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ASFALT CIMENTOLARINDA BEKLEME SURESI VE ORTAM
SICAKLIGININ DUKTULITEYE ETKIiSi

Ercan OZGAN’, Tuncay KAP*

Ozet - Karayollarinda, esnek iist yap1 tabakalarindan
olan binder ve asinma tabakalan trafik etkisi ile dis
kosullarin etkisine maruz kalmaktadir. Bu nedenle
yol vyiizeyinde olusan kayma, cekme ve basma
gerilmelerini de karsillamaktadir. Binder ve asinma
tabakalarimin  bu etkileri karsilayabilmesi ic¢in
baglayic1 olarak asfalt cimentosu kullamilmaktadir.
Asfalt cimentosunun duktulite degerleri yukarida
belirtilen 6zelliklerin saglanabilmesi acisindan 6nem
arz etmektedir.

Bu cahsmada, asfalt cimentosunun duktulite
degerleri bekleme siiresi ve ortam sicakhg
degiskenlerine gore incelenmistir. Bu amacla, farkh
bekleme siireleri ve farkh sicakhiklarda elde edilen
duktulite degerleri ile referans duktulite degerleri
karsilastirilarak aralarindaki iliski belirlenmeye
calisiimistir.

Anahtar Kelimeler - Esnek Ust Yap, Duktulite, Asfalt
Cimentosu.

Abstract - Asphalt cement is one of the flexible
superstructure layer, used as a conjunction, for meeting
the slip, pull and press resistance which were occurred on
the road surfaces effected by the traffic and outside
conditions directly. In this study the change of ductility for
asphalt cement values in different waiting times and
temperature values were researched, the changes were
compared with reference experiment samples’ values and
the relationship tried to determine.

Key Words: Highway,
Traffic, Bitumen, Ductility.
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1. GIRiS

Karayolu esnek iist yapisinda lastik bandajlarindan etki
eden gerilmelerle dogal etkilere maruz kalan asinma ve
binder tabakalar1 trafik ve yol giivenliginin saglanmast,

karayolundan beklenilen ekonomik hizmet Omriine
ulasilabilmesi ve bakim-onarim masraflarinin en aza
indirilmesi agisindan O6nem tagimaktadir (1). Asinma ve
binder tabakalarinda trafigin etkisiyle basma gerilmeleri ve
lastik bandajlarmin yol yiizeyi ile siirtiinmesi sonucunda da
¢ekme ve kayma gerilmeleri olugmaktadir. Olusan basing
gerilmeleri daha c¢ok karisim iginde bulunan agregalar

tarafindan  karsilanmakta olup ¢ekme ve kayma
gerilmelerini  ise biliyilk oranda asfalt c¢imentosu
karsilamaktadir.

Bu durumlar g6z oniine alindiginda karayollarinda aginma
ve binder tabakasinin olusturulmasi i¢in yapilacak karisim
hesaplarinin son derece 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle karisima katilacak asfalt ¢cimentosunun miktari
ve baglama yeteneginin belirlenmesi gerekmektedir. Asfalt
¢imentosunun baglama yetenegi duktulitesine bagli olup
duktulite degeri yiliksek olan asfalt ¢imentolarinin
baglayicilik 6zellikleri de yiiksek olmaktadir. Ancak cok
yiiksek duktulite degerine sahip asfalt gimentolar1 1siya
kars1 fazla duyarlilik gostermektedirler (2). Bu nedenle
asfalt ¢imentolarmin duktulite degerlerinin bilinmesi her
acidan son derece dnemlidir.

Bu calismada, farkli ortam sicakliginda ve farkli bekleme
stirelerinde  asfalt ¢imentosunun duktulite degerleri
belirlenmis ve elde edilen degerlerle referans deney
sartlarinda elde edilen degerler karsilagtirilarak kritikler
yapilmustir.

II. MATERYAL ve METOT
I1.1 Materyal

Bu calismada kullanilan asfalt ¢imentosu AC 40 sinift olup
TS 118 e gore belirlenmistir. Kullanilan asfalt
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¢imentosunun ozgil agiwhigt TS 1087 ye gore
0.958gr/cm’ olarak bulunmustur. Yumusama noktasi
degeri ise TS 120° ye gore 64,5 °C olarak olgiilmiistiir.
Duktulite degerinin Olgiilmesinde kullanilan cihaz ise 5
cm/dak. bir hizla ¢ekme yapabilen ve istenilen miktarda
sabit su sicaklig1 saglayabilen 6zellikte bir cihaz olup su
tahliye muslugu ve su devir daim pompas1 bulunmaktadir.
Duktulite cihazinin genel goriiniisii ve numune baglanmis
durumdaki goriiniisleri agagida gosterilmistir (Sekil 1-2 ).

Sekil 1. Duktulite cihazinin genel goriiniisii

Sekil 2. Duktulite cihaz1 ve i¢indeki deney numuneleri

Sekil 2’de piring kaliplardan ¢ikartilan  deney
numunelerinin  duktulite cihazina baglanmis  hali
goriilmektedir. Duktulite cihazinda bulunan devir daim
pompasi cihaz haznesinde bulunan suyun her tarafta ayni
sicaklikta olmasini saglamak amactyla kullanilmaktadir ve
su i¢indeki olasi 1s1 farklarmi ortadan kaldirmaktadir.

11.2. Metot

Asfalt ¢gimentosunun Duktulite deneyleri TS 119’ a uygun
olarak yapilmistir. Deneyin yapilabilmesi amactyla her bir
deney serisi i¢in 3’er adet olmak {iizere toplam 54 adet
numune kullanilmugtir. Her 3 numune i¢in elde edilen
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duktulite degerlerinin ortalamalar1 alinarak her bir deney
serisi i¢in tek bir duktulite degeri elde edilmistir. Deneye
tabi tutulacak asfalt ¢imentosu isitilarak akici kivama
getirilmis ve 280 pm gozenekli siizgegten siiziildiikten
sonra piringten yapilmig ve igerisi film tabaka seklinde
vazelinlenmis olan 3 ayn duktulite kalibina kalip

seviyesinin iist hizasina kadar doldurulmustur. S6z konusu
deney numunelerinin hazirlanmasmi saglayan piringten
yapilmus kaliplar asagida gosterilmistir (Sekil 3-4).

Sekil 3. Piring malzemeden yapilmis olan Duktulite deney kaliplar.

Sekil 3’ te goriilen deney kaliplar1 piring malzemeden
yapilmis olup toplam 4 par¢adan olugmustur. Asfalt
cimentosu kalip iginde serlestikten sonra kalibin yan
taraflarinda bulunan pargalar ¢ikartilarak uclardaki delikli
parcalardan duktulite deney cihazina baglanmaktadir.
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Sekil 4. Igerisine asfalt ¢gimentosu konmus olan kaliplarmn goriiniimii.

Kalip i¢ine konmus olan akici kivamdaki asfalt ¢imentosu
oda sicakliginda 35 dakika bekletilmistir. Daha sonra ayni
numuneler 20 ve 25 °C sabit sicaklik saglayan su
banyosuna konularak 30 dakika bekletilmiglerdir. Sabit
sicaklik su banyosundan cikartilan numuneler kaliba ilk
konulduklart1 durumlarma gore daha katt bir hal
almaktadirlar. Bu durumda iken kaliptan tasan fazla
kisimlar sitilmis bir 1spatula ile alinarak numunenin st
yiizeyi diizeltilmistir. Bu islemden sonra asfalt ¢imentosu
20 °C sicakliktaki sabit su banyosunda 1 saat, 1,5 saat ve 2
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saat siirelerle bekletildikten sonra deneye tabi tutulmus ve
her bir zaman aralig1 icin duktulite degerleri belirlenmistir.
Bununla birlikte ayni asfalt ¢imentosundan yukarda
belirtildigi sekilde hazirlanmis olan numuneler 25 °C
sicakliktaki sabit su banyosunda 1 saat, 1,5 saat ve 2 saat
bekletildikten sonrada deneyine tabi tutulmus ve duktulite
degerleri belirlenmistir.

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin anlamli hale
getirilebilmesi amaciyla istatistiki analizler yapilmis ve
zamana baglh olarak duktulite degerlerinin
belirlenebilmesi amaciyla matematiksel model
denklemleri olusturulmugtur. Model denklemlerinde
bagimli degisken olan “y” asfalt ¢cimentosunun duktulite
degerini ve bagimsiz degisken olan “x” ise  zamam
gostermektedir. Elde edilen model denklemlerinde her

hangi bir “x” (zaman) degeri, denklemdeki yerine
yazilarak “y” (duktulite) degeri belirlenmeye galisilmustir.

III. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

AC 40 asfalt ¢imentosundan alinan numuneler 20 ve 25 °C
sabit sicakliga sahip ortamlarda 1 saat, 1,5 saat ve 2 saat
bekletildikten sonra duktulite deneyine tabi tutulmus olup
elde edilen degerler her bir sicaklik igin zamana bagl
olarak asagida verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Zamana ve sicakliga bagl olarak elde edilen
duktulite degerleri.

Zamana ve Sicakliga Bagli Duktulite

Den Degerleri (mm

No 1 saat 1,5 saat 2 saat

20°C | 25°C | 20°C | 25°C | 20°C [ 25°C
1 620 | 693 | 751 | 826 | 868 | 880
2 641 | 776 | 764 | 854 | 896 |909
3 725 | 884 | 813 | 989 | 918 | 936

>>x | 1986 | 2353 | 2328 | 2669 | 2682 | 2725
Ort | 662 | 784 | 776 | 890 | 894 |908

Tablo incelendiginde 20 °C sabit sicaklikta elde edilen en
diisiik duktulite degerinin 1 saat i¢in 620 mm ve en
yiiksek duktulite degerinin ise 2 saat i¢in 918 mm oldugu,
buna karsilik 25 °C sabit sicaklik ortamunda elde edilen
duktulite degerlerinden en diigiik olaninin 693 mm ve en
yiksek olanini da 936 mm oldugu goriilmektedir.
Duktulite deneyinde referans olarak alinan degerler i¢in
ortam sicakligmm 25 °C olmasi ve numunelerin de bu
ortamda 1,5 saat bekletilmesi gerekmektedir. Bu sartlarda
yapilmis olan deneyler sonucunda elde edilen duktulite
degerleri 826, 854 ve 989 mm olarak bulunustur. Yapilan
deneyler sonucunda elde edilen veriler grafik olarak
asagida gosterilmigtir (Sekil 5, 6 ve 7). Sekil 5
incelendiginde, 20 °C ortam sicakliginda bekletilerek
deneye tabi tutulan asfalt ¢cimentosunun duktilite degerinin
zamanin bir fonksiyonu olarak

Y = 8¢ +208x+446 (1)
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seklinde ikinci dereceden bir fonksiyon oldugu ve bu
fonksiyonla elde edilen korelasyon kat sayismim da 1

oldugu goriilmektedir
== Duktilte

900 | e Polinom (Duktiltc)
£
T 800 -
g y = 8x% + 208x + 446
A 700 R2=1

600 " T T

0.5 1 1.5 2 2.5
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Zaman (saat)

Sekil 5. 20 °C ortam sicakhginda zamana gére elde edilen duktulite

degerleri
1000 === Duktilte
,g @ Polinom (Duktilte)
£ 900
8
% 200 y:-172x22+640x+316
A R =1
700 T T \
0.5 1 1.5 2 2.5
Zaman (saat)

Sekil 6. 25 °C ortam sicakhiginda zamana gére elde edilen duktulite
degerleri.

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

y = -172¢ +640x+ 316 2

seklinde ikinci dereceden bir fonksiyon oldugu ve bu
fonksiyonla elde edilen korelasyon kat sayisinin da yine “1”
oldugu goriilmektedir.

Sekil 7 incelendiginde ise, 25 °C referans ortam sicakliginda
bekletilerek deneye tabi tutulan asfalt ¢imentosunun duktulite
degerinin zamanin bir fonksiyonu olarak

y = 214 -479x+ 1091 (3)
seklinde ikinci dereceden bir fonksiyon oldugu ve bu

fonksiyonla elde edilen korelasyon kat sayisinin da yine 1
oldugu goriilmektedir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda
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farkli sicakliklar i¢in elde edilmis olan duktulite degerleri sekil bekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin ise

olarak asagida gosterilmistir (Sekil 8).

1000 === Duktilte
/é\ e Polinom (Duktilte)
g 900
N—
8
-4 800 - y=214x" - 479x + 1091
A RI=1
700 T T T 1
0.5 1 1.5 2 2.5
Zaman (saat)

Sekil 7. 25°C Ortam sicaklizinda zamana gére elde
edilen referans duktulite degerleri.

Elde Edilen Tiim Duktilte Degerleri

Duktilite (mm)
o0
(=]
[«

——25 C' de Ref.Duk
—— 20 C'deki Duk
—a&— 25 C'deki Duk

0,5 1 1,5 2 2,5
Zaman (saat)

Sekil 8. Deneylerde elde edilen 25 °C’deki referans
duktulite degerleri ile diger duktulite degerleri.

Sekil 8 incelendiginde, deney numunelerinin bekletildigi
ortam sicakligi ve bekletme siirelerinin  duktulite
tizerindeki etkileri daha net olarak goriilmektedir.

Elde edilen model denklemleri yardimiyla herhangi bir.
zaman araligl i¢in olast duktulite degerleri ortam
sicakliklart bazinda hesaplanarak asagida gosterilmistir
(Tablo 2).

referans duktulite degerinin yaklasik % 88,09’ una tekabiil
ettigi ve dolayisiyla yaklagik % 11,91 oraninda bir kayip
oldugu, 20 °C’deki sabit su banyosunda “1,5 saat”
bekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin ise
referans duktulite degerinin yaklagik %87,19’una tekabiil
ettigi ve dolayisiyla yaklasik olarak % 12,81 oraninda bir
kayip oldugu, 20 °C’ deki sabit su banyosunda “2 saat
bekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin ise
referans duktulite degerinin yaklasik %100,45’ine tekabiil
ettigi ve dolayisiyla yaklasik olarak % 0,45 oraninda bir
fazlalik oldugu, 25 °C’ deki sabit su banyosunda “2 saat”
bekletilen numuneden elde edilen duktulite degerinin ise
referans duktulite degerinin yaklasik %102,02’ine tekabiil
ettigi ve dolayistyla yaklagik olarak % 11,91 oraninda bir
fazlalik oldugu goriilmektedir. Duktulite deney cihazinin
boyu 25 °C’ den daha yiksek sicakliklarda yapilacak
duktulite deneyleri igin uygun olmadigindan dolay1 25 °C’
den daha yiiksek sicakliklarda duktulite deneyleri
yapilamamistir.

IV. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu galisma sonucunda 20 °C sabit sicaklikta 1, 1,5
ve 2 saat beklemeye birakilan numunelerden elde edilen
duktulite degerlerinde referans numune degerlerine gore 1
saat i¢in yaklasik olarak %26 oraninda ve 1.5 saat igin
yaklasik %13 oraninda bir azalma oldugu buna karsilik 2
saat i¢in elde edilen duktulite degerinde ise yaklasik % 21
oraninda bir artis oldugu gozlenmistir. Bununla beraber 25
OC sabit sicaklikta 1 saat icin yaklastk % 12 oraninda bir
azalma oldugu tespit edilmisti. Bu durumda asfalt
¢imentosunda duktulite degerinin numunenin bekletildigi
ortam sicakligi ve bekleme siiresine gore biiyiik oranda
degisiklik gosterdigi sdylenebilir.

Referans ortam sicakligi olan 25 °C’nin saglanamadig
durumlarda ya da 1,5 saat kadar bekleme siiresinin olmadig1
durumlarda da duktulite deneyi yapilabilir ancak deneyin
yapildig1 ortam sicakhigi ve bekleme siireleri net olarak
belirlenmelidir. Boylece elde edilen degerlerle referans
degerler arasindaki iliski dikkate alinarak gercek duktulite
degerine yakin degerlerin elde edilmesi miimkiin olabilir.

Tablo 2. Ortam sicakliklarina gére zamana bagh olarak model denklemleri ile elde edilen olast duktulite degerleri.

Bekleme Siiresi (saat) 10 1,0 [ 12131415 16] 1,7 18] 1,9] 20
20 °C i¢in olas1 duktulite degerleri
y=8x’+208x+446 denklemine gére 662 | 684 | 707 | 730 | 753 | 776 | 799 | 823 | 846 | 870 | 894
25 °C igin olas: duktulite degerleri
y=-172x’+640x+316 denklemine gore 784 | 812 | 836 | 857 | 875 | 889 | 900 | 907 | 911 | 911 | 908
25 °Cde olasi referans degeri
icin olas1 duktulite degerleri 826 | 823 | 824 | 830 | 840 | 854 | 872 | 895 | 922 | 953 | 989
y =214x*-479x+1091 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
bekletilerek elde edilen duktulite degerinin yaklasik %
74,38’ine tekabiil ettigi ve dolaysiyla % 25,62 oraninda
bir kay1p oldugu, 25 °C” deki sabit su banyosunda “1 saat”

Ortam sicakligmim c¢ok daha disiik oldugu durumlarla
bekleme siirelerinin ¢ok daha az oldugu durumlar igin de
deneysel ¢alismalar yapilarak elde edilen veriler bir
doniisiim ¢izelgesi ya da bir abak haline getirilebilir. Bu
abak ya da doniisim c¢izelgeleri kullanilarak duktulite
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deneylerinin daha kisa siirelerde ve daha farkli
sicakliklarda yapilmast miimkiin olabilir. Bdylece
referans sartlarin saglanamadig1 durumlarda da duktulite
deneylerinin yapilabilmesine imkan saglanmis olacaktir.
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