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Asfalt Cimentolarinda Bekleme Siirest Ve Ortam
Sicakhigimin Duktuhiteye Etkisi-lE.OZGAN

ASFALT CIMENTOLARINDA BEKLEME SURESI VE ORTAM
SICAKLIGININ DUKTULITEYE ETKISI

Ercan OZGAN', Tuncay KAP*

Iaravollarinda, esnek iist yapi tabakalarindan
binder ve asinma tabakalan trafik etkisi ile dis
sullarin etkisine maruz kalmaktadir. Bu nedenle
lizevinde olusan kavma, c¢ekme ve basma
melerini de karsilamaktadir. Binder ve asinma
lartmin - bu  ctkileri  karsilayabilmesi i¢in
ict olarak asfalt cimentosu kullamlmaktadir.
¢cimentosunun duktulite degerleri yukarida
ozcelliklerin saglanabilmesi acisindan onem
ctmektedir.

cahiymada, asfalt cimentosunun duktulite
bekleme  stiresi  ve ortam  sicakhgi

kenlerine gore incelenmistir. Bu amacla, farkh

siireleri ve farkh sicakhklarda elde edilen

lite degerleri ile referans duktulite degerleri

lastirilarak aralarindaki iliski  belirlenmeye
Histlnmistar.

Kelimeler - Esnek Ust Yapi, Duktulite, Asfalt
ntosu.

hatractr - Asphalt cement 1s one of the flexible
perstructure fayer. used as a conjunction, for meeting
shp. pull and press resistance which were occurred on
road  surfaces effected by the traffic and outside
onditions directly. In this study the change of ductility for
isphalt cement values in different waiting times and
cmperature values  were researched, the changes were
compared with reference experiment samples’ values and
he relationship tried to determine.

ey Words:  Highway, Flexible

I'rattic, Bitumen, Ductility.

Superstructure,

VB U Dizee Teknik Egitim Fakiilesi  Yapi Egitimi Bélimii, Diizce

I. GIRIS

Karayolu esnck list yapisinda lastik bandajlarindan etki
eden gerilmelerle dogal etkilere maruz kalan asmma ve
binder tabakalari trafik ve yol giivenliginin saglanmasi,

karayolundan beklenilen ekonomik hizmet oOmriine
ulastlabilmes: ve bakim-onarim masratlarinin en aza
indirilmesi acisindan 6nem tasimaktadir (1). Asinma ve
binder tabakalarinda trafigin etkisiyle basma gerilmeler: ve
lastik bandajlarinin yol yiizey ile siirtiinmesi sonucunda da
cekme ve kayma gerilmeleri olusmaktadir. Olusan basing
gerilmeler1 daha ¢ok karisim icinde bulunan agregalar

tarafindan  karsilanmakta olup ¢ekme ve kayma
gerilmelerini  1se  biiylik oranda asfalt c¢imentosu
karsilamaktadir.

Bu durumlar g6z oniine alindiginda karayollarinda asinma
ve binder tabakasmin olusturulmas: i¢in yapilacak karisim
hesaplarimin son derece oneml oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle karnisima katilacak asfalt cimentosunun miktar
ve baglama yeteneginin belirlenmesi gerekmektedir. Asfalt
¢imentosunun baglama yetenegi duktulitesine bagh olup
duktulite degert  yiiksek olan asfalt ¢imentolarinin
baglayicilik o6zellikler1 de yiiksek olmaktadir. Ancak ¢ok
yiiksek duktulite degerine sahip asfalt ¢imentolar 1siya
kars1 fazla duyarlilik gostermektedirler (2). Bu nedenle
asfalt ¢cimentolarmin duktulite degerlerinin bilinmesi her
acidan son derece onemhdir.

Bu c¢alismada, farkli ortam sicakhginda ve farkli bekleme
siirelerinde  asfalt ¢imentosunun duktulite degerler
belirlenmis vc elde edilen degerlerle referans deney
sartlarinda elde edilen degerler karsilastirilarak kritikler
yapilmistir.

[I. MATERYAL ve METOT
Il.1 Materyal

Bu ¢alismada kullanilan asfalt ¢cimentosu AC 40 smifi olup
TS 118" e gore belirlenmistir.  Kullamlan asfalt
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¢cimentosunun  ozgiill  agirh@g TS 1087 ye gore
0.958gricm” olarak bulunmustur. Yumusama noktas
degeri isc TS 120 ye gore 64,5 "C olarak olciilmiistiir.
Duktulite degerinin olgiilmesinde kullanilan cihaz 1se 5
cm/dak. bir hizla ¢cekme yapabilen ve istenilen miktarda
sabit su sicakhgr saglayabilen 6zellikte bir cihaz olup su
tahliye muslugu ve su devir daim pompasi bulunmaktadir.
Duktulite cthazinin genel goriiniisii ve numunc baglanmis
durumdaki goriintislert asagida gosteriinustir (Sekil 1-2 ).

Sekil 2. Dukwihte cihazr ve i¢ideki deney numunelert

Sekil  2'de  pining  kahiplardan  ¢ikartilan  deney
numunelermin  duktulite  cithazina  baglanmis  hali

goriilmektedir. Duktulite cthazinda bulunan devir daim
pompasi cthaz haznesinde bulunan suyun her tarafta ayni
sicaklikta olmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir ve
su 1cindcki olasi 1s1 farklarimi ortadan kaldirmaktadir.

11.2. Metot

Asfalt cimentosunun Duktulite deneyler1 TS 119" a uygun
olarak yapilnustir. Deneyin yapilabilmesi amaciyla her bir
deney serisi i1¢in 3’er adet olmak lizere toplam 54 adet
numune kullamilnustir. Her 3 numune icin elde edilen

Asfalt Cimentolarinda Bekleme Stiresi Ve O

Sicakhgmin Duktuliteye Etkisi-E.OZ |
1
duktulite degerlerinin ortalamalari alinarak her bir den
serisi 1¢cin tek bir duktulite degeri clde edilmistir. Den
tabi tutulacak asfalt cimentosu isitilarak akici kiva

getirilnis ve 280 pum gozenckli siizgecten siiziildiikt
sonra piringten yapilnus ve igerisi film tabaka seklin
vazelinlenmis olan 3 ayri  duktulite kahbima ka

Rl : u
seviyesinin iist hizasina kadar doldurulmustur. S6z konu
deney numunelerinin hazirlanmasimi saglayan piringt
yapilnus kaliplar asagida gosterilmistir (Sekil 3-4).

|

Sekil 3. Pirmg malzemeden yapilnus olan Duktulite deney kahiplan.

Sekil 3’ te goriilen deney kaliplar1 pirinc malzemcde
yapilmis olup toplam 4 parcadan olusmustur. Asfal
¢imentosu kahp ic¢inde serlestikten sonra kalibin vyal
taraflarinda bulunan parcalar c¢ikartilarak uclardaki delikd
par¢alardan duktulite deney cihazina baglanmaktadir.
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Sckil 4. [¢erisine asfalt ¢imentosu konmus olan kaliplarm gériiniimii.

Kalip 1icine konmus olan akici kivamdaki asfalt cimentos
oda sicakhiginda 35 dakika bekletiimistir. Daha sonra ayr
numuneler 20 ve 25 "C sabit sicakhk saglayan s
banyosuna konularak 30 dakika bekletilmislerdir. Sab
sicaklik su banyosundan c¢ikartilan numuneler kaliba il
konulduklari  durumlarina goére daha kati  bir he
almaktadirlar. Bu durumda iken kaliptan tasan fazi
kisimlar 1sitilmis bir 1spatula 1le alinarak numunenin s
ylizey1 diizeltilmistir. Bu islemden sonra asfalt ¢cimentos
20 *C sicakliktaki sabit su banyosunda 1 saat, 1,5 saat ve
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stirelerle bekletildikten sonra deneye tabi tutulmus ve
zaman arahgi icin duktulite degerlert belirlenmistir.
birlikte ayni asfalt ¢imentosundan yukarda
sekilde hazirlannus olan numuneler 25 °C
: sabit su banyosunda 1 saat, 1,5 saat ve 2 saat
Idikten sonrada deneyine tabi tutulmus ve duktulite
belirlenmuistir.
sonucunda elde edilen verilerin anlamh hale
amactyla istatistiki analizler yapilmis ve
bagl olarak duktulite degerlerinin
chilmesi amaciyla matematiksel modecl
olusturulmustur.  Model  denklemlerinde
degisken olan 'y astalt ¢imentosunun duktulite
ve bagimsiz degisken olan “x7 1se  zamani
nekiedir. Elde edilen model denklemlerinde her
"\ (zaman) degeri, denklemdeki yerine
(duktulite) degert belirlenmeye cahisilnustir.

BULGULAR ve DEGERLENDIRME

cimentosundan alinan numuneler 20 ve 25 °C
sahip ortamlarda | saat, 1,5 saat ve 2 saat
sonra duktulite deneyine tabi tutulmus olup

degerler her bir sicaklik 1cin zamana bagh
vertlnistr (Tablo 1).

ve stcakhia bagh olarak elde edilen

degerlen.

Zamana ve Sicakliga Bagli Duktulite
Degerlert (mm)

1 saat [,5 saat 2 saat

20°C | 25°C | 20°C | 25°C | 20°C [ 25°C
620 | 693 | 751 | 826 | 868 |880
641 | 776 | 764 | 854 | 896 | 909
725 | 884 | BI3 | 989 | 918 |936
1986 | 2353 | 2328 | 2669 | 2682 | 2725

- 6062 784 | 776 | 890 | 894 | 908

incelendiginde 20 “C sabit sicaklikta elde edilen en
Jduktulite degermin 1 saat i¢in 620 mm ve en
| duktulite degerinin 1se 2 saat i¢cin 918 mim oldugu,
karsihk 25 "C sabit sicaklik ortaminda elde edilen
degerlerinden en diisiik olanimin 693 mim ve en
olanmi da 936 mm oldugu goriilmektedir.
Juktulite deneyinde referans olarak alinan degerler ig¢in
tam sicakligmim 25 "C olmasi ve numunelerin de bu
rtamda 1.5 saat bekletilmesi gerekmektedir. Bu sartlarda
~apilnus olan deneyler sonucunda elde edilen duktulite
legerlert 826. 854 ve 989 mm olarak bulunustur. Yapilan
lenevler sonucunda clde edilen veriler grafik olarak
wsadida - gosterilmstir - (Sekil 5, 6 ve 7). Sekil S
neelendiginde, 20 °C ortam sicakliginda bekletilerek
feneye tabi tutulan astalt ¢imentosunun duktilite degerinin
-amanin bir fonksiyonu olarak

Y = 817 +208x+446 (1)
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seklinde 1kinct dereceden bir fonksiyon oldugu ve bu
fonksiyonla elde edilen korelasyon kat sayismin da |
oldugu goriilmektedir

e D)1kt e
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E’} SO0
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Sckit 5. 20 7C ortam sicakhgimda zamana gore elde edilen duktuhte
degerten
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Sekil 6. 25 7C ortam sicakhginda zamana gore elde edilen duktulite
degerlen.

Sekil 6 incelendiginde, 25 “C ortam sicakhginda
bekletilerek deneye tabi tutulan asfalt c¢imentosunun
duktulite degerinin de zamanin bir fonksiyonu olarak

y=-172 +640x+316 (2)

scklinde 1kinci dereceden bir fonksiyon oldugu ve bu
fonksiyonla elde edilen korelasyon kat sayisinin da yme “1”
oldugu goriilmektedir.

Sekil 7 incelendiginde ise, 25 "C referans ortam sicakhiginda
bekletilerek deneye tabi tutulan asfalt ¢cimentosunun duktulite
degerinin zamanin bir fonksiyonu olarak

) = 21437 -479x+ 1091 (3)

seklinde 1kinci dereceden bir fonksiyon oldugu ve bu
fonksiyonla elde edilen korelasyon kat sayisimin da yine |
oldugu goriilmektedir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda
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farkh sicakliklar i¢cin elde edilmis olan duktulite degerler1 sekilbekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin s

olarak asagida gosterilmistir (Sekil 8).

U9 === Duktilte A
— e Dol imom (Duktilte)
E :
& 900
‘:LJ
& B0 y=214x" - 479x + 1091
- R*=1
700 - :
0.5 ] heB 2 2:5
Zaman (saat)
Sekil 7. 25°C Ortam sicakh@gimda zamana gére elde

cdilen referans duktulite degerlen.

Elde Edilen Tiim Duktilte Degerler:

1000 |
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Sekil 8. Deneylerde elde edilen 28 °C deki referans
duktuhte degerlen 1le diger duktulite degerler.

Sckil 8 incelendiginde, deney numunclerinin bekletildigi
ortam sicakligi bekletme siirelerinin  duktulite
tizerindeki etkileri daha net olarak goriilmektedir.

Elde edilen model denklemleri yardimiyla herhangi bir.
zaman arah@ 1cin  olast duktulite degerleri ortam

sicakliklar bazinda hesaplanarak asagida gosterilmistir
(Tablo 2).

Ve
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referans duktulite degerinin yaklasik % 88,09 una tekabt
ettigl ve dolayistyla yaklasik % 11,91 oraninda bir kays
oldugu, 20 °C’deki sabit su banyosunda “l1.5 saa
bekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin 1s
refcrans duktulite degerinin yaklasik %87,19°una tekabt
ettifl ve dolayisiyla yaklasik olarak % 12,81 oraninda b
kayip oldugu, 20 "C" deki sabit su banyosunda “2 sa:
bekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin 1s
referans duktulite degerinin yaklasik %100,45’ine tekabi
ettifi ve dolayisiyla yaklasik olarak % (0,45 oraninda b
fazlalik oldugu, 25 "C’ deki sabit su banyosunda “2 saa
bekletilen numuneden elde edilen duktuhte degerinin IJ
rcferans duktulite degerinin yaklasik %102,02ine tekabi
ettifl ve dolayistyla yaklasik olarak % 11,91 oraninda b
fazlalik oldugu goriilmcektedir. Duktulite deney cihaziny
boyu 25 "C’ den daha yiiksek sicakliklarda yapilaca
duktulite deneyleri icin uygun olmadigindan dolayi 25 °C
den daha vyiiksek sicakhklarda duktulite deneyler
yapilamamistir.

IV. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alisma sonucunda 20 C sabit sicaklikta 1, 1.
ve 2 saat beklemeye birakilan numunelerden elde edile
duktulite degerlerinde referans numune degerlerine gore |
saat icin yaklasik olarak %26 oraninda ve 1.5 saat igl
yaklasik %13 oraninda bir azalma oldugu buna karsilik |
saat i¢in clde cdilen duktulite degerinde ise yaklasik % 2
oraninda bir artis oldugu gozlenmistir. Bununla beraber 2
’C sabit sicaklikta | saat icin yaklasik % 12 oraninda b
azalma oldugu tespit edilmusti. Bu durumda asfa%
¢imentosunda duktulite de@erinin numunenin bekletildig
ortam sicakligi ve bekleme siiresine gore biiyiik orandﬁ
degisiklik gosterdign soylenebilir. |
Referans ortam sicakligi olan 25 °C’nin saglanamadij
durumlarda ya da 1,5 saat kadar bekleme siiresinin olmadig
durumlarda da duktulite deneyi yapilabilir ancak deneyi'{
yapildigi ortam sicakhigr ve bekleme siireler1 net olara
belirlenmehlidir. Bdylece clde edilen degerlerle referan
degerler arasindaki 1hski dikkate alinarak gercek duktulit
degerine yakin degerlerin elde edilmesi miimkiin olabilir. |

Tablo 2. Ortam sicakhklarina gore zamana bagh olarak model denklemlert ile elde edilen olasi duktulite degerlen.

A Bekleme Siresi (saat) 1.0 1.1 l,2 1.8 | .4 [,5 | .6 {.7 .8 1.9 2.0
20 7C wein olast duktulite degerler
y-Sx" 1 208x+440 denklemine gore 662 | 684 | 707 | 730 | 753 | 776 | 799 | 823 | 846 | 870 | 894
25 °C igin olast duktulite degerler T
y=-172x" +0640x+ 216 denklemine gore 784 | 812 | 836 | 857 [ 875 | 889 | 900 | 907 | 911 | 911 908
25 'C de olasi referans degeri
icin olast duktulite degerlen 826 | 823 | 824 | 830 | 840 | 854 | 872 | 895 | 922 | 953 989 |
v =214x-479x+ 109 | denklemine gére

Tablo 2 incelendiginde, 20 "C’deki sabit su banyosunda *1
saat”  bekletilen numuneden elde  edilen  duktulite
degerinin. referans deger olan ve 25 °C’ de 1,5 saat
bekletilerck elde edilen duktulite degerinin yaklasik %
74.38inc tekabiil ettigi ve dolayisiyla % 25,62 oraninda
bir kayip oldugu, 25 °C* deki sabit su banyosunda “1 saat”
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Ortam sicakhigmm ¢ok daha diisiik oldugu durumlarla
bekleme siirelerinin ¢ok daha az oldugu durumlar icin de
deneysel calismalar yapilarak elde edilen wveriler bu
doniisiim ¢izelges1 ya da bir abak haline getirilebilir. Bu
abak ya da doniisiim cizelgeler1 kullanilarak duktulite
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deneylermmn  daha kisa siirelerde ve daha farkls
sicakhklarda  yapilmasi  miimkiin olabilir. Boylece
referans sartlarin saglanamadigr durumlarda da duktulite
deneylerinin yapilabilmesine imkan saglannus olacaktir.
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