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Ulkemiz dalgali ve daglik topografik bir yapiya sahip olmasindan dolay1; vadi kesimlerinde iki yikselti
arasi ve su gegislerinde ulagimin saglanmasi igin viyadiik ve kopriiler gibi yapilar 6nemli role sahiptir.
Karayolu projelerinde amag; yliksek maliyetli sanat yapilarinin 6zellikle gelik kopriilerin hizmet émrinin
verimli olmasi, kaplama tabakasinda olusacak kalici ve elastik deformasyonlara kars1 en uygun kaplama
tipinin segilmesi ile siiriis kalitesinin ve trafik giivenliginin en Ust seviyede tutulmasidur.

Celik kopriilerde, trafik yiiklerinin agindirici etkileri ve tabliyedeki korozyona karsi korumak fiizere
genellikle mastik asfalt (harg) tipi kaplama tabakasi kullanilmaktadir. Bu galigsmada; celik kopriulerde
kullanilan tistyapi tiplerinin performanslarmin degerlendirilmesi amaciyla; mastik asfalt kaplamali, mastik
asfalt (izeri tag mastik asfalt kaplamali ve mastik asfalt Uzeri modifiye bitiimlii aginma tabakasi kaplamali
3 farkli dstyapr tipinin performanslart Olgiilmistiir. Celik tabliyeli koprii istyapilarinda kullanilan
karigimlar, tag mastik ve modifiye aginma tipi karigimlar i¢cin Marshall yontemi ve mastik asfalt icin ise
ZTV Asphalt StB 07 yontemi ile hazirlanmig ve karigimlara tekerlek izinde oturma ve yorulma deneyleri
yapilarak performanslari karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Koprii kaplamalari, mastik asfalt, tas mastik asfalt, tekerlek izi, yorulma.

Research Article

EVALUATION OF DIFFERENT TYPE OF PAVEMENT PERFORMANCE FOR

STEEL BRIDGE DECK
Abstract

Our country has a rolling and mountainous terrain as topographicaly. The construction of viaduct and
bridges play a significant role with regards to transportation for the route passing through two ridges and
sea passages. The main purpose of road and bridge construction projects are to maximize the life
expectancy of these high-cost structures and to ensure that the most suitable materials with high resistance
against permanent deformations are chosen to improve quality of riding comfort and safety.

Steel deck bridge, the mastic asphalt (mortar) type coating layer is used to protect the bridge deck against
corrosion by both the corrosive effects of the traffic loads and the corrosion. In this study, the design of the
mastic asphalt, stone mastic asphalt and modified bituminous asphalt mixture types used as coating layer
in steel bridges. This asphalt mixture were prepared by Marshall and ZTV Asphalt methods and the
performances of different bituminous binder types were evaluated by using the wheel traction and fatigue
tests.

Keywords: Bridge coatings, mastic asphalt, stone mastic asphalt, rutting, fatigue.
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1. GIiRis

Ulasim, giinlimiizde toplum yasantisinda insanlar1 dogrudan veya dolayli olarak
etkileyen en Onemli unsurdur. Bu nedenle ulagtirma hizmetlerinin kamu yarari
acisindan giivenli, hizli, konforlu ve ekonomik olmasi gerekmektedir.

Ulastirma sistemleri igerisinde karayolu ulagtirmasi erisilebilirliginin yiiksek olmasi
nedeniyle ulasim agimin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ozellikle karayolu
ulagim agindan sise boynu olarak tanimlanan kesimler genellikle, biylk vadi, su ve
koprii gibi bogaz gegislerinde insa edilmelerinden dolayi, ulasim aginda trafik
tikanikliklarinin en fazla yasandigi kesimleri olusturmaktadir. Bu sebeple, uygun
kaplama tipi ile yapilmayan c¢elik koprii kaplamalarinin yapim ve bakim
maliyetlerinin yiiksek olmasi yaninda, bakim faaliyetleri sirasinda meydana gelen
kapasite azalmasindan dolay: ilave trafik tikanikliklari da olusmaktadir. Trafik
tikanikliklarindan dolay1 da zaman kayb1, yakit tiikketimi ve ¢evresel etkilerde artiglar
olugsmaktadir. Bu olumsuzluklarin en aza indirilmesi ic¢in celik kopri kaplama
tabakast uygulamalarinda bakim c¢aligmalarini minimuma indirgeyen ve hizmet
Oomrinii arttiran kaplama tabakalarinin arastirilmasi biyiilk 6nem tagimaktadir.

Celik tabliyeli kopriilerde, gerek trafik yiiklerinin agindirict etkileri gerekse koprii
tabliyesini korozyona karsi korumak tizere genellikle mastik asfalt (MA-harg) tipi
kaplama tabakasi kullanilmaktadir. Bunun yani sira ¢elik koprii tabliye {izeri tistyap1
tabakasi; sadece tag mastik asfalt (TMA), modifiye baglayicili asinma (MAT) gibi
farkls tipte karigima sahip tabakalar ile de insa edilmektedir.

Bu calismada; c¢elik tabliyeli kopriilerde kullanilan iistyapr tiplerinin
performanslarmin degerlendirilmesi amaciyla Sekil 1°de verilen mastik asfalt
kaplamali (MA), mastik asfalt tizeri modifiye bitiimlii aginma tabakasi kaplamal
(MA+MAT) ve mastik asfalt {izeri tag mastik asfalt kaplamali (MA+TMA) 3 farkli
listyap1 tipinin performanslar 6l¢iilmiistiir.

i : - E \
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MA+MAT MA+TMA

Sekil 1. Celik Kopri Tabliyesi BSK Kaplama Cesitleri

Calismada izlenen yonteme ait akis semas1 Sekil 2Sekil 2°de verilmistir. Sekilden

de goriilecegi lizere, calisma kapsaminda; oncelikli olarak malzeme secimi, karigim
tasarimi ve karisim performanslarinin dlgiilmesi amaciyla tekerlek izinde oturma ve

tekrarli yiikler altinda yorulma deneyleri uygulanmustir.
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Malzemelerin segimi ve Ozelliklerin Tespiti

[ \

Agreza Bitiim Katks
Mastik Asfalt Modifive Bit. Agmma Asfalt1 Tas Mastik Asfalt
MS 2-Marshall Yontemi MS 2-Marshall Yéntem ZTV Asphalt 5tB 07
Mastik Asfalt Mastik As. Uzerine Mod. Bit. Aymma Asfalty Mastik As. Uzerine Tas Mastik Asfalt
-Tek. Yiik Alt. Yorulma Deneyi - Tek. Yiik. Alt. Yorulma Denevi - Tek. Yiik Alt. Yorulma Denevi
Tekerlek Izi Oturma Denevi - Tekerlek 1zi Oturma Deneyi Tekerlek 1zi Oturma Deneyi

Sekil 2. Calismanin Asamalari
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Celik koprii tabliyeleri i¢in kaplama saha testlerine ilk olarak 1949 yilinda ingiltere’
de Yol Arastirma Laboratuvari tarafindan baslanilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda
1%"lik mastik asfaltin agir sartlarda 5 y1l iyi performans sergiledigi tespit edilmistir.
Bu tarihten sonra ortotropik kopriiler iizerinde asfalt karigimlarla elde edinilen
deneyimler 2. Diinya savag1 sonrasinda basta Almanya olmak Uzere, Hollanda ve
Fransa’ da gelistirilmigtir (Medani, 2001). Celik kopru tabliyelerinin ana
bilesenlerinden birisi de Ttstyap:r kaplamasi olup, iyi tasarlanmig bir {istyapi
kaplamasinm ¢elik kdprinun hizmet émriniin uzatilmasinda ¢ok 6nemli bir rolu
vardir. (Cheng vd., 2019)

Jacobs (1995), Hollanda devlet yollarinda yapmis oldugu deneylerle ¢elik koprii
iizerindeki gerilmelerin normal yollara gore yaklasik 8 kat daha fazla oldugunu
gozlemlemistir. Bundan dolay: da koprl st kaplama tabakasi olarak geleneksel
asfaltlarin diger MA, TMA ve modifiye baglayicili kaplamalara nazaran hizmet
Oomriiniin daha kisa olmasi sebebiyle farkli kaplamalarin kullanilmasinin gerekliligini
ortaya koymustur.

Medani (2001, 2006), yapmis oldugu ¢alismalarda geleneksel esnek yol st yapisi ile
celik koprii kaplamalar1 arasindaki temel farkliliklardan bahsederek, asfalt
malzemesinin ¢elik kopriilerde daha farkli davranis gosterdigi, bunun sonucunda
lineer olmayan bir malzeme modelinin gerekliliginden s6z etmektedir.
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Pokorski vd. (2015), calismasinda koprii tabliyelerinde kullanilan bitiimlii sicak asfalt
karisimlarin (BSK) farkli sicakliklarda ve frekanslarda sertliklerini laboratuvar
deneyleri ile inceleyerek karsilagtirmiglardir. Yiiksek sicakliklarda karigimlarin
sertliklerinin kaplamanin yorulmasi i¢in bir avantaj olusturdugu, ancak disiik
sicakliklarda ise sertligin yliksek olmasmin dezavantaja doniistiigiinden
bahsetmiglerdir. Yilksek oranda kum igerikli MA-SMA tipi karisimlarin ise asfaltin
yapisinin koprii tabliyeleri igin uygun {iriin oldugunu agiklamaktadirlar.

Wang vd. (2019), celik tabliyeli kdprilerin SPS (Sandwich Plate System) ve RPC
(Reactive Powder Concrete) ile giiglendirilmesine yonelik bir aragtirma yapmuslardir.
Arastirma sonucuna goére, RPC ve SPS ¢oziimlerinde sirasiyla boyuna dogrultudaki
ortalama gerilmelerde %52 ve % 81’lik bir azalmanin oldugunu gozlemlemislerdir.

Ye vd. (2019), celik koprii tabliyelerinde kullanilan mastik asfaltin diisiik sicaklik
performanslarint incelemis ve bir degerlendirme indeksi gelistirmislerdir. Mastik
icerisindeki dogal g6l asfaltt miktarinin artmasinin diisiik sicaklik performansini
azalttig1, ince agrega gradasyonunun kaba agrega gradasyonuna gore daha iyi
performans gosterdigi sonucuna varmiglardir.

EAPA (2016) tarafindan yayinlanan “K6pri Tabliyelerinde Asfalt Kaplamalar Durum
Tespit Dokiimanin’ da ¢elik ve beton koprii tabliyelerinde kullanilan bitiimlii sicak
karigim tabakalarina yer verilmis, her iki kdprii tipinin de yapisal farkliliklarindan
bahsedilmistir. Aynm1 dokiimanda, kdpri Uzerinde asinma asfalti, tas mastik asfalt,
mastik asfalt gibi asfalt kaplama tiplerinin bulundugundan bahsedilmektedir.

3. CALISMADA KULLANILAN MALZEMELER VE OZELLiKLERI

Calisma kapsaminda malzeme olarak bitiim, agrega, modifiye bitiim kullanilmis ve
bu malzemelere iliskin bilgiler asagida verilmistir. MA ve TMA karisimlarinda kaba
agrega olarak bazalt, ince agrega olarak ise kalker kullanilmistir. MAT karisimlari ise
kalker kullanilarak hazirlanmistir. Calismada kullanilan bazalt ve kalker malzemesi
lizerine Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS) Asmnma Tip 2 ve TMA kriterleri esas
alinarak yapilan deneylerin sonucu ve sartname sinir degerleri Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1. Agrega Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

KTS$ 2013
Deney Sonucu Sartname Deney Yontemi
Deney Adu Limitleri
Bazalt | Kalker | TMA | ASINMA
Kaba Agrega Ozellikleri
Pargalanma Direnci (Los Angeles), 15 21 <25 <27 TS EN 1097-2
% Kayip
Hava Tesirlerine Kars1 dayaniklilik 3
(MgS04 ile kayip), % 1,0 2,0 <14 <16 TS EN 1367-2
Cilalanma Degeri, % 53,4 48 >50 >50 TS EN 1097-8
Yassilik Indeksi, % 13,0 18,0 <20 < 20 TS EN 933
Soyulma Mg‘kavemetl, % Bitimle 80 60 > 60 > 60 TS EN 12697-11
kaplanmis yilizey
Kaba Agregalarda Tane Yogunlugu, | 5645 | 5710 | - : TS EN 1097-6
(Hacim 6zgiil agirhgi-kuru), g/cm3
Su Emme, %
(Absorbsiyon) 0,35 0,43 <2 <2 TS EN 1097-6
Kil Topaklar: ve Ufalanabilir ) ) bulunmayacak ASTM C 142
Daneler, %
ince Agrega Ozellikleri
Ince Agregalarda Tane Yogunlugu, || | 5699 | - TS EN 1097-6
(Hacim ozgiil agirhgi-kuru), g/cm3
Metilen Mavisi, g/kg
(ince agreganin 0/2 mm kismina) ) 1,25 <15 s15 TS EN933-9
ince Agregalarda Su Emme, % - 0,77 <2 <2 TS EN 1097-6
Plastisite Indeksi, % - NP NP NP TS EN 1900-1
Filler Tane Yogunlugu Tayini, ) ) ) E
glem? 2,701 TS EN 1097-7

Karigimlarda temel baglayici olarak TUPRAS A.S. izmit Rafinerisi’ nden temin
edilen 50/70 penetrasyonlu bitiim, modifiye edici katki olarak ise Trinidad ve SBS
(KRATON D 0243) kullanilmustir.

MA karigiminda baglayici olarak %50 oraninda B 50/70 bitum ve % 50 oraninda
TNAC bitiim igeren baglayici, MAT ve TMA karisimlarinda % 5 SBS ile modifiye
edilmis baglayici kullamlmistir. B 50/70 bitim &zellikleri Tablo 2, MA karigimlarinda
kullanmilan baglayic1 6zellikleri Tablo 3, MAT ve TMA karigimlarinda kullanilan
baglayict 6zellikleri Tablo 4” de verilmistir.

Tablo 2. B 50/70 Bitum Ozellikleri

Deney Adi Birimi Degeri KTS 2013 Deney Yontemi
Penetrasyon 25 °C, 100 gr,5sn | 0,1 mm 60 50-70 TS EN 1426
Yumusama Noktasi °C 67 > 65 TS EN 1427
Ozgiil Agirlik gr/ cm? 1,014 1,0-11 TS EN 15326
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Tablo 3. %50 B 50/70 ve % 50 TNAC i¢eren Baglayic1 Ozellikleri

Deney Ad1 Birimi Degeri Deney Yodntemi
Penetrasyon 25 °C, 100 gr, 5 sn 0,1 mm 16,1 TS EN 1426
Yumusama Noktasi °C 67,0 TS EN 1427

Yapilan deneyler sonucunda modifiye edilmis bitiimiin, KTS-2013 PMB 76-16
sartname sinirlar1 igerisinde girdigi goriilmektedir.

Tablo 4. % 5 SBS i¢eren Baglayic1 Ozellikleri

R .. KTS 2013 . -

Deney Ad1 Birimi Degeri PMB 76-16 Deney Yontemi
Penetrasyon (25 °C, 100 gr, 5 sn) 0,1 mm 44,5 25-55 TS EN 1426
Yumusama Noktasi °C 82,5 > 65 TS EN 1427
Ozgiil Agirlik gr/ cm? 1,013 10-11 TS EN 15326
Parlama Noktas1 °C 320 >220 TS EN ISO 2592
Elastik Geri Dénme, 25 °C % 92,5 > 60 TS EN 13398
Dinamik Kesme Reometresi-
(DSR)(G/sind>1kPa) °C 76 >76 TS EN 14770
RTFOT-Etiivde Hareket Halinde ince Film Deneyi
Kiitle Kayb1 % 0,1 <0,8 TS EN 12607-1
Yumusama Nokltasindaki Artma °C 3,8 <8 TS EN 1427
Kalici Penetrasyon % 69 >45 TS EN 1426
Dinamik Kesme Reometresi-(DSR)
(G/sind>2,2 kPa) °C 76 >176 TS EN 14770
RTFOT+PAYV ile Yaslandirilmis Modifiye Bitiime Yapilan Deneyler
DSR(G/sind<5000kPa) °C 25 <34 TS EN 14770
Kiris Egme Remetresi (BBR)
(S<300MPa, m>0,300) °C -6 <-6 TS EN 14771
Egilme-Siinme Sertligi
Force Diktilite jlcm? 4,8547 TS EN 13589
Force Diiktilite Orani - 1,97 TS EN 13589

MAT ve TMA kaplama tabakasi igin KTS Asinma Tip-2, MA igin ise Almanya’ ya
ait ZTV Asphalt StB 07 karisim dizayn gradasyonu kullanilmigtir. MAT, TMA ve
MA agrega karigim gradasyonlart Tablo 5 ve Sekil 3’ de gosterilmis olup, sinir
degerler iginde kalmaktadir.
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Yizde Gecen (%0)

Tablo 5. Agrega Gradasyonlari

Asmma | KTS 2013 TMA | KTS2013
ElekBoyutu | “rio5" | Asmma Tip2 | Tip2 | TMATip2
inc mm Dizayn Sartnamesi | Dizayn | Sartnamesi
12" [ 127 [ 1000 100 100,0 100
38" | 95 223 80 [ 100 | 930 [ 90 | 100
No4 | 475 64,1 55 72 393 [ 25 [ 45
No10 | 20 418 36 53 237 [ 20 ] 30
No40 |0425| 175 16 28 135 |12 ] 22
No80 |0,180] 112 8 16 11,3 9 17
No 200 | 0,075 55 4 8 10,0 8 12
Elek Boyutu Mastik 8 ZTV Asphalt StB 07
mm Dizayn Sartname
11 100 100
8 92 90 100
5 78,8 75 90
2 56,4 50 60
0,063 24,9 22 30
i i i s Elek Aaldi® (mm )
f2fsEfoefun B8suc8 225,828,885 030 53R 2 un
100 100
k) .J 90
t — B0
F
70 z" -.= T0
s S
0 L (2]
E’ e i
E w
50 = 50
—
“ f?:? 2 .
—
30 =+ = S 30
== =
20 = = 20
10 = 10

a

ERE ESAESEREBYSBRANAERF Bgono oy

R T e e
2 2 =
Elek Boyutu & 3 g g3 = § . §
- - == —
MA MAT TMA

Sekil 3. Karisimlarin Gradasyon Egrileri

Yiizde Gecen (%a)
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
Hazirlanan karigimlarin performanslarint karsilagtirmak amaciyla tekrarli yiikler
altinda yorulma deneyi ve tekerlek izinde oturma deneyleri yapilmistir. Bu
deneylerden elde edilen bulgular ve deneylerin degerlendirmesi asagida verilmistir.

4.1. Karisim Dizaym

Segilen agrega gradasyonlari esas alinarak Asphalt Institute MS-2 Marshall metoduna
gore MAT ve TMA karisim dizaynlari, ZTV Asphalt StB 07 sartnamesi esas alinarak
MA karisim dizayni hazirlanmistir. Her bir karigim i¢in hazirlanan dizayn degerleri
Tablo 6 ve Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 6. MA Karisim Dizayn Degerleri

ZTV
Birim Deney Asphalt StB 07 Deney Yontemi
Sonucu Sartname

MA 8
Bitiim %’ si (agirlik¢a, 100' e) % 8,70+05 min 7 TS EN 12697-1
Kip Numunelerin 40 °C' de
Mastik Penetrasyon derinligi ~ :
- 30 dakikada batma (mm) mm 1,70 1-3mm TS EN 12697-20
- 60 dakikada batma (mm) 1,83
Mastik penetrasyon artis < 3
- 30 dakika sonraki artig mm 0,13 S04 TS EN 12697-20

Tablo 7. MAT ve TMA Karisim Dizayn Degerleri

MAT TMA

. . KTS KTS

OZELLIK Dizayn 2013 Dizayn 2013 Deney Ydntemi
dBar;It;ztsii?:nnda weulaneal » » 50 50 |15 EN12697-30
Bitiim %' si (agirlikca, 100'e) | 4,90£0,2| 4,0-70 | 6,65+0,2 >6,5 TS EN 12697-1
Pratik Ozgul Agirlik, gr/cm? 2,421 - 2,354 TS EN 12697-6
Marshall Stabilitesi, kg 1410 >900 - - TS EN 12697-34
Bosluk, % 4 3-5 3,0 2-4 TS EN 12697-8
Asfaltta Dolu Bogluk (VFA), % 72 65-75 - - TS EN 12697-8
Agregalar Arasi Bogluk
(VMA), % 14,52 14-16 17,2 >17 TS EN 12697-8
Akma, mm 2,95 2-4 - TS EN 12697-34
Filler/Bitim Orani 1,12 <1,5 - -
Tekerlek izinde Oturma
(HWT 20.000 gegis 5 cm 4,0 <45 25 <35 TS EN 12697-22
kalinlik, 60° C ) maks. mm)
!Elyaf Miktar1, % - - 0,3 0,3-1,0
Indirekt Cekme Mukavemeti
Orani (ICM), % 84,9 >80 93,1 >80 AASHTO T 283
0S/ochellenberg Bitim Siiziilme, ] ) 011 <03 TS EN 12697-18
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4.2. Tekrarh Yiikler Altinda Yorulma Deneyi

Yorulma deneyi “TS EN 12697- 24” standardina gore yapilmistir. Bu deney sayesinde
belirlenen sabit tekrarli yiikler altinda kaplama tabakasinin gostermis oldugu davranis
incelenmektedir.

Yorulma deneyi sabit 10 Hz frekansta, sabit 150, 200 ve 350 birim deformasyon
(strain) seviyelerinde yapilmis ve numunenin deney baslangicindaki Slgiilen rijitlik
degerinin yar1 degerine diistiigii anda deney sonlandirilmistir.

MA icin 20 adet 410x50x40 (mm) (L x d x h), ¢ift tabakali kaplama gesitleri i¢in 40
adet 410x50x55 (mm) boyutlarinda olmak (zere toplam 60 adet yorulma deneyi
numunesi hazirlanmistir. Sekil 4’ de deney sonucunda olusan catlak gelisimini
gostermek amaciyla drnek olmak lizere MA+TMA tipi {istyapi kesiti i¢in hazirlanan
numunenin rontgen cihazinda ¢ekilmis goruntiisti verilmistir.

Sekil 4. MA+TMA Numunesinin Catlak Gorlntusi

Sekil 5° de numunelerin baglangi¢ sertlik degerleri ve Sekil 6’ da ise sertlik
degerlerinin %50 azalmasina sebep olan yiik tekrar sayilari grafikler iizerinde
gosterilmistir.
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Sekil 5. Numunelerin Birim Deformasyonlarda Baslangic Sertlikleri
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Sekil 6. Numunelerin Birim Deformasyondaki Yk Tekrar Sayilart

Yapilan deneyler sonucunda, sertlik modiiliiniin yaris1 kadar azaldigi yiik tekrar
sayilar1 sabit 250 birim deformasyonda MA i¢in 186.421, MA+MAT igin 59.955,
MA+TMA igin 278.718 degerleri elde edilmistir.

4.3. Tekerlek izinde Oturma Deneyi

Tekerlik izi deneyi, bitimlii sicak kaplamalarin tekerlek yiikleri altinda kalici
deformasyonlara kars1 gosterdigi dayanimi 6l¢mek igin uygulanmaktadir. TS
EN 12697-22 standardinda tanimlanan bu deney laboratuvar ve sahada alinan
numuneler tizerinde uygulanabilmektedir. Tekerlek izi deneyi; Hamburg tekerlek izi
cihaz1 kullanilarak, 60 °C* de ve 70 kN sabit yiikte uygulanmistir. Deney sonucunda
olusan tekerlek izi derinligi bitimlii sicak karigimlarin deformasyon olusumuna karsi
dayanimimi gdstermektedir. Her bir farkli {istyapi tipi i¢in tekerlek izinde oturma
deney sonu numune kesitleri Sekil 7°de gosterilmistir.
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MA MA+MAT MA+TMA
Foia M

Sekil 7. Karisim Numunelerinin Deney Sonu Goriintiisii

Tek tabaka MA 2500 tekerlek gegisinde sonlandirilirken, MA+TMA ve MA+MAT
olarak gift tabaka halinde hazirlanan numuneler 20.000 tekerlek gegisinden sonra
sonlandirilmistir. Gegis sayist ve tekerlek izi derinligi arasi iliski Sekil 8 de
cizilmistir.

Gecis Sayisi
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
0 ] |
) :
E ——
+
-6 —

110 +

Tekerlek izi derinligi (mm)

12 L

——=MA —f=MA +MAT —t—=MA+TMA

Sekil 8. Tekerlek izinde Oturma Degerleri

Her bir karisim deney sonu tekerlek izi derinligi Sekil 9" da gosterildigi gibi 6l¢ulerek
deformasyonlar hesaplanmstir. Tablo 8’ de deney sonu tekerlek izi derinlikleri ve
hesaplanan deformasyonlar yer almaktadir.

Sekil 9. Karisimlarm Kesit Olgiimleri
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Tablo 8. Karisimlarin Deformasyon Miktarlari

Numune | Orta | Cokme | Ortalama | Deformasyon | Ortalama
Kalinhg | Olglim | Miktar1 | Cokme (AL/L) Deformasyon
(mm) (mm) | (mm) Miktar: (AL/L) (AL/L)
AL (mm) (%) (%) (%)
41,19 | 30,88 | 10,31 25,03
41,20 30,89 10,31 25,02
soL 41,35 | 30,88 | 10,47 10,34 25,32 25,09
41,21 30,91 10,30 24,99
MA 40,03 | 31,18 8,85 22,11 23,66
. 40,43 31,43 9,00 22,26
SAG 40,04 | 31,08 8,96 8,93 22,38 22,23
40,31 31,38 8,93 22,15
59,94 | 53,72 6,22 10,38
58,62 52,16 6,46 11,02
SoL 60,30 | 53,68 6,62 643 10,98 10.78
MA 60,08 | 5363 | 645 10,74 08
war| [ e e L
SAG 59,04 | 54,04 5,00 4.92 8,47 8.18
60,00 55,39 4,61 7,68
57,38 | 54,95 2,43 4,23
57,94 55,24 2,70 4,66
SoL 58,03 | 55,15 2,88 259 4,96 449
MA 5755 | 5519 | 2,36 4,10 il
moa| el =
SAG 57,57 | 55,32 2,25 225 391 3.92
57,53 55,25 2,28 3,96
5. SONUC

Yapilan ¢alismalarda varilan sonuglar agsagida agiklanmistir.

Karigimlarin tekrarli yiikler altinda yorulma deneyi sonuglarina gére MA+TMA
karisim numunelerinin baslangi¢ sertligi 9.000 MPa, MA+MAT baslangi¢ sertligi
8.000 MPa, MA baslangic sertligi 8.500 MPa mertebelerinde bulunmustur. Her birim
deformasyonda karigimlarin baslangi¢ sertlik degerinin % 50 azalmasina sebep olan
yiik tekrar sayist MA+TMA’ nin daha fazladir (Sekil 5).

Tekerlek izinde oturma deneyinde tek tabaka mastik asfaltin diger karigimlara gore
daha diisik sayida gegis sayisinda bile en fazla deformasyona ugramaktadir.
Deformasyon degerlerine bakildiginda MA+TMA’ nin, MA’ ya goére 5,6 kat,
MA+MAT’ ya gore 2,2 kat daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 8).
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Gegis sayilarindaki tekerlek izi derinliklerine bakildiginda MA+MAT’ nin % 75° i,
MA+TMA’ nin % 77’ si ilk 5000 devirde, MA i¢in ise %60’1 ilk 1000 devirde
olusmustur.

Yapilan deneylerle 6zellikle ¢elik koprii tabliyelerinde MA’ nin elastik davranmasi ve
su yalitim sistemine katkis1 ile TMA’ nin kalict deformasyona direnci birlestiginde
kaplamadan beklenen yiksek performans ve hizmet Omruniin karsilanacag
anlagilmaktadir.

Sonug olarak, gerek yorulma ve gerekse tekerlek izi olusumu agisindan en avantajl
iistyapt tipinin MA+TMA oldugu goriilmektedir. MA+MAT kaplama tipinin tekerlek
izi olusumu agisindan performanst yiiksek iken yorulma acisindan dezavantajli
oldugu sonucu elde edilmektedir. Tek basina MA tipi kaplamalarin uygulanmasinin
ozellikle agir tasit trafiginin yogun oldugu durumlarda tekerlek izi olusumu agisindan
kullaniminin uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.
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