alt tabakaya "binder", iist tabakaya da “agimnma"

tabakasi denilmektedir.
1.2.3.1. Bitiimlii Karisimlari Siniflandirilmasi

Bitiimli karigimlar once kullanilan agreganin isitiip 1sitilmamasina gére sicak
kanisimlar ve soguk kanigimlar diye ikiye ayrilirlar. Daha sonra her simf, bosluk
oranlarina gore gruplandinlir.

a) Sicak Kangimlar : En yaygin kullamlan bitimlii kangimlardir. 125 — 165 °c
've kadar 1sitilarak sivilagtirilmig asfalt cimentosu ile 125 — 175 OC arasinda isitilan
agreganin giiglii bir paletle karnistinlmasiyla olusurlar. Agreganin 1sitilmasinin sebebi
hem nemden arindirmak hem de baglayicinin ani sogumasiyla olusabilecek adezyon

azalmasim onlemektir. Karisim gevre sicaklifina kadar sofuyunca oldukca saflam ve
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esnek bir kaplama elde edilmis olur (1).

v  Yogun Sicak Karisimlar : Bosluk oranlan1 %8 'den az olanlara denir. "Asfalt
Betonu" kaplamalar bu gruba girer.

» Yan Yogun (Kesikli Gradasyonlu) Karngimlar @ Bosluk oranlari % 8-12
arasindadir

»  Acik (Bosluklu) Karisimlar : Bosluk oranlar1 %12 'den fazladir.

b) Soguk Karisimlar : Soguk agrega ile katbek asfalt ya da asfalt emulsiyonu

karigimina denir

Agreganin nemli olmasi durumunda katbek asfaltlar nemin kurumasina yetecek

kadar isitilir. Emiilsiyonda ise zaten agreganin nemli olmasi istenir. Havanin ¢ok soguk
olmas1 ve viskozitenin diigirilmesi durumlar1 hari¢, asfalt emulsiyonlar1 genellikle
isitilmadan karigima ilave edilir. Soguk kangimin i¢indeki su yada ugucu madde zamanla
kaybolmalidir. Bunun igin de belli bir miktar bosluk igermeleri gerekir (3).

»  Yar Yogun Soguk Karigimlar : Bosluk oranlari %12 'den azdir. Esas1 AC olan
asfalt emiilsiyonlu yari yogun soguk karigimlar yogun sicak karigimlar kadar
yilksek stabiliteli olabilirler. Ik dayanimlann diigiiktiir. Trafik etkisiyle
yogrulurlar ve tekerlek izi olusur. Ancak zamanla karigim stabil ve gegirimsiz
hale gelir. Tekerlek izleri de eger oluklanmuis trafik yoksa kaybolur.

»  Actk Soguk Kariggmlar : Bosluk oranlart %12 'den fazladir. Max 3/4 inch
kalinhiginda insa edilen ince taneli soguk asfaltlar en agir trafige bile
mukavemet edebilirler. Bilhassa yiizeyi bozuk kaplamalara basanyla
uygulanmaktadirlar. Fiyatlar1 makuldtr ve tekerlek altinda deforme olmazlar.
Bu teknikle en fazla 1-2 saat iginde yol trafige a¢ilmaktadir.

Sicak karisimlara nazaran daha ucuz ve iretimi basit olan asfalt emulsiyonlu

soguk kangimlarin  kullanimlart yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar

dogrultusunda giderek yayginlagmaktadir (12).
1.2.3.2. Bitiimlii Karngimlardan Beklenen Fizik ve Mekanik Ozellikler

Bitiimlii karigimlarla yapilan kaplama tabakalarinin proje omrii boyunca istenilen
hizmet seviyesinde kalabilmesi igin bazi sartlar1 saglamas1 gerekir. Aksi halde yol gok
kisa bir zamanda elden ¢ikar. Yapilan harcamalar ve emekler bosa gitmis olur. Denge iyi
kurulmalidir. Cunkii modern bir karayolundan beklenen 6zellikler bazen birbirleriyle

celisebilmektedir.
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1.2.3.2.1. Stabilite

Bitiimlii karnigimin en 6nemli 6zelligi stabilitedir. Stabilite su, hava, sicaklik etkisi
altinda, tasitlardan gelen siirekli dinamik yiikler, uzun sireli statik yikler ile hizlanan
veya yavagslayan tekerlek yiikleri altinda olugan basing, ¢ekme, makaslama ve sokiilme
etkilerine kars1i kaplamanin gosterdigi direngtir. Stabilite igin 6nce agrega danelerinin
kiibik sekilli olmasi, yiizeylerinin yeterince pitiirlii olmasi gradasyon durumuna uygun
yeterli sertlikte olmasi gereklidir (1). Bosluksuz gradasyonlar bogluklulara nazaran daha
yiiksek stabilite verirler. En biiyiik dane boyutunun biiylimesiyle de stabilite artar.
Ancak bosluksuz karnigimlarin yiksek sicakliklarda stabiliteleri azalir. Sonra baglayicinin
mevcut sicaklik sartlarinda kangimin kohezyonunu saglayacak kivamda ve miktarda
olmas1 gerekir. Bir gradasyon i¢in baglayict miktarina gore degisik stabiliteler ortaya
¢ikar. Esnekligi az olan gok yiiksek stabilite gibi esnekligi ¢ok fazla olan ¢ok disik
stabilite de pek istenmez. Trafik yiiklerini tasiyacak kadar bir stabiliteyle beraber
fleksibilite (esneklik) ve durabilite (dayaniklilik) de saglanmalidir (3).

1.2.3.2.2. Fleksibilite (Esneklik)

Yol biinyesindeki ¢okmelere istyapida oOzellikle temel tabakasinda olusan
deformasyonlara bitiimlii karigim kaplamalarin gatlamadan karsi koyabilme yetenegidir.
Fleksibilite yetersizligi bitiimli kaplamalarda ¢atlamalara neden olur. Bu ¢atlaklardan
niifuz eden su yola zarar verir. Ince agrega yiizdesi, baglayicinin miktari, baglayicinin
dusiik sicakliklardaki kivami ve diktilitesi karisim kaplamanin kalinligi, temel yiizeyine
yapigmasi, kaplama alt1 tabakalarmin esnekligi karistmin fleksibilitesini etkileyen
bashica faktorlerdir. Esnekligin az olmasi durumunda beton yollar tizerine insa edilen
karsim kaplamalarda derzler iizerine gelen kisimlarda ya da beton tabliyelerin ek
yerlerinde dagilmalar seklinde bozulmalar gortlir. Yine baglayici sertlesmesine bagli
olarak esnekligin azaldig soguk havalarda, ozellikle boshuklu karisim kaplamalarda

¢atlamalar gorilebilir (3,4).
1.2.3.2.3. Durabilite (Dayanikhihk)

Bir bitiimlii kaplamanin dayaniklilig: trafik, su, hava ve sicaklik degisikliklerinin
etkilerine karsi gosterdigi direnctir. Bunun devami ig¢in baglayicr - agrega

kohezyonunun ve baglayicinin yaslanmaya direncinin yiksek olmasi gerekir.
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Oksitlenmenin ve kohezyonsuzlugun azaltilabilmesi i¢in de karsimin hava ve su ile
temas: en aza indirilmelidir. Bu yomnii ile yeterince sikigtirilmis bosluksuz karisimlar en
durabil kaplama malzemesidir. Bogluklu karigimlarin  durabil olabilmesi igin
oksitlenmeye ve suya kars: yiiksek direngli bir bitiimlii baglayicinin (modifiye asfalt vb.)
agrega danelerini daha kalin bir baglayici filmi ile sarmasi ve biinyeye giren suyun
iceride fazlaca kalmamas! igin tabanin gegirimli olmas: sart olmaktadir. Yeterli bir

durabilite fileksibiliteyi ayn1 yonde etkileyecektir (1).
1.2.3.2.4. Kaymaya Karsi Diren¢ (Piiriizliiliik)

Vasitalarin gtivenli bir sekilde durma ve hareket etmesinin saglanmasi kaplama
yuzeyinin kaymaya karg: olan direncine (puriizliligiine) baglidir. Bu direncin az olmasi
ya da zamanla azalmasi seyir givenliginin Ozellikle yagish havalarda tehlikeye
girmesine neden olur. Agrega danelerinin gekli, asinmaya ve cildlanmaya direngleri,
karigimdaki bosluk oranmnin baglayicinin genlesmesine yetip yetmeyecegi, iiretim ve
serme sirasinda karigimda segregasyon (aym boyuttaki malzemenin bir araya gelmesi)

olup olmadigi kayma direncini etkileyen faktorlerdir (1).
1.2.3.2.5. Islenebilirlik

Islenebilirlik, malzemeyi istenen tiniformlulukta karistirip, segregasyona meydan
vermeden kolayca yerlestirip, fazla zorlamadan ve kirmadan sikistirabilmek demektir.
Kaplamada kullanilacak karigimin iglenebilirliginin makul olmasi hem maliyete, hem
teorinin yola aktarilmasina ve hem de verime direkt olarak etkir. Bu ozellik, agrega
granilometrisi, baglayici orani, en biiyiik dane boyutu, danelerin sekli ve yluzey dokusu
ile yakindan ilgilidir. Ozellikle kum danelerinin sekli gok dnemlidir. Koseli daneler ve
dustik baglayici orant iglenebilirligi oldukga azaltmaktadir. Yuvarlak sekilli daneler

islenebilirligi artirsa da stabiliyeti olumsuz yonde etkiler (1).
1.2.3.3. Bitiimlii Karisimlarin Tasarimi

Bitimli karigimlar agrega ve bitlimli baglayici bilegenlerinden olusur. Bu
bilegenler {izerinde oynanarak proje 6mrti boyunca trafik ve iklim sartlarina uyacak fizik
ve mekanik 6zelliklere sahip bir karigimin dizayni yapiimali, ger¢ek davranigi miimkiin

mertebe yansitabilecek laboratuar deneyleriyle de kontrol edilmelidir. Ancak birgok
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tecriibeler olugmasina ragmen bugiline kadar gelistirilen deney teknikleri yoldaki
davraniglart oldugu gibi yansitamamakta bu da dogal durumu yapaya indirgemenin
oldukca gii¢c olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bitiimlii kanigimlarin dizayninda birbirinden 6nemli su Ug ilke esas alinir (14):

1. Kullanilacak agrega kalitesi ve graniilometrisi,

2. Uygun baglayici segimi,

3. Kullanilacak baglayici miktarinin belirlenmesi.
1.2.3.3.1. Kullanilacak Agrega Kalitesi ve Graniilometrisi

Agrega once, kullanilacak baglayic1 ile adezyona girecek yapida, dokuda ve
durumda olmalidr.

Agrega daneleri trafik yiikleri altinda ezilmeyecek, hava ve sicaklik etkileriyle
(donma ve ¢ozilme olayi) ufalanmp pargalanmayacak kadar saglam ve dayanikh
olmalidir. Bosluklu karigimlarda, bogluksuzlara nazaran agreganin daha saglam olmas:
istenir. Yolda kullanilan taglarin gogu mukavemetlerinden bir sey kaybetmeksizin 250
OC 'a kadar 1sitilabilirler. 50 defa —15 °C 'de donmaya ve +15 °C 'de goziinmeye ugrayan
agregalardan 6zellikle %1.5 su absorbe edenler etkilenmislerdir (Cakmaktasi, vs.).

Agrega danelerinin sert, saglam olmasi, koseli ve miimkiin mertebe kiibik sekilli
olmalari, yass1 danelerin fazla olmamasi en bagta stabilitenin saglanmasi ve ylizeyin

kayma direncinin yiiksek olmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Kibiklik sarti,

UgG <K W [12]

U  : Agrega danelerinin en uzun ebadidir. Paralel iki diizlem arasindaki en
genis kalinlik,

G  : Agreganin danesinin ignden gegebilecegi en kiigtik daire ¢api,

K  : Agrega danesinin paralel iki diizlem arasindaki en kisa kalinligs,

ile ifade edilmekte olup karisim kaplama tiplerine gore agreganin %50 - %100 aras: bir
yiizdesinin bu garta uymast istenir.

Agrega danelerinin tamamen kuru agirhgin %0.75 - %1.0 'i arasinda su emecek
kadar gozenekli olmasi agrega — baglayici adezyonu igin gerekli ve yeterlidir. Daha fazla
gozeneklilik gereksiz baglayici sarfiyatina neden olur. Dolayisiyla micir haline getirilmig
yuvarlak sekilli ve piiriizsiiz yiizeyli dogal agregalarin kullamlmasi durumunda kirilmig

yiizey sayisina ve yizey purizlualigine dikkat etmek gerekir.
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Bitiimlii karigimin tagtyici iskeletini olugturan agrega danelerinin ebatlarina gore
derecelendirilmesi demek olan granilometri, kangimin fizik ve mekanik o6zellikleri
tizerinde direkt etkilidir.

Graniilometri bakimindan agregalar bogluklu (agik) ve bosluksuz (kapali) olmak
lizere baslica iki tipe ayrilmaktadir. Bogluklu (agik, stireksiz) gradasyona sahip
agregalarda dane boyutlan: birbirine g¢ok yakindir. Dolayisiyla bosluk oranlan fazladir.
Bosluksuz (yogun, siirekli, kapali) gradasyonlu agregalarda ise iri danelerin arasini daha
ince daneler doldurdugundan bosluk oranlar1 daha azdir.

Bosluk oraninin fazla olmasi hava ve suya karsi gecirgenligi artirmakta ve
baglayici oksitlenmesinin (yaglanmasinin) hizhh olmasmna neden olmaktadir. Bu da
durabiliteyi, fleksibiliteyi etkiler. Ayrica daha saglam ve kiibik agrega kullammini ve
daneleri saran daha kalin, daha kaliteli baglayici filmini zorunlu kilar.

Bir bitiimlii karisim ne kadar az iglenebilir ise o kadar zor sikismakta ve trafik
altinda da o nispette az oluklanmaktadir (1).

1980 'li yillara gelinceye kadar bitiimlii sicak karisgimlarda en uygun ve en yiiksek
stabiliteyi veren gradasyonun siirekli ve yogun olduguna inamilmugtir. Bosluk oraninin
disiik olmasi baglayicinin oksitlenmesinin yavaslamasim, fleksibilitesinin uzun siire
devamini saglamaktadir.

Ancak, daha sonra AB.D. ve Fransa'da yapilan aragtirmalar yogun
gradasyonlarin tekerlek izi olusumu (oluklanma) ve kayma ile ilgili deformasyonlar
agisindan uygun olmadigini ortaya koymustur. Bu dogrultuda 2 mm 'den ince agreganin
oluklanmada roli oldugu sonucuna varilarak %30 ile simirlandinilmis ve segregasyona
neden oldugu gerekgesiyle 0 — 20 'den vazgegilip 0 — 10 veya 0 — 14 gradasyonlar tercih
edilmistir (10). Iri agreganin ince agregadan ayrilmasi olay: olan segregrasyon karigim

dizaynini tamamen degistirir, davraniglar: farkli yerel karisimlar ortaya gikartir.
1.2.3.3.2. Uygun Baglayic1 Secimi

Once baglayici tiri sonra kivam segilmelidir. Cabucak soguyarak erken
dayamm kazanma 6zelligine sahip asfalt ¢imentolar1 (AC) bosluklu, bosluksuz her tir
sicak karisimlarda, buharlagarak yavag dayamim kazanan katbek asfaltlar ve asfalt
emiilsiyonlar ise gogunlukla bosluklu karigimlarda kullanilir.

Secilen bitiimlii baglayici kullamlacak agregayla iyi bir adezyona girmelidir.
Bunu saglamak igin gerektiginde baglayiciya dop ilave etmek ya da agregayr daha
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onceden sulandirilmis az miktar katyonik emiilsiyonla 6n muameleye (prekote) tabi
tutmak gerekir (3).

Bitumli baglayicilar 1stya bagli olarak gevrek, elastik, elastoplastik, viskoelastik
ve viskoz gibi degisik hdllerde bulunurlar. Baglayicinin kivamina gore de 1s1 sinirlan
degisir. Dolayisiyla kullanim yerindeki iklimin en digik sicakliginda kirilgan hile
gelmeyen, en yiksek sicakliginda viskozlagmayan baglayict kivami  6zenle
belirlenmelidir.  Bitimli baglayici zamanla yaglanarak esneme kabiliyetini
kaybettiginden bu husus daha da bir 6nem kazanmaktadir. Baglayicinin kivami karigim
kaplamanin stabilite, durabilite, fleksibilite 6zelliklerine direkt olarak etkiyecektir (1).

Asfalt ¢imentosu esasli emiilsiyonlarla hazirlanan karigimlar ancak karigimin
yapilmasini miiteakip 1-2 saat gibi ¢ok kisa bir muddet igin iglenebilmekte ve stok
edilebilmektedir. Birkac; hafta stoklanabilir karisum igin ekseriya sivilagtirilmis veya
katran yaglanyla seyreltilmig asfalt esasli emulsiyonlar kullanilmaktadir.

Esas baglayici viskozitesi 25 °C 'de 500 saniye STV — 100 saniye STV olmalidir.
Kesilme hizi 6yle olmalidir ki, emiilsiyon agrega iginde homojen bir sekilde dagilip,
karigim karistiricidan giktiktan sonra kesilme tamamlanmalidir.

Cok yavag kesilen bir emiilsiyon akarak bazi kayiplara yol agar. Bu durumda
karigim sonunda kesilmeyi hizlandirmak igin ekseriya az miktarda (%! 'in altinda)kireg
ilave etmek en tesirli ¢6ziim yoludur.

Halen giinliik kanigimlar i¢in kullanilan emilsiyon tipinin, tas malzemelerinin
birgoklarina kars1i olan dikkate deger adezyonu sebebiyle katyonikler oldugunu
belirtmek gerekir. Anyonik emilsiyonlar ancak bazi 6zel ¢ift kaplama usullerinde
faydalidirlar.

Katyonik bir emiilsiyonun pH' 11 ¢ok asitik karakterli malzemeler karsisinda
(kuvars, sileks, vb.) oldukga yiiksek tutmak 6nemlidir. Zira bu durumda en iyi adezyon
saglanmaktadir. Bununla beraber g¢ok yiksek pH 1 bir emilsiyonun stok edilme
kabiliyeti azalir. Coziim olarak emiilsiyonun bu vaziyette, pH "1 biraz algak tutup
agregaya asit fazlalifini nétralize edecek az miktarda (%60.1-0.5) kireg ilave etmek tercih
edilir.

Yan kesif bunyeli soguk karigimlarin sikistirma zamam ¢ok 6nemlidir. Eger,
serme ve sikigtirma, kangim yapimindan g¢ok kisa bir zaman sonra yapilmissa
kesilmeden meydana gelen su zarlari karigim danelerinin kaynagmasina-yapigmasina

mani olacaktir. Elde edilen sikigma, karigim igindeki suyun buharlagmasina mani olacak
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kadar yiksek olacagindan bu hal kohezyon yoklugu ve dolayisiyla stabilite azligi ile
kendini gosterecektir. Bunun igin ¢ok deneyimli ve dikkatli olmak gerekir.
Serme-sikigtirma arasinda yagmur yagarsa malzemeyi tekrar yol kenarina figiire

etmek her zaman miimkindar (3).
1.2.3.3.3. Kullamilacak Baglayici Miktarmnin Secimi

Baglayict miktan, karigimin gok kigiik bir yiizdesini olusturmasina ragmen
bitiimlii karisimlarin tiim fizik ve mekanik ozelliklerine etki eder. En uygun baglayic
miktarlari, ince agrega danelerini ince baglayici filmiyle, iri agrega danelerini kalin
baglayict filmiyle saracak ve bosluklarin bir kismum (~2/3 'ini) dolduracak kadar
olmalidir (1).

Baglayic1 miktan gerekenden fazla ise sicakta genlesme ve trafik etkisiyle
baglayic1 yiizeye ¢ikacak, 6zellikle yagisli havalarda kaygan bir yiizey olusacaktir. Cok
fazla ise karisim kararsiz bir hal alarak asir1 deformasyonlara ugrayacaktir. Baglayici
fazlalig: lokal ise, terleme denilen baglayicinin yer yer yiizeye ¢ikmasi olayr gorilir ki
bu da tasitlarin yavaglama giivenligi agisindan tehlikelidir.

Baglayic1 miktan gerekenden az ise agrega daneleri arasi baglanti zayif demektir.
Trafik, su, hava etkileri altinda agregalar kopmaya ve yiizeyde delikler olusmaya
baslayacaktir. Buna kaplamanin s6kiilmesi denir.

Goéruldigii gibi bir agrega gradasyonu igin az miktarda baglayicinin mahzurlarn
oldugu gibi fazla miktarda baglayicinin da mahzurlart vardir. O halde kendisinden
beklenen 6zelliklere gore bir karisim igin en uygun baglayict miktar titizlilikle tespit
edilmelidir. Bu amaca ulagmak igin bir ¢ok formuller gelistirilmis ve kullanilmigtir.
Gelistirilen formiiller belli sartlar dahilinde gegerli olabilmektedir. Bunun digindaki
kosullarda formiillerdeki bazi katsayilan degistirmek gerekmektedir. Sonugta
giivenilirligi tartigilir yaklagik bir deger elde edilmektedir. Buna mukabil gelistirilen
deneysel metodlar daha giivenilirdir . En ¢ok kullanilan stabilite deneyleri,

» Hubbard — Field deneyji,

= Hveem deneyi,

= Marshall deneyi 'dir.

Bugiin ilkemizde bitimli karigimlardaki baglayici miktarimi  belirlemede
Marshall deney metodu kullaniimaktadir. Bu metod "Marshall Deneyi Ile Soguk Karigim

Tasarim1" baglig1 altinda incelenecektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bitimlii kanisimdan beklenen fizik ve mekanik 6zelliklerin elde edilmesi igin
karigim bilegenleri, kalite kontrol deneylerine tabi tutulmus ve belirtilen sinirlara uyanlar

kullanilmugtir.
2.1. Agregalara Uygulanan Deneyler

Bitimli karigim kaplamalarda trafikten akseden yiklerin esas tasiyicis
agregadir. Dolayistyla agreganin graniilometrisinin, bittimlii baglayiciyla adezyonunun,
soyulmaya direncinin, goézenekliliginin, kosegenliginin, saglamliginin, donma ve
cozillmeye dayaniklilifinin, aginmaya ve cildlanmaya karst mukavemetinin bir kistasa
gore belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ozellikleri belirlemek igin genelde asagida
verilen standart deneyler uygulanmgtir.

» Elek (dane boyutu) deneyi

* Agsinma (Los Angeles) deneyi

» Hava tesirlerine dayamklilik (donma-¢6ziinme) deneyi

»  Ozgiil agirlik ve su emme deneyi

» (Ciladlanma deneyi

* Soyulma deneyi

Deneylerde kullanilan agrega, Macka tasocaklarindan ¢ikanlan kalker tiri
kayalarin Bilbiiloglu kirmatas tesislerinde kirilmasiyla elde edilmig olup Karayollar ve
Koy Hizmetleri santiyelerinden temin edilmistir. Fillerin az olmas1 nedeniyle agregaya

elenmis mermer tozu ilave edilmistir.
2.1.1. Elek (Dane Boyutu) Deneyi

Elek deneyi, agrega gradasyonunu yani belirli bir ¢ap aralifindaki kuru agrega
danelerinin tiim agrega yigin1 igindeki yiizdelerini tayin etmeye yarar. Bunun igin delik
gaplan farkli kare gozlii elekler kullanilir. Elekteki bir géziin kenar uzunluguna elek ¢ap
denir ve dane capina karsilik gelir. Iri gozli elekler inch ile adlandimlirken ince gozli

eleklere numara verilir. Bu numara elegin kenarindaki 1 inch (= 25.4 mm) 'lik bir
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uzunlukta mevcut goz sayisin ifade eder.
Ulkelere gore farkl elek standartlart mevcuttur. Ulkemizde ASTM elek takimu
kullanilmaktadir. Tablo 2 'de dlgiiler verilmektedir (15).

Tablo 2. ASTM standart elek serisi

Elek Net Agiklik Elek Net Agiklik
(mm) (mm)
3" 75 No.4 475
21" 63 No.5 4.0
2" 50 No.8 2.36
1 %" 355 No.10 2.0
1 v4" 31.5 No.12 1.7
1" 25 No.20 0.850
3" 19 No.30 0.600
>fg" 16 No.40 0.425
1" 12.5 No.60 0.250
*fg" 9.5 No.80 0.180
°/16" 8 No.100 0.150
V" 6.3 No.200 0.075

Agrega gradasyon egrisini elde edebilmek igin once kaplama tipine gore
sartnamelerde belirtilen elek serisi iri gozliden ince gozlilye ustten alta dogru st Uste
konulmustur. Bitimli karigim kaplamalarda elek deneyi i¢in 2.5 — 5 kg agirliginda bir
agrega numunesi yeterlidir. Daha fazlasi hem elekleri zorlar, hem de sapmalara neden
olur. Alinan numune etiive konularak kurutulmustur. Kurutulan malzeme en stteki
elege dokiilerek en az iki dakika sarsilmistir. Sarsma igleminden sonra her elek istiinde
kalan malzeme agirlig: tartilarak belirlenmistir. Bu degerleri kullanarak her bir elek igin
elekten gegen toplam agirlik bulunmustur. Gegen yiizde (%P) degerleri asagidaki
baglantiyla hesaplanmuistir:

Elekten Gegen Toplam Miktar

- - x 100 L [2.1]
Deneye Tabi Tutulan Toplam Miktar

%P =

Yatay eksende elek ¢aplart (mm) logaritmik Olgliyle isaretlenmistir. Disgey
eksene %P degerleri isaretlenmigtir. Caplara karsilik gelen %P degerleri gakigtirilarak
bulunan noktalar birlestirilmistir. Elde edlen egri, agreganin dane buyuklugi dagilimi

(graniilometri, gradasyon) egrisidir ($ekil 1).

U YORSEKOCRETE KURULY
~rcaANTASYON MR
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2.1.2. Asinma (Los Angeles) Deneyi

Bu deney siirtme, digirme ve garpma yoluyla agreganin asinma ve darbelere
karsi dayanmikliligini 6lgmeye yarar.

Asinma deneyi Los Angeles deney aletiyle yapilir. Bu alet yatay ekseni etrafinda
donebilen igi bos her tarafi kapali, kapakli bir silindirdir. I¢yiiziinde 9 cm 'lik bir gikinti
vardir.

Temiz ve 105 — 110 °C 'deki etiivde sabit agirhga kadar kurutulmug 5 kg agrega
numunesi segilen elek dizisinde elenmis, kil ve tozlardan arindirmak igin iyice
yikanmustir. 110 °C 'deki etiivde sabit agirhiga kadar kurutulmugtur. Kurutulmus agrega
Tablo 3 'deki gruplardan birine gore hazirlanir. Hazirlanan malzeme Tablo 4 'deki kadar
celik top ile beraber deney aletine konulmugtur. Alete dakikada 30 devir hizla 500 devir
yaptirilmistir. Sonra numune aletten ¢ikarilarak 12 nolu elekten elenmistir. 12 nolu
elekte kalan malzeme yikanmus, 110 °C 'deki etiivde kurutulmus ve hassas olarak

tartiimigstir (son agirlik). Asinma kaybi yiizdesi agagidaki bagintiyla hesaplanmustir:
Asinma Yiizdesi (%)= [(Ilk agirlik-Son agirhk)/ ilk agirlik] *100 [2.2]

Agmma yuizdesi, 1yi taslar igin 20, orta taglar i¢in 50 civarinda bir degerdir (1).

Sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 3. Asinma deneyi numune siniflar

Gegtigi Elek Kaldijn Elek Deney Simflari ve Miktarlan (g)
(mm) (mm) A B C D
375 (32)" |250 D" | 1250 £ 10
25,0 (" (19,0 3/4)" 1250 £ 10

19,0 G/4)" 12,5 (1/2)" | 125010 2500 £10

12,5 12)" | 9,5 (3/8)" | 1250.+10 2500 + 10

9,5 G8)" | 63 (1/4)" 2500 + 10

6,3 (/4" | 475 (4.No) 2500 + 10

475 (4No) | 2,36 (8.No) 5000 + 10
TOPLAM 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000 % 10

Tablo 4. Simflara gore kiire sayisi

Numune Sinifi Kiire Sayisi
A 12
B 11
C 8
D 6
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2.1.3. Hava Tesirlerine Kars1 Dayaniklilik Deneyi

Agregalarin donarak ufalanmaya ve pargalanmaya kars1 olan direngleri hakkinda
laboratuarlarda kisa stirede bir karar verebilmek amaciyla uygulanan hizlandirilmis bir
deneydir.

1 litre suya 250 g sodyum siilfat ya da 350 g magnezyum siilfat tuzu konarak bir
eriyik hazirlanmistir.

Deneyde kullanilacak agrega 63.50; 37.5; 25.0; 19.0; 12.5; 4.75 ve 3 mm 'lik elek
serisinde elenerek elekler tstinde kalan malzemeler yikanmig ve 110 °C 'deki etiivde
sabit agirhiga kadar kurutulmugtur. Tablo 5 'deki miktarlarda agrega alinarak tel sepet
icinde tizerinde en az 2 cm eriyik olacak sekilde ¢ozelti igine daldirilmigtir. Kap
kapatilarak 21 °C 'de 16 — 18 saat bekletilmistir. Agrega numunesi ¢ozelti iinden
cikarilarak 15 dakika sizmeye birakilmigtir. Sonra 110 °C 'deki etiivde kurutulmustur.
Etiivden ¢ikariip oda sicakhiina kadar sogutulmustur. Bu daldirma - kurutma -
sogutma iglemi 5 kez tekrar edilmistir. Beginci devre sonunda soguyan numune ¢ozelti
temizleninceye kadar su ile yikanmigtir. Yikama suyuna baryum klonir katildiginda
beyaz tortu olugmayana kadar yikamaya devam edilmig ve yikanan numuneler etiivde
kurutulup sonra tartilmigtir. Deneyden onceki agirhikla olan aradaki farkin 6nceki
agirliga orani numunelerin yiizde olarak donma kayiplarini verir. Bu kayip yiizdeleri
elek analizleriyle belirlenen elek istiinde kalan oranlarla ¢arpilarak diizeltilmis kayip
yiizdeleri bulunmugtur. Bu ytizdelerin toplami tiim agrega yigininin donma kaybini verir.

Sonuglar Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 5. Donma — ¢6ziilme deneyinde alinacak numune miktarlar

Elek Acikh@ Ahnacak Miktar
(mm) (¢4)
4,75-2.00 100 +£0.1
95-4.75 3005
19.0-9.5 1000 £ 10
Soyle ki;
19.0-125 670+ 10
12.5-9.5 330£5
37.5-19.0 1500 £ 50
Soyle ki;
37.5-25.0 1000 £ 50
25.0-19.0 500 + 30
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2.1.4. Ozgiil Agirhk ve Su Emme Deneyi

Ozgiil agirlik belirli hacimdeki numune agirhigmin aym: bhacimdeki +4°C
sicakligindaki suyun agirhgina orani olup birimsiz bir degerdir (1). Bitiimli karisim
agregalarinda hacim 6zgiil agirlik ve zahiri 6zgul agirlik olmak tizere iki 6zgiil agirhik
vardir. Ayrica doygun hacim 6zgiil agirlik da belirlenebilir. Bu degerler karigimin teorik
ozgul aguliginin ve asfaltla dolu bogluk ylzdesinin hesaplanmasinda kullanilmasi
bakimindan 6nemlidir .

Ozgiil agirlik deneyleri kaba agrega, ince agrega ve mineral filler agrega igin ayr
ayn yapilmigtir. Tartilar 0.001 g hassasiyetli terazilerde yapilmigtir. Sudaki daneler
arasnda hava boslugu kalmamasi igin vakum, kanstrma, sallama gibi islemler
uygulanmigtir. Agreganin yapisindaki boslugun azlig1 nispetinde 6zgiil agirlik degerleri
birbirine yaklagir.

a) Kaba Agrega:

Karigim agregasinin 4.75 mm (4. No’lu) elekten gegmeyen kismini temsil
edebilecek 2 kg kadar malzeme alinmigtir. Yikanarak 24 saat suda bekletilmistir. Sudan
¢ikarilan doygun agregalarin yiizeylerindeki fazla su kurulanarak malzeme tartilmigtir
(B). Somra bir tel sepete konularak 25 °C suyla dolu kovaya birkag kez yavasca
daldirdip sudaki agirlifn belirlenmigtir (C). Sonra etiivde kurutularak kuru agirhg:
belirlenmigtir (A).

Kaba agreganin hacim 6zgiil agirligs;

A
Ghk = —— . [2.3
B_C [2.3]

Kaba agreganin doygun 6zgul agirligi,
B
Gdhk = —— o [2.4
B_C [2.4]
Kaba agreganmin zahiri 6zgul agirlify,
A

Gzk = —— . [2.5
zk=—"—¢ [2.5]

Su Emme Yiizdesi = x100 .. [2.6]

formiilleriyle hesaplanarak Tablo 12’de verilmistir.
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b) ince Agrega:

Kanigim agregasinin 4. No'lu elekten ge¢ip 200. No'lu elekten gegmeyen kismin
temsil edecek sekilde alinan 500 g kadar agrega (Tablo 13) yikanarak 24 saat siireyle
suda bekletilmistir. Sudan ¢ikarilarak agik havada kohezyonu kaybedinceye kadar
kurutulmustur. D agirhgindaki bir piknometre 25 °C 'deki damitik su ile doldurulmustur.
25 °C 'deki su banyosunda bekletilmistir. Buradan gikarilip yiizeyi kurulandiktan sonra
tartilmugtir (E). Bos ve kuru piknometreye kuru yiizeyli doygun malzeme konularak
tartilmigtir (B). Bunun iizerine onceki seviyeye kadar su konulup tartimustir (C).
Piknometredeki malzeme etiivde iyice kurutularak tartilmigtir (A).

Ince agreganin hacim 6zgiil agirhigs;
A

hi = - [2.7
(E-D)-(C-B) [27]
Ince agreganin doygun hacim 6zgiil agirhig;
Gdhi = B2D .. [2.8]
(E-D)-(C-B)
Ince agreganin zahiri 6zgiil agirligs;
= O . [2.9]
E-(C-A)
Su Emme Yiizdesi = D Dt . [2.10]

formiilleriyle hesaplanarak Tablo 14’de verilmistir.
¢) Mineral Fillerin :

Karisgim agregasinin 200 No'lu elekten gegen kismini temsilen piknometrenin
1/3’tuni dolduracak kadar mineral filler alinarak ince agregada oldugu gibi islemlere
tabi tutulmus, sadece zahiri 6zgiil agirlik belirlenmistir (Tablo 15).

Tiim agregamn hacim 6zgul agirligs;

100
Gh = : wf2.11
%K + %l + %F [2.11]
Ghk Ghi Gzf

formiiliiyle belirlenir. Burada;
%K: Kaba agrega yiizdesi
%I : Ince agrega yiizdesi
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%F : Mineral filler yilizdesi
Ghk: Kaba agreganin hacim 6zgul agirlig
Ghi: Ince agreganin hacim 6zgiil agirlig

Gzf : Fillerin zahiri 6zgiil agirlig
2.1.5. Cililanma Deneyi

Kaplama yiizeyindeki agrega danelerinin trafigin asindirma etkisiyle zamanla
purizliliklerini kaybetmeleri olayim (cildlanma) laboratuara tagiyarak agregalarin kisa
bir zaman iginde cildlanmaya direnglerini 6lgmeye yarayan bir deneydir.

Deneyde her numuneden 4 'er tane ve cilalanma degerleri bilinen kontrol
numunelerinden de 4 'er tane olmak lizere 28 adet briket hazirlanir. Her briket i¢in 9.5
mm elekten gecgip 8 mm 'lik elekten gegmeyen agrega kismindan 35 — 50 agrega danesi
secilir. Daneler yassi, uzun, agir1 puriizli yada piinizsiz olmamalidir. Daneler briket
kalibina tek sira halinde ve diiz yiizeyleri alta gelecek sekilde dizilerek yapistiriciyla
tespit edilirler.

Hazirlanan 28 briketten ilk 6nce ilk 14 'i sonra da kalan 14 'a deneye tabi tutulur.
Bu 14 numuneden,;

1. numunenin ilk iki briketi 1 ve 2 olarak numaralandirilir.

2. numunenin ilk iki briketi 3 ve 4 olarak numaralandirilir.

3. numunenin ilk iki briketi 5 ve 6 olarak numaralandirilir.

4. numunenin ilk iki briketi 7 ve 8 olarak numaralandirilir.

5. numunenin ilk iki briketi 9 ve 10 olarak numaralandirilir.

6. numunenin ilk iki briketi 11 ve 12 olarak numaralandirilir.

Kontrol numunesinin ilk iki briketi 13 ve 14 olarak numaralandirilir.

Bu briketler 40.6 cm ¢apindaki deney aleti tablasina 13, 9, 3, 7, 5, 1, 11, 14, 10, 4, 8, 6,
2, 12 sirasina gore yerlestirilir. 6 saat siire ile 5 cm genislikteki 3.6 kg/cm? i¢ basingli
lastik tekerlegin asindirici etkisi altinda tutulurlar. Tekerlek dakikada 315 — 320 devir
hizla ve briket yiizeyine 5 kg/cm’ basing yapacak sekilde déndiiriiliir. Dénme sirasinda
siirekli zimpara tozu ve su ilave edilir. 6 saat sonunda briket hafifge fircalanarak iyice
yikanir. Sonra 20 °C 'lik su banyosunda briket yiizeyleri asag1 gelecek sekilde en fazla 2
saat bekletilir. Daha sonra briketleri banyodan gikartip hemen siirtiinme aletinde deneye
tabi tutmak gerekir,

Sarkag tipindeki pandiil ayak, numunenin 76 mm 'lik kismina sirtiinebilecek
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sekilde ayarlanir. Ayagin lastik takozu ve numune bolca 1slatilir. Pandul serbest birakilir.
Gostergedeki deger okunur. Bu iglem bes kez tekrarlanir. Son 3 okumanin ortalamasi
alimir. Briketler 13, 1, 10, 3, 5, 12, 8, 7, 11, 6, 4, 9, 2, 14 sirasina gore deneye tabi
tutulur. Dért numunenin ortalama degeri en yakin tam sayiya yuvarlatilarak kaydedilir.
Kontrol numunelerinin 13 ve 14 nolu briketleri ortalamas: 0.1 hassaslikla kaydedilir.
Kontrol numunelerinin ortalama degeri 49.5 —55.5 arasinda degilse ya da 4 numunenin
degeri arasindaki fark 5 birimden fazlaysa deney sonuglarni gegerli degildir. Cildlanma

agagidaki bagintiyla hesap edilir.

Cildlanma Degeri=S+525-T . [2.12]
S : Dort numunenin ortalama degeri
T : Kontrol numunelerinin ortalama degeri

Bir agrega igin 6 saat siireyle laboratuarda elde edilen cildlanma degerinin ¢ok
agir trafikli yollarda birkag ayda, hafif trafikli yollarda birkag yilda olustugu

anlagilmigtir.
2.1.6. Soyulma Deneyi

Bitimlii baglayici ile agrega adezyonunun suya karsi direncini belirlemeye
yarayan bir deneydir.

Kansim agregasinin 9.5 mm 'lik elekten gegip 4.75 mm 'lik elekten gegmeyen
kismindan yaklagik 200 g alinip saf suyla iyice yikanmis ve 110 °C 'deki etiivde
kurutulmugstur. Kuru malzemeden 30 + 0.5 g alinarak bir beher iginde 110 °C ik
etiivde 1 saat bekletilmistir. Diger taraftan kullanilan bitimlii malzemeden 1.5 £ 0.1 g
esas baglayici olacak kadar alinarak 250 cm’ 'liik beher igerisinde tartilmig ve 110 °C
'deki kum banyosunda isitilmigtir. Katbek asfalt ve asfalt emiilsiyonlar: 60 OC gibi diisiik
sicakliklarda buharlastirilir. Sonra 110 °C 'ye getirilir. Daha sonra etivdeki agrega
alinarak kum banyosundaki baglayiciyla iyice karistinlmistir. Karigim 60 OC ik etiivde
24 saat tutulmustur. Cikanilip kum banyosunda hafifge 1sitilmigtir. 10 cm gapli bir kaba
aktarilmistir. Agregalara bir bagetle hafifge vurularak yiizeyleri diizeltilmistir. 10 dakika
laboratuar sicakliginda bekletilmigtir. Sonra tizeri su ile doldurulup 60 OC 'deki etiivde
iizeri bir kapakla ortili olarak 24 saat bekletilmistir. Sonra kap digann alinarak
sarsmadan suyu degistirilmigtir. Yandan gelip yanstyan 151k altinda karigim yiizeyi gozle

incelenmistir. Soyulmus yiizeyin tiim yiizeye oram yaklagik bir degerle belirtilmisgtir.
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2.2. Asfalt Emiilsiyonlarma Uygulanan Deneyler

Esnek yol iistyapisinin dayaniklilifs, agrega kalitesi ve graniilometrisiyle oldugu
gibi bitiimlii baglayicimin 6zellikleriyle de i¢ igedir. Simdiye kadar edinilen bilgi ve
deneyimler yolun émriinde goriillen 6nemli yetersizliklerin yanlis baglayici kullanimiyla
yakindan ilgili oldugunu gostermistir.

Bitimli malzemeler iizerine bir ¢ok deney yontemleri gelistirilmigtir. Ancak
burada fenni sartnamede asfalt emiilsiyonlar: igin belirtilen deney yontemleri hakkinda
bilgi verilmigti. Bu deneylerden bazilari diger bitimli baglayicilara da
uygulanabilmektedir.

a) Viskozite deneyleri (25 °C, 50 °C)

b) Cokelme deneyi

c) Depolama stabilitesi deneyi

d) Kesilme deneyi

e) Ortme kabiliyeti ve suya karg: direng deneyi

»  Kuru agrega ile
* Yas agrega ile

f) Partikil yiiki deneyi

g) Elek deneyi

h) Cimento ile karistirma deneyi

i) Buharlagtirma kalintis1 deneyi

i) Buharlastirma Kalintis1 Uzerine deneyler

v QOzgil agirlik
= Penetrasyon
= Diktilite

»  Cozinurlik

k) Kiil yiizdesi tayini
Karigim deneyinde kullanilmak tizere Ankara’dan Giirsan Makine Kimya Sanayiinden
CSS-1 simufi katyonik asfalt emiilsiyonu temin edilmis ve asafidaki deneyler

uygulanmigtir.
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2.2.1. Saybolt Furol Viskozitesi Deneyi

Bu deney 60 cm’ siv1 asfaltin standart gaph bir delikten belirli bir sicakliktaki
akma siiresinin saniye cinsinden degerini okumaya yarar. Islenebilirlik agisindan bu
deney 6nemlidir.

Viskozite tayinleri hava akimlan ve ani sicaklik degisimleri olmayan bir odada
yapilmalidir. Once numunenin igine konulacaf: viskozimetre tipti bir ¢oziici ile
temizlenir. Numune o6nce 160 mikrometrelik elekten siizilir. Tiipin alt deligine
sizdirmayan kolay takilabilen bir mantar tapa takilir. Numune, galeri diizeyini biraz
gececek sekilde tipe doldurulur.

Banyo sicakliginda gerekli ayarlamalar yapilip, bir cam bagetle numune istenilen
sicakliga getirilir. Bagette bir dakika kangtinldigi halde numunenin sicaklif
degigmiyorsa termometre ve baget tlipten gikarilir. Bir pipet kullanilarak galerinin bir tek
noktasindan fazla madde alinir. Pipet ucu tagma kenarina degdirilmemelidir. Toplama
kab1 yerine yerlestirilir. Mantar tapa cekilir. Ik damlanin toplama kabina degmesinden
kap isaretli yerine kadar numune ile doluncaya kadar gegen zaman kronometre

yardimiyla saniye cinsinden olgulir (13).
2.2.2. Cokme Deneyi

50 £ 5 mm ¢apl ve 5 ml boluntilii 500 ml 'lik iki cam mezurenin her birine 500
ml emiilsiyon konulur. Agizlar1 kapatilarak laboratuar sicaklifinda 5 giin hareketsiz
bekletilir. Bu siire sonunda iist kisimlardan alt kisimlarin dengesini bozmadan bir pipetle
55 'er ml alinir. Her biri 6nce iyice kangtirilir. Sonra 50 g alinarak 600 ml 'lik cam
behere konur ve buharlagtirma kalintilar1 (%) bulunarak ortalamalar: alinir (A).

Artakalan emiilsiyonlardan yaklasik 390 'ar ml daha sifonla gekilerek atilir. Cam
mezurelerin diplerinde kalanlar1 bir bagetle iyice karistirip her birinden 50 g alinarak
600 ml'lik cam beherlere konulur. Bunlarin da buharlagtirma kalintilar1 (%) bulunarak
ortalamalar alinir (B)

Cokme (%)=B-A ..[2.13]

2.2.3. Kesilme Deneyi

Bu deney sadece, yiizeye serilerek kullamlan gabuk kesilen emiilsiyonlara

uygundur. Karigimlarda kullanilan yavas kesilen emiilsiyonlar igin gimento ile karistirma
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deneyi kullanilir (3).
2.2.4. Ortme Kabiliyeti ve Suya Kars: Diren¢ Deneyi

Bu deney, emilsiyonun agrega daneleri Gizerinde bir film halinde bulunurken
kanstirma hareketine ve karigtirma bittikten sonra suyun yikama etkisine dayanikliligini
test etmeye yarar.

Anyonik emiilsiyonlarda; 16 mm 'lik elekten gegip 4 mm 'lik elekten gegemeyen
yikanmig ve kurutulmus kalker tirii agrega; katyonik emiilsiyonlarda; 0.9 mm 'lik
elekten gecip 0.62 mm 'lik elekten gegemeyen dogal yolla olusmus yuvarlak,
silisyumdioksitten (kuvars) ibaret yuvarlak daneli bir kum kullanilir (13).

Deneyin Kuru Agrega Ile Yapilis: :

Deney 25 + 5 °C 'de yapilir. Yaklagik 3 It hacimli emaye bir karistirma kabi
igerisine havada kurutulmus kumdan 465 g konulur. Uzerine 35 g katyonik asfalt
emiilsiyonu ilave edilir ve 5 dakika siireyle spatula ile kuvvetlice kangtirilir. Spatula
eliptik bir ¢izgide calkalama hareketi olugturmalidir. 5 dakika sonra emiilsiyonun
agregayl sarmayan artig1 kaptan akitilarak atilir.

Karigimin yaris1 kaptan alinarak bir siizgeg kagidi iizerine yayilir. Asfaltin
agregalan ortme derecesi gozle degerlendirilir.

Karistirma kabindaki karigim tizerine, karisimi oOrtene kadar sabit basingli su
puskiirtme cihazi ile CaCOs sertligi 250 ppm 'den az olan su puskirtilir. Sonra bu su
yavasca bosaltilir. Bu yikama iglemine su berraklagincaya kadar devam edilir. Suyu
siizillen kanigim bir sizge¢ kagidinin tizerine yayilir. Asfalt filmiyle ortiilii kalabilen

toplam agrega alani gozle degerlendirilir.
Deneyin Islak Agrega ile Yapihg :

Kanistirma kabindaki agrega tizerine homojen bir 1slanma saglayacak sekilde su
dokulerek iyice kanstirilir. Deneyin kalan kismina kuru agregada oldugu gibi devam
edilir.

Degerlendirmede, karigim ytizeyi keskin kanarlan ve bosluklar disinda tamamen
asfaltla ortiilii ise "iyi"; ortilii kisim ¢iplak kisimdan buyiik ise "orta"; ¢iplak kisim,

ortiilii kissmdan biytk ise "koti" seklinde not verilir.
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2.2.5. Partikiil Yiikii Deneyi

150 veya 250 ml 'lik bir cam behere 25 mm yiikseklikte emilsiyon konulur.
Temiz ve kuru paslanmaz gelikten 25 x 100 mm boyutlarinda iki plaka elektrodtan biri
katod (negatif) kutbuna, digeri ise bir miliampermetre ve degisken direngle beraber
Anod (pozitif) kutbuna baglanir ve 12.5 mm aralikla paralel olarak cam beher igindeki
emilsiyona daldiritir. Akim degisken direng ile en az 8 mA gegecek sekilde ayarlanir ve
bir kronometre ile siire 6lgiilmeye baglanir. Akim 2 mA ‘e diistigii ya da 30 dakika siire
doldugunda akim kaynag: devreden gikarilir. Elektrodlar yavagga akar su altinda yikanir.
Uzerinde asfalt tabakasi olusmus elektrod anod (+) ise emiilsiyonlar Anyonik (-), Katod

(-) ise emiilsiyonlar Katyonik (+) demektir (13).
2.2.6. Elek Deneyi

0.080 mm 'lik elek ve elek dibi tartilarak toplam agirliklari bulunur (A). Elegin
tel orgiisi katyonik emdlsiyonlar igin damitik su, anyonik emiilsiyonlar igin %2 'lik
sodyum oleat ¢ozeltisi ile islatilir. Tartilarak uygun bir kap igerisine alinan 1000 g
emiilsiyon 1slanmis elekten siiziilir. Numune kab1 ve elek tizerindeki kalint1 su ya da
cozelti berraklasincaya kadar yikanir. Elek dibi elegin altina yerlestirilir ve 105 °C 'deki
etitvde 2 saat tutulur. Cikarilip tartilir (B). Asfalt emiilsiyonu numunesinin elek tizerinde

kalan yiizdesi su sekilde hesaplanir:

Elek Uzerinde Kalan = s
1000

x 100 [2.14]

2.2.7. Cimento ile Karistirma Deneyi

Deney 25 °C 'de yapilir. Destilasyon kalintist veya 163 °C ‘de 3 saatlik
buharlagtirma ile tayin edilecek kalintisi %55 oluncaya kadar emulsiyon damitik suyla
seyreltilir. Anyonik emiilsiyonlar igin PC 400 veya PC 500, katyonik emiilsiyonlar igin
silis fillerinin 0.180 mm 'lik elekten gegen kismindan 50 + 0.1 g alinarak 500 ml 'lik
demir kaba konur. Uzerine seyreltilmis emiilsiyondan 100 ml katilir ve tartilir (A).
Hemen bir gelik bagetle dakikada 60 devirlik dairesel bir hareketle karistiriimaya
baglanir. 1 dakika sonra 150 ml damitik su ilave edilerek karistirma 3 dakika daha
sirdiriiliir. Kanigtirma kabi igerisindeki tim malzeme daras1 D g olan 1.4 mm 'lik

elekten sizilir. Elek, 15 cm yiiksekten dokiilen damitik suyla artik su berraklagincaya
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kadar yikamr. Yikanan elek, darasi B g olan yayvan bir kabin igine konularak 163 °c
'lik etiivde iyice kurutulur. Sogutulur ve tiimiiyle tartilir (C).
Kesilen asfalt emiilsiyonu yiizdesi agagidaki gibi hesaplanir:

C-(D+B)

Kesilen Yiizde = x 100 ..[2.15]

2.2.8. pH Tayini

Deney 20 — 30 °C 'de yapilir. Emiilsiyon katyonik ise elektrodlar alkil
propilendiamin gozeltisine daldirthir. Destile su ile ¢alkalandiktan sonra elektrodlar 100
ml 'lik beherler i¢indeki tampon ¢ézeltilerden birinin (pH") igine daldirilarak ayarlanir.
Cikarilan elektrotlar destile su ile yikamr. Diger 100 ml 'lik beher icine test edilecek 50
ml numune aktarilir. Elektrodlar bu beher i¢ine daldirihip numune yavagsga karigtirilip bir
kag¢ saniye sonra pH okunur (pH?). Elektrodlar yine destile suyla yikanir. Elektrodlar
onceden kullanilan tampon ¢ozeltiye daldirilarak ayarlamr (pH?). pH? sonucu ondahk

olarak verilir. Sonugta pH'-pH’® =0.2 degerinde ise deney gegerlidir (13).
2.2.9. Buharlastirma Kahntis1 Deneyi

600 ml 'lik kisa boylu dért adet cam beher alinmus, her biri igine birer adet baget
konularak tartilmistir (A). Iyice kanstirilmig asfalt emiilsiyonundan 50 £ 0.1 g ‘lik
numuneler alinarak beherlere konulmustur. Beherlerle beraber bu numuneler 163 + 3 ’c
'deki etiivde 2 saat tutulmustur. Disariya gikartip, bagetlerle iyice karistirip tekrar etiivde
koyarak 1 saat bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan beherlerden her biri bagetlerle beraber
oda sicakligina kadar sogutulup tartilmistir ( B ). Her bir kalint: yiizdesi asagidaki gibi
hesaplanmistir (Tablo 17).

Kalint: Yiizdesi=2.(B—A) .. [2.16]

2.2.10. Buharlastirma Kalintist Uzerine Deneyler

Kalintilar tizerine deney yapmak i¢in kalintilar 163 £ 3 C deki etiivde 15- 30
dakika bekletilip 0.280 mm 'lik elekten elendikten sonra deney kaplarina aktanlmistir.

2.2.10.1. Ozgiil Agirhk Deneyi

Yiiksek viskoziteli s1v1 yada yari — kat1 bitimlii maddeler ve asfalt emiilsiyonlar:
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i¢in piknometre yontemi kullanilir.

Kullanilan piknometrenin alt yiizii i¢ bikey ve 1-2 mm ¢apinda kilcal borusu
olan bir kapagi mevcuttur. Temiz ve kuru piknometre kapagiyla tartilmigtir (D). Sonra
saf su ile doldurulup kapag: sikica kapatilmugtir. 25 °C 'deki su banyosunda en az 40
dakika bekletilmigtir. Cikarilip dis yizey kurutulduktan sonra tartitmistir (E).
Buharlagma kalintis1 deneyinden elde edilen elenmis kalintilardan birisi alinmstir.
Hafifce 1slatilmis piknometreye yaklagik yarisina kadar bu kalint1 asfalttan konulmustur.
Oda sicakhgina kadar sogutulup kapagiyla beraber tartilmistir (A). Iginde asfalt olan
piknometrenin kalan kismi da damitik suyla doldurulmus ve kapag: sikica kapatilarak 25
°C 'lik su banyosunda en az 40 dakika bekletilmistir. Cikarilip dig yuzeyi kurulamp
hemen tartilmigtir (B). Numunenin 6zgiil agirlig agsagidaki sekilde hesaplanmigtir (Tablo
18):

Ozgiil Agirlik;

A-B

GC:(E—D)—(B—~A) L f2.17]

2.2.10.2 Penetrasyon Deneyi

Oda sicakliginda yar1 kat1 halde bulunan hidrokarbonlu baglayicilarin kivamlarini
belirlemeye yarayan bir deneydir.

Buharlastirma kalintis1 deneyinden elde edilen elenmis kalintt numunesi akici
haldeyken deney aleti numune kabina dokiilmigtir. Varsa hava keseciklerini ¢ikarmak
icin karistrilmistir. Kabin agzi kapatilarak 20 - 30 °C 'de 1 — 1.5 saat bekletilerek
sogutulmustur. Silindirik bir tasima kabiyla beraber 25 °C ‘deki su banyosunda 1 — 1.5
saat bekletilmigtir. Banyodan ¢ikarilip tasima kabiyla beraber deney aletine
yerlestirilmigtir. Gosterge sifirlanmugtir. 100 g agirlik etkisinde 40 — 43 c¢cm uzunlugunda
standart bir igne numune ylizeyine sifirlanarak sabitlenmis ve sonra serbest birakilmigtir.
5 sn sonra gostergedeki batma degeri okunmustur. 0.1 mm 'lik batma 1 penetrasyon
demektir. Kabin birbirinden en az 1 cm uzakliktaki 3 noktasinda da bu deney
yapilmigtir. Her deneyden sonra igne temizlenmis veya degistirilmistir. Deneyin sonucu
3 degerin ortalamasidir. Ancak sonuglar arasi farklar asagidaki degerleri agarsa ikinci bir

homojen numune ile deney tekrarlanir (Tablo 19).
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Tablo 6. Penetrasyonlara gore kabul edilecek farklar

Penetrasyon 0-49 50 -149 150 - 249 250
En Yiiksek ve
En Dugiik Degerler 2 4 6 8
Arasindaki Fark

2.2.10.3. Diiktilite Deneyi

Duktilite, yavas etkiyen yiikler altinda baglayicinin esneme kabiliyetinin bir
olgiistidiir. Buharlastirma kalintisi deneyinden elde edilen elenmis akici haldeki kalinti
numunesi i¢ yiizeyi ve piring levhasi vazelinle yaglanmig deney kalibina dékulmustir.
Once 30 — 40 dakika oda sicakhginda sonra 30 dakika 25 °C 'lik su banyosunda
bekletilmigtir. Banyodan ¢ikartiip kaliptan tagan kisimlar uzaklagtinlmigtir. Su
banyosunda 1.5 saat daha bekletilmigtir. Kaliptan ¢ikarilan numune hemen deney
aletinin su banyosu igindeki yerine yerlestirilmigtir. Numune suda diizgiin duracak
sekilde, suyun yogunlugu 6nceden ayarlanmistir. Hig bekletmeden dakikada 5 cm 'lik bir
hizla ¢ekilmigtir. Numune kesitinin ip gibi inceldigi durumda koptugu kabul edilmistir
ve uzama miktari cm cinsinden okunmustur .

Bu sekilde belirlenmis li¢ sonucun ortalamasi malzemenin diktilitesini (cm)

vermistir (Tablo 20).
2.2.10.4. Coziiniirliik Deneyi

Asfalt igindeki saf bitiim miktarim1 belirlemeye yarayan bir deneydir. Once deney
diizeneginin krozesi hazirlanmalidir. Bir miktar asbest lifi, damitik suda dagitilip
siispansiyon haline getirilmigtir. Bununla kréze doldurulmugtur. Biraz beklenip hafif bir
emme uygulanmigtir. Boylece asbest tabakasi dibe ¢oker. Kroze kizdirildiktan sonra
agirliginda 0.5 g artma oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir. Sonra asbest tabaka
suyla iyice yikanip etiivde kurutulmug ve bek aleviyle kizdiriimistir. Sogutularak 0.1 mg
duyarlikh terazide kroze tartilmigtir (A).

2 g civarinda numune alinarak darasi belli (D) bir erlene konulup tartiimistir (B).
Uzerine 100 cm® trikloretilen ¢oziiciisii yavas yavas ve karistirilarak dokilmistiir,
Erlenin agz1 kapatilarak 15 dakika bekletilmistir.

Kroze siizme hunisine yerlestirilmigtir. Kroze dibindeki asbest tabaka ¢oziictiyle

islatilip erlendeki ¢ozelti krozeye dokiilmustir. Stiziintii renksiz gelinceye kadar kroze
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¢oziiciiyle yikanmigtir. Kroze gikarilip 110 ©C "lik etiivde en az 20 dakika bekletilmistir.
Sogutulup tartilmigtir (C). Saf bitiim yiizdesi agsagidaki bagint1 ile hesaplanmistir (Tablo
21).

(B-D)-(C-A)

Saf Bitiim Yiizdesi (%) =
(B-D)

x 100 . [2.18]

2.2.11. Kiil Yiizdesi Tayini

Iginde en gok %2 su barindirmas: kabul edilen numuneden 2 — 5 g alinarak darasi
belli (D) krozeye konulur, 1 mg duyarlikli terazide tartilir (A). Kroze yavagga 1sitilmaya
baslanir. Kolay ugucu maddeler bittikten sonra krozede olusan serbest karbon ve
komiirlesen madde kuvvetli bir alevde veya mufl firinda tamamen yanip kayboluncaya
kadar kizdinlir. Kréze dejikatorde sogutulup tartilir (B).

B-D

Kiil Yiizdesi = 2 ..{2.19]

2.3. Marshall Deneyi fle Soguk Kangim Tasarmm

Ulkemizde bitimlii karigimlara uygulanan stabilite deneyi Marshall deneyidir
(13). Deney, her iki yiiziine 45.7 cm yiikseklikten disen 4.5 kg agirligindaki 6zel bir
tokmakla 50 ya da 75 darbe vurularak hazirlanan 6.35 cm (2.5 inch) yiikseklik ve 10.16
cm (4 inch) gapindaki bitiimla kanigim briketlerinin, sikigtirma yoniine dik olarak bir
¢elik halkanin iki segmam arasina yerlestirilmesiyle yapilmistir. Alt segmanin 51
mm/dakika sabit hizla yaptig1 basing etkisiyle briketin kirlma yiikii (stabilitesi - kg) ve
akma miktar: (mm) degerleri 6l¢iilmiistiir. Belirlenen tabaka igin sartnamede belirtilen
bitim yiizdeleri arasinda %0.5 artigla 6 set halinde ve her bir sette 3 briket
hazirlanmugtir.  Sikigmug briket yiiksekligi 6.35 cm olacak sekilde agrega agirlig
belirlenmistir. Farkl: briket yiikseklik degerleri i¢in stabilite diizeltme katsayilar1 Tablo 7
'de verilmigtir. Briketin farkli yerlerinden G¢ okuma yapilarak ortalamas: briket

yuksekligi olarak alinmigtir.
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Tablo 7. Marshall stabilite diizeltme katsayilar:

Numune Numune Numune Numune Numune
Boyu Faktor Boyu Faktor Boyu Faktor Boyu Faktor Boyu Faktir
50.0 1.470 55.3 1.256 60.6 1.079 65.9 0.943 71.2 0.834
50.1 1.467 55.4 1.253 60.7 1.076 66.0 0.940 71.3 0.832
50.2 1.463 55.5 1.250 60.8 1.073 66.1 0.938 71.4 0.830
50.3 1.460 55.6 1.247 60.9 1.070 66.2 0.936 71.5 0.829
50.4 1.456 55.7 1.243 61.0 1.067 66.3 0.934 71.6 0.828
50.5 1.453 55.8 1.239 61.1 1.064 66.4 0.932 71.7 0.826
50.6 1.449 55.9 1.235 61.2 1.062 66.5 0.930 71.8 0.825
50.7 1.446 56.0 1.231 613 1059 66.6 0.927 71.9 0.824
50.8 1.442 56.1 1.228 61.4 1.056 66.7 0.925 72.0 0.822
50.9 1.439 56.2 1.224 61.5 1.053 66.8 0.922 72.1 0.821
51.0 1.435 56.3 1.220 61.6 1.050 66.9 0.920 72.2 0.820
51.1 1.432 56.4 1.216 61.7 1.047 67.0 0.918 72.3 0.818
51.2 1.428 56.5 1.214 61.8 1.044 67.1 0.915 72.4 0.817
51.3 1.425 56.6 1.210 61.9 1.040 67.2 0.913 72.5 0.815
51.4 1.421 56.7 1.206 62.0 1.038 67.3 0.911 72.6 0.814
51.5 1.418 56.8 1.202 62.1 1.036 67.4 0.908 72.7 0.812
51.6 1.414 56.9 1.198 62.2 1.033 67.5 0.906 72.8 0.811
51.7 1.411 57.0 1.194 62.3 1.031 67.6 0.904 72.9 0.810
51.8 1.407 57.1 1.190 62.4 1.028 67.7 0.901 73.0 0.809
51.9 1.404 57.2 1.187 62.5 1.026 67.8 0.899 73.1 0.808
52.0 1.400 57.3 1.184 62.6 1.023 67.9 0.897 73.2 0.806
52.1 1.397 57.4 1.181 62.7 1.021 68.0 0.894 73.3 0.804
52.2 1.393 57.5 1.178 62.8 1.018 68.1 0.892 73.4 0.802
52.3 1.390 57.6 1.175 62.9 1.016 68.2 0.890 73.5 0.800
52.4 1.382 57.7 1.172 63.0 1.013 68.3 0.888 73.6 0.799
52.5 1.375 57.8 1.169 63.1 1.011 68.4 0.886 73.7 0.797
52.6 1.368 57.9 1.164 63.2 1.008 68.5 0.885 73.8 0.795
52.7 1.359 58.0 1.161 63.3 1.006 68.6 0.883 73.9 0.794
52.8 1.351 58.1 1.158 63.4 1.003 68.7 0.881 74.0 0.792
52.9 1.344 58.2 1.155 63.5 1.000 68.8 0.879 74.1 0.790
53.0 1.337 58.3 1.152 63.6 0.998 68.9 0.877 74.2 0.788
53.1 1.328 58.4 1.149 63.7 0.995 69.0 0.875 74.3 0.786
53.2 1.320 58.5 1.146 63.8 0.992 69.1 0.874 74.4 0.784
53.3 " 1.337 58.6 1.143 63.9 0.990 69.2 0.872 74.5 0.782
53.4 1.328 58.7 1.140 64.0 0.988 69.3 0.870 74.6 0.780
53.5 1.320 58.8 1.137 64.1 0.985 69.4 0.868 74.7 0.779
53.6 1.317 58.9 1.133 64.2 0.982 69.5 0.866 74.8 0.777
53.7 1.314 59.0 1.130 64.3 0.980 69.6 0.864 74.9 0.776
53.8 1.311 59.1 1.127 64.4 0.978 69.7 0.862 75.0 0.775
53.9 1.308 59.2 1.124 64.5 0.975 69.8 0.860 75.1 0.773
54.0 1.305 59.3 1.120 64.6 0.972 69.9 0.858 75.2 0.772
54.1 1.302 59.4 1.117 64.7 0.970 70.0 0.856 75.3 0.771
54.2 1.299 59.5 1.114 64.8 0.967 70.1 0.854 75.4 0.770
54.3 1.296 59.6 1.110 64.9 0.965 70.2 0.852 75.5 0.769
54.4 1.293 59.7 1.107 65.0 0.962 70.3 0.850 75.6 0.767
54.5 1.290 59.8 1.104 65.1 0.960 70.4 0.849 75.7 0.766
54.6 1.286 59.9 1.100 65.2 0.657 70.5 0.847 75.8 0.765
547 1.283 60.0 1.097 65.3 0.955 70.6 0.845 75.9 0.764
54.8 1.280 60.1 1.094 65.4 0.953 70.7 0.843 76.0 0.762
54.9 1.277 60.2 1.090 65.5 0.951 70.8 0.841 76.1 0.761
55.0 1.274 60.3 1.088 65.6 0.949 70.9 0.839 76.2 0.760
55.1 1.271 60.4 1.085 65.7 0.947 71.0 0.837 76.3 0.759
55.2 1.268 60.5 1.082 65.8 0.945 71.1 0.836 76.4 0.758
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Asfalt emulsiyonu ile soguk karigim briketi hazirlanirken karisim oncesi
emiilsiyon sicaklig1 20 — 70 °C, kangim sicaklig1 ise 10 — 70 °C arasinda olmalidir (16).
Bu ¢alismada kullanilan malzemeler 20-25 °C’de bekletilmis ve kullanilmiglardir.

Amagc:

1. Asinn daimi deformasyonlar ya da yorulma ¢atlaklari olusmadan,
tekrarlanan yiiklere dayanmak igin gereken dayaniklilifi ve saglamligi saglamaktir.

2. Nem etkisine yeterince duyarsiz kargim elde etmektir.

Asfalt emiilsiyonu ile hazirlanan soguk kangimlarin Marshall deney y6ntemine
gore dizayninda izlenmis olan yol ana hatlanyla asagidaki gibidir (17).

1. Agregayi kalite kontrol deneylerine tabi tutmak,

Asfalt emilsiyonunu kalite kontrol deneylerine tabi tutmak,
Asfalt emiilsiyon tipini ve yaklagik miktarim tespit etmek,

Karigtirmadaki ve sikigtirmadaki su igeriklerini tespit etmek,

A

Asfalt icerigini segmek. Bu, biitiin dizayn kriterlerini en iyi saglayan asfalt
emiilsiyonu yiizdesi olarak belirtilmigtir.

Gerekli hesaplamalar igin asagidaki formiller kullanilmugtir.
Agrega miktar1 (g);

A=—2 %100 . [2.20]

“100-b

Asfalt emulsiyonu miktari (g);

E=2X° [2.21]
d

Ilave edilecek 6n (ek) karisim suyu miktar (g);

" a exc

qu=ﬁx[f—b— q j . [2.22]
Sikistirma i¢in kaybolmasi gereken su miktar: (g),

f—

usuzax( 100g] ..[2.23]
Burada;

a . Briketteki kuru agrega agirligi (g)

A : Briketteki dogal agrega agirlig:

c : Kuru agrega agirligina gore bitiim yiizdesi

b . Agrega dogal nemi (%)
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d : Emiilsiyonun asfalt ytizdesi

e : Emiilsiyonun su yiizdesi (100 — d)

E - Brikete katilacak emiilsiyon miktar: (g)

f : Kanigimdaki optimum agrega nemi (Toplam su) (%)
g . Sikigtirmadaki toplam su ytizdesi

2.3.1. Asfalt Emiilsiyonunun Yaklasik Miktarmin Tespiti

Deneme kangimlarinda kullanilacak yaklagik miktar igin C.K.E. (Merkez kag,
gazya esdegeri) deneyi kullanilir. Bu mumkiin degilse asagidaki amprik baginti
kullanilabilir (17).

P=(0.05xA+0.1xB+05xC)x(0.7) .. [2.24]

P, A, B, C birer tamsayi olmak tiizere;

P : Briketteki kuru agrega agirhgina gore asfalt emiilsiyonunun yiizdesi

A : 2.36 mm’lik (No. 8) elekten gegemeyen agrega yiizdesi

B : 2.36 mm’lik (No. 8) elekten gegip 0.075 mm’lik (No. 200) elekten

gegemeyen agrega yiizdesi

C : 0.075 mm’lik (No. 200) elekten gegen agrega yuizdesi

Bu galigmada amprik bagintidan istifade edilmistir.
2.3.2. Karistirmadaki Su Iceriginin Tespiti (Kaplanma Sarilma Testi)

Bir asfalt emiilsiyonunun bir agregay: sarma kabiliyeti, genellikle, agreganin su
muhtevasiyla yakindan ilgilidir. Bu duyarhlik, 6zellikle No. 200 numaral elekten gegen
agrega yiizdesinin yiiksek olmasi durumunda daha ¢ok belirgindir. On karigim suyunun
yetersiz oldugu durumda asfalt topaklasir, zayif ve yetersiz bir karigim ortaya ¢ikar. Bu
nedenle agreganin su igeridinin segilmesinde kaplama testi yapilir. Bu testi gegemeyen
asfalt emiilsiyonu degerlendirmeye alinmaz. Sirasiyla asagidaki yol izlenmistir (17).

1. Amaca uygun emiilsiyon tiplerini temsil edici 6rnekler alinur.

2. Kullanilacak agrega yigmim temsil edici 6rnekler alinir.

3. Agrega 60 °C 'den fazla isttilmaz. Isitmak gerekiyorsa, kabuklanmay: ve
sikica topaklanmalari 6nlemek igin sik sik kangtinlmalidir. Agik havada
kurutulmus agrega eleklerden gegecek derecede kuru olmalidir.

4. Acik havada kurutulmus agregamin nem igerigi saptanir.

5. Deneme karisim igin agregadan 1100 - 1200 g agirhiginda numuneler alinir,
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6. Agrega numunesi karigim kabina bosaltilir. Dogal nem yiizdesinden fazla bir
nem Yyiizdesi igin gerekli miktarda su, ciliz bir akintiyla agregayla karigtirilir.
Varsa mineral filler, agregadan ayrilmaz beraber kangtirilir.

Yavas kesilen emiilsiyonlar (SS, CSS) kanigim i¢in digerlerinden daha yiiksek su
muhtevasina ihtiya¢ duyarlar. Bu tir emiilsiyonlarla yapilacak karigimlarda yaklasik
yuzde 3 'luk ilave su yiizdesiyle karigim denemelerine baglamak uygun olmaktadir. Su
ilave edilmis agrega, asfalt emiilsiyonu ile karistirilmadan énce 22 + 1.7 °C 'deki
mubhafazali bir yerde en az 15 saat bekletilmelidir.

7. Deneme karisimlar igin yaklasik olarak belirlenen miktarda ve 22 + 1.7 °C

'deki emiilsiyon, ciliz bir akintiyla nemli agregaya kanstiriir. Karigtirma
zamani, mekanik kanstiricr i¢in 1 dk.; elle karistirmada asfalt her noktaya
sirayet edinceye kadardir. Agir1 karigtirma soyulmaya neden olabilmektedir.

8. Hazirlanan kanigim bir elektrikli fan etkisiyle havada kurumaya birakilir.
Diger numuneler karigimin toplam su igeriginde kuru agrega agirliina gore
%1 'lik artiglar yapilarak 6., 7. ve 8 'inci adimlar tekrarlanarak hazirlanir.

9. Asfalt ile kaplanmig tiim agrega ylizey alani gorsel olarak degerlendirilir. Her
su igerigi ytizdesi i¢in kaplanmig alan, tiim ylizeyin yaklagik bir yiizdesi
olarak kaydedilir. %50 'den fazla bir kaplanma — sarilma kabul edilebilirdir.
%100 'lik bir kaplanma genel sicak karigimlarda oldugu gibi beklenebilirse
de bu gereksizdir. %100 'lik sarilma maliyeti artiran yiksek asfalt igerikli
karigimlara neden olabilir. Eger higbir su igeriginde %50 kaplanma elde
edilememigse, bu emiilsiyon artik dikkate alinmaz. Eger sarilma sinirda ise
kaplanma testi eksiksiz ve titizlikle yapilarak tekrar bir degerlendirme
yapilabilir.

Sarilmay: etkileyen diger bir husus da emiilsiyonun kesilme hizidir. Hiz ¢ok
dusiik ise emulsiyon kesilmeden akarak kayiplara neden olacak, hiz fazlaysa sarilma
tamamlanmadan kesilme meydana gelecektir (3).

10. Yavas kesilen (SS, CSS) asfalt emiilsiyonlariyla yapilan karigimlar,genellikle

su igeriginin artmasiyla gittikge artan bir sarilma — kaplanma sergilerier.
Ancak bir noktadan sonra su igerifindeki artis sarilmayr etkilemez.
Dolayisiyla sarilma igin, yeterli olan minimum 6n karisim suyu gereklidir.
Dizayn kurallarina gore yapilacak butiin karigimlar minimum 6n karigim su

igeriginde yapilmalidir.
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2.3.3. Sikistirmadaki Optimum Su Igeriginin Tespiti

Kargimin 6zellikleri sikigtinilan numunelerin  (briketlerin) yogunluklariyla
yakindan ilgilidir. Istenen karigim o6zelliklerini maksimize etmek igin sikigtirmadaki su
igerigini optimize etmek gereklidir. Bu ¢aligmadaki sikistirma su igeriginin tespiti i¢in
sirayla asagidaki yol takip edilmigtir (17).

1. Sikistinlmig kangim 6zelliklerinin degerlendirilmesinde giivenilir sonuglar

elde etmek igin her bir sikigtirma su muhtevasi igin liger karigim hazirlanir.
Karigim bir tepsiye veya tavaya en fazla 25 mm (1 inch) kalinhiginda yayihr.
Tepsiyle beraber karigimin agirlig: kaydedilir. Elektrikli bir fan yardimiyla
sikigtirma su muhtevalarina gelinceye kadar kangim havalandirilir. Bunun
i¢in zaman zaman tartarak kontrol edilir.

2. Karigim kaliba dokiilmeden 6nce kalibin dibine, olgliye gore kesilmis mumiu
kagit yerlestirilir. Briket kaliplari ve tokmagin sikistirma yiizeyi iyice
temizlenir. Kalip igleri hafifce yaglanir. Kalip yakasi takilir.

3. Sikistirma su igerigindeki karigim kaliba aktanlir. Bu sirada periyodik olarak
kiigiik bir spatulayla kenarlara 15, i¢ kisimlara 10 darbe vurularak yerlestirme
yapilir. Karigimin segregasyona ugramamasina dikkat edilir. En iiste de bir
mumlu kagit konulur. Sonra kalip, tokmaklama aletindeki yerine yerlestirilir.
50 darbe vurulur. Daha sonra kalip ters gevrilir ve 50 darbe daha vurulur.

4. Sikistirilmig karigimlar kalipla beraber 1 giin oda sicakliginda yan kenarlar
iizerinde bekletilir. Sonra kaliplardan ¢ikartilarak 38 °C 'deki etiivde bir giin
bekletilir. Etitvden ¢ikarildiktan sonra 22 + 1.7 °C 'ye gelmesi beklenir.

5. Briketlerin havadaki agirligi, 22 °C'deki suda yaklagik bir saat bekletildikten
sonra sudaki afirh@ ve kuru ylizey doygun agirliklar: belirlenir. Sikistirma
icin maksimum yogunlugu veren su igerigi optimumdur. Ileri derecede
bilgilere gerek duyuluyorsa, asfalt yiizdesi dikkate alnmaksizin, yapilacak

tiim sikigtirmalarda optimum sikigtirma su igerigi kullanilmalidir (24).
2.3.4. Kanisrmdaki Asfalt Icerigi Degisiminin Belirlenmesi

Bunun igin test kangimlar hazirlanmigtir. Deneme kanisimlan igin yaklagik olarak
belirlenen asfalt igerigi degerinin altnda ve dustinde %I1’lik artiglarla ikiger set

hazirlanmigtir. Her set igin en az i¢ 6rnek karigim yapilmistir. Bitin 6rnekler igin

E@WMRMMWWM
e /\h PR AT Lo
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karigtirma, kaplanma-sarilma testinde belirlenen su igeriginde yapilmugtir. Her asfalt yiizdesi
i¢in katilacak ek su miktar ayrica hesaplanmugtir. Sikigtirma iglemi ise, belirlenen optimum
sikisirma su igerifinde yapilmigtir. Gerekiyorsa havalandirmayla fazla su uzaklastirilr.
Sikistirma igleminden sonra briketler, kalipla beraber oda sicakhifinda bir giin, kalipsiz

olarak 38 °C’de bir gin bekletilmistir.
Deneyin Yapilisi:

Karnigim dizaynini tamamlamak i¢in gerekli analizler sikigmis 6rneklerden elde
edilen verilerden hareketle yapilir. Deney igin standart Marshall deney aleti
kullanilmistir. Yuklemeleri ve deformasyonlar1 gdsteren uygun ekipmanli diger deney
aletleri de kullanilabilir. Once kiir edilmis biriketlerin hacim 6zgiil agirliklar: belirlenir.
Bunun igin havadaki agirlik, sudaki agirhik ve havadaki doygun agirlik degerleri
bulunmustur. Briketler 22 °C'de muhafaza edilmistir.

Deney aletindeki 6rnegi kavrayan segmanlarin 21.1-23.3 °C sicakliginda kuru ve
temiz olmasina dikkat edilmistir. Ust segmanin kaydigi gubuk miller de yaglanmistir.
Segmanlar arasina yerlestirilen 6rnekler tam ortaya konulmugtur. Akma degerini 6lgecek
flowmetrenin calisip ¢alismadigi kontrol edilmistir. Ust segman vyilkleme degme
noktasina getirilip yitk ve akma degerleri sifirlanmigtir. Deney baslatilmistir. Ornegin
kirildig1 noktada ekranda goriinen stabilite (kN) ve akma (mm) degerleri yikseklik farki
ve birim dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra kaydedilmistir.

Kirilmig 6rnekler pargalanarak kayipsiz olarak darasi belli genis kaplar iginde
9346 °C’deki etiive konulmustur. 24 saat sonra tartilmis ve briketlerin kuru agirhiklan
kaydedilmigtir. Nem yiizdesinin hesabinda hacim 6zgil agirlik o6lglimleri sirasinda
absorbe edilen su miktari hesaba katimaz. Briketin havadaki agirligindan kuru briket
agirligr ¢ikarilarak su miktan bulunmugtur. Elde edilen verilerden deney sirasindaki nem
icerigi de hesaplanmigtir.

Yogunluk ve bosluk analizleri asagidaki formiillere gére yapilmigtir.

Bh

Gp= L [2.25

P~ Bd—Bs [2.23]
(100 +¢)

Gy =Gpx ——————2— L [2.26

k= P00+ c+ Bn) [2.26]

Bn:EhB;kBEx(wOH) L [2.27]
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[100 +c+Bn 100J
100

VMA = Gp Gh ..[2.28]
100+ c+ Bn
S
Vc= ————éxwo /VMA [x100 ..[2.29]
100 +c+Bn e
T

(100+c+Bn 100 _L)

V= Gp Gh_ Ge) 1100 . [2.30]
100 +c+Bn
-
Burada;

Gh - Agrega karigiminin hacim 6zgul agirhig
Gc : Emiilsiyon buharlagtirma kalintisinin (asfaltin) 6zgil agirlig:
Bh : Briketin havadaki agirligs
Bs : Briketin sudaki agirligi
Bd : Briketin kuru yiizey doygun agirligt
BK - Briketin tamamen kuru agirhii
Bn - Briketteki nem ytizdesi
Gr . Briketin pratik 6zgul agirlig:
Vh : Kuru briketteki hava boslugu yiizdesi
VMA  : Briketteki agregalar aras: bosluk yiizdesi
Ve - Briketteki bitiimle dolan bogluk yiizdesi
Gk : Briketin kuru hacim 6zgil agirlig

Verilen bir asfalt igerigine ait akma ve stabilite degerleri i¢in butliin drneklerin
ortalamas: alinmistir. Hatali oldugu agik olan 6mekler ortalamaya katimamistir.
Asagida belirtilen degisimlerin grafikleri ¢izilmisgtir.

= Stabilite-bitiim yiizdesi

*  Akma miktari-bitiim ytzdesi

*  Kuru yogunluk- bitim yiizdesi

» Absorbe nem yiizdesi -bittim yiizdesi
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* Agregalar arast bogluk -bitim yiizdesi
Bu grafiklerde, biitiin degerler i¢in en uygun egri gizilmigtir.

Optimum Asfalt Igeriginin Belirlenmesi asagidaki hususlar dikkate alinarak yapilmustir.

1. Kangim yagish mevsimlerdeki doygunlukta meydana gelecek trafik
yiiklemelerine egit bir stabiliteyi saglamalidir.

2. Kangim igindeki toplam bosluk, asin kalici deformasyonlara, asin nem
absorbsiyonuna ve asfaltin yaglanmasina engel olacak bir deger araliginda
olmalidir.

3. Kangim icindeki nem, asfalt-agrega adezyonunu zayiflatacak derecede
olmamalidir.

4. Asfalt agregay1 yeterince sarmali, soyulmaya ve kazinmaya karsi direngli
olmalidir. Bu da akma degeri (kohezyon) ile alakalidir.

Eger, herhangi bir pik deger gelismezse ki, bu c¢alismada 6yle olmustur,

degerlendirme yapilarak en uygun asfalt ytizdesine karar verilir.



3. BULGULAR

3.1. Agregaya Uygulanan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Gradasyon, Ozgil agirlik, asinma kaybi, donma kaybi ve soyulma direnci

degerleri tablolar haline getirilmis ve agagida verilmigtir.

Tablo 8. Agrega gradasyonu ve sartname limitleri

Elek Karigim Gradasyonu Sartname Tolerans Yollar Fenni Sartnamesi

Aciklipr | (Sartname Ortalamasi) Tolerans Limitlerine (1997) Asinma TiplIl
% Gegen Limitleri (%) | Giire % Gegen % Gegen

3/4" 100 5 100 100

1/4" 91,5 +5 86,5-96,5 83-100

3/8" 80 15 75-85 70-90

No. 4 41,5 +5 42,5-52.5 40-55
No. 10 32,5 4 28,5-36,5 26-39
No. 40 15 4 11-19 10-20
No. 80 10,5 4 6,5-14,5 6-15
No. 200 7 +2 5-9 4-10

Tablo 9. Agreganin Asinma Kayb1

Numunenin {1k Agirligi (g) A 5005,71
Numunenin Son Agirligt (g) B 3931,48
Asinma Kaybi (%) [(A-B)/A] x 100 |21,46
Standartta Belirtilen Asinma Max. % 35,00

Tablo 10. Agreganin Donma Kaybi

Deneyden Deneyden o e .
Elekler | 7 g,‘;““ o/fig';l‘;n Onceki Aarhik | Sonraki Agirhik K(a/yo P II’(‘;Z;';‘;LZ‘)S
® (4]
3/4" 100 0 - - - -
1/2" 91,5 8,5 673,52 629,54 6,53 0,82
3/8" 80 11,5 334,18 321,04 3,93 0,67
No. 4 47,5 32,5 303,09 299,63 1,14 0,55
No. 10 32,5 15,0 102,87 101,52 1,31 0,29
Toplam 67,5 2,33
Standartlarda Belirtilen Donma Kaybi Max. % 10.00
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Tablo 11.Kaba Agrega Numunesini Olugturacak Miktarlar

Elekler % Gecen Elekte AlmmacakMiktarlar (g)
P) % Kalan [% Kalan*(100/52.5)*1200]
" 100 0 0
2 91,5 8,5 324
3/8" 80 11,5 438
No. 4 47,5 32,5 1238
Toplam 52,5 2000
Tablo 12. Kaba Agreganin Ozgiil Agirliklart ve Su Emmesi
Tamamen Kuru Agrega Agirhig (g) A 2005,12
Yiizeyi Kuru Doygun Agreganin Havadaki Agirhigs (g) B 2020,54
Doygun Agreganin Sudaki Agirligi (g) C 1281,46
Hacim Ozgil Agirlik, Ghk (g/cm”) A/(B-C) 2,71
Doygun Hacim Ozgiil Agirli, Gdhk (g/cm’) B/(B-C) 2.73
Zahiri Ozgiil Agirlik (g/cm’) A/(A-C) 2,77
Su Emme Yiizdesi (%) [(B-A)/A] x 100 0,769
Tablo 13.Ince Agrega Numunesini Olusturacak Miktarlar
Elekte AlmacakMiktarlar
Elelder S % Kalan [% Kalan*(100/40.5)*12(0g0)]
No. 10 32,5 15 185
No. 40 15 17,5 216
No. 80 10,5 4,5 56
No. 200 7 3,5 43
Toplam 40,5 500
Tablo 14. Ince Agreganin Ozgiil Agirliklar1 ve Su Emmesi
Tamamen Kuru Agrega Agirlig (g) A 502,42
Piknometre Darasi (g) D 550,42
Su Dolu Piknometre Agirligi (g) E 1531.24
Piknometre + Yiizeyi Kuru Doygun Agrega Agirligi (g) B 1080.08
Piknometre + Doygun Agrega + Su Agirligi (g) C 1856,01
Hacim Ozgiil Agirhik, Ghi (g/cm’) A/ [(E-D)-(C-B)] 2,452
Doygun Hacim Ozgiil Agirlik, Gdhi (g/cm’) (B-D)/ [(E-D)-(C-B)] | 2,585
Zahiri Ozgiil Agirhk, Gzi (g/cm’) A/ [E<(C-A)] 2,828
Su Emme Yizdesi (%) [(B-D)-A]/ A 5,422
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Tablo 15. Mineral Fillerin (Mermer Tozunun) Ozgiil Agirhg

Kuru Filler Agirligi (g) A 68,3
Piknometre Agirhig: (g) D 46,18
Piknometre + Su Agirligi (g) E 149,60
Piknometre + Filler + Su Agirligi (g) C 192,03
Zahiri Ozgiil Agarlik (g/cm’) A/[E~(C-A)} 2,64
Tablo 16. Agrega Dogal Nemi
Dara (2) D 201,95
Dara + Agrega (g) B 1406,78
Dara + Kuru Agrega (2 A 1404,85
Dogal Nem Yiizdesi (%) (B-A) / (A-D) 0,16

Agreganin Soyulma Direnci, 2.1.6. baghig! altinda anlatildifi sekilde yapilan
deney sonucunda yaklasik %60 olarak belirlenmistir. Bu deger standartta belirtilenin

(min. % 50) tizerindedir. Boylece kullanilan agreganin uygun olduguna karar verilmisgtir.

3.2. Asfalt Emiilsiyonuna Uygulanan Deneylerden Elde Edilen Bulgular

Tablo 17.Buharlagtirma Kalintis

Dara + Cam Cubuk (g) D 418,98
Dara + Cam Cubuk + Emiilsiyon (g) A 487,03
Dara + Cam Cubuk + Kalint1 Asfalt (g) B 465,93
Emiilsiyonun Su Yiizdesi (%) [(A-B) / (A-D)] x100 31,00
Emiilsiyonun Asfalt Yiizdesi (%) [(B-D) /(A-D)] x 100 69,00
Tablo 18. Kalint1 Asfaltin Ozgiil Agirhg:
Piknometrenin Daras: (g) D 46,18
Piknometre + Su (g) E 149,60
Piknometre + Asfalt (g) A 63,94
Piknometre + Asfalt + Su (g) B 150,03
Asfaltin Ozgil Agirhigi (g/em’) | (A-D)/ [ (E-D)-(B-A) ] 1,025

Tablo 19. Kalint1 Asfaltin Penetrasyonu

Batirma Batma Miktan (mm) Penetrasyon (0,1 mm)
1 16
2 18 170
3 17
Standartta Belirtilen 100-200
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Tablo 20. Kalint1 Asfaltin Diiktilitesi

Briket No Briketin Uzama Miktan Diiktilite
(cm)
1 149
2 153 151
3 151
Standartta Belirtilen (min.) 40
Tablo 21. Kalint1 Asfaltin Saf Bitiim Yiizdesi
Asfaltin Agirhg (g) A 2,050
Cozinmeyen Madde Agirligs (g) B 0,029
Saf Bitiim Yiizdesi (%) (A-B)/ A 98,58
Standartta Belirtilen (min.) 97,50

3.3. Marshall Deneyi ile Soguk Karisim Tasarimindan Elde Edilen Bulgular

Once degisik asfalt iceriklerinde soguk karistm ornekleri hazirlanmig,bunlardan
hareketle elde edilen bulgulardan hareketle tesbit edilen optimum asfalt igeriginde,
agreganin filler kismina filler yiizdesi sabit kalacak sekilde degigik oranlarda kireg

katilarak karisim ornekleri hazirlanmig ve kirecin etkisi incelenmigtir.

Tablo 22.Her brikette dane ¢aplarina gore alinacak agrega miktarlar

Elek Agiklig Agrega Gradasyonu |  Elek Ustiinde Briket I¢in Alinan
% Gegen % Kalan Miktar (g)
3/4" 100 0 1200*0=0
1/4" 91,5 8,5 102
3/8” 80 11,5 138
No. 4 47,5 32,5 390
No. 10 32,5 15 180
No. 40 15 17.5 210
No. 80 10,5 4.5 54
No. 200 7 35 7
Tava 0 7 84
TOPLAM 100 1200

Deneme karigimlan igin yaklagik emiilsiyon ylizdesi [2.24] bagintisindan;

A= 64,
B=29,
C=17,

alinarak
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P=7,0
olarak bulunur.
Emilsiyon miktar1  =[7 x 1200}/100=84 g 'dir.

Tablo 23. Kaplanma Testi Sonuglan

Emiilsiyon % Ek su % Kaplanma %
3,0 50
7,0 4.0 60-65
5,0 65

Maksimum kaplanma %65 olarak gerceklesmistir. Bu durumda, emiilsiyon
kullanilabilirdir. Boylece kaplanmayi en ust dizeyde saglayan en az ek su igerigi %S5
olarak belirlenmigtir.

f=733%
olarak bulunmusgtur. f ve c sabit tutularak hazirlanan kangim Ornekleri degisik su

igeriklerinde sikigtirilmigtir. Fazlalik su elektrikli fan ile uzaklagtirdmistir.

Tablo 24. Sikigtirma su igeriginin belirlenmesi

c f g usu | n Bh Bs Bd Gp Ort. Gp S Ak.
%) | (%) [ (D) | @ 3] ® ) glem® | g/em® | (kg) | (mm)
1] 12515 | 715.0 | 12745 | 2237
6,5 | 9,96 (2] 12550 | 713.0 | 12725 | 2243 | 2236 | 395 | 53
3| 12535 | 7145 | 12765 | 2.230
1] 1260.0 | 713.0 | 1287.0 | 2.210
55| 21,96 [2] 1263.5 | 710.5 | 1283.5 | 2205 | 2205 | 395 | 46
3| 12625 | 714.0 | 12880 | 2.200
1] 12585 | 710.0 | 1283.5 | 2.19%
45| 33,96 [2] 1260.0 | 7055 | 12815 | 2.187 | 2.190 | 434 | 56
3| 12580 | 708.0 | 1282.5 | 2.190
4.83 7,33 1] 12550 | 706.0 | 1282.0 | 2.179
3,5 | 4596 [2 | 12565 | 702.0 | 12780 | 2.182 | 2.182 | 455 | 56
3] 12560 | 703.5 | 12780 | 2.186
1] 1257.0 | 7005 | 12755 | 2.185
2,5 | 57,96 [2] 12555 | 7015 | 12800 | 2.170 | 2.176 | 516 | 46
3| 1255.0 | 703.0 | 12800 | 2.174
1112605 | 7015 | 12765 | 2.191
1,5 | 69,96 [2] 12585 | 699.0 | 12755 | 2.183 | 2.183 | 495 | 7.6
3| 1260.0 | 703.5 | 1283.0 | 2.175

Optimum sikistirma su igerigi maksimum yogunlufu veren sikistirma su igerigidir.
Bu da Tablo 24’den gorillecegi gibi % 6.5 olarak bulunmugtur. Dolayisiyla karigtirma
anindaki toplam su igeriginde (%7,33) sikigtirma yapilmig demektir. Ciinkii karigim yapilip
emilsiyonun kesilmesi tamamlandiktan sonra serbest kalan suyun bir kismu karigim kaliba

yerlestirilirken akip gitmektedir.
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Optimum asfalt igerigini belirlemek i¢in yukarida belirlenen f ve g degerleri sabit
tutularak degisik c’lerde karigim ornekleri hazirlanmig ve test edilmistir. Sonuglar Tablo
25’te verilmigtir.
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Sekil 2. Stabilite — Asfalt yiizdesi iligkisi
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Sekil 3. Akma miktar — asfalt yiizdesi iligkisi
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Sekil 4. Kuru yogunluk — Asfalt yiizdesi iligkisi
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Sekil 5. Agregalar arast bogluk yiizdesi — asfalt ytizdesi iligkisi
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Sekil 6. Hava boslugu yiizdesi — asfalt yiizdesi iligkisi
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Sekil 7. Asfaltla dolu bogluk yiizdesi — asfalt yiizdesi iligkisi
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Sekil 8. Absorbe nem yiizdesi — asfalt yiizdesi iligkisi

Stabilite- asfalt yiizdesi iliskisi sicak karigimdakinden (¢an egrisi) farkli olarak
devamli bir azalma seklinde olmustur. Burada akma degerlerinin fazla olmasi agrega —
asfalt kohezyonunun yeterli oldugunu gostermektedir. Ancak asfaltla sarili agrega
daneleri arasindaki kohezyonun biinyedeki su nedeniyle vyetersiz kaldigi asfalt
yiizdesinin artmasiyla da igsel siirtinme agisinin azaldifi boylece stabilitenin gittikce
diistiigu kanaatine varidmusgtir.

Herhangi bir pik deger gelismediginden akma, stabilite, bogluk yiizdesi, asfaltla
dolu bogluk yiizdesi, absorbe nem yiizdesi gibi degerler incelenmis ve en kritik asfalt
yiizdesinin %5,83 olduguna karar verilmistir. Bu asfalt yiizdesinde kireg katkilr soguk

karigim briketleri hazirlanmigtir.

Tablo 26. Fillere Kire¢ Katilma Oranlar1 ve Miktarlan

Toplam Filler Kireg Filler Kire¢ Miktar1 | Filler Miktar:
(%) (%) (%) (8 (2
0,5 6,5 6,0 78.0
1,0 6,0 12,0 72.0
7.0 1,5 5,5 18,0 66,0
2,0 5.0 24,0 60,0
2,5 4,5 30,0 54,0
3,0 4,0 36,0 48.0
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Sekil 9. Stabilite — kireg ytuzdesi iligkisi
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Sekil 10. Akma Miktar1 — kireg yiizdesi iligkisi
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Sekil 11. Kuru yogunluk — kireg yiizdesi iligkisi
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Sekil 12. Hava boslugu yiizdesi — kireg yiizdesi iligkisi
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Sekil 13.Asfaltla dolu bosluk yiizdesi — kireg yiizdesi iligkisi
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Sekil 14. Absorbe nem yiizdesi — kireg yiizdesi iligkisi
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligma kapsaminda yapilan deney ve gozlemlerden elde edilen sonuglar

asagida 6zetlenmistir.

1.

Genelde kalker kokenli agrega, standart deneylere tabi tutulmus ve asinma
tabakasinda kullanilmaya uygun oldugu goriilmiigtiir. Yine CSS-1 sinifi asfalt
emisyonu lizerinde standart deneyler yapilmisg ve yeterli oldugu sonucuna
varilmigtir,

Soguk karigim briketlerinin Marshall Stabilitesi her ne kadar literatiirde (24)
belirtilen minimum 227 kg'' agmig olsa da bu degerler sicak karigimlar igin
belirlenen minimum degerlerin (600- 900 kg) ¢ok altindadir ve asfalt yiizdesi-
stabilite grafigi giderek diigen bir seyir izlemektedir. Ayrica akma miktarlar
da sicak karigimlardan beklenenin tizerindedir.

Fillere kire¢ katilmasi durumunda karigimin kaliplara yapigsmadig: ve daha
esnek oldugu gozlenmigtir. Akma miktarlar1 ve stabilite artmigtir. En c¢ok
stabilite artist %1'den az kireg oranlarinda yaklagik %25'tir. Kirecin soguk
karisim tzerinde stabilite artigt diginda olumlu bir etkisi gozlenmemistir.

Sikigmayi engelleyerek bosluk oranlarini arttirdif1 sonucuna varimistir.

Emiilsiyonun kesilme hizinin iyi ayarlanmasi durumunda daha iyi sonuglarin

alinabilecegi dusuniilmektedir. Ayrica agrega- emilsiyon etkilesimini gozlemek igin

anyonik emiilsiyon ile kalker kokenli agrega karigimi yada asitik bir agrega ile katyonik

emilsiyon kangimi yapilabilir. Karigtirmadakinden daha diigik su muhtevalarinda

sikigtirma yapilarak kirecin etkisi incelenebilir. Mevcut deney sonuglar1 yetersiz olup

kesin bir sonuca varmak i¢gin daha detayl verilere ihtiyag vardir.
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