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0z: Bu calismada kis iklim sartlarinda kar ve buzla miicadelede aktif olarak kullanilan farkli tuz
iceriklerindeki sollisyonlarin farkli periyotlarda asfalt beton yollarda meydana getirmis oldugu
tahribat deneysel olarak arastirilmistir. Kar ve buzun direkt olarak etkidigi asinma tabakasi i¢in
standartlar cercevesinde hazirlanan sicak karisim asfalt betonlar (BSK) farkli periyotlarda (7, 14,
21, 28 dongii) donma ¢oziilmeye tabi tutulmus ve her ¢oziilme icin iki farkli ¢6zlilme ortami
hazirlanmistir. Bu nedenle 1 mol (M) ve 4 mol (M) olmak {izere iki farkli sodyum klortir (NaCl)
¢ozeltisi hazirlanmis ve dondurulan BSK numuneler her dongii sonunda 1M ya da 4M’lik ¢ozelti
ortamlarinda ¢ozdiiriilmistiir. Boylece tuzun BSK yiizeyine olan zararina etkileri arastirilmistur.
Donma ve ¢6ziilmeye maruz kalmayan referans numunenin Marshall Stabilite (MS) degeri 985 kg
iken 1M soliisyonda 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle donma ve ¢oziilme doéngiilerine maruz kalan
numunelerin MS degerleri sirasiyla 971 kg, 938.5 kg, 889.5 kg ve 910 kg olarak bulunmustur.
Diger yandan 4M soliisyonda 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle donma ve ¢6ziilme dongiisiine maruz
kalan numunelerin MS degerleri ise sirasiyla 914 kg, 814 kg, 790 kg ve 765 kg olarak elde
edilmistir. Bu calismayla donma-¢dziilme dongiisiinlin asfalt betonun stabilitesinde azalmaya
neden oldugu gorillmistiir.
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Abstract: In this study, the damage caused by solutions with different salt contents, which are
actively used in combating snow and ice in winter climate conditions, on asphalt concrete roads
in different periods was investigated experimentally. Hot mix asphalt concrete (HMA) prepared
within the framework of the standards for the wear layer directly affected by snow and ice were
subjected to freeze-thaw at different periods (7, 14, 21, 28 cycles) and two different thawing
environments were prepared for each thaw.For this reason, two different sodium chloride (NaCl)
solutions, 1 mol (M) and 4 mol (M), were prepared and the frozen HMA samples were thawed in
1M or 4M solution environments at the end of each cycle. Thus, the effects of salt on the damage
to the HMA surface were investigated. While the Marshall Stability (MS) value of the reference
sample that was not exposed to freezing and thawing was 985 kg, the MS values of the samples
exposed to freezing and thawing cycles for 7, 14, 21 and 28 days in 1M solutions were found to be
971 kg, 938.5 kg, 889.5 kg and 910 kg, respectively. On the other hand, the MS values of the
samples exposed to freezing and thawing cycles for 7, 14, 21 and 28 days in 4M solution were
obtained as 914 kg, 814 kg, 790 kg and 765 kg, respectively. In this study, it was observed that the
freeze-thaw cycle caused a decrease in the stability of asphalt concrete.
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1. Giris

Karayolu ulasimi esya ve insan tasimaciligl icin son
derece 6nemlidir. Ustyapinin hizmet émriinii artirmak
icin soguk havalarda gerekli bakimlarin yapilmasi, buz
ve kardan korunmasi gerekir. Ayni zamanda yayalar ve
strictiler icin kar ve buz kosullarinin olusturabilecegi
tehlikeleri 6nlemek icin de ytiriiytis yollari, merdivenler,
asfalt yilizeyler vb. tim yollar kar ve buzdan
temizlenmelidir.

Kis mevsiminde iistyapida olusacak buzlanma
sorununa karsi buzlanma 6nleyici, asindirici gibi ¢esitli
yontemler mevcuttur. Buz c¢6zme uygulamalarinin
amaci, buz ve kaplama arasindaki bagi koparmak ve
boylece buzun kazinmasini kolaylastirmaktir [1].
Buzlanmanin oOnlemesi, iistyapiya kimyasal donma
noktas1 diigtriiciiniin zamaninda uygulanmasiyla kar
ve buz olusumunu veya gelisimini dnlemeye yo6nelik
gelistirilmis bir ydntemdir [2]. Asindiricilar, yol
kaplama yilizeylerinde strtiinmeyi iyilestirmek igin
kullanilmakta olup siirtlinme Kkatsayisini artirarak
araclar icin daha iyi cekis ve kontrol saglar [3].

Alternatif buzlanma Onleyici ve buz ¢oziici
kimyasallarinin gelistirilmesi ve test edilmesine yonelik
bircok c¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir. Kar yagis1 sirasinda veya sonrasinda
karayolundaki kar ve buzu kontrol etmek icin buz
¢ozme teknikleri kullanilirken, kar yagisindan once
buzlanma o6nleyici kimyasallarin uygulanmasi diinya
capinda daha ¢ok ragbet gormektedir.

Olumsuz hava kosullarina karsi li¢ ana strateji
gelistirilmistir. Bunlardan ilki, mekanik temizleme,
ikincisi buz ¢6zme ve digeri de buzlanmay1 6nlemedir.
Bu stratejiler ayr1 ayr1 uygulanabilmekle birlikte, bir
arada da kullanilmaktadir [2].

Son zamanlarda kar ve buz kontroliine yonelik
yaklasimlar, reaktif yontemlerden daha ¢ok proaktif bir
stratejiye kaymistir. Kar yagisindan once kaplama ile
kar arasindaki bag1 6nlemeye veya zayiflatmaya yonelik
yontemler sik tercih edilirken bir yandan da kimyasal
asindiricilar kullanilarak yapilan klasik yontem temel
dayanak noktasi olmaya devam etmektedir. Kimyasal
uygulamalar genellikle kloriirleri icermektedir. Ancak
cevresel etkiler, araglarda ve altyapida olusabilecek
korozyon gibi cesitli sebeplerden arastirmacilar
asetatlar gibi alternatiflere yonelmislerdir [4].

Kis bakim faaliyetleri i¢in kullanilan en yaygin kimyasal
trtinler sodyum klortir (NaCl), magnezyum Klortir,
kalsiyum Kkloriir, kalsiyum magnezyum asetat ve
potasyum asetattir [5]. Magnezyum kloriiriin yiiksek
maliyetinden dolay1 sodyum Kkloriir daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cevreye zararli etkileri ve sebep
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oldugu korozyon kabul edilmistir, ancak yolcu
giivenliginin faydalar kloriirleri kullanimda tutmustur.
Yapilan calismalarda daha etkili, gevre dostu ve daha
ekonomik kimyasallar arastirilmaktadir.

Sodyum kloriirii satin almak ucuz olsa da korozyon ve
cevresel etkiler gercek maliyetini cok daha yliksek hale
getirmektedir. Bir calismada, sodyum Kkloriiriin sebep
oldugu zararh etkilerin maliyetinin yaklasik yilda 5
milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir [2]. Bir baska

calismada, Kkloriir kullanimi nedeniyle kopri
dosemelerinin zamanindan once bozuldugu,
kloriirlerden  zarar goren  beton  kopriilerin

iyilestirilmesinin yilda 5 milyar dolara mal olabilecegi
ortaya c¢ikmistir [6]. NaCl'nin korozyon ve cevresel
etkilerinin, baslangictaki malzeme maliyetinden on kat
daha pahaliya mal olabilecegi bulunmustur [7].
Tuzlamanin sosyal maliyetlerinin ekonomik bir
degerlendirmesi yapildiginda, NaCl'nin maliyetinin
yollarin ve képriilerin onarim ve bakim maliyetleri, ara¢
korozyon maliyetleri ve yol kenarindaki agacglarin zarar
gormesi yoluyla estetik degerlerin kaybi dahil ton
basina 800 dolar oldugu tahmin edilmektedir [8].

Fischel (2001) tarafindan yapilan bir analize gore,
alternatif kimyasallarin kullanimi arttikga NacCl
kullanimi her yil azalmaktadir. Calismalarda asetatlar
gibi daha az zararli kimyasal alternatifleri denenmekte
olup kalsiyum magnezyum asetat ve potasyum asetat
en sik kullanilan tirlerdir. Asetatlar {istyapida
minimum diizeyde asindirici olmalarina, nispeten
cevresel acidan zararsiz olmalarina ve iyi performans
gostermelerine ragmen, yliksek maliyetleri daha yaygin
kullanimi yavaslatmistir [6], [9], [10].

Tarim endiistrisindeki yan iiriinler de (6rnegin kloriir
bazli) kis bakim kimyasallarina katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bilinen bazi yan iirtinler, kamis veya
pancar sekeri surubu, misir arpast veya diger
karbonhidratlar ve siitiin fermantasyonu ile islenmesi
sonucu iretilir [5], [6], [11]. Son yillarda yapilan
arastirmalar, buz ¢éziimiinde kullanilan kimyasallara
cesitli organik bilesiklerin eklenmesinin donma
noktasimi 6nemli 6l¢lide azaltabilecegini gdstermistir
[12]. Nixon, tarimsal bazli katki maddelerinin kis bakim
malzemeleriyle birlestirilerek korozyon 6nleyici olarak

islev.  gorebilecegini ve  erime  kapasitesini
artirabilecegini belirtmistir [13]. Ayrica tarimsal bazlh
katki maddeleri yenilenebilir kaynaklar

kullandiklarindan dolay1 atik olusumu daha azdir.

Calismada, tuz cozeltilerinin farkli siireler icin BSK
numunelerine verdigi zararlar deneysel olarak
incelenmistir. Hazirlanan BSK numuneleri farkh
dongiilerde (7, 14, 21 ve 28) dondurma ve ¢dzme
islemine tabi tutulmus ve her ¢6ziilme kosulu i¢in iki
farkli ¢oziilme 6zelligi hazirlanmistir. Bu nedenle 1 mol
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(M) ve 4 Mol (M) olarak adlandirilan iki farkli NaCl
soliisyonu hazirlanmis ve her dongii sonunda BSK
numuneleri 1M ve 4M'de bekletilmistir. Bu sekilde
tuzun BSK'ya verdigi zarar deneysel olarak
arastirilmistir.

2. Materyal

Asfalt betonunda kullanilan agregalarin en o6nemli
ozelliklerinden biri asinmaya karsi olan direncidir.
Ustyapilarin farkli katmanlarinda donma ve ¢dziilme
dongiilerinin etkileri farkli seviyelerde goriilmektedir.
Agregalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri donma ve
¢ozlilme  dongllerinden olumsuz etkilenebilir.
Ustyapilarda kullanilan agregalar icin olusabilecek bu
olumsuz etkiler en aza indirilmelidir. Bu c¢alismada
belirli bir gradasyona sahip kirmatas agrega, filler ile
asfalt c¢imentosu karistirllarak BSK numuneleri
laboratuvar ortaminda hazirlanmstir.

Asfalt betonu liretilmeden dnce, karisimda kullanilacak
agrega ve bitim {zerinde, fiziksel ve mekanik
karakterizasyonlarint  belirlemek icin bir dizi
laboratuvar testi yapilmistir. Bu testler sonucunda
bitlim ve agreganin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo
1 ve Tablo 2'de gosterildigi gibi belirlenmistir.

Calismada, elek analizi deneyi yapilarak agrega
malzemesinin graniilometre egrisi belirlenmistir (Sekil
1). Calismada kullanilan gradasyona Karayollar1 Teknik
Sartnamesi (KTS) limitleri icerisinde kalmistir [14].

Tablo 1. Sicak karisim asfaltta kullanilan agregalarin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Elek Caplar

Deney 0.075- 4.75- 9.5- Standart

4.75 9.5 25

mm mm mm
Su * (3.54) 1.63 0.81 [15]
Absorpsiyonu %
Los Angeles % * * 23.80 [16]
Ince Malzeme % *14.51 1.27 0.45 [17]
Organik Temiz  Temiz Temiz [18]
Malzeme
Donma- * * 6.69 [19]
Cozilme%
Ortalama 2.576 2.642 2.677 [15]
Yogunluk
(8/cm?)
Gevsek Ozgiil 1.61 1.40 1.41 [20]
Agirlik (g/cm3)
Siki Ozgiil Agirlik 191 1.62 1.64 [20]
(g/cm3)
Mineral Fillerin <No0 200 (0.075 mm) 2.65 [21]
Ozgiil Agirhg
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Tablo 2. 50/70 Penetrasyon sinifindaki bitimiin
fiziksel 6zellikleri

Bitiim Ozellikleri

Deney Ortalama Degerler Standart
Penetrasyon (25°C) AC70 [22]
Parlama Noktas1 180°C [23]
Yanma Noktas1 230°C [23]
Yumusama Noktas1  45.5°C [24]
Diiktilite (5 cm/dk)  >100 cm [25]
Ozgiil Agirhk 1.034 [26]
100
90
80
70 o
£ 60 A
g 50 - —&— All Smir
X 40 A == Ust Sir
30 1 =f— Karisim
20 A
10 A
0 T T T T T T T
0075 018 0425 2 475 95 125 19
Elek Caplan
Sekil 1. Agregalarin gradasyon egrisi
3. Metot

Calismada 6nce Asfalt Enstitiisii tarafindan gelistirilen
yontem ile 6n optimum bitiim miktar1 belirlenmistir. On
optimum bitim miktar1 olarak belirlenen 9%5.5
optimum bitim igerigi * %0,5 oranlarinda azaltilip
¢ogaltilarak  %5.5 * %0,5 her bitim orani
icin %4.5, %5, %5.5, %6 ve %6.5 bitiim iceriklerinde
3’er adet numune iretilmis ve toplam 15 adet numune
hazirlanmistir.

Laboratuvar kosullarinda iretilen asfalt betonu
numuneleri icin belirli miktarlarda
(%4.5, %5, %5.5, %6 ve %6.5) bitim kullanilarak
yaklasik 1250 gr agirhiginda agrega-bitiim karisimlari
hazirlanmistir. Karisimlarin hazirlanmasi sirasinda
normal bir trafik akisi oldugu varsayilmis ve numuneler
Marshall kompaktorde her iki tarafta 50 vurus olacak
sekilde sikistirilmistir.

Laboratuvar ortaminda hazirlanan asfalt beton
numunelerine ASTM D-1559 standardina gére Marshall
Stabilite (MS) testi yapilmistir [27]. Testin sonucunda,
asfalt betonu numuneleri icin maksimum birim agirlik
degerini saglayan bitiim orani, maksimum MS degeri ile
sonuclanan bitim orani, %4 bosluk oraninda elde
edilen bitlim orani (Vh) ve sikistirilmis asfalt betonu
numunelerinde agrega icindeki bosluklarin baglayici ile
doldurulma oranimi (Vf) gosteren grafige gore %70’e
karsilik gelen bitiim orani alinmistir.
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Laboratuvarda tiretilecek asfalt betonu numunelerinde
optimum bitim orant %5.75 olarak bulunmustur.
Optimum bitiim oranm1 (%5.75) kullanilarak sahit
numune ile 7, 14, 21 ve 28 giinliik dongiiler icin 1M ve
4M ¢ozelti iceriginde 3’er numune olacak sekilde
toplamda 30 yeni Marshall numunesi hazirlanmistir. Bu
numuneler, donma ve ¢o6ziilme etkisi altindaki
performanslarini belirlemek icin farkl periyotlarda ve
farkli korozif ortamlarda donma ve ¢o6ziilme
dongiilerine tabi tutulmustur. Numunelerin donma ve
¢oziilme dongiileri 6ncesi ve sonrasi performanslarini
belirlemek icin baz fiziksel ve mekanik testler
yapilmistir. Bu testler sonunda elde edilen degerler
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Deneysel
calismayi ozetleyen akis semasi Sekil 2'de verilmistir.

—")

Mazlzeme dzelliklerinin

belirlenmesi

Sicak asfalt karisim Fiziksel.&

nmumunelerinin hazirlanmasi }_\'IEkﬂ"lk
Ozellikler
AN

P
- I Fiziksel &
Donma-¢éziilme siireci Mekanik

Ozellikler

Sekil 2. Laboratuvar calismalarina ait akis semasi
4. Bulgular ve Tartisma

Asinma tabakasi i¢cin uygulanan, donma-¢dziilmeden
once ve sonraki kiitle kaybi Sekil 3'te gosterilmektedir.
Donma-¢6ziilme Oncesi ve sonrasi farkli asindiric
ortam i¢in Dp degerlerini gosteren degerler ise Sekil
4'te gosterilmektedir. 4M tuz konsantrasyonu igin
bakildiginda 21 giinliik dongiiniin kiitle kaybinin 28
gilinlik dongiiden daha fazla oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 3). Ayrica daha yiiksek hasarli numunelerin daha
diistik yogunluga sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

M

aM M 4M M M

14 Dongti 21 Dongti 28 Dongii

Sekil 3. Farkli asindirici ortamlardan kaynaklanan
asfalt betonunun kiitle kaybi
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2.380 Donma-Céziilme

2360 : EDCO WDCS
2340 .%E!
2232
&,
= 2.300
a "
2.280
2240
™M aM 4M
7 Déngii 14 Dongii 21 Déngii 28 Dongii

Sekil 4. Farkli asindirici ortamlarda donma-¢éziilme
sonrasi asfalt betonun yogunluk degisimi

Sekil 5’te 1M, Sekil 6’da 4M korozif kosullar i¢in kiitle
kayb1 ve yogunluk arasindaki iliski goriilmektedir. R2
degerleri 1M ve 4M icin sirasiyla %99.27 ve %92.97'dir.

35 -
3 -
z 25 y =1217.6x2- 5693.3x + 6633.4
< R?=0.9927
2 2
i
E]
@ 1.5+
=
=
0.5 -
0 ‘ ‘ ‘ : ‘ : ‘ :
228 2290 23 231 232 233 234 235 236
Dp (g1/cm?)

Sekil 5. 1M NaCl'de donma-¢6ziilmeden sonra
yogunluk ve kiitle kaybi1 arasindaki iliski

7 -
6 *
. 2
-5 v =4058.4x%- 19126x+ 22535
) R2=0.9297
34|
=
5
& 3
=
2, |
1 4
0 T T T T T |
231 2.32 233 2.34 235 2.36 237
Dp (gr/cm?)

Sekil 6. 4M NaCl'de donma-¢dziilme sonrasi yogunluk
ve kiitle kaybi arasindaki iligki

Donma ve ¢o6zlilme dongiilerinden o6nceki bosluk
hacimlerindeki ile donma ve ¢6ziilme dongiilerinden
sonraki bosluk hacimlerindeki degisiklikler belirlenmis
ve Sekil 7'de gosterilmistir.

90
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5.5 Donma-Céziilme
5.0 : uDCO wDCS
4.5 .02
40 Hanp : ‘
O - wH 3.72
830
25 ‘ 92
#
20 2.12 g
15
1.0
0.5
0.0 - — - - - — L -
M 4M ™M M M M ™M M
7 Déngii 14 Dongit 21 Dongit 28 Dongit

Sekil 7. Asfalt betonu icin donma-¢6ziilmeden dnce ve
sonra Vh'deki degisim

1M soliisyondaki numuneler i¢in 7, 14, 21 ve 28 giin
slireyle donma ve ¢oziilme etkisine maruz birakildiktan
sonra Vh degerleri sirasiyla %0.00, %11.33, %2.01
ve %1096 oraninda artmistir. 4M soliisyondaki
numunelerde ise 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle donma ve
¢ozlilme etkisine maruz birakildiktan sonra Vh
degerleri sirasiyla %7.03, %9.21, %1.19 ve %Z2.25
oraninda artis géstermistir.

Sikistirllmis  asfalt betonu numunelerinin agrega
icindeki bosluk oranlarinin (VMA) donma ve ¢6ziilme
dongiileri 6ncesi ve sonrasi degisimleri belirlenmis ve
Sekil 8'de gosterilmistir.

373 Donma-Céziilme
17.0 uDCO  WDCS
165 17.055]
16.0 1
gi1ss {15947 1603
o [15230)
145
e C 63
i) fiecc|
135
13.0
125 - 3 T - . -
™M am ‘ M M M aM ™ aM
7 Dongii 14 Dongit 21 Dongit 28 Dongit

Sekil 8. Asfalt betonu i¢cin donma-¢6ziilmeden 6nce ve
sonra VMA'daki degisim

1M soliisyondaki numuneler icin 7, 14, 21 ve 28.
gilinlerde donma ve ¢oziilme etkisine maruz kalmayan
numunelerden elde edilen VMA  degerleri
sirasiyla %16.35, %14.34, %14.62 ve %14.98'dir. 7, 14,
21 ve 28 glinliik donma ve ¢6zlilme dongiilerine maruz
kalan numunelerden elde edilen VMA degerleri ise
sirasiyla %16.42, %14.53, %14.66 ve %15.23'tir.
Dolayisiyla VMA degerleri 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle
donma ve ¢oziilme etkisine maruz kaldiktan sonra
sirasiyla %0.4, %1.32, %0.27 ve %1.69 artmistir.

Diger yandan 4M soliisyondaki numuneler icin, 7, 14, 21
ve 28. giinlerde donma ve ¢dziilme etkisine maruz
kalmayan numunelerden elde edilen VMA degerleri
sirasiyla %15.73, %15.75, %17.01 ve %15.85'dir. 7, 14,
21 ve 28 glinliik donma ve ¢6ziilme dongiilerine maruz
kalan numunelerden elde edilen VMA degerleri ise
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sirasiyla %16.95, %16.04, %17.06 ve %15.92'dir.
Dolayisiyla VMA degerleri 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle
donma ve ¢oziilme etkisine maruz kaldiktan sonra
sirasiyla %1.36, %1.80, %0.30 ve %0.45 artmistir.

Sekil 9’da 1M ve 4M c¢ozelti icin donma ve ¢oziilme
dongiilerinden 6nce ve sonra asinma tabakasi igin

belirlenen asfaltla dolu bosluk oranlarn (Vf)
gosterilmektedir.
175 DonmaCiizime
17.0 uDCO  wDCS

16.5
16.0
é 15.5
; 150
g 145
140
13.5
130
125

M M M M

M M ‘

7 Dongii

14 Dongit
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Sekil 9. Asfalt betonu icin donma-¢6ziilmeden dnce ve
sonra Vf'deki degisim

1M soliisyondaki numuneler icin 7, 14, 21 ve 28 giin
slireyle donma ve ¢oziilme etkisine maruz birakildiktan
sonra Vf degerleri sirasiyla %0.43, %1.51, %0.31
ve %1.80 azalmistir. 4M soliisyondaki numunelerde ise
7, 14, 21 ve 28 giin siireyle donma ve ¢oziilme etkisine
maruz birakildiktan sonra Vf degerleri ise
sirasityla %1.59, %2.11, %0.31 ve %0.55 azaldig
gorilmistir.

Donma ve ¢oziilme dongilerinden 6nce ve sonra
asinma tabakasi igin gerceklestirilen ultrasonik hiz
testlerinden elde edilen sonuglar Sekil 10'da grafiksel
olarak gosterilmistir.

45 Donma-Céziilme
s . , , @DCO wDCS
- |
235 3819 0 3.82 i } 3.93
< 3.62 .62, 3.4
£30 | 332 37 ;
N 2.5
=
% 20
8
g 15
g 10
0.5
0.0
M 4M M 4M M 4M M 4aM
7 Déngii 14 Dongii 21 Dongii 28 Dongii

Sekil 10. Asfalt betonu i¢in donma-¢6ziilmeden 6nce ve
sonra ultrasonik hizdaki degisim

Donma-¢oziilmeden dnce ve sonra asinma tabakasi i¢in
belirlenen MS degerleri Sekil 11'de gosterilmektedir.
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Sekil 11. Asfalt betonu i¢in donma-¢oziilme sonrasi
MS'deki degisim

Donma ve c¢oziilmeye maruz kalmayan sahit
numunenin MS degeri 985 kg iken, 1M soliisyonda 7, 14,
21 ve 28 giin siireyle donma ve ¢oziilme dongiilerine
maruz kalan numunelerin MS degerleri sirasiyla 971 kg,
938.5 kg, 889.5 kg ve 910 kg'dir. Bu nedenle MS
degerlerinin sahit numuneye gore 7, 14, 21 ve 28 giin
boyunca sirasiyla %1.42, %4.72, %9.70 ve %7.61
azaldig1 goriilmektedir.

Donma ve ¢6ziilmeye maruz kalmayan sahit numune
icin MS degeri 985 kg iken, 4 M soliisyonda 7, 14, 21 ve
28 giin stlireyle donma ve ¢oziilme dongilerine maruz
kalan numunelerin MS degerleri sirasiyla 914 kg, 814
kg, 790 kg ve 765 kg'dir. MS degerlerinin sahit
numuneye goére 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca
sirasiyla %7.21, %17.36, %19.79 ve %22.34 oraninda
azaldig anlasilmaktadir.

5. Sonuclar

Bu ¢alismada, 1M ve 4M’liik NaCl ¢ozeltisinde 7, 14, 21,
28 glinliik donma ve ¢oziilme dongiilerine maruz kalan
asfalt beton numunelerinin miihendislik 6zellikleri
incelenmistir. Bu c¢ercevede elde edilen sonuglar
mekanik ve fiziksel ozellikler acisindan
degerlendirilmistir. Deneysel ¢alisma ve hesaplamalar
yoluyla elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

1. 4M tuz konsantrasyonu icin 21 gilnlik
dongiintin kiitle kaybi, 28 gilinliik dongiiden
fazladir. Ayrica daha yiiksek hasarl
numunelerin daha diisiik yogunluga sahip
oldugu goriilmektedir.

2. Kitle kayb1 ve yogunluk arasindaki iligkiler
korozif kosullar i¢cin 1M ve 4M igin
sirasiyla  %99.27 ve %92.97 korelasyon
degerleri olarak elde edilmistir.

3. 1M soliisyondaki numunelerin 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde donma ve ¢o6ziilme etkisine maruz
kalmayan numuneler icin elde edilen VMA
degerleri sirasiyla %16.35, %14.34, %14.62
ve %14.98'dir. 7, 14, 21 ve 28 glinliik donma ve
¢6zlilme dongiilerine maruz kalan numuneler
icin elde edilen VMA degerleri ise
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sirasiyla 9%16.42, %14.53, %14.66
ve %15.23'tiir. Bu nedenle VMA degerleri 7, 14,
21 ve 28 giin siireyle donma ve ¢ozilme

etkisine maruz kaldiktan sonra
sirasiyla  %0.4, %1.32, %0.27 ve %1.69
artmistir.

4. 7,14, 21 ve 28. giinlerde donma ve ¢6ziilme
etkisine maruz kalmayan numuneler icin elde
edilen VMA degerleri 4M soliisyonda
sirasiyla %15.73, %15.75, %17.01
ve %15.85'dir. 7, 14, 21 ve 28 gilinliik donma ve
¢6zililme dongililerine maruz kalan numuneler
icin elde edilen VMA degerleri ise
sirasiyla %16.95, %16.04, %17.06
ve %15.92'dir. Dolayisiyla 7, 14, 21 ve 28 giin
siireyle donma ve c¢ozilme etkisine maruz

birakilan VMA degerleri
sirastyla %1.36, %1.80, %0.30 ve %0.45
artmigtir.

5. Donma ve c¢o6zilmeye maruz kalmayan

referans numunenin MS degeri 985 kg iken 4M
soliisyonda 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle donma
ve ¢Ozilme dongiisine maruz kalan
numunelerin MS degerleri sirasiyla 914 kg, 814
kg, 790 kg ve 765 kg'dir. MS degerlerinin,
referans numuneye gore 7, 14, 21 ve 28 giin
icin sirasiyla  %7.21, %17.36, %19.79
ve %22.34 oraninda diistiigii gorulmistir.

Yapilan ¢alismada soguk iklimli bélgelerde donma-
¢ozililme etkisinin asfalt beton iizerindeki olumsuz
etkileri arastirllmistir. Sicak karisim asfalt dizayninin
amaci optimum bitim miktarini bulmaktir. Optimum
bittim miktar1 bulunurken %3.5-4.0-4.5-5.0-5.5-6.0-6.5
bitiim oranlarinda Marshall briketleri hazirlanmaktadir.
Hazirlanan numunelere Marshall sicak karisim tasarim
yontemi prosediirii uygulanarak bitiim orani-stabilite,
bitlim orani-akma, bitiim orani-Dp, bitiim orani-Vfa
ylzdesi, bitlim orani-bosluk yiizdesi, bitiim orani-VMA
yluzdesi grafikleri hazirlanip pratik o6zgiill agirhig
maksimum yapan bitiim orani, stabiliteyi maksimum
yapan bitiim orani, Vh degerinin %4 oldugu bitim
icerigi ve son olarak Vfa'nin %70 oldugu bitiim icerigi
degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmektedir. Bu
¢alismada donma-¢6ziilme dongiisiiniin asfalt betonun
stabilitesinde azalmaya neden oldugu gorilmiistiir. Bu
nedenlerle sicak karisim dizayni yapilirken dikkate
alinan degerler soguk bolgelerde yol insaati yapilirken
farkli secenekler goz 6niine alimmaldir.
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