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OZET

Emniyetli bir stiriis giivenligi icin yol Gst yapilarinin yiizeyinde kullanilan agregalarin tstiin fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Kazalarin ¢cogunlugu suriict hatalarindan kaynaklanmakla birlikte, yol
kaplamasinin yiizey 6zellikleri, kazalarin olusmasinda 6nemli pay sahibidir. Yol kaplamalarinin trafik kazalarina
etki eden en dnemli 6zelligi yol ylizeyinin kayma direncidir. Bu ¢calismada Afyonkarahisar bélgesi sicak karigim
asfalt betonu ve sathi kaplamalarinda kullanilan dért farkl agrega (zerinde soyulma, yapisma ve hizlandiriimis
cilalanma deneyleri yapilmis ve sonuclar karsilastirmali olarak verilmistir. Calismanin sonucu kireg tasi kdkenli
agregalarin ozellikle cilalanma degerleri volkanik kokenli agrega numunesine gore daha zayif oldugunu
gostermistir. Ozellikle asinma tabakalarinda cilalanma direnci daha yiiksek agregalarin kullanilmasi siiriis
emniyetini arttirici bir unsur olacaktir.

Anahtar Kelimeler : Agrega, Kayma Direnci, Cilalanma, Yol guvenligi, Trafik.

INVESTIGATION OF SKID RESISTANCE PROPERTIES OF AGGREGATES USED
IN AFYONKARAHISAR CITY PAVEMENTS

ABSTRACT

For a safe driving, pavement surface aggregates must have superior physical and mechanical properties.
Although high rate of accidents is mainly due to drivers errors, pavement surface properties affect significantly
occurance of traffic accidents. The most important factor in the highways leading to traffic accidents are the skid
resistance. In this study, adherence test with Vialit plate, Nicholson stripping test, accelerated polishing test
(PSV) were carried out on four aggregate samples which were used in seal coats and hot mix asphalt in
Afyonkarahisar City. Results were compared with values of specification limits. The results showed that
particularly limestone aggregates polishing stone values are poorer than volcanic aggregates sample. Especially,
use of aggregates having a good polishing resistance, will be an important factor increasing driving safety.

Key Words : Aggregate, Skid resistance, Polishing, Road safety, Traffic.
1. GIRIS direnci arasinda pozitif bir iliski oldugunu farkli

calismalarda  gostermiglerdir ~ (Seiler,  2004;
Lindenmann, 2006; Asi, 2007). Yol yizeyinin

Yol kaplamalarinin trafik kazalarina etki eden en kayma direnci, ytzeyde kullanilan agregalarin
onemli ozelligi yol yiizeyinin kayma direncidir. CIIaIaﬁma_dlrenc.l.ne bagl!dlr. Kayma direnci lastigin
Arastirmacilar tarafindan kaza frekansi ve kayma yol ylizeyinde dénmesini engelleyen kaymaya Karsi
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diren¢ kuvveti olarak tanimlanir. Bununla birlikte
kayma direnci kaplama 6zelliginin bir sonucu olarak
g6z oOnilinde bulundurulur. Lastik basinci, lastik
temas alani, yol yuzeyinin islak olusu, sicaklik,
dingil yuku ve arag hizi gibi pek ¢ok 6zellik kayma
direncini etkiler. Genellikle hiz arttikga sirtinme
katsayisi azalmaktadir (Shahin, 2002). Yapilan
deneyler bir teker Uzerinde lastik basincinda
meydana gelen artiglarin  surtinme Kkatsayisini
azaldigini  gostermistir. Benzer sekilde yapilan
calismalar degisik teker yiklerinde meydana gelen
artis ile surtinme katsayisinin azaldigini géstermistir
(Janoo and Korhonen, 1999; Shahin, 2002). Bu
yuzden yol vyizeyinin kayma direnci trafik
kazalarinin 6nlenmesinde anahtar unsurdur.

Cogunlukla kaplama yuzeyinin kuru olmasi uygun
bir kayma direnci saglar. Bununla birlikte, 1slak
kaplamalarda kayma direncinin performansinda bazi
0zel hususlar goz 6nunde bulundurulmahdir. Islak
kaplamalarda zayif kayma direncinin dort ana nedeni
vardir: tekerlek izi deformasyonu, cilalanma, bitim

kusma ve kirli yol yizeyidir. Tekerlek izi
deformasyonu, olusan derinlemesine tekerlek
izlerinde su birikmesine neden olur. Bu durum

kayma direncini azaltir. Cilalanmanin meydana
gelmesi ve bitim kusma mikro plruzlulugl azaltir.
Her iki durumda da, kaba yuzey ozellikleri ince su
tabakasinin  ylizeye niksetmesiyle azalir. Kirli
ylzeyler veya yiuzeyin arac yaglarinin damlamasi ile
kirlenmesi sonucu olusan kir veya organik madde
tabakalari yuzeyin kayma direncinin kaybolmasina
neden olur (Shahin, 2002).

Kayma direncine kritik bir bakis acisi da su
sekildedir: yol yiizeyi kuru oldugu sartlarda aracin
glivenli manevrasi icin gerekli olan sirtiinme 1slak
yiizey sartlarina gore cok daha uygundur. Onceki
calismalar lastik temas yizeyi ile kaplama arasinda
gelisen sirtlinme seviyesinin blyuk 6l¢lide yilzeyin
mikro ve makro pirazliligine bagh oldugunu
gostermistir (Janoo and Korhonen, 1999; Shahin,
2002). Makro purtzlilik 0.5 mm yiksekliginden
daha buylk yizey purozlalik o6zelligi olarak
tanimlanir ve dolayisiyla kaplama yulzeyindeki
suyun aradan akarak yuzeyden uzaklagsmasini yani
lastik ve kaplama arasinda suyun toplanmasini
Onlenerek kaplama yuzeyinde drenaji saglar. Mikro
plruzlilik ise 0.5 mm’den daha az yikseklige sahip
yuzey purazlilik ézelligidir (Janoo and Korhonen,
1999).

2. KAYMA DIRENCI

Ozellikle ilke capinda bélinmiis yol insaatlarinin
ivme kazandigi bu ginlerde (zerinde 06nemle
durulmasi gereken konu, yol yiizey agregalarinin
kayma  direncleri,  fiziksel ~ve  mekanik

dayanimlaridir. Ulkemizdeki toplam tagimaciliginin
% 92.6’sinin (Anon., 2006) karayolu ile saglandigl,
standart dingil ylklerinin éngoérilenden cok daha
yiksek oldugu dusuntlirse, yol st yapilarinda
kullanilan agregalarin Ustiin fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Akbulut ve
Gurer, 2003). Yuzey agregalarinda aranan en énemli
Ozelliklerden birisi kayma direncidir. Kayma
direncinin azalmasi sonucu, 0zellikle yagish
havalarda, trafik kazalarinin olma olasiligi artar.
Kaplama, servis omruniin her asamasinda, Yol
yiizeyi ve arag lastigi arasinda bir miktar pirizlualuk
saglanmalidir. Bu durum lastigin kaplama yizeyi
boyunca kaymasiyla olusan disey ve vyatay
kuvvetler arasindaki bir iliskidir. Kayma direnci
kaplama ylzeyinin makro ve mikro pirizluligiine
baghdir. Sekil 1’de yol yuzeyi purtzlulik 6zellikleri
gortlmektedir.

Wikro piiriizliiliik Makro piiriizliliik

s et

Sekil 1. Yol yiizeyi
(Tremblay et al., 1995).

puriazltluok  ozellikleri

Agregalarin cilalanmasi mikro puruzlilugi azaltir,
sonu¢ olarak ylzeydeki agregalar dizgin ve
plruzsuz bir hal ahr. Agregalarin cilalanmasi
mikroskobik Olgekte meydana gelir ve cilalanmanin
miktarint  6lgmek olduk¢a zordur. Cilalanma
miktarinin olgiimii igin Ingiliz Portatif Siirtinme
Deney Cihazi denilen bir diizenek kullanilir (Anon.,
1989). Kaplama yuzeyinin puruzliligt ve trafigin
cilalanma etkisine Kkarsi, kayma direnicinin
saglanmasi birinci derecede dnemlidir. Agregalarin
cilalanmasi, ylzeydeki agregalarin pirizliliginin
yok olup, yuvarlanmasi sonucu, mikro parizltligiin
azalmasi veya kaybolmasidir. Bu slireg, asinan
kicik  partikillerin ~ zimparalama  etkisi ile,
mikroskobik Olcude meydana gelir (Akbulut ve
Giirer, 2003). Ozellikle 50 km/h hiza kadar mikro
pirazlilik daha etkin iken daha yiksek hizlar igin
makro purizlulik daha etkindir (Janoo and
Korhonen, 1999). Ozellikle sehir ici yollarda distik
hizlarin s6z konusu oldugu distnultrse, mikro
plruzlaluglin 6nemi daha iyi anlagilabilir. Sekil 2 ve
Sekil  3’de cilalanmig  (mikro  purdzlUlagi
kaybolmus) wve cilalanmamis agrega yuzeyleri
arasindaki fark belirgin bir sekilde gérulmektedir.
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Sekil 3. Cilalanmamis bir agrega yuzeyi
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Sekil 4. Kayma direncinin  mevsimsel olarak

degisimi (Shahin, 2002).

Bununla birlikte kayma direncini ortamdaki su,
lastik basinci, isi, tekerlek yiiki ve arag hizi gibi
degisik faktorler etkilemektedir (Shahin, 2002).
Kayma direnci kis sezonunda daha yiiksektir. Bunun
nedeni yola karla miicadele amaciyla dokilen tuz ve
kumun hareketleri ile Mikro puruzlulik artarken,
yazin makro p0rizIiligh olusturan agregalarin
asinmasi sonucu olusan toz zerrecikleri, agregalarin
Uzerini  kaplayarak mikro purdzlaligt azaltir
(Hosking and Woodford, 1976). Sekil 4’de kayma
direncinin mevsimsel olarak degisimi gortlmektedir.
Trafik yikine bagh olarak ortalama 2 yillik bir
donem sonunda kayma direnci standart degerin
altina dismektedir. Kayma direncinin ara¢ yiikine
bagh degisimi ise Sekil 4’de gorilmektedir.
Genellikle tasit faktorine bagh olarak da kayma

direnci degisebilmektedir. Hiz arttikca slrtinme
katsayisi azalirken, kuru kaplamalarda hiz degisimi
ile surtinme katsayisinin  ¢cok az  degistigi
belirtilmistir (Shahin, 2002). Bununla birlikte 1slak
yuzeylerde sirtinme katsayisi belirgin big¢imde
azalmaktadir. Ayrica yapilan deneysel calismalar
lastik basincindaki artisin  surtiinme  katsayisini
azalttigini  gostermistir. Dusuk lastik basincinda
temas alani arttiginda, surtinme ve yavaslama
sonucu olusan IsI daha genis bir alana yayilmakta
bunun sonucunda lastik daha cabuk sogumakta ve
sirtinme katsayisi yiksek olmaktadir. Bu ¢alismada
asinma tabakasinda kullanilan doért farkl agrega
lzerinde soyulma, yapisma ve cilalanma deneyleri
yapilarak ulkemiz yollarinin % 86’sini olusturan
sathi kaplamalarin (Anon., 2006) hizli bozulma ve
yol giivenligi acisindan biyiuk risk olusturma
durumu irdelenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Agregalar

Deneysel calismada Afyonkarahisar sehir merkezi
ve cevre yollarindaki sathi ve sicak karigim yol (st
yapilarinda cok sik kullanilan G¢ farkli kiregtasl
kokenli ve ulkemiz kaplamalarinda hentliz yaygin
olarak kullaniimayan volkanik kdkenli (andezit) bir
agrega numunesi kullaniimistir. Agrega numuneleri
A B, C ve D olarak kodlanmigtir. A (kirectasi) ve B
(andezit) numunesi Afyonkarahisar ilinin Iscehisar
kasabasindaki bir ocaktan, C (kiregtasl) numunesi
Cobanlar ilgesindeki bir ocaktan, D (kirectasl)
numunesi ise Afyonkarahisar-Cobanlar arasinda
bulunan Karacaoglan koéylndeki ocaktan elde
edilmistir.

3. 2. Deneysel Caligma

Deneysel calisma Nicholson yontemi ile soyulma
(BS EN 12272-3), Vialit Yontemi ile Yapisma
(Anon., 1994) ve hizlandiriimis agrega cilalandirma
deneyi olmak Uzere 3 farkli deneyden olugsmaktadir.

3. 2. 1. Nicholson Yontemi
Deneyi

ile Soyulma

Bir asfalt kaplamanin émri, genis Olglde, suyun
etkisine nazaran agreganin yapisma kabiliyetine
baglidir. Soyulma, baglayici maddenin, suyun ve
trafigin bir arada etkimesi ile agrega uzerinden
ayrilmasi demektir. Ozellikle tilkemiz yollarinin kis
mevsiminden sonra hizli bir sekilde bozulmasinin en
onemli nedenlerinden biri agregalarin  yetersiz
soyulma direncidir. Bu durum yol seyir guvenligini
olumsuz yonde etkilemektedir.
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Bu deney belirli bir agrega numunesinin 24 saat
60 °C sicakhginda saf su igerisinde bekletilerek
numunelerinin soyulma miktarinin gdrsel olarak
tespit edilmesinde kullanilan bir deneydir.

Sekil 5. Petri kabina aktarilmis numuneler.

Deney sonunda soyulmamis ylizeyin butun ylzeye
orani, soyulmaya karsl dayaniklilik olarak verilir.
Deney sonunda numunelerin en az % 50’si
soyulmadan kalmalidir (Anon., 1994). Deney
sonucunda agrega cinsine gore soyulmadan kalan
bitim  tabakalarinin  ylzdeleri  Sekil  6’da
gorilmektedir.
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Sekil 6. Agrega cinsine goére soyulmadan kalan
bitlim tabakalarinin yiizdeleri.

Kirectasl kdkenli A ve D agregalarinda soyulmadan
kalan bitim yuzdeleri sirasiyla % 58 ve % 68 iken
bu deger volkanik koékenli B ve kire¢ tasi kdkenli C
numunelerinde sirasiyla % 28 olarak hesaplanmistir.
Buna gore B ve C agregalarinin yapisma deneyi
sonuglarinin da kétii cikmasi beklenmektedir.

3. 2. 2. Vialit Yontemi ile Yapigma Deneyi

Bu deney ylizey agregalarinin performansini hizl bir
sekilde 6lgmek icin, Fransiz Vialit Deneyi olarak
1960’larda gelistirilmistir. Ylzey agregalari icin
agrega-bitim  adezyonunun  suyun etkisiyle
azalmasini tespit etmek icin yapilir. Bu deney ile
soyulma direnci hakkinda da fikir edinilebilir.

Deney igin 19 mm elekten gecip 9.5 mm elek
Uzerinde kalan agrega numunesi iyice yikanip
kurutulduktan sonra, iginden yassi ve uzun olmayan
kibik  sekilli 100 adet agrega Uzerinde

gerceklestirilir. Agregalar Sekil 7°de gorulen bir
mekanik serici vasitasityla bitimliu levha Uzerine
dusuraldukten sonra, standart agirhikh bir silindir ile
tzerinden gegilir (Anon., 1994).

Mekanik sericiye yerlestirilmis ve
silindirleme esnasindaki numuneler.

Sekil 7.

Silindirlenmis deney levhalari oda sicakhiginda
1 saat bekletildikten sonra 35 °C’lik su banyosunda
24 saat tutulur.
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Daha sonra levhalar (zerine standart agirlik
dustrilerek, dusen agregalar sayilir. Disen agrega
sayisl, toplam agrega sayisinin yizdesi olarak
hesaplanir. Bu deger 12°den kiguk olmalidir (Anon.,
1994). Sekil 8’de yapisma deneyi sonuglar
gorilmektedir.

Disen Tas Sayis! (%)

Agrega Numuneleri

Sekil 8. Yapisma deneyi sonuclari.

Buna gore yizey purizlaligi yiksek olan B
numunesi soyulma deneyi aksine yapisma deneyinde
iyi sonu¢ vermisti. C numunesi soyulma
deneyinden alinan sonuclara goére beklenildigi gibi,
yapisma deneyinde de kotli sonug vermistir. Bu
numuneden Uretilen yol Ust yapilari olumsuz hava
kosullarinda yiiksek bozulma riski tagimaktadir.
Dolayisi ile C numunesi ile dretilen yollar kig
sartlarinda  yol  guvenligini  olumsuz  yonde
etkileyecektir.

3. 2. 3. Hizlandirilmig Cilalanma Deneyi

Bu deneyin amaci, cesitli yol agregalarinin trafik
altinda sirtinme ile asinarak ne dereceye kadar
cilalanacaklarini laboratuvarda kisa bir zamanda
saptamaktir. Cilalanma direnci dusltik agregalar
zamanla dusik surtinme kuvvetine veya kayma
direncine sahip satihlar olusturacagindan
kaplamanin slriis emniyeti de azalacaktir. Agrega
cilalanma degeri ile kaymaya kars! direnc arasindaki
iligki trafik kosullari, kaplamanin tipi ve diger
faktorlere bagl olarak degisir.

Deney iki kisimdan olusur. Birinci kisimda tas
numuneleri 6zel bir makine ile hizlandirilmig olarak
cilalanmaya tabi tutulur.

ikinci kisimda, her bir numunenin cilalanma degeri,
uygun bir slrtinme deneyi ile olculir ve tasin
laboratuvar cilalanma degeri olarak tayin edilir.
Deney i¢in hizlandinlimis cilalanma makinesi
kullanilir (Anon.,1994).

Sekil 9’da tipik bir hizlandinlmis cilalanma
makinesi ve Sekil 10’da ise kayma direnci dlgme
cihazi gorllmektedir. Kayma direnci degeri 0.5’ den
kicik  olmamalidir  (Anon., 1994). Agrega

numunelerinin ortalama kayma direnci degerleri
yuzdeleri Sekil 11°de goérilmektedir.

0,80
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0,60
0,50 +
0,40 -
0,30

0,20 +

Agr. Ort. Kayma Dir. Deg.

0,10 ~

0,00 -

Agrega Numuneleri

Sekil 11. Agrega numunelerinin ortalama kayma
direnci degerleri.

Buna gore volkanik kdkenli B numunesinin kayma
direnci degeri oldukga iyi iken ulkemiz yollarinda en
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cok kullanilan  Kiregtasi  kokenli  numunelerin
hicbirisi sinir sarti saglayamamistir. Emniyetli seyir
acisindan ¢ok onemli bir parametre olan mikro
puruzliluk, kireg tagi kokenli yollarda, yol servise
acildiktan kisa bir siire sonra kaybolmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Yol yizeylerinin asinma tabakalarinda kullanilan
agregalarin yol emniyetini saglamasi i¢in soyulma,
yapisma ve cilalanma direnci gibi mekanik 6zellikler
acisindan  diger yol tabakalarinda kullanilan
agregalara gore daha stiin niteliklere sahip olmasi
gerekir. Ozellikle yol yiizeylerinde yapisma direnci
daha iyi olan ve cilalanmaya karsi daha dayanikli
olan bazalt, andezit gibi volkanik kokenli
agregalarin tercih edilmesi yol (st yapilarinin
asinma tabakalarinin daha dayanikli ve siris
givenligi acisindan daha emniyetli olmasini
saglayacaktir.
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