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Oz

Asfalt kaplamalarda karisim homojenitesi kaplama performansi ve dmrii izerinde énemli rol oynamaktadir. Karigim
homojenitesi gesitli yontemlerle degerlendirilebilmektedir. Bu yontemlerden bir tanesi de ekstraksiyon metodudur. Bu
calismada kaplama kalinliginin karisim homojenitesi iizerindeki etkisi aragtirilmistir. Uygulama sahasindan alinan karot
ornekleri yogunluk, bitlim igerigi ve gradasyon degerleri acisindan kaplama kalinliga bagh olarak degerlendirilmistir.
Karot 6rneklerinin yogunluklarmin tasarim yogunlugunun iizerinde oldugu ve kalmlik arttik¢a yogunlugun azaldig:
goriilmiistiir. Ancak kaplama kalinlig1 6.5cm’yi gectikten sonra yogunluk degerlerindeki azalma hizlanmistir. Kaplama
kalinlig: ile bitim icerigi arasinda yiiksek korelasyonlu bir iligki kurulamamistir. Fakat karot drneklerinin ortalama
bitiim icerigi, tasarim bitliim igeriginden %0.2 daha biiyiik ¢ikmistir. Kaplama kalmlhig: degisse de agrega gradasyonlar1
birbirine ¢ok yakin gerceklesmis, tasarim gradasyonuna gore en biiylik bozulma 0.18mm ile 2.0mm elekler arasinda
gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Asfalt kaplama, ekstraksiyon yontemi, homojenite, tabaka kalinligi

Abstract

Mixture homogeneity of wearing course in the asphalt pavements plays an important role in pavement performance and
life. Mixture homogeneity can be evaluated by various methods. One of these methods is the extraction method. In this
study, effect of asphalt pavement thickness on homogeneity was investigated. Core samples taken from actual asphalt
pavement were evaluated in terms of density, bitumen content and gradation values depend on pavement thickness. It
was observed that the density values of the core samples were above the design density and the density decreased with
increasing pavement thickness. However, after the pavement thickness exceeded 6.5cm, the decrease in density values
accelerated. High coefficient correlation was not found between pavement thickness and bitumen content. However, the
average bitumen content of the core samples was 0.2% greater than the design bitumen content. Although the pavement
thickness changed, the aggregate gradations were very close to each other and the highest distortion according to the
design gradation was between 0.18mm and 2.0mm sieves.
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1. Giris

Yol yapim sirketleri ve ilgili idareler insaat siireci,
kaynaklarin ve isin planlanmas1 ve
programlanmasi, kalite ve performans iizerinde
daha etkili kontrol mekanizmalari gelistirmek igin
calismalarmi siirdiirmektedirler. Ciinkii kaliteli
kontrol, kaplamalarin ekonomik Omrii igerisinde
basarisizlik risklerini de azaltacaktir. Bu nedenle,
sahadaki ilgili  operasyonel parametrelerin
bilinmesi ve bu parametreler arasindaki iligkilerin
iyice anlagilmas1 gerekir.

Asfalt kaplamalar laboratuvarda ¢ok iyi tasarlanip,
bilesenleri oransal olarak kusursuz hesaplansalar
bile uygulama asamalarinda ¢esitli sorunlarla
karsilagilabilmektedir. Ustelik laboratuvar
ortaminda bile agrega koseliligi ve gradasyonu
gibi  faktérler tam olarak kontrol altina
alinamamaktadir. Uygulamada ise kaplama insaa
araclarmdan, iscilikten veya hava kosullarinin

zorlugundan kaynaklanan problemler
olusabilmektedir. Asfalt karigimin
sikigtirilabilirligi, agrega gradasyonunun
homojensizligi (segregasyon), termal
homojensizlik, operasyonel hatalar kaplama

kalinliginda farkliliklara neden olabilmektedir.

Literatiirde, sicak karigim  asfalt
kaplamalarm  sikistirilabilirligini etkileyen,
malzeme sicakligi, bitiim igerigi ve agrega
koseliligi  gibi  farkli  faktdrlerin ~ Gnemi
vurgulanmgtir.  Sikigtirilabilirlik, bir karisimin
belirli bir yogunluga sikistirilabilecegi kolayligin
bir 6l¢iistidiir. Bir karisimin sikistirilabilirliginin
daha iyi olmast durumunda, sahadaki asfalt
karigimimn  hedef yogunluga sikistirilmasi da
kolaylasir. Riizgar ve gilines gibi faktorler asfalt
tabakanin  sikigtirilabilirligini  etkilemektedir.
Ayrica, HMA karisimlarmin  sikigtirilmasi,
kaliteye ulagsmada en Onemli asamalardan biri
olarak goriilmektedir. Mekanik malzeme davranigi
sicakliga baghh oldugundan, asfalt karisimin
sicakligindaki ~ biiylik  degisikliklerin ~ nihai
sikistirilmig haldeki kaplamada farkliliklara neden
olmast mantiklidir. Bu nedenle sicakliktaki ve
dolayisiyla sikigtirma  seviyelerindeki  biiyiik
farkliliklar, yapilan seridin kalite tutarhiligim
bozar. Kalitenin iyilestirilmesi i¢in karigim
sicakligimin homojenligini gelistirmek ve sicak-
soguk lekelerin olusmamasi i¢in 6nlem almak
gerekmektedir (ter Huerne vd., 2009).

(HMA)

Homojenlik, malzeme bilesenlerinin veya fazlarin
dagilimini tanimlamak i¢in siklikla kullanilan bir
iniform olma durumu veya kalitesidir. Asfalt
karigtm homojenligi, bilesenlerinin (yani asfalt
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cimentosu, agregalar, katki maddeleri ve hava
bosluklarl)) dagilimmna baghdir ve bunlarm
arasinda agrega dagilimi homojenligi belirlemede
onemli bir rol oynar, ¢linkii diger {i¢ bilesenin
asfalt karigim igerisindeki dagilimi genellikle
agrega dagilimi tarafindan belirlenir (Peng ve J.
Sun, 2009).

Segregasyon veya Uniformsuzlugu degerlendir-
mek i¢cin ¢esitli  yontemler  gelistirilmistir.
Dogrusal sekilli segregasyonlar1 belirleyebilmek
icin ayrik niikleer yogunluk dlgtimleri (Wolff vd.,
1997), ylizey segregasyonlarmi belirleyebilmek
icin LASER (Meegoda vd., 2003), segregasyon
varligimi ve siddet seviyesini belirlemek igin
infrared termograf ve ROSAN lazer yiizey doku
Olgtimleri (Stroup-Gardiner ve Brown, 2000),
makro dokuyu degerlendirmek igin ise dijital
resim isleme teknikleri (Wang vd., 2004)
kullanilmustir.

Fakat yukarida belirtilen yontemlerin hasarsiz ve
uygulanmasi  kolay olmasma ragmen bazi
eksikliklerinin ~ olduklar1 ifade edilmektedir.
Ornegin, infrared termografi, lazer yiizey doku
Olgiimleri ve resimler yalnizca kaplamanin
ylizeyini veya ylizeye yakin bir boliimiini
degerlendirmede kullanilabilir. Bu yoOntemlerle
kaplama derinligi boyunca agrega dagilimu
hakkinda bilgi almak mimkiin olmamaktadir
(Peng ve J. Sun, 2009).

Sicak  karisim  asfaltlarda  segregasyonun
modellerle  degerlendirildigi  bir g¢aligmada
(Stroup-Gardiner vd., 2000) segregasyon seviyesi,
anahtar karisim Ozelliklerindeki degisiklik ve
karisim yogunlugu arasindaki iliski arastirilmis ve
segregasyon seviyesinin hava boslugu, bitiim

icerigi ve gradasyon gibi anahtar karigim
ozelliklerinden tahmin edilebilecegi
vurgulanmastir.

Agrega gradasyonu asfalt karisimin igsel yapisini
ve gerilme dagiliminmi etkilemektedir. Kaplama
boyunca gradasyondaki degisiklikler homojensiz-
liklere yol agmaktadir. Homojenite, mekanik
dayanim ve yorulma omrii gibi asfalt beton
kaplamalarin performansla ilgili bir¢ok 6zelligini
etkiler. Yapilan arastirmalar, homojensizlikten
dolay1 ¢esitli bozulmalarin olustugunu ortaya
koymustur. Segregasyon veya {iniformsuzluk
oldugunda azalan rijitlik, ¢ekme mukavemeti ve
yorulma omriinden dolay1 kaplamanin servis omrii
azalmaktadir (Sefidmazgi vd., 2012).

Asfalt karigimlarda agrega segregasyonu, giincel
arastirma konularindan biridir; ¢ilinkii segregasyon
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esas olarak homojensizlige yol acar ve asfalt
karigtminin  kaplama  performansini, 6rnegin
yorulma Omriinii, ¢ekme mukavemetini ve su
hasarina karsi direncini onemli oOlgiide etkiler.
Hatta asfalt kaplamanin servis Omriiniin, agrega
segregasyonu nedeniyle %10'dan %50'ye kadar
azalabilecegi ifade edilmektedir (Zhang vd.,
2017).

Bu tiir karisim homojensizlikleri asfalt karigimin
sikistirilabilirligini etkilemekte ve farkli kaplama

kalinliklarinin ortaya cikmasina neden
olabilmektedir. Asfalt kaplama ve temel
tabakalarimin kalimliginin etkisinin aragtirildigr bir
caligmada, farkli kalinlik degiskenleri ile deneme
yol kesimleri tretilerek oOlglimler yapilmigtir.
Ortaya ¢ikan sonuglar, kaplama kalinligiin sabit
oldugu seceneklerde bile diisey deformasyonlarin
degisken oldugunu bununla birlikte kaplama
kalinligimin artmasiyla deformasyon miktarmin
azaldigimi ortaya koymaktadir (Sekil 1.) (He ve
Yang, 2018).
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Sekil 1. Diisey deformasyonun yol uzunlugu ve tabaka kalinlig1 ile degisimi (He ve Yang, 2018)

Asfalt karisim, bir c¢esit cok fazli kompozit
heterojen malzemedir. Agregalarin mekansal
dagilimi  kaplamanin iskeletsel homojenligini
onemli derecede etkiler. Kaba agreganin uzaysal
dagilimi iyi degilse kaba agregalarin kiimelendigi
alanlarda, nispeten daha biiyiik hava bosluk hacmi
ve nispeten daha az asfalt baglayici olur, asfalt
karigiminin yogunlugu azalir ve gegirgenlik artar,
bu da ciddi su hasarina neden olur. Bu nedenle,
asfalt karistm  homojenliginin  analizi ve
degerlendirilmesi, toplu segregasyonun onlenmesi
icin bir anahtardir (Zhang vd., 2017).

Bu c¢alismanin amaci, uygulama kosullarinda
karigim homojenitesinin kaplama kalinligina bagl
olarak yogunluk, bitim igerigi ve agrega
gradasyonu parametreleri ile degerlendirilmesidir.
Bu amagla, genellikle agir tasit park alam olarak
kullamlan yaklagik 500m uzunlugundaki bir yol
kesimi iizerinde belirli araliklarla aliman farkl
kalinliklardaki karot orneklerinin yogunluk ve
ekstraksiyon yontemi ile belirlenen bitiim
icerikleri ve agrega gradasyonlar1 arastirtlmstir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada kullanilan karot 6rnekleri Of-Caykara
yolu 2+500 km’de yan yol olarak insaa edilmis
yol kesiminden alinmistir. Yol kesiminde,
Karayollar1 Teknik Sartnamesine uygun asinma
tabakas1 Tip-1 tasarimi uygulanmistir. Yaklasik
olarak 6 yil hizmet vermis yol kesimi iizerinden
karot ornekleri alinarak laboratuvarda yogunluk
ve elek analizi yontemleri ile karisim homojenitesi
degerlendirmesi yapilmustir.

Kaplama imalatinda kullanilan bazalt agrega
ozellikleri Tablo 1’de tane boyutu dagilimlari da
Tablo 2 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan agregalarin 6zellikleri

Agrega ozelligi Deger
Asinma kaybi (%) 18.1
Hava etkilerine dayaniklilik (%) 1.43
Su Absorbsiyon % (kaba agrega) 0.64
Su Absorbsiyon % (ince agrega) 1.07
Yassilik indeksi 19.2
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Tablo 2. Agrega tane boyutu dagilimi

Elek Karigim Tolerans Sartname
acikligi % gegen limitine limiti
(mm) gore % gegen % gecen
19 100 100.0 100
12.5 90.8 86.8-94.8 83-100
9.5 77.0 73.0-81.0 70-90
4.75 46.1 42.1-50.1 40-55
2.00 29.9 26.9-32.9 25-38
0.425 135 10.5-16.5 10-20
0.180 10.0 7.0-13.0 6-15
0.075 6.7 4.7-8.7 4-10
100 I I A
—&— Sartname alt limiti
—a— Sartname {ist limiti W‘
80 | —o— Agrega gradasyonu /
§. 60
) /
s
40 /‘
N7
20 g gz
0
0.01 0.1 1 10 100

Elek acikhigi, mm
Sekil 2. Agrega gradasyon egrisi ve sartname
limitleri

Yol kaplama tasariminda 50/70 penetrasyon
dereceli bitiim kullamlmustir. Bitiimiin = ve
agregalarm  Ozgill agirhklart  Tablo  3’te
gosterilmistir. Optimum bitiim igerigi ASTM D—
1559 standardina gore Marshall tasarim yontemi
ile %5.20 olarak belirlenmistir. Optimum bitim
iceriginde bosluk oram1 %4 ve pratik yogunluk
2.493gr/cm? olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Agregalarin ve bitiimiin 6zgiil agirliklart

Agrega ve bitiim ozelligi Deger (gr/cm’)
Kaba agrega 2.785
Kaba agrega (zahiri) 2.835
Ince agrega 2.770
Ince agrega (zahiri) 2.855
Filler (zahiri) 2.871
Bitiim 6zgiil agirhig: 1.035

Yaklagik 500m uzunlugundaki yol kesiminden
belirli araliklarla 38 adet 150mm ¢apli karot
ornegi alimmistir. Karot érneklerinin yogunluklari
belirlenmis, kalinliklarma gore gruplandirilarak
ekstraksiyon yontemi ile bitim igerikleri
hesaplanmistir. Son olarak ta graniilometrik analiz
yapilarak  kaplamanin  karisim  homojenitesi
degerlendirilmistir. Karot Orneklerinden  bir
gorilintli Sekil 2°de sunulmustur.
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K

Sekil 2. Karot 6rneklerinden bir gOoriinti
2.2. Yontem
Kaplamadan alman karot ornekleri yikanarak

temizlenmis, yikama sirasinda bosluklara dolan
suyun buharlagmasi i¢in {i¢ ay laboratuvarda

bekletilmistir. Karot boylar1 ii¢  6lglimiin
ortalamasi alinarak belirlenmis ve kiiciikten
bliyige swrali  olarak  numaralandirilmistir.
Yogunluklar TS EN 12697-6 Prosediir B’ye gore
hesaplanmistir.  Hesaplamalarda formiil (1)
kullanilmustir.

Pbssa = ms —m, Pw ( )
Burada;

Ppssa: Hesaplanan yogunluk, Mg/m® (g/cm?)

my: kuru 6rnegin kiitlesi, g

m,: su igerisinde 6rnegin kiitlesi, g

ms: Doygun ylizey kuru 6rnegin kiitlesi, g

pw: Test sicakliginda (25°C) suyun yogunlugu,
Mg/m®

Suyun 25°C sicakliktaki yogunlugu 0.9971168
g/cm® alinarak karot yogunluklari hesaplanmustir.

Asfalt karigimlarin  bitim igerigi kaplamanin
mekanik o6zellikleri ve dolayisiyla performansi
iizerinde c¢ok Onemli bir etkiye sahiptir.
Gliniimiizde asfalt plentleri c¢ok etkili bir
karigtirma yapabilseler bile tasima, serme ve
sikistrma  asamalarindaki  olast  operasyonel
hatalar kaplamada farkli bitiim iceriklerine
sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle bitiim
iceriginin hassas bir sekilde belirlenebilmesi énem
arz etmektedir.

Bitiim iceriginin belirlenmesinde ¢esitli yontemler
kullanilabilmektedir. Coziicii ile ekstraksiyon en
stk kullanilan  yontemdir. Bu  ydntemde
trikloretilen, benzen ve benzin gibi ¢dziiciiler
kullanilmaktadir.  Coziicliler — asfalt  karigim
icerisindeki baglayiciyr ¢ozer. Coziilmis asfalt

baglayic1 filtre kagidindan siiziilerek agrega
karigimindan ayrilir. Bu islem ic¢in santrifiij
ekstraktor kullanilir.
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Bitiim oraninin belirlenmesinde kullanilan diger
bir yontem yakma firm1 yontemidir. Bu yontemde
yiiksek sicakliklarda karisim igerisindeki bitiim
yakilir ve geriye agregalar kalir. Ancak bu
yontemde bazi agregalar yanabilir veya kiitle
azalmasi olabilir. Nikleer asfalt igerigi Olglim
cihazi veya biyolojik ¢ozme ile de bitim
muhtevast  belirlenebilir.  Niikleer cihazlarin
radyoaktif Ozelliklerinden dolayr kullammlari
sinirlidir.  Biyolojik ¢ézme ise zaman alict bir
yontemdir (Jie vd., 2007).

Bu c¢alismada, kaplamadan alinan karot
orneklerinin bitim igerigi TS EN 12697-1
yontemine uygun olarak santrifiij ekstraksiyon
yontemi ile  belirlenmistir. Coziicii  olarak
trikloretilen soguk uygulama ile kullanilmistir. Bu

yontemde,  bitimli  baglayic1  ¢oziilerek
karigimdan ayrildiktan sonra baslangigtaki karigim
kiitlesine gore olusan kiitle kaybina bagh olarak
bitiim icerigi hesaplanmustir.

Agrega gradasyonu ise ekstraksiyon kalintisina
yapitlmigtir. TS EN 12697-1 standardina gore
hazirlanan agrega karisimlarina TS EN 12697-2
yontemine uygun olarak elek analizi yapilmuistir.

3. Deney Sonuclar: ve Tartisma

Kaplamadan alinan karot oOrnekleri boyutlarina
gore siralandiktan sonra numaralandirilarak
yogunluk hesaplamasi yapilmigtir. Tablo 4’te
karot orneklerinin yiikseklikleri, yogunluklar1 ve
bitiim icerikleri gosterilmistir.

Tablo 4. Karot 6rneklerinin yiikseklik, yogunluk ve bitiim igerikleri

Yikseklik  Yogunluk  Bitiim igerigi Yiikseklik Yogunluk Bitiim igerigi
Karot No (cm) (g;';lémg) (%§ £ Karot No (cm) (grgllém3) (%§ &
1 5.4 2.518 5.51 20 7.1 2.514 5.37
2 5.6 2.523 5.48 21 7.1 2.519 5.25
3 5.6 2.522 5.47 22 7.2 2.515 5.23
4 5.8 2.515 5.43 23 7.2 2.508 5.48
5 5.9 2.520 5.29 24 7.3 2.523 5.39
6 6.1 2.521 5.39 25 7.3 2.513 5.43
7 6.1 2.511 5.20 26 7.3 2.502 5.31
8 6.3 2.517 5.23 27 7.4 2.516 5.27
9 6.6 2.512 5.50 28 7.4 2.511 5.49
10 6.7 2.513 5.46 29 7.5 2.515 5.24
11 6.7 2.521 5.32 30 7.6 2.510 5.54
12 6.8 2.511 5.23 31 1.7 2.503 5.34
13 6.8 2.507 5.49 32 7.8 2.500 5.34
14 6.9 2.510 5.22 33 8.0 2.515 5.53
15 6.9 2.525 5.34 34 8.0 2.499 5.49
16 6.9 2.518 5.53 35 8.1 2.511 5.52
17 7.0 2.521 5.41 36 8.2 2.496 5.41
18 7.0 2.509 5.28 37 8.3 2.497 5.32
19 7.1 2.521 5.44 38 8.5 2.501 5.40

Tablo 4’te verilen yogunluklarin yiikseklige bagl
degisimini gosteren grafik Sekil 3’te sunulmustur.
Sekil 3’ten kaplama kalinliginin artmasiyla genel
olarak yogunluklarin azalma egiliminde oldugu

goriilmiistiir. Ancak kalinlik ile yogunluk arasinda
giiclii bir dogrusal iliski olugsmamistir. En giiglii
iliski (R?=0.4755) ikinci derece polinom ile elde

edilmistir.

2,53
o y =-0,0027x? + 0,0304x + 2,4319
8 5 ol 1dd R2=0,4755
6‘2’52 © 50
g o] )\ 0 %0 o]
52,51 o | %0 0
z i f \
=
_— o) (0]
£2,50 oo Q
)%0 OO
g 2,49
50 55 6,0 65 .70 ...75 8,0 8,5 9,0
Karot yukseqmgl gcm)

Sekil 3. Karot yiiksekligi yogunluk iliskisi
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Polinom egrisinden de goriildiigi gibi 5.5-6.5cm
kalinlik araliginda egrinin egimi disiik iken
kalinlik arttikca egim de gittikce artmistir. Bu
durum kaplama kalimliginin nispeten diisiik
oldugu durumlarda sikistirilabilirligin daha kolay
oldugunu ancak kalinhigin artmastyla
sikistirilabilirligin de gittikge zorlastigi anlamina
gelmektedir.

Bununla birlikte kaplamanin farkli noktalarmdan
alman aym yiikseklikteki karot 6rneklerinde farkl
yogunluklarin olustugu da goriilmistiir. Bu durum
iki sekilde agiklanabilir. Karot 6rnekleri yaklagik
6 yasindaki kaplamadan alinmistir. Kaplama,
hizmet siiresi icerisinde genellikle kamyon park
alan1 olarak kullanilmistir. Bu siire igerisinde
farkli yiiklemelere maruz kalmis olabilir. Ikinci
bir ihtimal ise karigtm homojenitesinin farkli
olabilecegidir.

Karot  Orneklerinin  yogunluklar1  tasarimda
belirlenen yogunluk degerinden daha yiiksek

cikmigtir. Daha ince olan ornekler daha yiiksek
degerler gosterirken kalinlik arttik¢a yogunluklar
da tasarim yogunluguna yaklagmistir. Bu durum,

kaplamanin hizmet siiresi boyunca tekerlek
yikleri altinda sikigmaya devam etmesiyle
agiklanabilir.

Kalinliga bagli olarak bitiim igeriklerinin degisimi
de Sekil 4’te gosterilmistir. Ekstraksiyon deneyi
sonrasinda bulunan bitim igerikleri karigim
tasarimu ile bulunan bitiim iceriklerinden yiiksek
cikmigtir. Ekstarksiyon yontemi ile bitiimiin
agregadan ayrilmasi sirasinda filler malzemenin
bitiime karisarak filtreden siiziilmesi sonucu bitiim
iceriginin yiiksek cikmis olabilecegi
diisliniilmektedir. Bitiim igerikleri ile kaplama
kalinlig1 arasinda bir iligki kurulamamustir. Ancak
ortalama olarak degerlendirildiginde  bitiim
icerikleri tasarim degerine (%5.20) gore %0.2
daha biiyiik (ortalama %5.40) hesaplanmustir.

5,60
[0} [0}
5,50 o o o5 o
= o) %o
a\/ 5,40 [0] OO [0) o ©
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Karot yiiksekligi (cm)
Sekil 4. Karot drneklerinin ekstraksiyon sonrasi hesaplanan gradasyonlari
Bitiim igerigi diisiik olan 6rneklerin (6rnegin 7 ve Uygulayicillar  genellikle  optimum  bitiim

14 numarali 6rnekler) yogunluklar1 da nispeten
daha diisiik ¢ikmustir. Diisiik bitiim igeriklerinde
(optimum bitlim igeriginin altinda) karisimin
sikistirilabilirligi azalacagindan daha yiiksek hava
bosluklar1 olugsmaktadir. Yiiksek hava boslugu
orant karisgimin  yogunlugunu  diisirmektedir.
Olgiilen yogunluklar ekstraksiyon y&ntemi ile
bulunan bitiim igeriklerini dogrular niteliktedir.

Eger asfalt kaplamanin yogunlugu cok diisiik ise
cesitli hasar mekanizmalar1 gelisebilir. Tecriibeler
diisiik yogunlugun yiiksek permeabilite ile iliskili
oldugunu, bunun da donma ¢o6ziilme hasar1 kadar
soyulma problemini de igeren ¢esitli problemlere
yol agabildigini gostermektedir. Bunun yani sira
yiiksek yogunlukla ilgili performans problemle-
riyle de karsilasilmaktadir.
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yogunlugunun altinda karigimlar tirettikleri i¢in bu
tiir problemlerle daha az karsilagiimaktadir.
Ciinkii zamanla trafik yiikleri altinda kaplama
sitkismaya devam etmektedir. Bitiim oranindaki
artis yorulma omriinde ve tekerlek izinde artisa
neden olmaktadir. Karisima bitlim ilave etmek
(belirli bir orana kadar) karigimin uygulamada
yogunlugunu da arttirmakta, bu artis kaplama
performansina olumlu yansimaktadir (Fisher vd.,
2010).

Literatiirdeki veriler, %7 hava boslugu esas
alindiginda, hava boslugundaki %!1’lik artisin
kaplama omriinde %10 azalmaya neden oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle hava boslugu ve
dolayisiyla yogunluktaki en kiicik degisiklik
kaplama performansini énemli dlgiide etkileyebilir
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(Linden vd., 1988). Ekstraksiyon deneyi verilmistir. Tablo 5°te her bir elekten gecen
sonrasinda bitlimden arindirilmis agregalara elek agregalarm toplam agrega agirhigma oram
analizi yapilarak elde edilen sonuglar Tablo 5°te gosterilmigtir.
Tablo 5. Karot drneklerinin elek analizi sonuglari
Elcil/(utu %sarlm Karot 6rnek numarasi
mm © 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12
19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125 90.8 91.06 91.82 91.63 92.14 92.08 91.04 91.21 92.08 91.19 91.63 91.84 91.19
9.5 77.0 78.56 77.79 79.43 78.89 78.73 79.66 78.97 79.94 79.12 78.12 78.92 78.96
4.75 46.1 48.46 47.95 47.70 47.88 48.41 47.57 47.76 47.60 47.67 48.17 48.06 47.42
2 29.9 30.38 30.67 30.04 30.08 29.54 29.49 30.33 30.24 31.10 29.67 30.66 29.41
0.425 135 10.15 791 10.25 7.04 7.32 866 756 846 9.09 915 932 8.20
0.18 10.0 6.11 766 600 624 786 774 711 7.09 634 764 6.19 7.63
0.075 6.7 574 398 532 566 510 566 563 466 435 423 4.08 4.62
Elek  Karot érnek numarast
Boyutu
(mm) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125 91.78 91.39 91.31 91.03 91.69 92.09 92.11 91.53 91.48 91.89 9154 92.18 91.74
9.5 79.32 79.73 79.32 79.15 78.74 78.42 77.80 78.49 79.86 79.74 78.01 77.87 77.55
4.75 47.06  48.02 47.34 48.26 47.65 47.00 47.68 47.64 48.38 47.42 47.33 47.77 48.30
2 30.04  30.96 30.34 30.89 30.79 29.74 30.89 30.23 30.98 30.54 31.17 30.75 29.90
0.425 7.06 767 784 680 805 871 845 748 760 7.43 8.02 7.94 7.45
0.18 7.08 6.75 682 693 725 720 717 771 747 743 792 755 7.04
0.075 541 502 529 444 493 514 530 486 433 539 395 512 4.40
Elek  Karot rnek numarasi
Boyutu
(mm) 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125 9184 91.19 92.13 9154 91.25 91.33 91.73 91.84 91.99 91.66 91.53 91.31 92.17
9.5 78.91 79.54 77.74 79.85 78.21 77.83 79.26 77.64 78.10 79.08 78.83 79.58 79.16
4.75 47.47 48.33 48.44 47.35 48.14 48.39 48.26 47.93 47.43 48.07 47.66 48.44 47.90
2 29.82  29.45 30.52 29.76 30.89 31.25 30.04 30.94 29.83 30.70 30.97 30.62 29.99
0.425 9.26 770 683 782 751 898 850 881 985 7.99 894 899 7.28
0.18 5.81 682 680 792 784 639 774 721 719 753 6.78 7.43 6.05
0.075 5.46 482 532 547 554 472 396 502 539 432 551 562 461

Elek analizi sonuglar1 degerlendirilirken karot
ornekleri yiiksekliklerine gore gruplandirilarak
ortalama gradasyon egrileri olusturulmustur. 5.4-
6cm; 6-6.5cm; 6.5-7cm; 7-7.5cm; 7.5-8cm ve 8-
8.5cm olmak iizere 6 grup olusturulmustur.
Ekstraksiyon sonucunda olusturulan ortalama
gradasyon egrileri ile tasarim gradasyon egrileri
Sekil 5’te karsilastirilmigtir.

Sekil 5’ten goriildigi gibi 5.4cm’den 8.5cm’ye
kadar degisen kalinliklarda ekstraksiyon sonucu
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elde edilen agrega gradasyonu onemli bir sekilde
degismemis, egriler birbirine ¢ok yakin
olusmugtur. Ancak tasarim  gradasyonuyla
karsilagtirildiginda kaba agrega oraninda azalma
oldugu goriilmiistiir. Karot orneklerinin alinmasi
sirasinda agregalarin kesilmis olmasi bu sonuca
yol agmis olabilir. Ayrica asfalt karisim hazirlama
ve sikistirma asamalarinda veya ekstraksiyon
stirecinde agregalarin kirilmig veya asmmis olma
ihtimali de bulunmaktadir.
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Sekil 5. Gradasyon egrilerinin kaplama kalinligina bagli olarak degisimi

Agrega gradasyonu asfalt kaplamalarin mekanik
Ozelliklerini  Onemli  Olclide  etkilemektedir.
Mekanik  ozellikler, diger harici etkenlerle
kaplamadaki bozulma mekanizmalarinin
gelisimini etkilemektedir. Kaplama kalinligina
bagli  olarak  gradasyon = homojenitesinin
arastirilmas1 kompleks bir konudur. Gerek ayni
elek agikligindaki (19-12.5mm; 12.5-9.5mm vb.)
agrega gruplarinin homojen olarak dagilip
dagilmadigr konusu, gerek agrega koselilikleri,
agrega porozitesi ve bitim emme durumu
ekstraksiyon yontemini ve sonrasinda yapilan elek
analizini ve bu analizler sonrasinda yapilan
goreceli karsilastirmay1r zorlastirmaktadir. Bu
anlamda daha hassas yontemlerin kullanilmasi
anlamhlik diizeyi daha yiiksek sonuglara
ulagilmasi kolaylastirabilir. Yapilan ¢aligmada
elde edilen gradasyon egrileri ¢cok yakin olusmus
kaplama kalinligina baghh olarak farklilik
anlaminda bir fikir verememistir.

Homojensizlik tiirlerinden birisi olan segregasyon
cogu kaplamada zayif performanslarin olusmasina
neden olur. Ancak giiniimiizde kaplamanin
performansinda diisiise yol agmak i¢in ne kadar
segregasyon olmas1 gerektigini  belirlemeye
yonelik bir prosediir bulunmamaktadir. Alabama
bolgesinde bes degisik yol ve deneme kesiminde
segregasyonun kaplama performanst {izerinde
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etkileri arastirilmustir. Bulgular, No.4 elekten
gecen agrega yiizdesindeki degisimin %10-12’den
daha  biiyik olmast durumunda  Gnemli
sokiilmelere yol acabilecegini gostermistir. Test
bolgesinde, ortalama bitim igeriginden daha
diisiik oranda bitiim iceren kaplama bdlgelerinin
segregasyona ugradigi, segrege olmus alanlarin
ortalama kaplama yogunlugundan daha diisiik
yogunluga sahip oldugu, 2-3 yil sonra kaplamanin
segrege bolgelerinin yiizey dokusunun farklilastigi
ve sokiilme belirtileri olustugu goriilmiistiir (Cross
ve Brown, 1993).

Yapilan ¢aligmada No 4 elekten gegcen agrega
oranlar1 tasarim agrega oranlari ile
karsilastirildiginda  9%3’iin  altinda  farkliliklar
goriilmiistiir. Karot ornekleri alinmasi sirasinda
kaplama yiizeyinde gozle goriilebilir bir
segregasyona rastlanilmamustir. Soyulma, ¢atlama
veya catlama problemlerinden herhangi biri de
belirlenememistir.

Uygulama kesimlerindeki asfalt betonunda bitiim
igeriginin belirlenmesi iizerine gergeklestirilen bir
calismada kiregtasi ve geri kazanilmig materyal
kullamlan iki asfalt karigim arastirilmistir.
Aragtirma sonugclari, kiregtagi karigimi ile yapilan
karigimda bitiim yiizdesinin deney Oncesine gore
%0.26 ve geri kazamlmig asfalt karigimi ile
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yapilanda da %0.31 fazla ¢iktigim1 ortaya
koymustur (McGraw, vd., 2001). Bu ¢alismada da
literatiirii dogrular veriler elde edilmistir.

Ekstraksiyon yontemiyle deney Oncesi ve
sonrasindaki gradasyonlarin karsilagtirildigi bir
calismada, deney Oncesi ve sonrasina gore
gradasyon bakimindan en fazla bozulmanin
1.18mm ile 2.36mm elekler arasinda oldugu
goriilmiistiir. ~ Filler  oranindaki  degigimin
karigimin katki maddesi igerip igermemesine gore
degiskenlik gosterdigi anlagilmustir (Namli, 2005).
Bu c¢alismada da benzer sonuglara ulasilmigtir.
Tasarim gradasyonu baz alindiginda 0.18mm ile
2.0mm elekler arasinda en yiiksek bozulma
gerceklesmistir. 0.425mm agiklikli elekte tasarim
gradasyonuna gore gecen agrega orani %13.5 iken
deneyler sonucu elde elde edilen ortalama oran
%8.58 olmustur. 38 Ornegin tamaminda benzer
egriler elde edilmistir.

4. Sonuclar

Bu aragtirmada, asfalt kaplamalarda karisim
homojenitesi kaplama kalinligina bagli olarak
bitliim igerigi, agrega gradasyonu ve yogunluk
parametreleriyle degerlendirilmistir. Agir
araclarm park alani olarak kullandigi uygulama
sahasindan, kaplama serildikten yaklagik 6 yil
sonra, belirli araliklarla karot 6rnekleri alinmustir.
Bitiim icerigi TS EN 12697-1 standardina gore ve
elek analizi de ekstraksiyon sonrast kalinti
agregalara TS EN 12697-2 standardi ile
yapilmigtir. Karot yogunluklart TS EN 12697-6
Metod B’ye gore belirlenmistir. Gergeklestirilen
deneysel ¢aligmalarmn  sonucunda asagidaki
sonuclara varilmstir.

Uygulama sahasindan alinan karot orneklerinin
tamaminin yogunluklar1 tasarim yogunlugunun
iizerinde olmasma ragmen kaplama kalinlig
arttikca ortalama yogunluklar da azalmaktadir.
Kaplama kalinlig1 6.5¢cm degerine ¢ikincaya kadar
yogunluk egilim ¢izgisinde onemli bir azalma
olusmamakta ancak 6.5cm’den sonra yogunluklar
da hizla azalma egilimine girmektedir. Kaplama
aynm kalinlikta olsa bile yogunluk degerleri
farkliliklar gosterebilmektedir.

Ekstraksiyon yontemi ile bulunan bitiim igerikleri
ile  kaplama  kalmhigi arasinda  yiiksek
korelasyonlu bir iliski kurulamamistir. Karot
orneklerinin bitliim igerikleri (%5.38) tasarim
bitlim igeriginin (%5.2) {lizerinde bulunmustur.
Ancak bitiim igerigi diisiik olan O6rneklerin
genellikle yogunluklari da diigiik ger¢eklesmistir.

689

Ekstraksiyon yontemi sonucu olusan agrega
gradasyonlar1  kaplama  kalimligma  gore
degerlendirilmis ancak gradasyonlar bibirlerine
gore cok yakin olugsmustur. Biitiin orneklerde
tasarim gradasyonuna gore kaba agrega oraninda
¢ok az bir azalma olusurken 0.18mm ile 2.0mm
elek araliginda tasarim gradasyonuna gore % 4.92
azalma ile en biiylik bozulma gergeklesmistir.
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