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Ozet

Tiirkiye Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS), tas mastik asfalt (TMA) ve asfalt betonu (AB) tabakalarinda
yiiksek cilalanma direncine sahip (PSV>50) agregalarin kullanilmasini zorunlu kilmistir. 2013 yilinda,
KTS'de yiiksek cilalanma direncine sahip agregalarin temininde yasanan zorluklardan dolay: belirli
bolgeler igin ayricalik taninmis ve yukarida belirtilen kaplama tabakalarin insaatinda PSV>40 degerine
sahip agregalarin kullanimina izin vermistir. Ancak bu durumda, 1-3 mm boyutuna sahip magmatik
agregalar ile kaplama {izerinde yiiksek kayma direncine sahip ylizey elde etmek i¢in piiriizlendirme
uygulama yapilmasi zorunlu tutulmustur. Bu uygulamada, piiriizlendirme malzemesi 1,5-2 kg/m? olacak
sekilde sicak karisim iizerine birinci ve ikinci silindiraj arasinda uygulanilmasi istenmistir. Ancak, KT$'de
farkli yiizey dokularma sahip TMA ve AB kaplama tabakalar1 i¢in de ayni1 uygulama &nerilmektedir. Bu
calismada, farkli oranlarda serpme miktarimun (1,75, 2,50 kg/m?) ve agrega boyutunun (1-3, 2-5 mm)
kaplama makro dokusuna olan etkisi arastirilmistir. Dere malzemesi ve metal ciirufu gibi farkli agrega
tiirlerinin kullanilabilirligi de ayrica incelenmistir. Tiim agregalarin 6zelikleri belirlenmis ve KTS limitleri
ile karsilastirllmisti. TMA ve AB yiizey dokusunu temsilen, Tip-II ve Tip-IIl harg tipi kaplamalar
kullanilmistir. Sonug olarak, piiriizlendirme uygulamasmin kaplama makro dokusunda belirgin
degisiklere yol actig1 ve bu degisim oranmin kullanilan agrega tiiriine, uygulama miktarma ve boyutuna
bagl olarak farklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Agrega, Ciiruf, Makro Doku, Piiriizlendirme, Ustyapl.

Investigation of the Effect of Gritting Application on Pavement
Surface Macro Texture

Abstract
Turkey Highway Technical Specification (HTS) entails utilization of high polishing resistant aggregates
(PSV250) in stone mastic asphalt (SMA) and asphalt concrete (AC) layers. In 2013, HTS privileged the
regions, where difficulties is encountered in high polishing resistant aggregate supplying, permitted to
construct such hot mix layers with aggregates which have PSV> 40. But in this case the surface must be
gritted by 1-3 mm igneous aggregate to obtain high skid resistant surface. In this application, it is
necessitate applying gritting material in 1.5-2 kg/m? over the surface between the first and second rolling
passes. Same gritting method is suggested in HTS over both AC and SMA layers which may have
different surface textures. The aim of this study is to investigate the effect of various gritting spreading
rates (1.75; 2.50 kg/m?) and aggregate sizes (1-3; 2-5 mm) on pavement macro texture. Usability of
different aggregate types such as boulder and metallurgical slags are also examined. All aggregate
features were determined and compared with the requirements in HTS. Slurry seals in Type II and III
were used to simulate the surface textures of AC and SMA layers. The results showed that gritting
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application leads to significant changes in macro texture of pavement, and it was observed that the rate of
this change varies depending on the aggregate type, application rate and size.
Keywords — Aggregate, Gritting, Macro texture, Pavement, Slag,

1 Giris

Tiirkiye Karayollar1 Teknik Sartnamesinde (KTS),
magmatik kokenli agrega temin edilememesi veya
yola mesafesinin magmatik kokenli ocaktan en az
100 km daha az olmasi kosuluyla, Karayollar1 11. ve
13. Bolge Miidiirliikleri (Van ve Antalya) sinirlari
icerisinde, cilalanma degeri en az 40 olan diger ko-
kenden agregalarin idarenin onay1 ile kullanilabile-
cegi vurgulanmistir. Bu durumda, kaymaya kars
direnci artirmak i¢in kaba agrega i¢in verilen kriter-
leri saglayan ve cilalanma degeri (PSV) en az 50 olan
1-3 mm boyutlarinda magmatik kokenli kayaglarinn,
puriizlendirme amaciyla uygulanmasi gerekli kilin-
mistir. Piirlizlendirme uygulamasi, asinma tabaka-
sinda istenilen cilalanma degerinde agregalarin te-
mininin oldukga zor ve maliyetli olmas: gibi zorunlu
sebeplerden dolay1, KTS'de kendisine yer bulmustur.
Pirtizlendirme uygulamasinin detaylar1 incelendi-
ginde, cilalanma degeri minimum 50 olan tek tip
(magmatik kayag¢ kokenli) tek boyut (1-3 mm) ve
miktarda (1,5-2,0 kg /m?) agreganin piiriizlendirme
malzemesi olarak kullanilabilecegi goriilecektir [1].

Ulkemizde piiriizlendirme uygulamasi ile ilgili uy-
gulama tecriibesine heniiz sahip olunmadigindan,
malzemenin uygulanma sekli, zamani, miktar ve
boyut Ozelliklerinin kaplama performansina olan
etkileri bilinmemektedir. Ayrica, KT$'de AB ve TMA
tabakalarinda kullanilmasi tavsiye edilen piirtizlen-
dirme uygulamalarinda herhangi bir farklihk goriil-
memektedir. Tki farkli sicak karigim uygulamasinda
(AB ve TMA) kullanilan agrega gradasyonlar1 dola-
yisiyla elde edilecek yiizey dokularmin farkli olacag:
diisiintildiigiinde her iki tiir kaplama icinde aym
piiriizlendirme uygulama y&ntemini se¢gmek dogru
bir yaklasim olmayabilir. Oysa diinyadaki uygulama-
lara bakildiginda, 6rnegin Almanya’da iistyap: asin-
ma tabakasinda yapilan piiriizlendirme uygulamasi
KTS'de belirtilen tek tip agrega, tiir, boyutu ve mikta-
r1 kullanimindan farkli olarak; farkli agrega boyutla-
rinin farkli miktarlarda ve farkli gradasyonlarda ve
farkli uygulama kosullarinda yapildig: goriilecektir.

Bu calismada, KTS ye yeni giren piiriizlendirme uy-

gulamasinda kullanilacak olan agreganin tane boyu-
tu dagilimi ve uygulama miktari ile ytizey doku de-
rinliginin nasil degistigi arastirilmistir. Bu baglamda,
AB ve TMA yiizey makro dokusunu temsil eden harg
tipi kaplama numuneleri (Tip-II ve Tip-IIlI) tiretilmis
ve bu numuneler {izerinde farkhi tane boyutlarinda
farkli malzemeler farkli miktarlarda uygulanarak
piriizlendirme islemi yapilmistir. Calisma kapsa-
minda kullanilan her bir agreganin fiziksel, mekanik
ve kimyasal Ozelikleri ilgili standartlara gore belir-
lenmistir. Hem harg tipi kaplamalar {izerinde hem de
piriizlendirme yapilmis yiizeylerde makro doku
ol¢timleri iki farkli yontemle, kum yama ve akis za-
man Olger, tayin edilmistir. Kaplama numuneleri
tizerine piiriizlendirme 6ncesi ve sonrasi uygulanan
bu iki farkli yontem ile elde edilen sonuglar analiz
edilmis ve piiriizlendirme uygulamasinin kaplama
makro dokusuna olan etkisi ortaya konmustur.

2 Onceki Calismalar

Ustyapilarda, hem aginma hem de alt tabakalarda
kullanilan malzemelerin agirlikca %90-95 ve hacimce
%85-90 kadarini agregalar olusturmaktadir. Agrega-
lar, insaat alanina yakin ve uygun agrega ocaklarin-
dan veya dogal agrega kaynaklarindan temin edil-
mektedir. Inga edilecek yeni yollarda, yenilenecek
eski yollarda veya bakim onarima ihtiyag duyan
mevcut yollarda kullanilmak {izere agregaya olan
ihtiyacin her gecen giin arttig1 goriilecektir. Yol iist-
yap1 kaplama tabakalarinda kullanilacak olan agre-
galarin: trafik yiikleri altinda cilalanma, kirilma ve
asinmaya, ayni zamanda mevsimsel ve kimyasal
etkilerin ayristiric1 etkisine kargi direngli; baglayici
ile giiclii bir adezyona ve uygun bicimsel (boyut,
sekil ve ylizey yapisi) Ozelliklere sahip olmasi ge-
rekmektedir [2-4]. Asinma tabakasi, gerek trafik yiik-
lerine gerekse ¢evresel kosullara en fazla maruz ka-
lan yol kaplama tabakasidir. Bu tiir tabakalarda kul-
lanilmasi diisiiniilen agregalarin, diger yol tabakala-
rinda kullanilabilecek agregalara oranla daha {istiin
ozeliklere sahip olmasi istenir. Ozellikle son yillarda
yol yapim maliyetleri yiikselmesi, yol yeniden ya-
pim, bakim ve onarim igin gereken agrega kaynakla-
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rin giderek azalmasi arastirmacilar1 [5-9] daha az
maliyet gerektirecek olan yeni yontemler ve alterna-
tif malzemeler bulmaya yonlendirmistir. Endiistriyel
iiretim asamalarinda veya sonrasinda biiyiik miktar-
larda atik malzeme ortaya cikmaktadir. Uretim son-
rasinda ¢ok biiyiik miktarlarda atigin giktig1 sektor-
lerinin basinda, demir-celik sektorii gelmektedir.
Ulkemiz, yilda yaklasik 35 milyon ton demir celik
iiretiminin oldugu bilinmektedir. Demir-gelik sekto-
riinde toplam {iretim miktarinin % 10-15i ciiruf ola-
rak ortaya ¢iktigi on goriildiigiinde, her yil 4,5 mil-
yon ton ciirufun olustugu goriilecektir. Ulkemizde,
ciirufun; stabilize yol malzemesi, asfalt ve beton {ire-
timinde agrega ve dolgu malzemesi olarak kullanil-
masmin uygun olacagl yapilan arastirmalarda go-
riilmektedir. Ciirufun dogal agregalara kiyasla, fizik-
sel ve mekanik Ozelikler agisindan {istiinliikleri, yo-
gunluklari, asinmaya kars1 yiiksek direngleri, drenaja
uygun fiziksel yapilari sayesinde iistyap1 tabakala-
rinda kullanilmasi ile tistyapida daha yiiksek stabili-
teye, kayma direncine ve daha diisiik deformasyon-
lara sahip bir yapinin olusturulmasi miimkiindiir [3,
10].

Karayolu trafik giivenligi kavrami, karayolunu kul-
lanan unsurlarin herhangi bir kaza ile karsilasmadan
glivenli bir sekilde erisim eylemlerini yerine getire-
bilmeleri i¢in gerekli kosullarin ve kurallarin amaca
uygun bir sekilde diizenlenmesi olarak tanimlanabi-
lir. Trafik kazalarini etkileyen faktorler genel olarak
insan, tagit ve yol ozellikleridir. Istatistikler, trafik
kazalarinda insan unsurunun en etkili faktér oldu-
gunu ortaya koysa da, yol ylizey 6zelliklerinin (doku
ve drenaj gibi) etkileri de goz ard1 edilmemelidir. Bir
yol kaplamasindan iki temel yiizey fonksiyonunu
yerine getirmesi beklenir. Bunlar, (1) tasitlar igin
diizgiin yiizeyler saglayarak siiriis konforunu artir-
mas1 ve tasit isletme giderlerini azaltmasidir; (2)
tekrarlanan trafik yiiklerinin ve iklim kosullarinin
yaratacagl asinma ve deformasyonlara kars: yeterin-
ce direngli, siiriis emniyeti i¢in kayma direnci yiiksek
bir ylizey saglamasidir. Trafik kazalarina etki eden
en onemli yol Ozelligi kaplama tabakasinin kayma
direncidir. Kayma direnci, lastigin yol ylizeyinde
donmesini engelleyen kaymaya kars: direng kuvveti
olarak tanimlanir. Farkli hava kosullarinda, tekerlek
bandaji ile yol yiizeyi arasinda yeterli aderans sag-
lanmali, yol yiizeyi siiriicliniin fren tedbirine basg-
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vurdugu zamanlarda giivenle durmasin1i miimkiin
kilmalidir. Cok uzun yillardan beri kaplama kayma
direnci ile kaza olusumu arasindaki iliskiye odak-
lanmis arastirmalar yiiriitiilmektedir. Yapilan galis-
malar kaza olusumunu azaltmak ve trafik giivenligi-
nin artirilmasi i¢in en dnemli yol ylizey Ozelliginin
kaplama kayma direnci oldugunu dogrulamaktadir
[11-13].

Yiizey dokusu, kaplamanin islevsel kalitesi ve trafik
glivenligi tizerinde 6nemli etkiye sahip karakteristik
bir yol 6zelligidir. Kaplama yiizey dokusu iistyapinin
fonksiyonel kalitesi ve trafik giivenligi iizerinde ol-
dukca etkili bir parametredir. Kaplama yiizey doku-
su, agrega mineralojisi, agrega boyutu ve gradasyo-
nu, yiizey bosluklari, yol kaplamasi insa teknikleri ve
ylizey asinmasina baglidir [4, 14-17]. Yeni imal edil-
mis AB ve TMA tipi kaplamalarda yiizey doku derin-
ligi 0,6 ile 1,2 mm araliginda degisirken, sathi ve harg
tipi kaplamalarda bu degisim 0,6 ile 10,5 mm arali-
ginda olmaktadir. Poroz (agik gradasyona sahip sicak
karisim) asfalt asinma tabakasinda ise ytiizey doku
derinligi 1,5 ile 3,5 mm arasinda degismektedir [14,
16]. Tiirkiye KTS’sinde kalite kontrol ¢alismalarinda,
yeni imal edilmis AB ve TMA tipi sicak asfalt kari-
simlariin yiizey makro dokularmin en az 1 mm
olmasi sart kosulmustur. Kaplama yiizey dokusu,
periyodik ve tekrarlanan diisey sapmalar arasindaki
minimum mesafeye bagli olarak mikro, makro, mega
doku ve diizgiinsiizliik olmak {izere dort ana katego-
riye ayrilir. Mikro doku, yatay yonde dalga boyu
(frekans) 0,5 mm’'den kiigiik ve diisey biiytikligi
(siddet) 0,2 mm’'den az olan sapmalar ifade eder ve
agrega tanelerinin yiizey dokusu tarafindan kontrol
edilir. Makro doku, frekans: 0,5 mm ile 50 mm ve
siddeti 0,1 mm ile 20 mm arasinda degisen dokudur
ve agrega boyutlar1 ve aralarindaki bosluklar tara-
findan kontrol edilir. Mega doku, 50 mm ile 5000 mm
frekansa ve 0,1 mm ile 50 mm arasinda degisen sid-
dete sahip sapmalardir ve yol ylizeyindeki biiyiik
Olcekli bozulmalarin ve kusurlarin olusturdugu do-
kudur. Diizgiinstizliik ise 500 mm’den biiytlik dalga
boylarin belirtmek i¢in kullanilir [15, 18, 19].

Yol yiizey dokularindan olan makro doku, agrega
tanelerinin yerlesimi sirasinda olusan agregalar aras:
bosluklarin meydana getirdigi doku olarak bilinmek-
tedir. Makro doku azaldikg¢a tekerlegin altindaki

547



CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 13, Say1 2, s 545-554

sular drene olmay1p siirtiinme kuvveti azalmakta ve
hidroplan etkisi artmaktadir [18, 20-23]. Agir tasit
trafiginin etkisi ile kaplamalarda kalic1 deformasyon-
larin olugmasi [24-26], agrega gradasyonunun yanlis
secilmesi, baglayict miktarmmin gerekenden fazla
kullanilmas1 makro dokunun azalmasma neden ol-
maktadir [15, 27]. Agrega tanelerinin gdzenek yapisi
ve piiriizliiliigii ise mikro dokuyu olusturur [20, 28].

Ozellikle kaplama tabakasinda kullanilan agregala-
rin trafigin agindirma etkisi ile dane ytizey piiriizli-
liigli giderek cilali bir hal almakta ve kaplamanin
kayma direnci azalarak siiriis emniyetini tehlikeye
sokmaktadir. Kaplama yiizey makro-dokusu O0lgii-
miinde kullanilan metotlar1 {i¢ ana gruba ayirmak
miimkiindiir. Bunlar hacimsel test metotlari, profil
metreler ve goriintiileme metotlaridir. Bu ¢alisma
kapsaminda makro doku olciimleri hacimsel test
metotlari ile yapilmistir. Makro doku ol¢timiinde iki
farkl testten yararlanilmistir. Bunlar; kum yama ve
akis-zaman Olger testleridir. Kum yama yonteminde
hacmi bilinen ve belli gradasyondaki kum veya cam
dairesel olarak kaplama iizerine yayilir ve yayilma
cap1 Olciiliir daha sonra hesaplama ile kaplama yii-
zeyinin ortalama doku derinligi tayin edilir. Akis-
zaman Olger metodunda belirli bir hacimdeki suyun
Ozellestirilmis silindir igerisinden kaplama ytizeyi
tizerinde akmas i¢in gegen siire Ol¢iilmekte ve bu
siireden yola c¢ikilarak kaplamamin ortalama doku
derinligi tahmin edilmektedir. Hacimsel test metotla-
11 kullanimlarinin basit, diisiik maliyetleri ve tasina-
bilir olmalarindan dolay1 en ¢ok tercih edilen metot-
lardir [15, 16, 18, 22, 27-29].

3 Materyal ve Metot

3.1 Materyal

Laboratuvar ortaminda iiretilen kaplamalar, agrega
ve bitiimlii baglayicilardan meydana gelmektedir.
Calismanin bu boliimiinde, kullanilan agregalar ve
bitiimlii baglayicilar anlatilacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda dogal kayaglar ve endiistri-
yel yan {irlinlerden olusan toplam bes cesit agrega
kullamilmistir. Agregalar, Tiirkiye'nin Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde hizmet veren
agrega ocaklari, demir celik isletmeleri veya ciiruf
depolama sahalarindan temin edilmistir. KTS'de
puriizlendirme uygulamas1 icin sadece cilalanma
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degeri yiiksek olan magmatik kokenli kayaglarin
kullanilmasi sart kosulmustur. Yiiksek cilalanma
degerine sahip bir dere agregasi ve metal ciiruflar:
bu calisma kapsaminda genis bir spektrumda sonug
elde etmek i¢in kullamilmstir. Yol {istyapisinda kulla-
nilacak olan agregalarda bir takim oOzellikler aran-
maktadir. Aranilan bu 6zelliklerin tayin edilebilmesi
i¢in agregalara bir dizi test uygulanmaktadir. Bunlar;
asinma direnci tayini i¢in Micro-Deval testi (A) par-
calanma direnci tayini i¢in Los-Angeles testi (B) 1si1l
bozulma direnci tayini i¢in MgSO4 soliisyonu ¢evri-
mi (C) cilalanma direnci tayini i¢in hizlandirilmis
parlatma testi (D), kuru birim hacim agirlik (E) ve su
emme ylizdesi tayini (F) testileridir. Belirtilen tiim
testler, KTS tanimlanan TS EN standartlarina uygun
olarak yapilmistir. Calismada kullanilan agregalarin
malzeme Ozelliklerini tam olarak ortaya koyabilmek
i¢in kimyasal bilesenlerini tanimlamak 6nemlidir. Bu
nedenle, X-ray floresan (XRF) kimyasal element ana-
lizi yapilmugtir. Iki tekrar olarak yapilan testlerden
elde edilen ortalama sonuglar Cizelge 1 ve 2'de ve-
rilmigtir.

Cizelge 1. Agregalarin fiziksel, mekanik 6zelikleri

Numu- Fiziksel ve Mekanik Ozelikler
ne
Kodu A B C D E F
(NK) (%) | (%) | (%) | (PSV) | (g/em3) | (%)
KT |[106] 244 | 24 | 412 2,67 0,44
BZ 104 | 120 | 6,9 61,0 2,61 2,00
DR 11,3 175 | 6,2 57,9 2,73 0,90
EAF 88 | 253 | 83 59,0 3,39 2,46
FER 76 | 165 | 6,1 61,7 2,93 1,10
KT: Kireg Tagi, BZ: Bazalt, DR: Dere Malzemesi, EAF: Elektrik Ark Firin
Ciirufu, FER: Ferrokrom Ciirufu

Harg tipi kaplamalarin {iretilmesinde, genellikle,
emiilsiyon kullanilir. Bu ¢alisma kapsaminda iiretilen
her bir harg tipi kaplamada baglayici olarak CRS-2
ile kodlanan, ¢abuk kesilen katyonik emiilsiyon kul-
lanilmistir. Emiilsiyonun regetesi Cizelge 3’te veril-
mistir.

Cizelge 2. Agregalarin kimyasal bilesenleri

Kimyasal Birlesenler (mg/kg)

NK

CaO CO2 | Fex0s | SiO2 | AlOs | MgO
KT 47,6 47,0 0,4 1,4 0,6 0,5
BZ 8,5 5,6 74 49,9 18,1 3,3
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DR | 31,0 28,9 4,7 22,7 5,6 4,0
EAF | 21,8 37,9 15,4 10,3 4,5 2,5
FER 4,5 22,0 1,4 23,8 14,9 28,3

KT: Kireg Tasi, BZ: Bazalt, DR: Dere Malzemesi, EAF: Elektrik Ark Firm
Cirufu, FER: Ferrokrom Ciirufu

Cizelge 3. Emiilsiyon Regetesi

Malzemeler Tir Miktar (kg)
Bitiim 50/70 710
Su Su 290
Emiilgator 1
(Redicote Em 22/44)
Emiilgator (RC-406) 2
Cozelti
HCl1 2
CaCl 1
Kat1 2

3.2 Harg tipi kaplama iiretim metodu

Harg tipi kaplamalar, asfalt emiilsiyonunun, gradas-
yonlu ince agreganin, mineral fillerin, suyun ve diger
katki maddelerinin karisimi ile imal edilir. Harg tipi
kaplama numunelerinin tasariminda, ASTM D 3910
standard: kullanilmistir. Cizelge 4'te harg tipi kapla-
ma igin kullanilan agrega gradasyonlar1 ve oranlari
verilmistir. Har¢ tipi kaplamalar igin kullanilmas:
Onerilen agrega miktarlart Tip-II ve Tip-III igin sira-
styla 8+1, 10+1,5 kg/m?2 dir ve 0,025 m? plaka i¢in Tip-
IT ve Tip-Ill gradasyonlarda toplamda 200 ve 250 g
dogal agrega kullanilmistir.

Cizelge 4. Agrega gradasyonlar1

Harg Tipi Kaplmamalar
Elek Cap1 (mm) Gegen %
Tip-II Tip-III
9,50 100 100
4,75 95 80
2,36 77,5 57,5
1,18 57,5 39
0,60 40 26,5
0,30 24 18,5
0,15 15,5 10,5
0,075 10 10

Emiilsiyon uygulama orani, kuru agrega agirhik ytiz-
desi ile harg tipi kaplama tiiriine bagli olarak ASTM

CBU J. of Sci., Volume 13, Issue 2, p 545-554

D 3910 standardinda tanimlanmaktadir. Buna bagh
olarak, her bir har¢ tipi kaplama tiirii icin tavsiye
edilen miktarlar kuru agrega miktar1 yiizdesi orani
olarak belirlenmistir. Bu oranlar; Tip-II i¢in %7,5-13,5
ve Tip-Ill igin %6,5-12 olarak standartta tanimlanmis-
tir. Calisma kapsaminda tiim harg tipi kaplama 6r-
nekleri i¢in agrega karisimina eklenen emiilsiyon
miktar1 iist limit degerinden uygulanmistir. Harg tipi
kaplama numuneleri iiretebilmek igin asagidaki
adimlar takip edilmistir.

1) Herhangi bir yapisma problemini onlemek icin
plaka astarlanur,

2) Agrega ve bitiim miktar1 tartilir,

3) Emiilsiyonun 60 °C’ de 1 saat su havuzunda sart-
landirilir,

4) Agregalar metal bir kutu icinde piiskiirtiicii
(sprey) ile 1slatilir,

5) Agrega ve bitiim metal bir kutu i¢inde karistiri-
lir,

6) Hazirlanan karisim astarlanmis plaka iizerine
yayilir,

7) Numune her iki yonden (Kuzey-Giiney ve Bati-
Dogu yontinde) ii¢ pas olacak sekilde silindirle-
nir,

8) Numuneler 24 saat oda sicakliginda kiir edilir.

Yukarida belirtilen basamaklar takip edilerek sekiz
adet Tip II ve sekiz adet Tip III olmak tizere KT kod-
lu kire¢ tas1 kullanilarak toplamda 16 adet harg tipi
kaplama numunesi hazirlanmistir.

3.3 Piiriizlendirme uygulamas1 metodu

Calisma kapsaminda kullanilacak degiskenler ve
seviyeleri Cizelge 5'te verilmistir. Temin edilen agre-
galar 1-3 mm ve 2-5 mm araliginda olmak {izere fark-
Ii boyutlarda ayristirilmistir. Uretimi tamamlanmis
harg tipi kaplama numuneleri {izerinde yapilan pii-
riizlendirme uygulamasi icin asagidaki adimlar takip
edilmistir. Piiriizlendirme yapilmis deney numunele-
rine ait bazi gorseller Sekil 1'de verilmistir.

1) Makro doku Ol¢limiine tabi tutulan numuneler,
tizerinde herhangi bir kum tanecigi ve su kalma-
yacak sekilde temizlenir ve kurutulur.

2) Kurutulan ve temizlenen numuneler, 140 °C'de
bitiim etiiviinde 1sitilmaya birakalir.

3) Es zamanh olarak, piiriizlendirme icin ayristi-
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rilmis ve tartilmis malzemeler, agrega etiiviinde
110 °C’de 1s1tlar.

4) Bitiim etiiviinde ¢ikarilan sicak numuneler {ize-
rinde, piiriizlendirme isleminde kullanilan sicak
agregalar homojen ve tiim numune yiizeyini
kaplayacak sekilde serpilir.

5) Piiriizlendirme numunelerinin serpilmesinden
sonra kaucuk bandajli silindir ile Kuzey-Giiney
ve Bati-Dogu yoniinde {iger pas yapilir.

6) Kiriinii almas icin oda sicakliginda 1 giin siire
ile bekletilir. Kiir islemine tabi tutulan numune-
ler tizerinde, makro doku 6l¢timleri yapilir.

Sekil 1. Piirtizlendirilmis harg tipi kaplama numuneleri
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Cizelge 5. Piiriizlendirme malzemesi degisken ve seviyele-
ri

Degisken Seviye
Acrega Tiirii Bazalt, Dere malzemesi, EAF
grega turd ve FER cliruflar1
Agrega Boyutu (mm) 1-3; 2-5
Uygulama Miktari,
1,75; 2
UM (kg/m?) 752,50

3.4 Kaplama doku derinligi 6l¢iim metotlar1

Deney numunelerinin makro doku derinliklerinin
belirlenmesi igin iki standart test yontemi kullanil-
mistir. Bunlar; Kum yama ve akig-zaman Olger test
metotlaridir.

3.4.1 Kum yama testi

Kum yama testi, kaplama ytizeylerinin makro doku-
larini belirlemede en ¢ok bilinen ve kullanilan metot-
tur. Bu testin uygulamasi, farkli kurumlar ve enstitii-
ler tarafindan yayimlanan standartlara gore degis-
mektedir. Bu test metodu, ASTM E 965-96 standardi
takip edilerek yapilmistir Kum yama deney yonte-
minde standart dane boyutuna (300 um elekten ge-
¢en ve 150um elegin {izerinde kalan) sahip ve belirli
hacimdeki kum, silindir seklindeki kauguk bir tok-
mak yardimiyla kaplama ytizeyine daire olusturacak
sekilde yayilir ve bir pergel ile bir cetvel yardimiyla
farkl1 agilarda daire ¢ap1 okunur ve ortalamalar: ali-
nir. Kum hacmi daire alanina béliinerek kaplamanin
ortalama doku derinligi hesaplanir.

Testin, laboratuvarda hazirlanan numuneler tizerin-
de uygulanma sirasi su sekildedir: lk olarak temiz
ylizey {lizerine onceden belirlenen miktarda kum
dokiiliir ve kum yayic1 tokmak ile dairesel hareket-
lerle dagitilir. Bu dagitma hareketleri dairenin cap1
sabitleninceye ve kum tanecikleri bosluklar1 tama-
men doldurana kadar devam eder ve yiizeyde en
yiiksek noktalar goriinene kadar yayima devam edi-
lir. Bu siiregten sonra dairenin ¢api esit aralikli olacak
sekilde dort yonden olgiiliir. En sonunda dort oku-
manin ortalamasi belirlenir ve ortalama doku derin-
ligi asagidaki esitlik (3.1) kullanilarak hesaplanir.

R CA))
" uD2

3.1)

Burada, H: Ortalama doku derinligi; D: Ortalama
yama ¢apt; V: Kum hacmidir.
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3.4.2 Akig-Zaman Olger Testi

Bu test metodu, ASTM E 2380 standardi takip edile-
rek yapilmistir. Bu test, yer ¢ekimi kuvveti altinda
bilinen bir miktarda suyun, yapinin kaplama dokusu
icindeki bosluklar boyunca ne kadar siirede kagaca-
g1n1 gosteren Ozel bir cihaz ile uygulamr. Cihazin ana
govdesi su ihtiva eden dikey bir cam silindirdir. Si-
lindirin istii agiktir tabanda ise gevresi kauguk bir
conta ile kaplanmis tahliye kapagi vardir. Kapak
yaylt bir diizenek ile operator tarafindan kontrol
edilir. Ust ve alt samandira kapakta asil1 sekilde si-
lindirin icene dikey olarak monte edilmistir. Cihazda
samandiralar tarafindan tetiklenen 0,01 hassasiyetli
elektronik zamanlayict bulunmaktadir. Cihazin bu
ozelligi daha dogru ve hassas sonuglar almaya yara-
maktadir.

Bu metot ile doku derinligi tahmin etme yo6ntemi
ozetle soyledir: Cihaz su desarj kapagi kapali bir
sekilde ile numunenin {izerine yerlestirilir; Ust sa-
mandira seviyesinin {izerine ¢ikacak miktarda su,
akis Olgere koyulur; Zamanlayic sifirlanir ve suyun
desarj olmasi igin piston kaldirilir; Su kaplama bos-
luklarindan aktikga, silindirdeki su seviyesi {iist sa-
mandiray1 gegerek elektronik zamanlayiciy1 tetikler
ve sayag calisir. Su seviyesi alt samandira seviyesini
gectiginde alt samandira zamanlayiciy: tetikler ve
saya¢ durur. Su seviyesinin iist samandira anahtar:
seviyesinden alt samandira anahtar1 seviyesine diis-
mesi igin gereken zaman, zamanlayicinin iizerinde
belirir.

Testin tekrarli uygulanmasi daha dogru sonuglarin
alinmasin saglar. Testler minimum dort kez tekrar
edilerek uygulanmis ve test sonucu Olgtimlerin arit-
metik ortalamasi, olarak alimmigtir. Sonug¢ olarak,
ortalama doku derinligi asagidaki esitlige (3.2) gore
hesaplanir.

H= (3,114/OFT) + 0.636 (3.2)
Burada, OFT Ortalama akis stiresidir.
Laboratuvar ortaminda hazirlanan numuneler iize-
rinde yapilan kum yama ve akig Olger testlerine ait
gorseller Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Akig-zaman 6lger ve Kum yama testi

4 Bulgular ve Tartisma

4.1 Piiriizlendirme Islemi Uygulanmamis Harg¢ Tipi
Kaplamalarin Yiizey Makro Doku Olgiimleri

Bu calismada, KTS’ye yeni giren “Piiriizlendirme
Uygulamasinda” kullanilacak olan agreganin tane
boyutu dagilimi ve uygulama miktari ile yiizey doku
derinliginin nasil degistigi arastirilmistir. Bu amacla
laboratuvar ortaminda standart boyutlara sahip ka-
liplarda, AB ve TMA yiizey dokusunu derinlik ba-
kimindan temsil eden harg tipi kaplama numuneleri
(Tip-1I ve Tip-III) iiretilmis ve bu temsili numuneler
tizerinde piriizlendirme uygulamalar1 yapilmistir.
Kaplamalarin makro doku ol¢timleri iki farkl yon-
temle (Kum yama, KY ve Akis zaman Olger, A@),
hem harg tipi kaplamalar iizerinde hem de piiriiz-
lendirme yapilmis har¢ tipi kaplamalar {izerinde
tayin edilmistir. Calismanin bu bdliimiinde, iiretilen
harg tipi kaplama numuneleri {izerinde yapilan mak-
ro doku oOl¢iimler sonuglar, ortalama degerleri (Ort.)
ve standart sapmalari (0) Cizelge 6’da verilmistir.

4.2 Piiriizlendirme islemi Uygulanmis Har¢ Tipi
Kaplamalarin Yiizey Makro Doku Ol¢iimleri

Makro doku Ol¢iimleri yapilan Tip-II ve Tip-III harg
tipi kaplama numuneleri {izerinde 4 ¢esit (BZ, FER,
DM ve EAF) piiriizlendirme malzemesi (PM) olarak
agrega kullanularak, piirtizlendirme uygulamasi
yapilmistir. Harg tipi kaplamalarda Tip II icin 1-3
mm malzeme piiriizlendirme i¢in kullanilirken, Tip
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III i¢in bu malzeme boyutu 2-5 mm olan malzeme
kullanilmistir. Piiriizlendirme uygulamas: yapilmis
harg tipi kaplama numuneleri {izerinde yapilan mak-
ro doku ol¢tim sonuglar1 Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 6. Piiriizlendirme uygulanmamis yiizeylerin mak-
ro doku ol¢limleri (mm)

Tip-1I Tip-1II
No KY AO Noo =8 T a0
1 0,86 1,08 9 106 | 137
2 0,64 0,82 10 | 076 | 1,06
3 0,70 0,81 1 | 092 | 1,05
4 0,77 0,84 12 | 1,03 | 09
5 0,82 111 1B | 097 | 1,24
6 0,74 1,07 14 | 145 | 151
7 1,02 131 15 | 218 | 2,07
8 0,97 0,91 16 | 159 | 171
Ort. 0,82 0,09 | ort. | 125 | 1,37
> 0,13 0,17 o 047 | 0,38

Cizelge 7. Piiriizlendirme uygulanmis yiizeylerin makro
doku ol¢timleri (mm)

Tip-II Tip-II
No =y 1 a0 | N° [Ty y o | ™
1 [ 101 | 09 | 9 | 151 | 141 | BZ
2 [ 156 | 1,19 | 10 | 218 | 1,68 | B2
3 099 | 087 | 11 | 1,33 | 126 | FER!
4 | 180 | 1,35 | 12 | 238 | 154 | FER?
5 | 156 | 134 | 13 | 251 | 1,87 | EAF
6 | 113 | 132 | 14 | 1,91 | 131 | EAR
7 [ 137 | 150 | 15 | 221 | 207 | DR

8 105 |1,00 |16 |173 |156 |DR

ort. [131 |1,20 |Ort. |197 |159 |-

> |031 |022 |o |o42 o028 |-

11,75, 22,5 (kg/m?)

Laboratuvar ortaminda iiretilen harg tipi kaplamalar
ile bu kaplamalarin piiriizlendirilmis durumlar ara-
sinda ortaya ¢ikan yiizey makro doku farkliliklarini
ylizdesel olarak ortaya koymak amaciyla Cizelge 8
hazirlanmigtir.

Cizelge 8. Makro doku dlciimleri yiizdesel fark sonuglar

Tip-11 Tip-III
No ¥ i 20 | N Ty h 20 |TM

1 | 172 | 132 9 | 28 | 31 | BZ!
2 | 1437 | 448 | 10 | 1876 | 595 | B2
3 | 40 | 77 11 | 447 | 199 | FER
4 | 1358 | 620 | 12 | 1314 | 644 | FER?
5 | 906 | 203 | 13 | 1595 | 51,3 | EAF!
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6 | 535 | 232 14 | 310 | 132 | EAR

7 | 346 | 151 15 14 | 01 | DR

8 89 | 194 16 86 | 88 | DR
11,75; 22,5 (kg/m?)

Cizelge 8de verilen yiizdesel degisimler incelendi-
ginde, en yiiksek makro doku farki % 187,6 ile 10
numaral Tip III harg tipi kaplamanin piiriizlendiril-
mesinin bazalt ile 2,5 kg/m? uygulama miktarinda
KY testi yapilmasiyla elde edildigi goriilecektir. Bu
kaplama {tizerindeki akis Olger test yonteminde var
olan farklilik yiizdesi ise % 59,5 olarak belirlemistir.
Diger yandan, en diisitk makro doku derinlik farklh
ise % 1,4 ile EAF clirufundan {iretilmis Tip III harg
tipi kaplamanin DR kodlu dere malzemesi ile 2,5
kg/m? uygulama miktarinda yapilmasiyla elde edil-
digi goriilecektir. Bu numunedeki akis 6lger test yon-
teminde var olan farklilik yiizdesi ise % 0,1 olarak
belirlemistir. Yine Cizelge 8'de verilen Tip II harg tipi
kaplamalarina ait sonuglara bakildiginda ise, en yiik-
sek makro doku farklilik yiizdesi DR kodlu dere
malzemesinin piiriizlendirilmesi ile (Kum yama:
%135,8, Akig-Olger: %62,0), en disiik makro doku
farklilik yiizdesi FER kodlu Ferrokrom ciirufunun
piiriizlendirilmesi ile (Kum yama: %8,9, Akis Olcer:
19,4) elde edilmistir.

Ozet olarak, makro doku derinliklerinde o6nemli
miktarda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu farklilik-
larin kullanilan piiriizlendirme malzemesi tiiriine ve
malzeme kullanim miktarina bagh oldugu goriil-
mektedir.

5 Sonuclar

Bu ¢alisma, KT$ ye yeni giren piiriizlendirme uygu-
lamasinin kaplama makro dokusuna olan etkisi aras-
tinlmistir. Bu amagla, diisiik cilalanma degerine sa-
hip (PSV<50) olan kiregtas1 kullanilarak, AB ve TMA
ylizey makro doku Ozeliklerini gdsteren sathi kap-
lama numuneleri (Tip-1I ve Tip-III) tiretilmistir. Pii-
riizlendirme igin, KTS'de tanimlanan ve cilalanma
degeri kriterini saglayan magmatik kayag tiirtinden
bazalt ve buna alternatif olabilecek yiiksek cilalanma
degerine sahip (PSV>50) olan dere malzemesi ve
EAF celigi ve ferrokrom {iretim sonrasi atig1 olan
ciiruflar kullanilmistir. Belirlenen bu piiriizlendirme
malzemeleri farkli tane boyutu dagilimi ve uygula-
ma miktar ile kaplama ylizey ytiizeylerine uygulan-
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mus, ylizey doku derinlikleri standart hacimsel yon-
temlerden olan kum yama ve akis Olger deneyleri ile
belirlenmistir. Piriizlendirme c¢alismalarindan elde
edilen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir.

1) Yiizey dokusu, piiriizlendirme uygulamasinda
kullanilacak agrega tiiriine gore farklilik goster-
mekte ve bu farklilik, daha gozenekli bir yiizey
yapisina sahip olan ciiruf ve bazaltta daha fazla
gozlenmektedir.

2) Yiizey dokusu, piiriizlendirme uygulamasinda
kullanilacak agrega boyutuna gore farklilik gos-
termekte, bu farklilik 2-5 mm boyutuna sahip
puriizlendirme malzemelerinde daha fazla go-
riilmektedir.

3) Piirlizlendirme uygulamasinda kullanilacak ag-
rega serim miktarina gore yiizey makro dokusu-
nun degiskenlik gosterdigi de goriilmiistiir. Bu
farklilik genel olarak, 1,75 kg/m? serim oranina
sahip piiriizlendirme yapilmis yiizey doku 0l-
¢iimlerde, 2,50 kg/m? serim oranina sahip piiriiz-
lendirme yapilmis yiizey doku olgtimlerine ki-
yasla daha az gozlenmistir.

4) Farkli makro doku o6l¢iim yontemleri sonuglar:
karsilagtirildiginda, akis Slger test yontemlerinde
farkliliklarin daha diisiik oldugu gozlenmistir.
Bu durum, akis olger test yonteminin kum yama
test yontemine oranla daha az operatoére bagh
olmasi ile agiklanabilir.
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